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para Millie, Yair & Eva, 
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 Proloog

 Duurzame ontwikkeling in perspectief

Figuur 0.1

Preventiebeleid en gebouwde omgeving
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bevordering

gezondheids-
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voorwaarden scheppen
bemiddelen

 pleitbezorgen  

 Het kabinet van H. Goeman 
Borgesius nam meerdere wetten aan 
die de verantwoordelijkheid van het 
openbaar bestuur benadrukten. Een 
van deze wetten was de woningwet. 

Deze verplichtte iedere gemeente 
met meer dan 10.000 inwoners tot 
het opstellen van uitbreidingsplan-
nen. Bovendien eiste ze kwaliteitsbe-
waking van de woningen en voorzag 

ze in financieringsmogelijkheden van 
(sociale) woningbouw [Risselada, 
2002].
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 Arts & Crafts (1874) in Engeland 
ontstane beweging die het kunstam-
bacht, dat door de opkomst van het 
industrieproduct in betekenis achter-
uit was gegaan, in ere wilde herstel-
len. Onder invloed van William 
Morris en John Ruskin en de kunsti-
dealen van de Prerafaëlieten werd 
binnen deze stroming. als doel 
gesteld, leven en kunst bij elkaar te 
brengen en de verschillende takken 
van het handwerk, die het artistieke 
karakter van het binnenhuis bepalen, 
te stimuleren.

 Leberecht Migge, Duitse weten-
schapper en landschapsarchitect die 
in de twintiger jaren van de twintig-
ste eeuw het belang aangaf  van 
volkstuinen als belangrijke gebruiks-
functie van groen in de steden. Hij 

vertaalde dit tezamen met Ernst May 
naar ontwerpen voor de nieuwe 
‘Siedlungen’ in Frankfurt. May stelde 
voor om groene ruimten en educa-
tieve en recreatieve voorzieningen 
op te nemen en hoog- en laagbouw 
te combineren, terwijl Migge net als 
Daniel Paul Schreber pleitte voor 
“Gartenkultur statt Gartenkunst”, 
en voor intensieve tuinbouwzones 
rond de steden [Tjallingii & Reh, 
1989; Winblad, 2000]. 

 Rudolf  Steiner [1861-1925) 
Oostenrijker geboren in Kroatië en 
grondlegger van de antroposofie. 
Zijn 'Goethe-studiën' hebben grote 
invloed gehad op de esoterische 
zijde van zijn denkbeelden. Na jaren 
leiding te hebben gegeven aan de 
Theosofische Vereniging zorgden 

meningsverschillen er uiteindelijk 
voor dat Steiner in 1913 tezamen 
met zijn aanhangers de 
Anthroposophische Gesellschaft 
oprichtte, en werd onder leiding van 
Steiner gestart met een (later afge-
brand en volgens zijn theorie op-
nieuw gebouwd) eigen centrum, 
genaamd 'het Goetheanum', in 
Dornach, Oostenrijk [Caenegem, 
1979].

 Het Nieuwe Bouwen is een andere 
naam voor het Nederlands functio-
nalisme. De stroming ontwikkelt 
zich gedurende de jaren twintig en 
bestaat uit een groep architecten die 
elkaar vonden o.a. rond het tijd-
schrift ‘De 8 en Opbouw’, waarbij 
de nadruk lag op de consequenties 
van nieuwe materialen en nieuwe 
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technieken in hun ontwerpen. Met 
name het werk van Berlage vormt de 
basis van het denken vanwege zijn 
ideeën over normalisering en type-
ring in de woningbouw. Uiteindelijk 
leidt dit tot een pleidooi voor een 
geïndustrialiseerde bouwproductie 
met als doel betaalbare woningbouw 
in grote hoeveelheden. Middelen van 
toepassing zijn veel licht (glas), 
beton en staal. Als ‘vaders’ van het 
Nieuwe Bouwen worden Brinkman, 
Van der Vlugt en Duiker gezien. 

 In de voorbereidingen van de 
CIAM congressen fuseerden in 1932 
de Rotterdamse groep ‘Opbouw’ en 
hun Amsterdamse geestverwanten 
‘De 8’, met als communicatiemiddel 
het tijdschrift ‘De 8 en Opbouw’. In 
1932 ontwikkelden zij een model 
voor ‘De organische woonwijk in 
open bebouwing’, mede als reactie 
op de strenge strokenbouwplannen 
van E.May [Risselada, 2002]. 

 Le Corbusier (1887-1965), eigen-
lijk Charles Edouard Jeanneret. 
Frans, van origine Zwitserse archi-
tect, stedenbouwkundige, schilder en 
publicist. Na zijn studie wijdde hij 
zich in Parijs eerst voornamelijk aan 
de schilderkunst, met name het 
purisme, en richtte hij het tijdschrift 
'L'Esprit Nouveau' op (1920/'25). 
De hierin uitgewerkte ideeën past hij 
in de praktijk toe bij zijn ontwerpen 
voor de zgn. Citrohan huizen en een 
aantal particuliere huizen. Later 
propageerde hij samen met zijn neef  
Pierre Jeanneret ideeën die uitgingen 
van een mechanisering van het leven 
en noemde hij het woonhuis een 
machine, die zo weinig mogelijk 
inbreuk mocht maken op de indivi-

duele vrijheid van de mens en de 
omringende natuur. In de periode na 
1922 realiseerde hij vele grote, ook 
stedenbouwkundige projecten. Zijn 
ontwerpen voor grote wooneenhe-
den, de Unité d'Habitacion en de 
plannen voor de stad Chandigarh 
zijn in dit kader bekend. Tevens 
introduceerde hij het zogenaamde 
modulor systeem dat uitging van de 
verhoudingen van het menselijk 
lichaam Ook zijn religieuze bouw-
werk 'Notre-Dame-du Haut' in 
Ronchamp en het klooster ‘La 
Tourette’ hebben veel invloed uitge-
oefend. 

 Sociaal is “al datgene dat voor-
komt uit menselijke interactie, uit het 
samenleven en –verkeren van men-
sen [Jager, 1971].

 Het idee van de ‘wijkgedachte’ 
was, zo constateerden architecten als 
Kraaijvanger, De Ranitz en Van 
Embden in 1946, al volledig geïnte-
greerd in de planologische-steden-
bouwkundige praktijk, en hier en 
daar zelfs politiek bezien in de vorm 
van wijkraden. Planologen en ste-
denbouwers waren in Engeland 
tijdens de oorlog door middel van 
surveys, enquêtes, tentoonstellingen, 
boeken en pamfletten tot een werke-
lijke ‘dialoog’ met de bevolking 
gekomen [Tzonis et al., 1986].

 In 1947 wordt de ‘Voorlopige 
Wenken en Voorschriften voor het 
ontwerpen van eengezinshuizen’ 
gepubliceerd, waarin ondermeer de 
keuken wordt afgepast als een ruim-
te om in te koken en niet om “in 
rond te hangen”. Tegelijkertijd 
wordt ook buitensporig veel aan-

dacht besteed aan de maten en 
locatie van de meterkast. Het ‘op 
maat brengen’, ofwel het streven 
naar een zo beknopt mogelijke kast 
werd ingegeven door het “de bewo-
ners zo min mogelijk gelegenheid 
geven om vóór de meters stofzui-
gers te plaatsen of  kleren te hangen” 
[Bouw, 1947].

 In 1946 spreekt de directeur van 
de Rijksdienst voor het Nationaal 
Plan op een internationaal congres 
in Hastings over de ruimtelijke 
decentralisatie van Nederland. Hij 
noemt de relatief  lage geboortecij-
fers en de hoge krankzinnigheidscij-
fers als een bewijs voor het sociaal 
ongewenst zijn van hoge bevolkings-
concentraties. Op basis hiervan 
komt hij, net als Van Embden in zijn 
studie over de Streekstad [1948], tot 
een negatieve beoordeling van de 
Randstad en tot verregaande voor-
stellen voor bevolkingsspreiding, o.a. 
met behulp van een geleide industri-
alisatiepolitiek [Koopmans, 1946]. 
Uit deze publicatie, maar zeker ook 
uit de publicatie van S.J. van 
Embden blijkt de beperkende, 
kleinburgerlijke angst voor groot-
schalige, stedelijke planning, waar-
door het visioen uitmondt in de 
veilige ordening van de wijk.

 Andrija Stampar: Yugoslavische 
sociaal geneeskundige en tevens 
Minister van Volksgezondheid. Hij 
definieerde gezondheid als volgt: 
“gezondheid is niet alleen de afwe-
zigheid van ziekte of  gebrek, maar 
ook een situatie van fysiek, geestelijk 
en sociaal welbevinden” [Kamp, 
1990].
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 Frank Lloyd Wright is een 
Amerikaanse architect (1869-1959) 
die voor het eerst op grote schaal en 
op een meeslepende manier de 
architectuur aanpast aan de natuurlij-
ke omstandigheden en ecologie van 
het Midden-Westen van Noord-
Amerika: “Om te beginnen voorziet 
de natuur de materialen van architec-
tonische motieven, waaruit de archi-
tectonische vormen, zoals we die nu 
kennen, zich hebben ontwikkeld. 
Alhoewel onze praktijk zich al 
eeuwenlang voor het merendeel van 
de natuur heeft afgekeerd –inspiratie 
zoekend in boeken en slaafs trouw 
blijvend aan een dode formule- is de 
rijkdom aan suggesties van de na-
tuur onuitputtelijk, haar rijkdommen 
groter dan enig menselijk verlangen” 

[Wright, 1901]. 

 Als middelen worden ingezet: 
‘participerende-‘, ‘self-help-‘, ‘advo-
cacy-‘ of  ‘onbepaalde-‘ architectuur. 
Allemaal kenmerken bekend binnen 
het (kritisch) regionalisme. Het grote 
verschil is dat de ‘regio’ niet zozeer 
bepaald wordt door de grenzen van 
de streek, als wel door de strikte 
grenzen van ‘design’ in relatie tot 
een maatschappelijke groepering 
[Tzonis, 1986c].

 Club van Rome, een in 1968 
opgerichte en in Zwitserland geregi-
streerde particuliere stichting van 
geleerden en industriëlen (ca. 50) uit 
ongeveer 30 landen. De voornaam-
ste doelstelling is het onderzoeken 
of  doen onderzoeken van de kwan-
titatieve en kwalitatieve samenhang 

van de wereldproblemen en het in 
brede kring aandacht vestigen op de 
ernst van de problemen, hun onder-
linge samenhang en op de noodzaak 
gecoördineerde maatregelen te 
nemen ter verbetering van de on-
evenwichtige situatie [Forester, 
1972].

 Hier wordt gesproken van de 
tweede energie crisis aangezien door 
bepaalde auteurs de periode vooraf-
gaand aan het ‘kolentijdperk’ wordt 
aangeduid als de eerste energiecrisis. 
Als bron van kracht waren de mens, 
dierkracht en het gebruik van wind 
en water destijds niet langer toerei-
kend om de steeds verder groeiende 
industriële bedrijvigheid te voeden. 
Ook hout als energiebron was na 
grootschalige kap niet langer in 
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voldoende mate aanwezig. Deze 
aldus ook wel genoemde 'eerste 
energiecrisis' werd ‘opgelost’ door 
op grote schaal steenkool als ener-
giebron te gebruiken; een voor die 
tijd schijnbaar onuitputtelijke ener-
giebron. [Verkooijen, 1996]. Er zijn 
al serieuze onderzoeken/publicaties 
naar de volgende ‘oliecrisis’, moge-
lijk de derde energiecrisis. De meeste 
onderzoeken spreken over periodes 
van 20 à 30 jaar dat de mogelijkheid 
voor praktische winning nog reëel is 
[Kouffeld, 1999]; volgens een ander 
onderzoek is dit maar 10 jaar [Kerr, 
1998]. 

 “Ontplooiing van diversiteit en 
creativiteit, eerlijke verdeling en 
eindige welvaart, verwezenlijking van 
zeggenschap op basis van aller inzet 
voor vrijheid en geluk ten behoeve 
van deze en nakomende generaties –

daarin vertaalt zich dat begrip wel-
zijn” [Kraemer, 1974, p.521].

 De Shelter Movement was (is) 
een onderdeel van de hippiecultuur 
en een reactie op “burgerlijke sa-
menzwering”. Hun belangrijkste 
publicatie is ‘Shelter’ [1973; re-
print1997]. De beweging richtte zich 
op levensstijlen en op zelfbouw van 
woningen volgens low-tech en 
plaatselijke, regionale architectuur. 
Voorbeelden en principes vanuit de 
gehele wereld worden in Shelter 
aangedragen. 

 De Kleine Aarde is een in Boxtel 
gevestigde stichting die sinds 1973 
(geïnspireerd door het Rapport van 
Club van Rome) zoveel mogelijk 
mensen wil interesseren voor een 
duurzame levensstijl, gebaseerd op 
landbouwmethoden, voedingsge-

woonten en een bewuste omgang 
met energie en grondstoffen, waar-
mee het milieu ontzien wordt en ook 
in andere landen een duurzame 
ontwikkeling ondersteund wordt. 
Nadat de Stichting groeide (tot ca. 
10.000 donateurs) is een van de 
grondleggers Sietz Leeflang, een 
groot voorvechter van kleinschalig-
heid, het Boxtelse centrum voor 
duurzame milieutechnieken ‘De 
twaalf  ambachten’ (2000 donateurs) 
begonnen. Dit technisch centrum 
experimenteert sinds 1976 met 
ecologische technieken op basis van 
ambachtelijke aanpak (met zo een-
voudig mogelijke middelen) met als 
doel minder afhankelijkheid van 
grootschalige moderne technische 
systemen en het bevorderen van 
nieuwe kleinschalige bedrijvigheid.
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Figuur 0.2

Formule milieubelasting bepaling

D = B x W x M

D = milieubelasting

B = bevolkingsgrootte

W = welvaartsniveau

M = milieu efficiency per welvaartseenheid
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Figuur 0.2

Formule milieubelasting bepaling

 VIBA staat voor Vereniging voor 
Integrale Bio-logische Architectuur. 
De vereniging gaat er van uit dat de 
oplossingen voor actuele vraagstuk-
ken van bouwen en wonen, verstren-
gelde combinaties moeten zijn van 
zorg voor mensen, natuur en milieu. 
De aandacht voor de gangbare 
‘duurzaam en energiezuinig bouwen’ 
thema’s vult de VIBA aan met 
gezondheids- en leefbaarheidsthe-
ma’s, richt zich op “het combineren 
van verschillende prestatievelden en 
het samenbrengen van uiteenlopen-
de disciplines en stelt het hoge 
ambities via duidelijker keuzes dan 
de gangbare” [Viba, 2003]. 

 Commissie Brundtland is ge-
noemd naar haar voorzitter de 
Noorse premier Ero Haclen 
Brundtland. 

 In het Nederlands vertaald: “een 
ontwikkeling die voorziet in de 
behoeften van de huidige generatie 
zonder daarmee voor de toekomsti-
ge generaties de mogelijkheden in 
gevaar te brengen om ook in hun 
behoeften te voorzien”.

 De Adviesraad voor Wetenschap 
en Techniek stelt in 1993 voor om, 

analoog aan de manier waarop de 
deltawerken fungeerden, namelijk als 
symbool voor de strijd tegen de zee, 
nu een deltaplan Duurzaam 
Nederland te maken [AWT, 1993].

 Ehrlich & Speth (&Bary 
Commoner) De gebroeders Ehrlich 
en Ehrlich waren tezamen met Speth 
werkzaam op het Max Planck 
Institut in Duitsland en hebben de 
factor 20 formule in 1972 geïntrodu-
ceerd op basis van het werk van de 
Amerikaanse bioloog en milieudes-
kundige Baary Commoner ['The 
Poverty of  Power'). De factor 20 
duidt op het streven in 50 jaar twin-
tig keer zo milieuefficiënt in de 
maatschappelijke behoeften te 
voorzien (zie h.1.1) [VROM, 1999].

 Commoner drukte als eerste de 
belasting op het milieu uit in een 
formule. 

 Het denkmodel illustreert alge-
meen en indicatief  de spanning die 
ten gevolge van demografische en 
economische ontwikkelingen kan 
ontstaan tussen het wenselijke en het 
werkelijke beslag op de milieuge-
bruiksruimte [Teunissen, 1999]. 

 Milieugebruiksruimte wordt door 

Opschoor als volgt geformuleerd: 
“het draagvlak dat de biosfeer de 
(mondiale) maatschappij biedt voor 
leveranties van essentiële materialen 
en van opvangcapaciteiten voor 
milieuverontreiniging” [Opschoor, 
1987; 1989]. 

 Het milieu en de natuur (de 
biosfeer) vervullen voor de maat-
schappij een aantal functies: (1) 
leveranties en condities ten behoeve 
van economische activiteiten (grond-
stoffen); (2) ecologische functies 
(temperatuur regulatie, genenbank, 
verdunnen en afbreken van vervui-
ling, etc.); (3) culturele functies 
(schoonheid, educatie, wetenschap) 
[Opschoor/Van de Ploeg, 1990; 
Hengeveld, 1993].

 De factor vier ontketende een 
enorme discussie. Over de ‘utopie’ 
dat meer consumeren en produceren 
(economische groei is een van de 
uitgangspunten van dit model) 
tegelijkertijd mogelijk zou zijn met 
minder belasten van het milieu [Von 
Weiszäcker, 1996]. 

 Er is gekozen voor de weergave 
van de formule binnen de context 
van het jaartal van publicatie aange-

Figuur 0.3

Milieubelasting reductie 

D = B x W x M

2040
1/2 = 2 x 4 x M

M = 1/8

1990 1 = 1 x 1 x 1

2040
1/2 = 3 x 8 x M

M = 1/50
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zien uit recent onderzoek is geble-
ken dat de aanname van de wereld-
bevolkingsgroei en –elasticiteit sterk 
afhankelijk zijn van de bevolkings-
omvang van het moment van de 
meta-analyse [Bergh, 2004]. 

 Als we –evenals de uitgangspun-
ten van de commissie Brundtland- 
de derde wereld evenveel welvaart 
gunnen als ons zelf, ook wel het 
‘equity principe’ genoemd, houdt dit 
in dat we als veranderende samenle-
ving (incl. de bouw) het gebruik van 
onze welvaarts- en consumptiemid-
delen tot 5% van het huidige moeten 
reduceren. 

 Het belang van de laatste twee 
wordt nog onvoldoende beseft: de 
culturele en structurele condities 
waaraan voldaan moet worden om 
de implementatie van technologische 
innovaties mogelijk te maken. De 
culturele condities komen neer op 
de noodzaak van een vraag voor de 
service waarin een technisch systeem 
kan voorzien. De structurele condi-
ties hebben betrekking op de socia-

le-, politieke- en financiële structu-
ren in de maatschappij en de techno-
logische infrastructuur. Om techno-
logische verandering te bewerkstelli-
gen is het noodzakelijk om de 
(opbouw van de) energieprijzen of  
de institutionele structuren in de 
samenleving te veranderen. Vraag 
blijft wat het uitgangspunt is. 

 De RMNO, de Raad voor het 
Milieu- en Natuur Onderzoek, is een 
sectorraad die de Nederlandse 
regering adviseert over te voeren 
onderzoeksbeleid op het gebied van 
ruimtelijke ordening, milieu, natuur 
en landschap. De Raad streeft naar 
een duurzame samenleving waarin 
kennisontwikkeling en kennisbenut-
ting optimaal beantwoorden aan 
maatschappelijke behoeften. Daarbij 
wordt zo’n drie tot vijftien jaar 
vooruit gekeken [RMNO, 2003]. 

 Eén van de weinige maatregelen 
waarin de duurzaamheiddoelstelling 
wel wordt geoperationaliseerd en 
een verbinding wordt gelegd tussen 
ecologie en economie is de instelling 

van de ‘Ecotax’ (officieel 
'Regulerende Energie Belasting' 
genoemd. De Eco-tax moet een 
bijdrage leveren aan het terugdrin-
gen van de CO2 uitstoot, uitgedrukt 
in economische termen, ofwel in 
centen per kilowattuur (Eurocent/
KWh). De consument betaalt deze 
belasting voor alle vormen van 
elektriciteitsopwekking, maar de 
exploitant van duurzame energie niet 
[Kuik, 1998]). 

 'State of  the World' is een perio-
diek uitgevoerd onderzoek naar de 
kwantitatieve en kwalitatieve stand 
van zaken van de verschillende bron-
nen (grondstoffen) en putten (ver-
ontreinigingen) van de aarde. Door 
Nationale Overheden, V.N. instan-
ties en anderen heeft het, bij afwe-
zigheid van een jaarlijkse beoorde-
ling door de Verenigde Naties, 
inmiddels een ‘semi-officieel’ status 
verkregen. In publicaties worden 
tevens (logische) oplossingen aange-
dragen [Brown, 1990 / 1995]. 
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  Het onderneming- en productie-
proces paradigma staat voor het 
beperken van ‘de omgeving’ waar 
men actief  was voor leveranciers van 
grondstoffen en afnemers van 
producten. Genoemde paradigma 
bieden niet voldoende houvast 
aangezien ook overheid, concurren-
ten, consumentenorganisaties, me-
dia, milieubeweging en andere belan-
gengroepen steeds meer invloed 
krijgen op het succes van de onder-
neming [Linden, 2003]. 

  Het zogenaamde ‘maatschappe-
lijk verantwoord ondernemen’. 

 Deze fase heet ook wel de fase 
van het 'heroverwegen' en 'het 
stellen van de goede vraag' 
[Kristinsson, 1995]. Van Koppen 
[1993] stelt: "Het is kennelijk niet 
alleen moeilijk en tijdrovend om op 
de juiste vraag te komen, maar veel 
moeilijker en tijdrovender is, het 
antwoord te begrijpen wanneer 
daarvoor oude en vertrouwde ant-
woorden moeten worden losgelaten. 
Om het antwoord te kunnen begrij-
pen moet je de vraag, naar het lijkt, 
zelf  gevonden hebben".

 De fase van ‘rethinking’ vormt in 

deze context, een belangrijk onder-
deel van dit onderzoek.

 Als mensen gevraagd wordt hoe 
ze van de natuur afhankelijk zijn, 
wordt door de meerderheid gekeken 
naar voedsel, vezels, geneesmiddelen 
en sinds kort ook genen. Bij de 
meeste mensen is onvoldoende 
bekend dat ecosystemen lucht en 
water reinigen, het klimaat gedeelte-
lijk reguleren, de grond vruchtbaar 
maken, in habitat voorzien en onge-
dierte en ziekteverwekkers beteuge-
len" [Lubchenco, 2002]. 

 De factor 20 formule van Ehrlich 
en Speth is in 1972 geïntroduceerd 
door de Amerikaanse bioloog en 
milieudeskundige Bary Commoner. 
De factor 20 geeft het streven aan 
om in 50 jaar twintig keer zo milieu-
efficiënt in de maatschappelijke 
behoeften te voorzien (zie h.1.1) 
[VROM, 1999].

 Jan Pen en Alex Goudzwaard zijn 
met Arnold Heertje vooraanstaande 
Nederlandse economen die al vroeg 
het belang van het milieu in hun 
analyses hebben betrokken.

 Röling spreekt van het misver-
stand omtrent functioneel, en dat 

functionalisme en ‘fabrieksbouw’ 
elkaar nog te vaak dekken. De koel-
heid die het functionalisme vervol-
gens verweten wordt ligt niet aan het 
functionalisme, maar betreft de 
koelheid van slechte vormgeving, 
slechte architectuur. “Het gebruik is 
nadrukkelijk niet het 
‘Existenzminimum’, maar optimaal 
gebruik. En in anekdote: “Als Kloos 
–werkend bij Duiker- van hem te 
horen krijgt dat leidingen volgens 
een ander verloop er ‘mooier’ uit 
zouden zien, zegt hij: ‘Mooier? U 
bedoelt functioneler?’ ‘Dat is toch 
hetzelfde’, antwoord Duiker.” 
[Röling, 2002b, p.20; p.62].

 Voor de hier aangehouden for-
mele definiëring van ‘ruimtelijke 
kwaliteit’ zie de definiëring van De 
Voogd, in hoofdstuk 2.2.1 . 

 Binnen interdisciplinaire proces-
sen praten over waarden in plaats 
van normen (en daarmee vaak 
vaktermen) is vooral van nut (zo niet 
noodzaak) bij complexe problemen 
en veel onzekerheden. ‘Duurzame 
ontwikkeling’ is een voorbeeld van 
een waarde. 

 Cultuur is een deelverzameling 
van natuurlijke verschijnselen, als 
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bijzondere vorm van beheerste 
natuur [Jong, 1992]. Het Latijnse 
mannelijke zelfstandige naamwoord 
‘cultus’ heeft drie betekenissen: (1) 
bebouwing, aanplantingen, (2) 
verzorging, onderhoud, levenswijze, 
(3) vorming, beoefening, verering en 
verzorgdheid van de taal. Het vrou-
welijke ‘cultura’ sluit aan op de 
laatste betekenissen: (1) verzorging, 
bebouwing, landbouw, bouwland, en 
(2) vorming, veredeling, verering, 
huldiging. 

 Er bestaan ook andere analyseka-
ders. De belangrijkste is dat van 
Habiforum. Hier worden de waar-
den gekoppeld aan maatschappelijke 
belangen, die in elk ruimtelijk plan 
en proces aan de orde zijn en gearti-
culeerd en afgewogen moeten wor-
den. In dit laatste aspect wijkt dit 
kader af  van die van het analysemo-
del van het Ministerie, waar dit als 
planningsmodel bedoeld is. 

 Kwaliteit laat zich moeilijk kwan-
tificeren. De basis van de duurzame 
totaaloplossing, van initiatief  (ont-
wikkeling) tot gebruik (en herge-
bruik), ligt bij een goede interne en 
externe afstemming tussen de initia-
tor, de ontwerper/vormgever en de 
gebruiker. Kwaliteit moet daarbij 
niet alleen statisch opgevat worden, 
maar ook dynamisch. 

 Niet alleen de omloopsnelheid 
van het gebruik van de gebouwen 
wordt steeds hoger, ook de ideeën 
waarop de bouwproductie is geba-
seerd; de bouwkunst verandert snel 
[Röling, 2002b].

 Gesteld wordt dat dynamische 
kwaliteit zonder statische veranke-
ring leidt tot chaos, terwijl statische 
kwaliteit zonder dynamiek verstar-
ring geeft [Hengeveld, 1993; Pirsig, 
1991]. 

 Zo bereikt men al tot 25% reduc-
tie in alle milieuaspecten en bouwde-
len, indien een gebouw niet na 25 
jaar  weer moet worden afgebroken 
maar 100 jaar blijft staan [Jong, 
1996]. Zowel de milieukwaliteit, de 
bouwtechnische- en materiaaltechni-
sche kwaliteit en de ruimtelijke 
kwaliteit oefenen hierop invloed uit. 

 Deze dominantie houdt niet in 
dat ondergrond en netwerken be-
langrijker zijn dan het ruimtegebruik 
door mensen, en dat geen sprake is 
van een exclusieve relatie: De lange-
termijnprocessen en de kwetsbaar-
heid betreffen vooral (en niet ‘al-
leen’) het ecologisch belang, terwijl 
de cruciale rol van doelmatige net-
werken meer naar het economisch 
belang verwijst. De ‘strijd’ om de 
occupatie van de ruimte kan geasso-
cieerd worden met sociale- en cultu-
rele belangen [Vries, 2003]. 
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Figuur 0.7

Cultuur - Natuur Paradigma’s

 Los daarvan geldt dat een duur-
zaam product (de duurzame woning) 
niet garandeert dat het product 
duurzaam gebruikt wordt. Dit blijkt 
uit verschillende (monitor) onder-
zoeken naar leefstijlen en/of  deelas-
pecten (energieverbruik) van duur-
zaam gebouwde woningen 
[Uyterlinde, 2000; Van Dorst, 
2002b].

 H.G. Wells (1866-1946): Britse 
romanschrijver en essayist, was korte 
tijd lid van de Fabian Society en was 
bezield door "de wens de maat-
schappij te hervormen en toonde 
zich aanhanger van de theorie dat de 
mens, tot grote ontdekkingen en 
weergaloze prestaties in staat, wegen 
dient te vinden om de hem boven 
het hoofd gegroeide schepping te 
leren beheersen en beheren" 
[Caenegem, 1979]. Zijn oeuvre is in 
te delen in drie hoofdgroepen, te 
weten: de 'scientific romances' (1), 
fantastische romans met een natuur-
wetenschappelijke ondergrond, de 
humoristische/realistische, soms 
semi-autobiografische romans (2) 
waarin de kleine man als verwaar-

loosde schakel in de maatschappij 
wordt uitgebeeld, en de 'profetische 
utopieën’ en studies (3). 

 Voorafgaand hieraan had Pasteur 
de ontdekking gedaan dat bacteriën 
ziekteverspreiders kunnen zijn, wat 
leidde tot het begin van een ontwik-
kelde samenleving met de nadruk op 
‘schoon’ in de zin van het nemen 
van afstand ten opzichte van de 
(bedreigende) natuur. Aan het einde 
van de 20e eeuw werd het het omge-
keerde: voor velen gold dat niet 
zozeer de chaotische natuur bedrei-
gend was, maar de technologie zelf.

 Zie hoofdstuk 2.2.1 definities. 

 Binnen dit onderzoek is er voor 
gekozen ‘duurzaam’ en ‘verduurza-
ming’ te blijven gebruiken daar waar 
het de dubbele (brede) betekenis 
betreft en in geval van aanhalen van 
andere auteurs, beleidsdocumenten 
en bestaande terminologie, zoals 
‘duurzame ontwikkeling’, ‘duurzaam 
bouwen’ en ‘duurzame landbouw’. 
Daar waar mogelijk  is duurzaam 
vervangen door het meer specifieke 
‘volhoudbaar’ (of  ‘handhaafbaar’), 
‘milieubewust’ of   ‘hernieuwbaar’.  

 Zie noot 7. 

 Walter Gropius (1883-1969) was 
de initiator van het Bauhaus, de 
architectuur en algemene kunsten 
academie, in Dessau, Duitsland. De 
filosofie van Bauhaus kwam neer op 
een algehele voorrang aan de functi-
onaliteit en de zakelijkheid, asymme-
trische plattegrond, platte daken, 
raamstroken, locale bouwmaterialen, 
industrieel vervaardigde onderdelen 
en de modernste huishoudelijke 
hulpmiddelen [Rooy, 1992; Isaacs, 
1991].  

 Peter Rice (1935 – 1992) was één 
van de partners in Ove Arup & 
Partners, die grote invloed heeft 
gehad in het werk van Renzo Piano 
en Richard Rogers. Piano omschreef  
hem als “A man of  science yet at the 
same time a humanist, Peter never 
let his mind rest and did not accept 
easy or ready-made solutions” 
[Piano, 1992]. 

 Buckminster Fuller stelde dat: 
“You can’t better the world by 
simply talking to it. Philosophy to be 
effective must be mechanically 
applied” [Baldwin, 1996; p. 12). 
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Figuur 0.8

Energienetwerk binnen de ‘Dymaxion Map’ 
van Buckminster Fuller
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Hoofdstuk 1    Uitgangspunten en Probleemstelling

 Het integratiegebied tussen de 
verschillende vakgebieden en oplos-
singsrichtingen wordt nog onvol-
doende onderzocht. 

 1.1

 Inleiding

Figuur 1.1

Het watersysteem

institutioneel systeem

sociaal-economisch
systeem

natuurlijk systeem

biologisch systeem

chemisch systeem

fysisch systeem
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Figuur 1. 2

Ons milieusysteem

fysische component

technische component

biotische component

a-biotische component

 1.2

 Maatschappelijk- en wetenschappelijk kader
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Figuur 1. 2

Ons milieusysteem

 1.2.1 

 aanleiding onderzoek 

 Ruigoord: kunstenaarsnederzetting 
nabij Amsterdam. De nederzetting 
bestaat deels uit gekraakte (aanwe-
zige) arbeiderswoningen en deels uit 
zelfbouwsels en mobiele woningen 
en is een voorbeeld van informele 
stedenbouw en zogenaamde ‘silent 
green’ of  ‘no tech’ stroming. 

 Onderdelen van kringlopen zijn 
minder zichtbaar en beleefbaar, wat 
vaak leidt tot weinig spaarzaamheid 
op allerlei essentiële gebieden. 

 Herman Wijffels is (anno 2006) 
voorzitter van de SER (Sociaal 
Economische Raad). 

 Emancipatie is te omschrijven als 

“mensen in staat stellen te leven naar 
hun ‘ware’ aard, hen te bevrijden uit 
de slavernij der conventies” [Duijker, 
1980, p.69], waarbij de emancipa-
torische benadering ervan uit gaat, 
dat “menselijke activiteit aan de ene 
kant wordt bepaald door maatschap-
pelijke structuren, maar dat zij 
tegelijkertijd in staat is die structuren 
te overwinnen en door nieuwe te 
vervangen” [Kuypers, 1979, p.8].

 Individualisering en emancipatie 
worden vaak tezamen met andere 
maatschappelijke ontwikkelingen 
onderscheiden, zoals zelfontplooi-
ing, secularisering en afvlakking 
van geografische verschillen in 

levensbeschouwing. Versterking van 
deze processen door demografische 
ontwikkelingen zoals de bevolkings-
groei, immigratie, gezinsverdunning 
en vergrijzing is daarbij aan de orde. 

 Dat er sprake is van internatio-
nalisering en globalisering wordt 
niet algemeen onderschreven. Patel 
en Pavitt [1991] en Ruigrok & Van 
Tulder [1995] tonen aan dat de 
ontwikkeling van de technologie 
over het algemeen dicht bij de thuis-
bases blijft plaatsvinden. Volgens 
Kleinknegt [1998] zien we eerder 
‘regionalisering’ of  ‘lokalisering’ van 
de wereldeconomie in combinatie 
met een groeiende mobiliteit. 

 1.2

 Maatschappelijk- en wetenschappelijk kader
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def_BoekDEF.indb   26 24/5/06   09:13:42



27

Hoofdstuk 1    Uitgangspunten en Probleemstelling

 Als voornaamste gevolgen worden 
ruimteverspilling, suburbanisatie en 
versnippering gezien [Bouwer, 1998]. 

 Vaak wordt gesteld dat Nederland, 
in tegenstelling tot ons omringende 
landen, ‘zich gelukkig mag prijzen 
dat zij een intensief  gebruik van 
de bodem kent voor de leidingen-
infrastructuur’ [COB, 2003, Tweede 
Kamer, 1990]. Achtergrond is de 
gedachte dat de bodem een zekere 
bescherming biedt aan de leidingen 
-infrastructuur (los van fysieke 
bescherming geldt bijv. dat inzicht 
bij onbevoegden in de ligging van 
kwetsbare infrastructuur ongewenst 
is). De vraag is of  dit nog steeds op 
gaat of  dat andere nadelen zwaarder 
wegen. Zo is sprake van een toe-
nemende druk van buiten (boven-) 
af  en komt de veiligheid door het 
toenemend aantal objecten in de 
ondergrond in het gedrang [COB, 
2003]. 

 In het denken over de ruim-
telijke ordening valt volgens Ten 
Heuvelhof  [1993] een verschuiving 
te constateren van de intentie dan 
wel mogelijkheden van de overheid 
van (1) het van overheidswege lei-
ding geven aan de ruimtelijke orde-
ning, via (2) het van overheidswege 
geleiden van de ruimtelijke ordening, 
naar (3) het inspelen op maat- 
schappelijke ontwikkelingen.

 Een groot deel van de milieu-
vervuiling wordt veroorzaakt door 
consumptie van huishoudens, direct 
(energie en water consumptie en 
afvalproductie), of  indirect (consu-
menten die goederen en diensten 
kopen die het milieu gedurende hun 
levenscyclus belasten) [Vergragt, 
1999]. 

 Toffler noemt dit de future 
shock: “Future shock is what  
happens when change occurs faster 
than people’s ability to adapt is” 
[Tofler, 1984].

 Dat deze mondiale ‘reorganisatie’ 
van rechten geen bedreiging hoeft 
in te houden stelt Bonnen [2000] in 
zijn beschouwing over de gevolgen 
voor- en de rol van de landbouw: 
‘we must recognise that some of  the 
greatest advances in human welfare 
over the past century have been the 
product of  re-distribution of  rights 
(for example anti-slavery laws,  
emancipation of  women, and uni-
versal suffrage’). 

 Veelal wordt bij het opstellen 
van modellen onderscheid gemaakt 
in zogenaamde regionale- en inter-
nationale milieuproblemen [Weber, 
2000]. Achtergrond is dat milieu-
problemen grensoverschrijdend zijn 
(artikel 130R, Europese akte van 
1987) en dat ze dus op internationaal 
niveau moeten worden opgelost. 

 De eerste richtlijnen die wer-
den opgesteld zijn gericht op het 
testen van gevaarlijke stoffen, de 
bescherming van drinkwater en 
oppervlaktewater en de beheersing 
van luchtverontreinigende stoffen 
[EEG, 1976]. 

 Ondanks herhaalde verzoeken 
en toezeggingen van ‘De Europese 
Gemeente’ hieromtrent in laatste 
twee jaren voorafgaand aan het 
ter perse gaan van dit onderzoek 
heeft de Europese Gemeente de 
gestelde hoeveelheid , “125 vastge-
stelde richtlijnen en verordeningen 
op milieugebied” [De Europese 
Gemeente, 1999], niet nader weten 
te actualiseren. 

 In het indicatorenprogramma van 
de EU wordt binnen het ‘Sustainable 
Cities’ Programma 6 ingegaan op 
onderdelen van grondgebruik. De 
EU Common Indicator B.9 over 
‘Sustainable Landuse’ stelt de vraag: 
“Is the municipality committed to a 
sustainable land use policy, though 
targeting development, increasing 
land use efficiency, protecting un-
derdeveloped land and ecologically 
sensitive sites and restoring and 
redeveloping derelict and contami-
nated land?” [Roaf, 2004]. 

 In de ‘The European Union 
Treaty’, ook bekend als het Verdrag 
van Amsterdam zijn de sociale- en 
economische doelstellingen gecom-
plementeerd met een milieudimensie 
met als doel het bereiken van ‘duur-
zame ontwikkeling’. 

 Het milieu “moet worden ge-
integreerd in de vaststelling en de 
tenuitvoerlegging van alle andere 
economische en sociale onderdelen 
op het gebied van handel, industrie, 
energie, landbouw, vervoer en toe-
risme” [EEC DG Voorlichting]. 

 Het maatschappelijk streven naar 
subsidiariteit houdt in dat proble-
men op het laagst mogelijke maat-
schappelijke niveau moeten worden 
opgelost. In feite houdt dit in dat 
in eerste instantie een eigen taak 
en verantwoordelijkheid voor de 
individuele burger geldt. Geclaimd 
wordt dat het NIMBY (Not In My 
BackYard) - principe wordt dan 
omgezet in een drijfveer voor eigen 
handelen, ofwel IMBY. Vraag is of  
dit wel als zodanig functioneert. 

 Met betrekking tot de elektri-
citeitsmarkt stelt Boisseleau dat 
het subsidiariteitsbeginsel feitelijk 
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Verkokering
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in conflict is met het creëren van 
één interne Europese markt en dat 
bij de in gang gezette Europese 
liberalisatieprocessen het onder-
werp van ‘market design’ volledig 
vergeten wordt, met als gevolg dat 
de politiek en regelgeving achter de 
markt(ontwikkelingen) aanhobbelen 
[Boisseleau, 2004]. 

 Bijvoorbeeld de vraag (per lid-
staat) of  we CO2 reductie in andere 
(EU-) landen van even veel waarde 
vinden als reductie in het eigen land? 
Met andere woorden: lidstaten kun-
nen (een deel van) de stijging van de 
(toename van de) eigen milieubelas-
ting afkopen via het reduceren van 
milieubelasting in andere landen. 

 Aangezien de situaties voor wat 
betreft klimaat, bodem en waterop-
pervlak in de verschillende lidstaten 
zo variëren, lijken geen richtlijnen 
voor ‘duurzaam bouwen’ op komst 
te zijn. Wel zijn er richtlijnen die 
betrekking hebben op grondstof-
fenbeleid voor bouwmaterialen 
[Schutte-Postma, 1998]. 

 De Verenigde Naties hebben tot 
het werken aan lokale agenda’s voor 
de 21e eeuw opgeroepen in hoofd-
stuk 28 van de Agenda 21, het actie-
puntenboek van de (U.N.) conferen-
tie “Earth Summit” over ‘milieu en 
ontwikkeling’, gehouden in 1992 in 
Rio de Janeiro (Brazilië). De Agenda 
21 is een ontwerpverdrag van hoe de 
ontwikkeling sociaal-, economisch- 
en milieutechnisch duurzaam is te 
krijgen in de 21e eeuw. Overheden, 
industrie en particulieren worden 
hierbij betrokken [UN, 1992]. 
Alhoewel het een tamelijk algemeen 
document is, heeft het geleid tot 
vele lokale- en sectorale agenda’s 

met meer concrete doelstellingen. 
Op de in 2002 gehouden Rio +10 
Conferentie zijn de resultaten van 
het Agenda 21 verdrag besproken. 

 De Habitat II Agenda bevat 
verscheidene secties die specifiek 
handelen over de bouwindustrie, en 
beschrijft hoe overheden positief  
gedrag van de industrie moeten 
aanmoedigen [UNCHS, 1996]. 

 In het Kyoto Protocol wordt ge-
steld dat de wereldwijde CO2 emis-
sies in 2050 met 50% gereduceerd 
moeten zijn. Geïndustrialiseerde 
landen hebben volgens het pro-
tocol de plicht tot het nemen van 
meer verantwoordelijkheid, wat 
noodzaakt tot reducties van 70 tot 
80%. In 1997 is de ‘The Kyoto 
Commitment’, waarin de doelen 
en tijdspaden zijn aangelegd voor 
de geïndustrialiseerde landen om 
de CO2 emissies te reduceren en 
klimaat verandering te beheersen, 
aangenomen op basis van de ‘United 
Nations Framework Convention on 
Climate Change’ [UNFCCC, 1992]. 
Het Kyoto Protocol is nog maar 
door 30 landen geratificeerd (ter-
wijl het tenminste door 55 landen 
geratificeerd moet worden om als 
dwingend te gelden) [Sunikka, 2001], 
en de ratificerende landen houden 
zich er (nog) niet aan. 

 Genius-loci: de karakteristieke 
eigenschappen en eigenheid van de 
plek. 

 De prioriteitstelling is in dit eerste 
aandachtsveld gelegd bij “techno-
logies to reduce resource utilisation 
and promote reuse and recycling 
of  waste and the development 
of  clean processes and products 
based on the concept of  ‘life-cycle 

analysis”. De Key-actions binnen 
het tweede aandachtsveld zijn voor 
dit onderzoek relevant: “sustainable 
mobility and intermodality”, waar 
een prioriteitsstelling gelegd wordt 
bij “infrastructures and their inter-
faces with transport facilities and 
systems, while reducing the environ-
mental impact and taking account 
of  accessibility and the integration 
of  regional planning and transport 
policies”.

 Bij het vijfde aandachtsveld is 
de prioriteitsstelling gelegd bij “the 
main new and renewable sources of  
energy and their integration, in par-
ticular, into decentralised systems”, 
terwijl het zesde aandachtsveld de 
prioriteit legt bij “new models for 
the sustainable development of  
European cities, the elaboration of  
medium- and longterm socio-econo-
mic scenarios and research, develop-
ment and demonstration activities 
focusing in particular on problems 
of  town planning and architecture, 
social integration, safety, energy 
efficiency and conservation”. Binnen 
dit aandachtsveld wordt een tweede 
prioriteit gesteld bij “development 
and demonstration of  technologies 
for economic, clean, effective and 
sustainable recovery, renovation and 
construction, in particular for large 
groups of  buildings and for the 
protection of  the cultural heritage” 
[Europese commissie, 1997]. 

 J. Kristinsson, emeritus hoogle-
raar aan de Technische Universiteit 
Delft. In het begin van de jaren 
negentig van de 20e eeuw leidde zijn 
constatering ertoe dat de belangrijk-
ste wetenschappelijke onderzoekers 
tezamen met mensen uit de praktijk 

def_BoekDEF.indb   29 24/5/06   09:13:43



30

DEEL  IAutonomie & Heteronomie

Streven naar integratie

 1.2.2

 Wetenschappelijk kader: 
 ‘duurzame ontwikkeling’ in 3-Dimensies
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in Nederland hun visies aan elkaar 
kenbaar maakten op de door hem 
georganiseerde: Integrale Water 
Workshops. De bedoeling was 
om nieuwe, al dan niet kleinscha-
lige waterconcepten vanuit de drie 
belangrijkste wetenschappelijke 
partijen in Nederland op dit gebied 
-LU Wageningen, VU Amsterdam 
en de TU Delft- kort te sluiten op 
een manier die verder gaat dan het 
uitwisselen van elkaars denkbeelden 
en oplossingsrichtingen. 

 Dubbeling concludeert dat er 
voor de diverse ruimtelijke discipli-
nes een zware opgave ligt daar waar 
gezocht moet worden naar nieuwe 
stedelijke concepten [Dubbeling, 
1993].

 Volgens Meyer [2003] wordt al 
sinds de jaren ’80 van de vorige 
eeuw geroepen dat ‘door de schalen 
heen’ ontworpen moet worden, 
maar “toch telkens weer worden we 
geconfronteerd met het probleem 
dat een stedenbouwkundig ontwerp 
op het ene schaalniveau blokkades, 
en beperkingen oproept op het 
andere schaalniveau.

 Meyer duidt niet zozeer op de 

splitsing energie/water/afval en 
dergelijke, maar op aparte circuits 
naar thema, zoals duurzaamheid, 
intensief  ruimtegebruik, bescher-
ming cultureel-historisch erfgoed, 
etcetera. 

 Zoals omschreven in ‘Geef  water 
de ruimte, [RVW, 2002].

 ‘Duurzame Ontwikkeling van 
Stad en InfraStructuur’. DOSIS is 
een interfacultair onderzoek- en 
onderwijsprogramma bij de faculteit 
Bouwkunde, aan de Technische 
Universiteit Delft (MTO/BT) geïni-
tieerd onder leiding van (emeritus) 
prof.ir. Jón Kristinsson. 

 Delfts Interfacultair 
OnderzoeksCentrum ‘Duurzaam 
Gebouwde Omgeving’. Het DIOC-
DGO ontwerpatelier ‘De ecologi-
sche stad’ is opgezet onder leiding 
van prof.ir. Kees Duijvestein en 
wijlen prof.dr.ir. Charles Hendriks. 
Daarnaast is de inbreng van (emeri-
tus) prof.ir. Wiek Röling van belang 
ten aanzien van de integratie van de 
ruimtelijke- en sociale kwaliteit bij de 
implementatie van milieutechnische 
concepten. 

 Na afronding van het project 
DIOC ‘De Ecologische Stad’ en 
als voortzetting van het DOSIS 
onderzoeksprogramma is medio 
2004/2005 binnen het nieuwe 
onderzoeksprogramma Climate 
Design and Environment opgestart, 
waarbinnen dit onderzoek gepositi-
oneerd is in het domein ‘Sustainable 
Energy’ en de aspecten ‘Technology 
development’ en ‘Architectural 
interaction’. 

 Naar de opstellers Brezet, Cramer 
en Stevels, Technische Universiteit 
Delft, Faculteit Industrieel 
Ontwerpen [Stevels, 1996].

 Binnen dit schema bestaat de 
onderste trede uit de stapsgewijze 
verbetering van bestaande aspecten 
en werkwijzen. Bij de tweede trede 
is het ontwikkelen van het bestaande 
concept als doelstelling ambitieu-
zer: geprobeerd wordt binnen de 
grenzen die de fysica, de chemie, de 
natuur en de techniek stellen met 
betrekking tot de bestaande aspecten 
en werkwijzen de ‘producten’ te 
maximaliseren (optimaliseren) Dit 
komt nagenoeg altijd neer op het 
sluiten van een compromis tussen de 

Figuur 1.3

Focus binnen de ‘BCS’ ladder

duurzame 
samenleving

alternatieve
functie vervulling

herontwerp 
bestaand concept 

stapsgewijze 
verbetering
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Figuur 1.4

Onderzoeksprogramma DOSIS
Duurzame Ontwikkeling van Stad en InfraStructuur

A. Technologische aspecten van duurzame        
ontwikkeling
Meerjarig technologisch onderzoeks-
programma waarin kennis wordt vergaard voor 
nieuwe concepten

B. Duurzaam ontwerp door de schalen heen
Programma waar vanuit het perspectief van 
duurzame ruimtelijke ontwikkeling oplossingen 
op verschillende schaalniveau’s gezamenlijk 
worden beschouwd

C. Gemeentelijke experimenten
Participatie en begeleiding van uitvoeringspro-
jecten   waarin nieuwe wegen worden bewan-
deld vanuit integraal ontwerpen cq. optimaliser-
ing infrastructuur

A

B

C

Figuur 1.5

DOSIS schaalniveaus
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management /
beleid

milieutechnische, ruimtelijke en sociale criteria
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Figuur 1.4

Onderzoeksprogramma DOSIS
Duurzame Ontwikkeling van Stad en InfraStructuur

Figuur 1.5

DOSIS schaalniveaus

diverse milieuaspecten. Deze fase is 
veelal kostbaar terwijl het uiteindelij-
ke resultaat dat kan worden behaald 
geenszins vaststaat [Stevels, 1996]. 
Het derde en voorlaatste niveau 
wordt vaak gezien als een traject 
waar het gaat om creativiteit en durf  
[Girardet, 1999; Rogers, 1997]: ofwel 
om zogenaamde revolutionaire 
wetenschap. 

 Kuhn stelt dat het essentiële 
verschil tussen ‘revolutionaire weten-
schap’ en ‘gewone wetenschap’ is 
dat de eerste het breken van tradities 
inhoudt, terwijl ‘gewone wetenschap’ 
een traditie-instandhoudende wijze 
van veranderen kent. Het idee achter 
deze zogenaamde revolutionaire 
wetenschap is dat de gekoesterde 
ideeën worden vervangen door 
nieuwe om als zodanig ‘de wereld in 
een ander licht te zien’ [Buchanan, 
2002].

 Veel van de onderdelen binnen 
de gebouwde omgeving, zoals op-
wekking- en verwerkingssystemen, 
infrastructuren en gebouwen hebben 
een (relatief) lange afschrijvingsduur 
en passen, eenmaal aangelegd, niet 
in de gewenste uitkomsten, noch 
zijn daar eenvoudig binnen een korte 
tijdsperiode naar te transformeren. 

 Onze huidige maatschappij wordt 
gekenmerkt door een hoge mate-
riaal- en energie-intensiteit. Als we 
de stap van de huidige materiaal- en 
energie-intensieve producten naar 
echt milieubewuste alternatieve 

functievervulling weten te zetten is 
vanuit het wetenschappelijk tech-
nisch perspectief  bezien de daarop 
volgende stap relatief  eenvoudig.

 Hieronder te verstaan: het vanuit 
een gewenste eindsituatie (op lange 
termijn) teruganalyseren of  –rede-
neren van de noodzakelijk te nemen 
stappen van de eraan voorafgaande 
periode tot heden [Vergragt, 1993], 
of: “vanuit toekomstige behoeften 
(bijv. huisvesting, mobiliteit, duur-
zame samenleving) terugzien naar 
noodzakelijke ontwikkelingen” 
[Hengeveld, 1993]. De methodologie 
rondom het principe van het back-
casten omvat de volgende stappen: 
(1) strategische probleem definitie; 
(2) een op ‘duurzame ontwikkeling’ 
gebaseerde visie op de toekomst; 
(3) backcasten; (4) definitie van 
(meerdere) interessante oplos-
singsrichtingen/opties; (5) uiteen-
zetting/uitwerking gekozen optie; 
(6) samenwerking en verankering; 
nieuwe coalities met belanghebben-
de actoren gebaseerd op de gekozen 
oplossingsrichting c.q. optie; (7) 
realisatie en implementatie [Vergragt, 
1999]. Aan de laatste drie stappen 
kunnen beleidsconclusies verbonden 
worden die ingaan op politieke, 
economische, juridische/regulatieve, 
sociale- en culturele barrières die 
implementatie van de ideeën en 
oplossingsrichtingen hinderen. 

 De moeilijkheid is: hoe kan een 
visie op de toekomst worden gecon-

strueerd die enerzijds aannemelijk te 
maken is voor de belanghebbende 
actoren en anderzijds de mogelijk-
heid van een factor 20 milieube-
lastingreductie opent?; wat zijn de 
voorwaarden voor een succesvolle 
samenwerking tussen deze actoren, 
en hoe is een goede balans te vinden 
tussen de korte- en lange termijn 
visie gedurende het proces? 

 Deze onderzoekscentra zijn rond 
centrale ‘speerpunten’ opgericht 
en overstijgen de grenzen van de 
afzonderlijke faculteiten van de 
Technische Universiteit Delft. 

 De gebouwde omgeving omvat 
niet alleen het stedelijk gebied maar 
ook de wisselwerking tussen het 
stedelijk- en landelijk gebied. 

 Zie ook de toelichting op deze 
factor 20 omschreven in de proloog. 

 De verschillende stromen worden 
ook wel aangeduid als de verschil-
lende ‘milieu-compartimenten’ 
[Bruggeman, 1996]. 

 Prosperity staat voor de eco-
nomische kwaliteit, waaronder 
‘profit’, betaalbaarheid, eerlijkheid / 
betrouwbaarheid en transparantie. 
De sociale kwaliteit (People) omvat 
in het nieuwe schema ondermeer 
gezondheid, leefbaarheid, vrijheid en 
keuzevrijeheid, terwijl de milieukwa-
liteit (Planet) gericht is op zuiverheid 
en beschikbaarheid van energie, 
water, materialen, afval en mobiliteit 
[Duijvestein, 2004]. 

essentiële stromen

plan

deelnemende actoren

leefomgeving

gebieden

stromen
actoren

Figuur 1.6

Ecopolis driehoek: Stromen, Gebieden, Actoren
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1.voorkom onnodig 
gebruik

2. gebruik duurzame en 
onuitputtelijke bronnen

3.gebruik eindige bronnen 
verstandig

1. gebruik natuur- en 
cultuur landschap t.b.v. 
identiteit

2. creëer condities voor 
gezond, veilig en 
leefbaar

3. creëer condities voor 
natuur (ontwikkeling)

1. proces: bereik con-
sensus over structuur, 
gedeelde verantwoor-
delijk-heid en -inzet

2. gebruik en beheer: 
interactie

3. creëer een lerende 
organisatie

stromen gebieden actoren

Figuur 1.7

Ecopolis prioriteiten

 1.3

 Onderzoeksvragen
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Figuur 1.7

Ecopolis prioriteiten

 1.3.1 

 context probleemstelling

 ‘Project‘ wordt ook wel door 
‘Place’ (o.a. [Moet et al., 2005]) 
vervangen, om het plaats- en tijdge-
bonden karakter aan te geven. 

 Onder deze ‘Ontwerpkwaliteit’ 
vallen de verschillende relaties door 
de schalen heen, de (bio)diversiteit, 
robuustheid en schoonheid. 

 Binnen Europa zorgt de 
bouwsector voor ca. 40% van de 
totale energie consumptie en 30% 
van de CO2 emissie [CIB, 1999]. 
De Europese Unie kampt met 
meer afval dan ooit: minstens 1,3 
miljard ton per jaar. De helft van 

het huisvuil gaat daarbij nog naar 
stortplaatsen, zonder verwerking, 
waarbij de hoeveelheid van bijv. 
plastic op stortplaatsen groeide met 
21,7 procent tussen 1990 en 2002 
[Europese Commissie, 2005]. 

 Bij het beschouwen van de stro-
men, en de erbij behorende (ver-
schillende) vormen van technische 
systemen en infrastructuur benodigd 
voor deze ‘stromen’, dient steeds 
de volgende vraag centraal gesteld 
te worden: waarvoor is het systeem 
en de infrastructuur nodig en 
welke verschijningsvormen kan deze 

aannemen? De vraag is te ontleden 
in waarvoor (de functie), waarvan 
(materiaal) en hoe (techniek) [Röling, 
2002b]. 

 De hoge kosten van aanleg, 
beheer en onderhoud van de techni-
sche infrastructuren drukken zwaar 
op de bouwprojecten en de lasten 
van de overheid en de nutsbedrijven 
[Moet, 2004]. 

 1.3

 Onderzoeksvragen

milieutechnisch

proces

sociaal

economisch

ruimtelijk

woon-
omgeving

Figuur 1.8

Vijf kwaliteiten in de gebouwde omgeving

def_BoekDEF.indb   35 24/5/06   09:13:46



36

DEEL  IAutonomie & Heteronomie

Sociale rechtvaardigheid
Economische kansen
 Inkomens gelijkheid  

Algehele economische
groei en efficiëntie

Milieu
bescherming

het
 ‘ontwikkelings’ conflict

het 
‘eigendoms’ 

conflict

het 
‘middelen’ conflict

“Groen, 
Voordelig en Eerlijk” 

(Duurzame Ontwikkeling)

Figuur 1.9

Driehoek van strijdige doelstellingen
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Figuur 1.9

Driehoek van strijdige doelstellingen

 1.3.2

 probleem- en vraagstelling

Hoe kunnen duurzame vormen van hergebruik en milieubewuste voorziening van de 
essentiële ‘stromen’ energie en sanitatie in de gebouwde omgeving worden gerealiseerd.  
Is er een optimale schaal, en wat zijn de consequenties voor de gebouwde omgeving? 

 In hoeverre zijn de huidige technische (infra)structuren bepalend voor de 
(on)mogelijkheden van ‘duurzame ontwikkeling’?

 Of  zoals Winston Churchill in 
1942 stelde “We shape our buildings 
and afterwards our buildings shape 
us” [Röling, 2002a].

 Stromen, gebieden, actoren; 
driedeling Ecopolis gidsprincipe; zie 
hoofdstuk 1.2.2 [Tjallingii, 1996].

 Zo worden bijvoorbeeld conven-
tionele energiebronnen gewonnen, 
geïsoleerd en in hoge concentraties 
bijeengebracht in centrales, waar 
ze worden omgezet in grote 
hoeveelheden energie en via distri-
butiekanalen enorme gebieden van 
energie kunnen voorzien. Het verlies 
tijdens omzetting en distributie 

wordt ruimschoots gecompenseerd 
(feitelijk overschaduwd) door de 
overvloed aan energie die in de 
centrales opgewekt kan worden 
[Rogers, 1997]. De vernieuwbare 
energiebronnen zijn vrijwel overal 
aanwezig, zij het in relatief  kleine 
concentraties en minder constant 
beschikbaar. Voor veel van deze 
oneindige bronnen is het onlogisch 
om in een centraal punt een dermate 
hoge energieopbrengst te krijgen, 
dat distributie naar grotere gebieden 
rendabel wordt. Decentrale opties 
zijn dan belangrijker. 

 Onze infrastructuur, kapitaal 

investeringen, organisaties, verzeke-
ringsstelsels en dergelijke zijn vol-
gens Röling ‘gebouwd op drijfzand 
en op dit moment nog niet veer-
krachtig genoeg om bijvoorbeeld 
klimaatverandering te doorstaan, laat 
staan andere ecologische verrassin-
gen’ [Röling, 2000]. 

 Infrastructuur wordt meestal in 
traditionele parameters beschreven: 
ton, watt, bytes, liter, of  vierkante 
(kilo)meter. Naast de meer rele-
vante economische criteria (zoals 
werkgelegenheid) moeten ook 
aanvullende milieucriteria, uitgaande 
van verdergaande ecologisering en 
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Kan het centraal dan wel decentraal oplossen van de essentiële stromen verdere  
processen van verduurzaming genereren op een hoger schaalniveau?

Is er een optimale schaal voor autonomie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal?

In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en be-
trokkenheid van gebruikers verhoogd worden?

Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in één “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden in 
bestaande (infra)structuren of gebouwen?

 1.4

 Opzet van de studie
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 1.3.3

  doelstelling en randvoorwaarden

 1.4.1

  structuurbeschrijving; uitwerking van 
 de probleemstelling

dematerialisatie, voor de regulering 
en (her)structurering worden gefor-
muleerd.

 Bridgman, een met de Nobelprijs 
gelauwerde fysicus, omschrijft ‘het 
verklaren’ als: “het analyseren van 
onze gecompliceerde systemen 
in eenvoudiger systemen, en wel 
zó, dat we in de gecompliceerde 
systemen het samenspel herkennen 
tussen elementen die ons al bekend 
zijn en dat we ze accepteren als iets 
dat geen verklaring nodig heeft” 
[Sierksma, 1988]. 

 Redenerend vanuit het tegendeel. 
Het moet dan, omgekeerd geformu-

leerd, mogelijk zijn om via enkele 
gevallen aan te tonen dat de beteke-
nis van termen uiteindelijk ook 
theoretisch en historisch bepaald is. 
Kortom dat die betekenis mee wordt 
bepaald door de practisch-theore-
tische samenhang waarin ze in de 
samenleving is opgenomen.

 Het Programma van 
Mogelijkheden (PvM) is in het kader 
van deze studie begin 2000 geïn-
troduceerd en gepubliceerd. Later 
wordt in andere studies ook wel 
gesproken van het ‘essay of  clues’ 
(‘aanwijzingen’), als “een kaart voor 
de ontwikkeling van op gezondheid 
en hygiëne gebaseerde interactieve 

relaties tussen ontwerpen en de 
natuurlijke wereld” [McDonach & 
Braungart, 2003; p.15]. Het PvM en 
de EoC zijn vergelijkbaar qua opzet 
en inzet in het (her)ontwerpproces: 
De opzet is dusdanig, dat de 
aanwijzingen of  mogelijkheden in 
samenhang te lezen zijn, en het dus 
niet als eenvoudige checklist gezien 
moet worden. 

 De kunst is om dat te effectueren 
met een minimum aan energie, 
oppervlaktebeslag, bouwstoffen en 
chemische toeslagmiddelen en een 
minimum aan afvalstoffen, stank en 
lawaai en zo mogelijk ook met een 
minimum aan kosten. 

 1.4

 Opzet van de studie
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Figuur 1.10

Indelingen van de studie binnen de verblindende
inzichten typologie paradigma-verschuiving
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Figuur 1.10

Indelingen van de studie binnen de verblindende
inzichten typologie paradigma-verschuiving

 Het doorlopen van deze verschil-
lende kwadranten geeft schematisch 
de gewenste verandering weer naar 
een ‘hoger systeemniveau’ [Röling, 
2000b]. Binnen de algemene 
systeemtheorie worden zeven ni-
veaus onderscheiden: (1) statische 
structuren (plannen); (2) eenvoudige 
dynamische systemen (‘clockworks’); 
(3) zelf-regulerende, cybernetische 
systemen (bijv. thermostaten); (4) 
zelf-onderhoudende levende structu-
ren (bijv. cel-achtigen) en (5, 6 en 7) 
meer complexe, levende en zelf-or-

ganiserende-, aanpassende systemen. 
De inzet van het doorlopen van de 
kwadranten I tot en met III, en ge-
deeltelijk IV, streeft het uiteindelijke 
doel van zelf-organiserende, aanpas-
sende reflexieve systemen na. 

 De middelen die nodig zijn voor 
elk van de eerder genoemde proces-
sen worden per stroom geverifieerd. 
De opzet van dit deel van het onder-
zoek bestaat uit het evalueren van 
kansrijke technieken en systemen 
die een mogelijk antwoord vormen 
op (delen van) de uit het analytische 

deel voortkomende tekortkomingen 
van de huidige praktijk. 

 Met als doel om collectief  
eenvoudiger om te gaan met het 
fenomeen verandering binnen de 
gebouwde omgeving. 

 Zoals de schaalvraag, de opti-
maliseringvraag van grondgebruik, 
etcetera. 

 Er moeten compromissen 
gesloten worden, waarbij sommige 
aspecten stroomspecifiek bezien 
wellicht minder optimaal zullen 

Figuur 1.11
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 1.4.2

 methodologie

Figuur 1.12

De regulative cyclus van Van Strien
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Figuur 1.12

De regulative cyclus van Van Strien

presteren. De noodzakelijke keuzes 
zullen casusspecifiek zijn en daarbij 
de moeilijker meetbare criteria zoals 
gebiedskwaliteit (gebieden) en leef-
kwaliteit (actoren) volgen. Op deze 
wijze wordt voorkomen dat meet-
bare aspecten (het stromenbeheer) 
de leidraad gaan vormen voor een 
instrument dat door de wijze van 
implementatie en gebruik (gebieden 
& actoren) al dan niet een succes zal 
blijken te zijn. 

 Achtergrond is dat bij ontwerpen 
de kloof  tussen kennen en kunnen 
(het in praktijk brengen) overbrugd 
moet worden; het is een op synthese 
gerichte aanpak, die wordt gevoed 
met kennis en vaardigheden. Het 
‘ontwerpen’ is op velerlei manieren 
omschreven; in het collegedictaat 
Systematisch ontwerpen [Behesthi, 
1992] van de Faculteit Civiele 
Techniek worden 28 definities 
gegeven. Interessant zijn de eenvou-

dige definitie van Alexander [1963] 
“Design is finding the right physical 
components of  a physical structure” 
en de definitie van Archer [1965] 
“design is a goal-directed problem-
solving activity” [Hengeveld, 1993].

 Omtrent deelonderzoeksthema’s 
en schaalniveaus. 

Figuur 1.13
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Figuur 1.14
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def_BoekDEF.indb   43 24/5/06   09:13:51



44

DEEL  IAutonomie & Heteronomie

Figuur 1.15
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De onderzoeksopzet met daaraan gekoppeld de hoofdstukindeling is dan als volgt:
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Figuur 1.15

Onderzoeksstructuurschema

 1.4.3

  onderzoeks- en ontwerpcases

Referentie projecten 

 Tegenwoordig heeft het ontwer-
pen weer meer aandacht als onder-
zoeksstrategie. Volgens Hengeveld 
[1993] komt dit doordat vastgesteld 
is dat de kern van veel problemen 
niet bepaald wordt door gebrek aan 
kennis of  gecompliceerde modellen 
om effecten te voorspellen, etcetera. 
Het ligt volgens hem meer in het 
vinden van acceptabele oplossingen, 

ofwel ontwerpen.

 Enkele cases zijn als afstudeer-
deerproject mede onderzocht 
door studenten van de faculteiten 
Bouwkunde, Industrieel Ontwerpen 
en Civiele Techniek van de 
Technische Universiteit Delft, de 
vakgroep Milieutechnologie van de 
Landbouw Universiteit Wageningen, 
de afdeling Milieutechnologie van de 

Green Business School, HAS Den 
Bosch en de afdeling Internationaal 
Land en water Management van de 
Larenstein Hogeschool (zie ook bij: 
Acknowledgements). 
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Referentiestudies

MODEL A

 1.5

 Leeswijze(r)
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MODEL A
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 Bij de referentiestudie 
Oosterhout gaat het om een recent 
opgeleverd deelgebied binnen een 
middelgrote vinex uitbreidingswijk. 
Onderzocht wordt de milieubelas-
ting van de gerealiseerde technische 
infrastructuur in verhouding tot de 
milieubelasting van de woningen 
en het effect erop van mogelijke 
veranderingen. 

 De referentiestudie Koolhoven-
west betreft een deelgebied binnen 
een grote vinexwijk. Er wordt 
gekeken naar middelgrote schalen 
(woonblok, woonbuurt, woonwijk) 
voor energie en de koppeling met 
autarkische concepten van de andere 
stromen.

 De referentiestudie ‘Groene 
Kreek’ omvat een deelgebied binnen 
een grote vinex uitbreidingslocatie 
Oosterheem waarbij specifiek naar 
de energiekringloop op de kleinste 
schalen (woonblok en woning) is 
gekeken. Bij deze casus is ook sprake 
van actieve participatie van gebrui-
kers, al is het vanuit de gemeente 
georganiseerd en gestructureerd.

 De referentiestudie 

Noordereiland betreft een bestaand 
stedelijk deelgebied met hoge 
dichtheid waar specifiek gekeken 
wordt naar het omvormen van de 
(afval)waterstromen naar gesloten 
kringlopen. De ‘harde’ begrenzing 
en hoge dichtheid van het stadsdeel 
zorgen voor een zo goed mogelijke 
ruimtelijke inkadering van de maxi-
male schaal van toepassing.

 De referentiestudie betreft een 
analyse van twee bestaande, op 
meerdere aspecten sterk van elkaar 
verschillende concepten van decen-
trale afvalscheiding en (gedeeltelijke) 
inzameling van deelstofstromen.

 Ruigoord is een unieke kunste-
naarsnederzetting onder de rook van 
Amsterdam. Het betreft feitelijk een 
specifieke vorm van lichte steden-
bouw, ook wel informele steden-
bouw genoemd. Door de informele 
structuur is niet zozeer sprake van 
participatie dan wel van een volledig 
informele organisatiestructuur met 
vormen van eigenbeheer. Juist dit 
laatste maakt de casus uniek, bezien 
de huidige discussie in de diverse 
vakgebieden over het –ook in tijd 
bezien- vrij laten van de vormen van 

verstedelijking. Deze referentiestudie 
wordt ingezet als voorbeeldcasus, 
maar ook voor het toetsen van de 
vrijheidsgraden van aangedragen 
oplossingsrichtingen zoals die naar 
voren zijn gekomen in de verschil-
lende andere cases. Het betreft 
veranderende gebruiksaspecten, 
dynamische aspecten zoals groei 
en krimp en beperkende milieu- en 
omgevingsomstandigheden. Naast 
de inzet van onderzoeksuitkomsten 
ten behoeve van de verdergaande 
‘ecologisering’ van het bestaande 
Ruigoord (zonder woonfunctie), 
zijn ook plannen voor de opzet van 
een nieuw Ecu-woongemeenschap 
genaamd Alminde ondersteund en 
zijn de inzet, beperkingen en moge-
lijkheden van de uit het onderzoek 
voortgekomen oplossingsrichtingen 
globaal bekeken.
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MODEL B
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MODEL D
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V

 De leesmethode is op te vatten 
als hypertext-communicatie: de 
hoofdstukken kunnen in een andere 
dan de gedrukte, in een eigen (door 
de schrijver) te bepalen volgorde 
gelezen worden. Indien gekozen 
wordt voor één van de aangewezen 
alternatieve leeswijzen, dienen de 
aanwijzigingen onderaan ieder 
hoofdstuk daaromtrent gevolgd te 
worden. 

 Om de plaats van de hoofdstuk-
ken sneller te kunnen bepalen, wordt 
het desbetreffende nummer (leeswij-
zer model en volgend hoofdstuk), 
tussen vierkante haken, aan het 
einde van elk hoofdstuk geplaatst. 
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 2.2.1

 gehanteerde definities 

 2.2

 Definiëring en milieutechnische context

 Gekozen is voor een benadering 
die het midden houdt tussen de 
operationalistische wijze van defi-
niëren, het fysicalisme, ofwel het 
verwijzen naar fysieke dingen en 
hun gedragingen/bewegingen, en 
het fenomenalisme, de zogenaamde 
ostentatieve, aanwijzende definities 
gebaseerd op empirische gegevens. 
De laatste twee (met name het feno-
menalisme) kennen als voornaamste 
bezwaar dat een dergelijke fundering 
van de betekenis van begrippen op 
een verwijzing naar onze zintuig-
lijke ervaring is, en daarmee precies 
datgene onmogelijk maakt waar het 
in de eerste plaats om te doen lijkt: 

communicatie. Binnen deze studie 
wordt getracht definities volgens het 
operationalisme de experimentele 
ervaring te hanteren; “als proces van 
‘transactie’ tussen kenner en ge-
kende, die samen in één handelings-
systeem zijn opgenomen” [Dewey, 
1931]. Wat bij het fenomenalisme 
en fysicalisme wordt begrepen als 
twee losse instanties van ‘subject’ en 
‘object’, wordt door het operationa-
lisme begrepen als “transactioneel 
proces tussen een organisme en 
diens levensvoorwaarden. Kennis 
is in deze gedachtegang een aspect 
of  fase van dat transactieproces”. 
Hierbij is het van groot belang dat 

beseft wordt dat: “de definitie van 
termen niet tijdloos tot onze erva-
ring kunnen worden gereduceerd. 
Ze blijken naar hun betekenis, d.w.z. 
hun toepassingsbereik, te worden 
geconditioneerd door theorieën die 
een geschiedenis hebben” [Sierksma, 
1988].

 De definitie van Kristinsson is een 
afgeleide van de definitie van ‘de 
ruimte’ van Lao-tse: (vrij vertaald) 
“dat is wat er niet is (...) wat er niet 
is, bepaalt de functie van het huis. 
De leegte in het vat is waar het vat 
voor is gemaakt” [Röling, 2002b].

 2.1

 Inleiding
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 De definitie is een afgeleide van 
de Oxford English Dictionary: 
“the condition under which any 
persoon or thing lives; the sum-total 
of  influences which motivate and 
determine the development of  life 
or character”. 

 Meer toegespitst wordt het om-
schreven als de wetenschap van de 
spreiding en dichtheid (distribution 
and abundance) van organismen 
[Andrewartha, 1961; Krebs, 1994; 
Begon et al., 1996]. 

 Relaties tussen verschillende soor-
ten 'zijn' zijn de zielloze, levenloze 
wereld en de dynamische processen 
die continu en gedurende lange 
tijdspannes transformeren. 

 Een verschuiving van het zoeken 
naar technische middelen “die 
maximalisatie van (financieel gedefi-
nieerd) nut mogelijk maken, bij het 
zoeken naar technische middelen die 
duurzaam ecologisch inpasbare pro-
ductie mogelijk maken” [Vergragt, 
1992]. 

 Milieutechnologie is ontstaan op 
basis van een groeiend besef  van 
ecologische verantwoordelijkheid 
in de tweede helft van de 20e eeuw. 
Ecologische verantwoordelijkheid 
kan omschreven worden als een 
herontwikkeling van de verloren 
connecties tussen de natuur en de 
mensheid [Papanek, 1995]. 

 Bij duurzame technologie kunnen 
drie strategieën worden onderschei-
den ten aanzien van de zogenaamde 
technologie overdracht (ook wel 
‘technology transfer’: “the process 
by which existing knowledge, fa-
cilities or capabilities developed 
under R&D funding are utilised 
to fulfil public and private needs” 
[Malkina-Pykh, 2003]): de beïn-
vloedingsstrategieën (culturele en 
sociaal economische aspecten), de 
uitbouwstrategieën (vergroten van 
de milieugebruiksruimte), en de 
milieu-efficiëntie strategieën (het zo 
efficiënt mogelijk gebruiken van de 
milieugebruiksruimte)  

[Hengeveld, 1993]. 

 En met de nuances zoals inge-
bracht door Stevels, Rogers en 
Girardet, aldus besproken in hoofd-
stuk 1.2.2. 

 Voorbeelden van milieu-ingrepen 
zijn: de winning van grondstoffen, 
ruimtebeslag in het algemeen en 
verstoringen. 

 Opgemerkt dient te worden dat 
kringlopen qua tijdspanne enorm 
kunnen verschillen. 

 Bijvoorbeeld de aantasting van de 
ozonlaag. 

 Er wordt een verdere onderver-
deling gemaakt in enerzijds ‘alge-
mene milieukwaliteit’, gericht op het 
garanderen van functievervulling 
voor de maatschappij, als een ken-
merk van leefbaarheid, en anderzijds 
‘bijzondere milieukwaliteit’, gericht 
op het beschermen van specifieke 
vormen van biologische rijkdom of  
diversiteit van soorten of  ecosyste-
men [Hengeveld, 1993]. 

Figuur 2.1
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Figuur 2.2

‘Sustainable Building’ vertalingen
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 Esrey (Unicef) stelt dat afval in 
de natuur feitelijk niet bestaat, “afval 
bestaat alleen in onze hoofden; al 
het afval is voedsel voor een ander 
levend organisme” [Esrey, 2000]. 
Dit geldt natuurlijk niet voor enkele 
kunststoffen. 

 De ‘duurzame stad’ wordt daarbij 
omschreven als: “one that enhances 
the efficiency of  land use within 
its territory, protects highly valued 
un-built land, biodiversity value and 
green areas from development and 
restores contaminated and derilict 
land (brownfield sites)” [Roaf  & 
Viljoen, 2004]. 

 I.U.C.N. in samenwerking met 
U.N.E.P. / W.W.F. : The World 
Conservation Union, United 
Nations Environment Programma, 
World Wide Fund for Nature. 

 In het verlengde van de definitie 
van duurzame ontwikkeling door 

de Commissie Brundtland valt te 
stellen dat het duurzaam gebruik 
en duurzame ontwikkeling van het 
natuurlijk milieu inhoudt dat bij de 
winning van grondstoffen en energie 
en bij de productie en consumptie 
van goederen en energie, de rest-
stromen van stoffen en warmte naar 
het ontvangende natuurlijk milieu 
zodanig gering dienen te zijn, dat het 
natuurlijk milieu zichzelf  in stand 
weet te houden. 

 De vertaling van sustainable zoals 
men deze gebruikt in Zuid-Afrika 
is in dit kader wellicht beter: ‘vol-
houdbaar’.

 Volgens Thomas Friedman is in 
de geglobaliseerde wereld niet langer 
de afstand bepalend maar de dimen-
sie tijd [Moet et al., 2005]. 

 Flexibiliteit kent in het geval van 
gebouwen globaal vijf  verschillende 
manieren van invulling (of  definië-

ring), te weten: aanpasbaarheid, uit- 
en inbreidbaarheid, herinrichtbaar-
heid, multifunctionaliteit en (soms) 
demontabiliteit.

 De Ecopolis strategie is binnen 
de EVSO (ecologisch verantwoorde 
stedelijke ontwikkeling) de integrale 
aanpak waarbij elk ontwerp wordt 
bepaald door het gebruiksproces van 
de mensen, dieren en planten en is 
er op gericht om de natuurlijke om-
geving zo veel mogelijk te besparen 
en tegelijkertijd de levenskwaliteit, 
verantwoordelijkheid en bewustwor-
ding van de gebruikers te vergroten 
[Tjallingii, 1990]. 

Figuur 2.2

‘Sustainable Building’ vertalingen
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Figuur 2.3
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 Binnen het voorbeeld van de 
aardse atmosfeer (waar binnen dit 
leven wordt gedefinieerd) is er dus 
geen sprake van een (grote) energie 
kringloop. De zon wordt gedefi-
nieerd als eindeloze bron (geschat 
op 5 miljard jaar) van (alle) energie. 
De zonne-energiestroom bereikt 
het aardoppervlak voornamelijk als 
straling, en verlaat het aardoppervlak 
weer door reflectie (ca. 10%), stra-
lingsuitwisseling met de atmosfeer 
(ca. 30%), en warmteoverdracht, 
waar onder verdamping (ca. 60%). 
Slechts ca. 0,5% wordt chemisch 
opgeslagen in planten [Jong et al., 
2001]. 

 Dit gebeurt bijvoorbeeld door 
middel van omzetting in warmte. 

 Sommige auteurs stellen dat 
steden (of  zelfs gebouwen) gelijk 
gesteld kunnen worden aan eco-
systemen. Dit gebeurt vanuit de 
beperkte definitie dat het “duidelijk 
gedefinieerde gebieden/plekken zijn 
waar verschillende soorten, invloed 
uitoefenend op elkaar samenleven 
en evolueren” [Hinte et al., 2003]. 

 In de Oriënteringsnota is het 
gestelde basisdoel van ruimtelijke 
ordening: “het bevorderen van 
zodanige ruimtelijke en ecologische 
condities dat •de wezenlijke stre-

vingen van individuen en groepen 
in de samenleving zoveel mogelijk 
tot hun recht komen; •de diversiteit, 
samenhang en duurzaamheid van 
het fysisch milieu zo goed mogelijk 
worden gewaarborgd” [Ministerie 
van Volkshuisvesting en Ruimtelijke 
Ordening, 1979, p.95; Voogd, 1987].

 Het streven naar een zo eerlijk 
en redelijk mogelijke verdeling van 
de ruimte [Hajema, 1982]. Eerlijk en 
redelijk zijn hierbij moeilijk te defini-
eren, maar worden vaak in verband 
gebracht met algemeen belang, of  
–nut (zie later in deze paragraaf). 

Figuur 2.3

De tijdshorizon

Figuur 2.4

Manhattan als afgeschermd micro-klimaat
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 Bahrdt [1974] legt de nadruk op 
de verwevenheid van sociale interac-
tie bij de ruimtelijke omgeving: “we 
kunnen niet van een ruimtelijke en 
sociale omgeving spreken, maar we 
moeten het over één omgeving heb-
ben, die tegelijk ruimtelijk en sociaal 
is, waarbij het elkaar duidelijk maken 
van het sociale en het ruimtelijke op 
vele lagen kan plaats vinden”.

 Synergie (populair vertaald als 
1+1=3) is te omschrijven als ‘doel-
vervlechting’. Richard Buckminster 
koppelde het aan het woord 
‘Dymaxion’. Hij refereert al aan het 
begin van de 20e eeuw aan "een 
duurzaam voorwerp van welke de 
prestatie de grootst mogelijke ef-
ficiency bezit, gerealiseerd met de 
nieuwste technologie" [Kurstjens, 
1998], en is een samenstelling van 
Dynamism, Maximum en Lons. 
Dymaxion is een icoon geworden 
voor de visie van Buckminster 
Fuller, die rekening hield met ener-
gieverbruik, bevolkingsgroei en de 
invloed daarvan op de wereld en de 
ecologie. 

 Zie ook hoofdstuk 1.2.2, de posi-
tionering van dit onderzoek binnen 
de BCS-ladder. 

 Deze rangschikking kan bestaan 
uit technologische innovaties, 
maar ook uit het opnemen van 
nieuwe elementen binnen een 
systeem(groepering) en of  –geo-
metrie. 

 Eén van de problemen bij sy-
steeminnovaties is dat relatief  veel 
zaken tegelijkertijd veranderd (moe-
ten) worden, hetgeen vaak moeilijk 
op een gestructureerde en geplande 
wijze gedaan kan worden. Vooral uit 
oogpunt van de individuele actoren 
wordt het proces daarbij ervaren 
als chaotisch. Achtergrond van de 
noodzakelijke (systeem)innovatie is 
vaak dat het bestaande systeem op 
een bepaalde manier onder druk 
staat (variërend van qua duurzaam-
heid, economisch- en/of  technolo-
gische efficiency, etc.). Bij een sy-
steem dat onder druk staat vormen 
aanwezige actoren vaak allianties 

die op zoek gaan naar oplossingen 
om gestelde problemen op te los-
sen. Hierbij worden (nieuwe) net-
werken opgezet, die soms zelfs de 
begrenzing van het systeem (of  het 
vakgebied) kunnen overstijgen, en 
daarmee in feite een nieuw systeem 
scheppen [Vergragt, 1999]. 

 De aarde (in zijn totaliteit) valt 
binnen het kader van deze defi-
niëring. Daarnaast zijn er enkele 
eilanden in de Stille Oceaan die als 
autarkisch te beschouwen zijn. Als 
gevolg van informatiestromen en de 
mobiliteit van mensen worden autar-
kische systemen op den duur altijd 
ondermijnd. Van belang is het prin-
cipe dat alle biologische systemen in 
principe open zijn voor energie en 
materie [Krippendorff, 1986]. 

 Heteronomie wordt (net als auto-
nomie) binnen verschillende aan-
dachtsgebieden gebruikt (filosofie, 
theologie, sociologie, pedagogie en 
politicologie). De filosoof/theoloog 
Romano Guardini introduceerde 
i.v.m. het spanningsveld tussen 
heteronomie en autonomie voor 
‘natuurlijke heteronomie’ het van 
het Franse woord ‘vreemd’ afgeleide 
begrip ‘Allonomie’ als alternatief  
voor heteronomie [Gerl-Falkovitz & 
Guardini, 2005]. 

 Vele auteurs (binnen de filosofie) 
ontkennen de tegenstelling autono-
mie en heteronomie, waarbij hetero-
nomie zelfverraad van de mens zou 
betekenen. Zo verbindt G. Heymans 
ze, door in een autonoom verant-
woordelijkheidsbesef  heteronome 
bepaaldheid te aanvaarden. Een tot 
het uiterste doorgevoerde uitbanning 
van de heteronomie is de conceptie 
van vrijheid in de existentiefilosofie: 
Immanuel Kant is de grote bestrij-
der geweest van heteronomie in 
de moraal. Toch schuilt ook in zijn 
opvattingen nog een stuk heterono-
mie [Oosthoek, 1976]. 

 Onder stromen worden verstaan 
‘al de te kwantificeren producten die 
nodig zijn voor processen of  een 
afvalproduct zijn van die processen’ 
[Timmeren, 1999a]. 

 De hoeveelheid energie wordt 
ook wel enthalpie genoemd. De 
grootheid entropie is daarbij van 
belang: bij energie komt dit (altijd) 
neer op een verandering lage naar 
een hoge entropie, of  anders gefor-
muleerd er is geen proces mogelijk 
die als resultaat heeft de overdracht 
van warmte  van een kouder naar 
een warmer lichaam, noch een 
proces dat als enige resultaat heeft 
de complete omzetting van warmte 
in energie. 

 De 2e wet van de thermodyna-
mica komt neer op het volgende: 
”Warmte stroomt van hoog naar 
laag, maar niet omgekeerd, tenzij 
je er arbeid aan toevoegt.”; of: “Uit 
warmte kun je arbeid halen en 
dat gaat des te beter naarmate de 
temperatuur hoger is.”; of: "Als de 
temperatuur van de warmte eenmaal 
gezakt is naar de omgevingstempera-
tuur, is het onmogelijk om daar nog 
arbeid uit te halen” [Brezet, 1994; 
Koornneef  & Timmeren, 2002]. 

 Bij het bepalen van de hoeveel-
heid exergie wordt naar de omgeving 
gekeken en naar de drager van de 
energie (datgene dat de energie op 
één plek houdt, vanwaar het zich 
kan verspreiden). Exergie kan inge-
deeld worden naar fysieke exergie 
(verandering in temperatuur, ofwel 
thermische exergie; verandering in 
druk, ofwel dynamische exergie; 
en verandering in concentratie) en 
chemische exergie (geassocieerd 
met chemische composities van een 
materie).

 Een kwaliteitsaspect is bijvoor-
beeld de energiedichtheid. De 
energiedichtheid van duurzame 
energie is klein ten opzichte van de 
energiedichtheid van fossiele energie. 
De energiedichtheid van zonne-
energie, zowel directe zonne-energie 
als windenergie is in de orde van 150 
W/m2, terwijl de verbrandingsmo-
tor die voorin een vrachtauto staat 
op een oppervlak van ca. 1m2 een 
vermogen heeft van 150 kW, ofwel 
een factor 1000 [Kouffeld, 1999]. 
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 Gerrit Komrij onderscheidt in 
de poëziebloemlezing ‘Water’ de 
variëteiten: hemelwater, landwater en 
mensenwater. 

 Waterkwaliteiten: in bijlage I is 
de samenstelling van de verschil-
lende waterkwaliteiten omschreven. 
In bijlage II staan de gemiddelde 
stroomgroottes in Nederland. 

 Volgens Wiggers [1990] was 
Leonardo da Vinci degene die 1400 
jaar na Frontinus (een Romeinse 
geleerde die ten tijde van het 
Romeinse rijk meerdere handboe-
ken schreef  over de (Romeinse) 
riolering(stechniek) en z’n tijd ver 
vooruit was) via de definitie van het 
begrip ‘continuïteit’ de grondslag 
legde voor de beschouwingen over 
de hydrologische kringloop. Pas in 

1723 werd het hydrologische sy-
steem van de aarde beschreven op 
de wijze waarop wij het nog steeds 
kennen. Het aardse deel van de grote 
hydrologische kringloop wordt ook 
wel onderverdeeld in vier stadia: 
bronnen, stromen, plassen en zeeën 
[Moore, 1994]. 

 Een hedendaags probleem dat 
gerelateerd is aan dit principe, is de 
ongewenste accumulatie van milieu-
vreemde stoffen. 

 De vijf  hoofdlijnen van inte-
graal waterbeheer betreffen: (1) de 
bescherming tegen overstroming 
in verband met veiligheid en leef-
baarheid; (2) de bescherming tegen 
verontreiniging in verband met 
maatschappelijke en ecologische 
wensen; (3) de inrichting van water-

systemen voor maatschappelijke en 
ecologische doelstellingen; (4) een 
afgewogen gebruik van water en 
watersystemen; en (5) de organisatie 
van het integraal waterbeheer en de 
te gebruiken wettelijke en financiële 
instrumenten [Jong, 1993a]. 

 Derde Nota Waterhuishouding 
[1989]. 

 Lettinga [1997] beperkt dit enigs-
zins en stelt dat een goede sanitatie 
enerzijds betekent de voorziening 
van een voldoende hoeveelheid van 
kwalitatief  voldoende drinkwater, 
anderzijds: een goede inzameling en 
behandeling van afvalwater en vaste 
afvalstoffen. 

 Afkorting voor de Escherichia 
coli bacterie. 
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 ‘Infra’ Latijns voor ‘beneden’ of  
‘onderliggend’. Indien gecombineerd 
gebruikt (zoals infrastructuur) ‘infra 
dignitatem’ ‘bij verkorting’. 

 Systeem wordt gedefinieerd als 
verzameling van elementen, waarbij 
de elementen van een verzameling 
bij elkaar horen omdat zij samenwer-
ken of  op een andere manier samen 
functioneren [Alexander, 1966]. 

 Dit voorkomt mogelijke nadelen 
van het ‘reductionalisme’: het terug-
brengen van een complex systeem 
(werkelijkheid of  theorie) tot een 
versimpelde, in termen van de ‘ge-
isoleerde onderdelen’ [The Concise 
Oxford Dictionary]. 

 Een systeem omvat de rang-
schikking van technologieën en 
ondersteunende organisatorische, 
economische, kennis en culturele 
structuren voor de vervulling van 
een bepaalde (fundamentele) be-
hoefte. Om een systeem te verande-
ren zal het, gezien het complexe en 
integrale karakter, noodzakelijk zijn 

dat ruimte voor experimenten gecre-
eerd wordt [Vergragt, 1999]. 

 Infrastructuur wordt tamelijk 
breed gedefinieerd. Infrastructuur 
is volgens deze definitie dan ook 
onder te verdelen in verschillende 
deelgroepen. Deze zijn weergegeven 
in Bijlage III. 

 Buiten deze definitie valt be-
paalde infrastructuur die, hoewel 
van vitaal belang voor het succesvol 
functioneren van het gehele systeem, 
een geringe of  te verwaarlozen im-
pact heeft op de belangrijkste focus 
binnen deze studie (de verschillende 
subsystemen binnen de integrale 
verduurzaming), zoals data en com-
municatie infrastructuur. 

 Naast elektriciteit, gas, drinkwa-
ter, afval(water)inzameling betreft dit 
postverzending, telefonie, internet, 
t.v. & radio en openbaar vervoer 
(bus, spoor, luchthavens) [Plug, 
2002]. 

 De groene (stedelijke) infra-
structuur is een belangrijk stedelijk 

element dat mogelijkheden biedt 
voor de integratie van technische- 
en biologische systemen en voor 
bijvoorbeeld biologische of  bio-
technologische processen in de 
(afval)water behandeling, het afval 
beheer en dergelijke. 

 Aan dergelijke fysieke 
(stof)stromen zijn andere stromen 
en/of  netwerken gekoppeld zoals 
infrastructuren, commercie/finan-
ciën en data c.q. informatie. 

 Het formuleren van deze 
maatschappelijke doelstellingen 
(suprastructuur) heeft niet enkel 
een politiek karakter. Vanuit de 
wetenschap kan door empirisch on-
derzoek, inventarisatie van huidige 
suprastructuren en backcasting van 
lange termijn ontwikkelingen, een 
bijdrage geleverd worden aan het 
optimaliseren van de suprastructuur 
naar bijvoorbeeld de duurzaamhei-
daspecten. 

 Onder planning wordt verstaan 
het ontwerpen en opzetten van een 
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 2.2.2

 milieutechnische context

Figuur 2.5

Milieubelastingen in relatie tot Eco-device

bronproblemen:

verdroging
vervuiling
verstoring

putproblemen:

vervuiling
verstoring

interne problemen:

menselijke gezondheid
stedelijke functies
planten, dieren

gevolgen voor:
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vervaardigingproces, maar ook het 
structureren van het uitvoeringspro-
ces. Het ontwerpen zou gezien kun-
nen worden als het vormgeven van 
het uiteindelijke product dat idealiter 
het resultaat van het vervaardiging-
proces moet zijn. 

 Een centraal paradigma komt 
bijvoorbeeld neer op een streven 
naar een ver(der)gaande vergroting 
van de schaal van toepassing of  
uitvoering van de systemen van één 
of  meer specifieke deelgebieden (zie 
hoofdstuk 2.2 en hoofdstuk 2.4). 

 Niet alleen natuurlijke- maar ook 
culturele bronnen. Uitgangspunt zou 
moeten zijn zich niet slechts op het 
instandhouden van de bronnen te 
richten, maar ook op de ontwikke-
lingspotenties te oriënteren [NAWO, 
2001]. 

 Ken Yeang definieert aan de hand 

van de inkomende en uitgaande stro-
men ‘ecological design’. Hij onder-
scheidt external interdependencies 
(external environment) en internal 
interdependencies (internal relati-
ons), met system inputs (external to 
internal) en system outputs (internal 
to external). “Ecological design must 
take into account these four compo-
nents and their relations over time” 
[Yeang, 1999]. 

 Dit zijn: (1) schade aan mense-
lijke gezondheid; (2) schade aan de 
levensomstandigheden van dieren en 
planten; en (3) schade door functie-
verlies van bijvoorbeeld apparaten 
en gebouwen [Hendriks, 2001]. 

 Een in 1978 onder leiding van 
C.A.J. Duijvestein opgerichte stu-
diegroep StadsOntwerp & Milieu 
(SOM) van studenten en docenten 
van de faculteit Bouwkunde aan de 
TU in Delft. De SOM groep ver-

zorgt onderwijs en verricht onder-
zoek op het gebied van duurzaam-
heid in de bouw. 

 Van belang is te beseffen dat 
milieueffecten niet alleen negatief  
hoeven te zijn. Ook kunnen posi-
tieve effecten ontstaan die negatieve 
aspecten mogelijk kunnen compen-
seren [Hendriks, 2001; Lettinga, 
1997]. Voorbeelden zijn de nutriën-
ten in afval(water), pioniervegetatie 
op afvalbergen, mutatie van soorten 
op onverwachter plekken, et cetera. 

 De uitputting van fossiele 
brandstoffen speelt bijvoorbeeld 
voornamelijk op mondiale schaal. 
Als je naar de specifieke stromen, of  
nog beknopter: de milieucompar-
timenten, kijkt geldt dat de hieraan 
gerelateerde duurzaamheidknelpun-
ten veelal een relatief  lokaal karakter 
hebben [Bruggeman, 1995]. 

Figuur 2.5

Milieubelastingen in relatie tot Eco-device

Figuur 2.6

Structureringsschema milieuaspecten

Milieuthema’s

1. Verandering klimaat

Duurzaamheid
toekomstige generaties

- reducties
- sluiten kringlopen

2. Verzuring

3. Verspreiding (emissies)

4. Verspilling

5. Verwijdering

6. Vermesting

7. Verstoring
Leefbaarheid

huidige generaties

- milieuhygiëne
- natuur en landschap
- gezondheid

8. Verspreiding

9. Vermesting

10. Versnippering

Oorspronkelijkheid
integriteit natuur / 
landschap op zich

- (  niet om de mens)

11. Vernietiging

12. Verdroging

13. Verstoring

14. Vermesting
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 2.3.1

  begripsbepaling

Figuur 2.7

Milieugebruiksruimte

MGR
milieu-

gebruiksruimte

Duurzaamheid Toekomstwaarde

Milieukwaliteit

- Leefbaarheid
- Algemene Milieukwaliteit

Gebruiks- en 
 belevingswaarde- Integriteit

- Specifieke Milieukwaliteit 

 2.3

 Ruimtelijke afbakening
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 De drie stappen strategie is 
in 1989 door Kees Duijvestein 
ontwikkeld [Duijvestein, 1990] en 
vervolgens gebruikt binnen het 
ministerie van VROM en binnen de 
Novem (door Erik Lysen vertaald 
naar de Trias Energetica (of  Trias 
Ecologica). 

 De strategie richt zich op 4 ke-
tens (water, energie, afval en verkeer) 
beschreven over verschillende 
schaalniveaus (gebouw, wijk, stad, re-
gio, land). Het bestaat daarbij uit drie 
onderdelen: (a) bestaande systemen 
en milieuproblemen, (b) algemene 
strategie, en (c) bouwstenen voor de 
lange termijn. 

 Rijksinstituut voor 
Integraal Zoetwaterbeheer en 
Afvalwaterbehandeling. 

 Als de één afbreekt, dient de 
ander op te bouwen. Als de één 
consumeert, dient de ander te pro-
duceren. 

 Een huishouden wordt over het 
algemeen niet heel expliciet gedefi-
nieerd aangezien mogelijke toekom-

stige situaties omvat moeten kunnen 
worden [Vergragt, 1999]. Ze zou het 
beste gedefinieerd kunnen worden 
als: ‘alle activiteiten uitgevoerd door 
(nagenoeg altijd) de leden van een 
socio-economische eenheid voor 
het voldoen aan materiële behoef-
ten en het creëren van materiële 
condities voor het voldoen aan niet 
materiële behoeften, met als doel 
om een bepaalde gewenste levens-
standaard te bereiken en handhaven 
[Zuidberg, 1981]. Vanuit milieukun-
dige achtergrond is deze definitie 
van belang omdat het de nadruk 
legt op de activiteiten die de leden 
van huishoudens ondernemen, en 
daarmee incorporeert het eenvou-
diger alternatieven van een andere 
aard (bijvoorbeeld bepaalde vormen 
van dienstverlening die producten 
kunnen vervangen) [Uitdenbogerd 
et al., 1998]. 

 Een grote windmolen moet vol-
doende afstand tot de omliggende 
bebouwing hebben (enkele nieuwe, 
decentrale concepten daargelaten). 
Ook voor een biogas installatie is 

een juridische zone rondom nood-
zakelijk, en voor een 'open' zwart-
waterzuivering is een afscheiding 
vereist. 

 Afstand en aantal woningen heb-
ben veel met elkaar te maken. De 
woningdichtheid zal daarom mede 
bepalend zijn voor de keuze van het 
type gebouw. Dichtheid en typologie 
zijn derhalve belangrijke variabelen. 

 Veel installaties hebben een 
specifiek minimum of  maximum 
vermogen waarbij ze werken. De 
toepasbaarheid van dergelijke instal-
laties wordt bepaald door het aantal 
te bedienen woningen en niet direct 
door de afstand tot die woningen. 

 Van belang is te beseffen dat 
milieueffecten niet alleen negatief  
hoeven te zijn. Ook kunnen posi-
tieve effecten ontstaan die negatieve 
aspecten mogelijk kunnen compen-
seren [Hendriks, 2001; Lettinga, 
1997]. Voorbeelden zijn de nutriën-
ten in afval(water), pioniervegetatie 
op afvalbergen, mutatie van soorten 
op onverwachter plekken, et cetera.

Figuur 2.7

Milieugebruiksruimte

Tabel 2.1

Gangbare onderverdeling schaalniveaus

Schaal Bandbreedte Oppervlak Omschrijving

Micro 1 m - 1 km 1 m2  - 1 km2 lokaal

Meso 1 km - 100 km 1 km2  - 100 km2 regionaal

Macro 100 km - 10.000 km 100 km2 - 10.000 km2 continentaal

Mega > 10.000 km > 10.000 km2 globaal

def_BoekDEF.indb   69 24/5/06   09:14:11



70

DEEL  IAutonomie & Heteronomie

 2.3.2

 schaalgerelateerde ontwerpconsequenties

Tabel 2.2

Onderverdeling schaalniveaus

Ontwerpniveau’s Fysieke vorm / Beleving Typering

1:  R = ~ 30 m / 100 m woning / woongebouw ‘individuele ruimte’

2:  R = ~ 100 m / 300 m ensemble / buurt (blok) ‘semi-collectieve ruimte’

3  R = ~ 300 m / 1 km (stads)wijk ‘collectieve ruimte’

4  R = ~ 1 km /   3 km stadsgebied ‘bebouwde kom’

5  R = ~ 3 km / 10 km stad & ommeland (context) ‘stadslandschap’

6  R = ~ 10 km / 30 km stedelijk netwerk ‘landinrichting’

7  R = ~ 30 km ++ bovenregionaal / ‘eu’regio ‘ruimtelijke planning’
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Tabel 2.2

Onderverdeling schaalniveaus

 Dit schaalniveau is namelijk als 
‘complex’ te typeren en tegelijkertijd 
goed te overzien [Urhahn & Bobic, 
1994]. 

 Elke typologie is als gevolg van 
de reductie van informatie (schema-
tiseren) begrensd in gebruik. 

 Voor de indeling is het aspect 
van de beherende organisaties als 
leidraad gehanteerd. 

 Het is moeilijk, zo niet onmo-
gelijk om een algemeen geldende 
metrische onderverdeling te maken. 
De gehanteerde onderverdeling is 
gebaseerd op de combinatie van 
meerdere publicaties [Vrolijks et al., 
2003; Dooren & Harsema, 2000; 
Urhahn & Bobic, 2000; Girardet, 
1999; Jong, 1996a; Tjallingii, 1996], 
met als gemeenschappelijke noemer 
de Nederlandse context. 

 Het is belangrijk te beseffen dat 
de indelingen min of  meer arbitrair 
zijn.

 Om een goede afweging te kun-
nen maken tussen centrale en decen-
trale systemen lijkt het van belang 
nog meer nuance te kunnen vinden 
in de schaalniveaus die dichter bij de 
gebruiker staan. Dit houdt in dat er 
nieuwe beheersniveaus (dienen te) 
ontstaan die een betere afstemming 
kunnen bieden op de specifieke 

verschillen. 

 In de meer traditionele betekenis 
is de verwevenheid met de omlig-
gende regio beter te vergelijken met 
een magnetisch veld, als ware het 
het economische, infrastructurele 
en/of  landschappelijke middelpunt. 
Tezamen vormen deze factoren 
verschillende typen milieus (of  
stedelijke typologieën). 

 Deze zijn per definitie niet gelijk 
te stellen aan de regio’s, zoals we die 
van oudsher kennen. 

 Zoals binnen delen van Europa, 
de zogenaamde euregio’s. 

 De specifieke invulling van de 
ruimtelijke criteria met betrekking 
tot de hogere schaalniveaus (schaal-
niveau 8; Europees) vallen buiten 
deze studie, maar worden wel als 
gekoppelde structuren (ondermeer 
m.b.t. het hoogspanningsnet) op 
bovenregionaal niveau behandeld. 

 Het bovenregionale schaalniveau 
van een land of  hoger, waarop de 
afstemming  en vereffening plaats-
vindt en een regionale specialisatie 
van clusters actueel is [Saxenian, 
1994]. 

 Verdergaande schaalvergroting 
lijkt steeds vaker te leiden tot samen-
vallen van de stedelijke netwerken 
met de (eu)regio’s (oftewel het 

schaalniveau van tussen de 10 km en 
30 km+). 

 Een samenvatting van de uitge-
breide definiëring van de genoemde 
zeven schaalniveaus is te vinden in 
Achtergrond studie C1. 

 Een voorbeeld is de toepassing 
van Warmte/Krachtkoppeling. 
Daarvoor is een minimum aantal 
woningen nodig, gekoppeld aan een 
bebouwingsdichtheid en een realisa-
tietempo [NOVEM, 1994]. 

 Consequentie van de door De 
Jong gebruikte methode is dat alle 
schalen binnen zijn definiëring terug 
te voeren zijn tot een gelijke bewo-
ningsdichtheid van ca. 33 inwoners 
per hectare [tabel 2.2]. Dit is nage-
noeg gelijk aan de typische nieuw-
bouwdichtheid van de Nederlandse 
(Vinex)wijk van de laatste twee 
decennia, die steeds vaker ter discus-
sie staat [Kristinsson et al., 1995a]. 

 Swiss Federal Institute for 
Environmental Science and 
Technology, dep. Water and sanita-
tion for developing countries. 
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Tabel 2.3

Ruimtelijke schaalniveaus, gerelateerde 
oppervlakten en dichtheden

Gebiedsafbakenning Gebouwde omgeving Groene omgeving

radius
(gem.)

oppervlak
(bij benadering)

inwoners 
meer dan:

naam inwoners  
minder dan:

naam

m1 m2 ha

30.000 3.000.000.000 300.000 10.000.000 metropool 1.000.000 landschap 

10.000 300.000.000 30.000 1.000.000 agglomeratie 100.000
landschap 

park

3.000 30.000.000 3.000 100.000 stad 10.000
stads-

landschap

1.000 3.000.000 300 10.000 (stads) wijk 1.000 stadspark

300 300.000 30 1.000 buurt 100 wijkpark

100 30.000 3 100 vlek 10 buurt groen

30 3.000 10 yard 1 groene vlek

3 300 1 site
snipper 

groen
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 Het principe berust op de aanpak 
dat alleen problemen die niet op te 
lossen zijn op huishoud schaalniveau 
(of  te veel negatieve consequenties 
impliceren) worden ‘geëxporteerd’ 
naar buurt, wijk, stad, regio of  land 

[Schertenleib, 2000]. 

 Met betrekking tot het tijdsper-
spectief  geldt dat zowel wetgeving 
als technologie alleen op de lange 
termijn ingrijpend kunnen worden 
vernieuwd, gezien de complexiteit 
van het probleem en de verweven-
heid met randgebieden. 

 Er wordt ook wel gesproken over 
‘de genen van de stad’ [Kaminski, 
1986]. 

 Natural areas zijn “als gevolg van 
differentiatieprocessen ontstane-, 
sociaalstructureel gezien relatief  
homogene deelruimten in de stad, 
die ‘natuurlijke’ grenzen vertonen, 
waarvan de integratie via symbioti-
sche relaties heeft plaats gevonden”. 
[NAWO, 2001]. 

 De factor tijd speelt een belang-
rijke rol bij het bepalen van verschil-
lende ‘Behaviour Settings’. 

 In de jaren dertig is het bouwblok 
nog een dominante factor bij de ge-
leding van de wijk; in de jaren zestig 
zijn dit vooral de (stedenbouwkun-
dige) stempels en de auto-ontslui-
ting, en in de jaren negentig speelt 

de groenstructuur en de openbare 
ruimte een belangrijke rol bij de 
structurering van de wijk. 

 Bij de energiestroom kan dit (in 
dit voorbeeld) in de wijk gepro-
duceerde energie uit afval, bodem 
of  biomassa zijn, of  ‘in de wijk 
tot energie te genereren zonlicht 
dan wel windkracht. In geval van 
water betreft dit de hoeveelheid 
netto beschikbaar regenwater dat in 
de stad valt minus verdamping en 
transpiratie. 

 Bij de energiestroom houdt dit 
in dat duurzaam opgewekte energie 
buiten (in dit voorbeeld) de wijk 
meegenomen kan worden voor 

Tabel 2.3

Ruimtelijke schaalniveaus, gerelateerde 
oppervlakten en dichtheden
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Figuur 2.8

Topdown beslisboom voorbeeld omtrent 
energie extensivering
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het bereiken van evenwicht tussen 
inkomende en uitgaande energiestro-
men. Bij de waterstroom houdt dit 
in de hoeveelheid netto beschikbare 
regenwater dat in de stad (in dit 
v.b.) valt, minus de verdamping en 
transpiratie, vermeerderd met de 
‘natuurlijke’ aanvoer van oppervlak-
tewater (rivier, beek).

 Warmte kracht centrale op basis 
van de gasturbine. 

 Bij de (afval)waterstroom speelt 
dit direct; bij de energie (en afvalbe-
handeling) indirect via ondermeer 
de emissies. 

 Naast de commerciële bedrijven, 
accepteert ook de steeds mondiger 
wordende burger niet meer dat in 
één jaar de weg drie maal wordt 
opengebroken. 

 De kwetsbaarheid van het op-
pervlaktewater van de ommelan-
den waarop afvalwater normaliter 

geloosd wordt is wel minder dan 
het ‘directe’ stadswater. Veel stads-
water heeft, naast een belangrijke 
functie als bergingscapaciteit t.b.v. 
de afvoerpiek, vaak vooral ook een 
esthetische of  recreatieve functie. 
Wel dient gesteld te worden dat het 
grachtenwater tegenwoordig mede 
door riolering over het algemeen 
relatief  minder vervuild is. 

 Vooral in de zomer, wanneer 
het effluent percentueel gezien nog 
dominanter wordt binnen de afvoer-
stromen. 

 De energie-infrastructuur wordt 
door de gemeente en energiedis-
tributiebedrijven vastgelegd in het 
structuurplan en de ontsluitings-
structuur (en daarmee veel begelei-
dende technische infrastructuur). De 
bebouwingsdichtheid op regionaal 
niveau, door de provincie. Maar ook 
minder actieve systemen, zoals de 
realisatie en integratie van watersy-

stemen, optimalisering van passieve 
zonne-energie of  het benutten van 
restwarmte [NOVEM, 1994]. Op 
kleiner schaalniveau kunnen door 
de gemeente via bestemmingsplan-
nen, stedenbouwkundige plannen 
en bouwplannen (door de opdracht-
gever) eisen gesteld worden met 
betrekking tot bijvoorbeeld compact 
bouwen (typologie), (gevel)oriëntatie 
en toe te passen installaties. 

 Er bestaan nagenoeg geen 
problemen binnen stedelijke ontwik-
keling die door een architect, steden-
bouwkundige, verkeerskundige dan 
wel socioloog alleen oplosbaar zijn 
[NAWO, 2001]. 

 Het NIMBY-syndroom staat 
voor Not In My BackYard, het feno-
meen dat mensen de noodzaak van 
veranderingen wel ondersteunen, 
behalve als dit consequenties heeft 
voor de directe eigen (leef)omgeving. 

Figuur 2.8

Topdown beslisboom voorbeeld omtrent 
energie extensivering
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 2.4

 Aanleiding Deel II: 
Probleem analyse & Diagnose
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 De gevolgen worden in 
Nederland deels overschat, maar 
ook onderschat. Overschat wordt 
de schade aan wegen ten gevolge 
van draagkrachtverlies van de on-
dergrond en het effect van de lozing 
van een beperkte hoeveelheid drain-
water op de gemengde riolering. 
Onderschat wordt het effect van 
de lozing van ál het drainwater van 
een stad op de zuivering, de hinder 

a.g.v. natte speelweiden en openbaar 
groen, en het effect op de volksge-
zondheid [Ven, 1997]. Ook geldt dat 
veeteelt niet of  moeilijk mogelijk is 
bij hoog grondwaterniveau, terwijl 
voor de overheid telt dat bij een 
gewenst lager niveau het veen on-
evenredig inklinkt en daarmee het 
land steeds verder onder zeeniveau 
zakt, met alle dreigende gevolgen 
van dien (verzilting, toenemende 
overstromingsdreiging). 

 Op het gebied van transport 
is met betrekking tot de kosten in 
de 21e eeuw op verschillende ge-
bieden een factor 5 (Zeevracht) tot 
een factor 10 (luchtvaart) of  zelfs 
een factor 20 of  meer (telefoon & 
computer verkeer) reductie bereikt 
[Hoyng, 2004]. 

LEESWIJZER MODEL A:  3 MODEL B:  8 MODEL C:  12 MODEL D:  6
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Probleem Analyse
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 Huidige  technische infrastructuren

 Hoofdstuk 4
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 3.1

 Inleiding

 Toelichting bij achtergrondvraag 
I (ten dele overgenomen uit hoofd-
stuk 1.3.2): ‘Bekeken moet worden 
of  bij de ontwikkeling van de be-
langrijkste technische infrastructuren 
van dit moment sprake is van een 
star uitgangspunt waaraan men zich 
vasthoudt, en indien dat het geval is 
of  het een paradigma is, en daarmee 
mogelijk een oorzaak voor beper-
kingen om binnen de bestaande- en 
nieuw gebouwde omgeving ‘duurza-
me ontwikkeling’ te bewerkstelligen. 
De voor- en nadelen van de huidige 
(technische) infrastructuursystemen 
moeten worden geanalyseerd los 

van eventueel van toepassing zijnde 
paradigma’s. Ook valt te beoordelen 
in hoeverre de aanwezige technolo-
gische trajecten voorwaarden stellen 
aan verdere ontwikkeling.’

 Dit kunnen andere infrastructuren 
zijn (communicatie, water, spoorwe-
gen) of  geheel nieuwe markten of  
combinaties (financiële producten, 
verzekeringen, exploitatie van sport-
clubs). 

 Lange tijd was het gebruik van 
de ondergrond voor het leggen van 
kabels en leidingen overzichtelijk. 
Er was een beperkt aantal soorten 

kabels en leidingen, en van ieder 
soort was één beheerder. Met de 
toegenomen druk op de ruimte 
bovengronds zoekt men het tegen-
woordig meer in de grond. Door 
overschatte toekomstverwachtingen 
is de laatste tien jaar bovendien een 
ongebreidelde hoeveelheid nieuwe 
infrastructurele netwerken, vooral 
glasvezelkabels, in de grond gelegd. 
Onvoldoende vastlegging van de 
plaats van de verschillende infra-
structuren geeft steeds vaker proble-
men [COB, 2003]. 

 In deze studie vertaald naar ‘be-
langhebbende’. 
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 3.2.1

 begripsbepaling 

 3.2

 Energie infrastructuur
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 Potentiële energie van een voor-
werp binnen de invloedsfeer van de 
aarde en kinetische energie van een 
voorwerp in beweging zijn voor-
beelden van mechanische energie. 
Verschillende vormen van energie 
kunnen in elkaar omgezet worden, 
vandaar ook dat er vaste relaties zijn 
tussen alle verschillende eenheden 
(KWh, MJ, m3, kg) waar energie in 
uitgedrukt wordt.

 Het elektriciteitsnetwerk kan ook 
gebruikt worden voor andere doel-
einden, zoals toepassingen uit de 
informatie- en communicatietechno-
logie. Een voorbeeld is de ‘powerline 
telecommunication’.

 Er is veel onderzoek naar de vraag 
of  het aardgasnet met meer of  min-
dere aanpassingen ook geschikt te 
maken is voor het transporteren van 
andere energiedragers zoals biogas 
(methaangas), stortgas, syngas (bio-
massa) en waterstof  [AER, 2003a]. 
Een geheel andere optie is het 
gebruik van gasleidingen als medium 
voor de aanleg van glasfiberkabels 
[Beeldman, 1997]. Algemeen geldt 
dat de gasinfrastructuur als minder 
flexibele energiedrager wordt gezien, 
zoals die van de secundaire energie-
dragers, warmte en elektriciteit. 

 Voor de materialisatie en de ke-
tenonderdelen van de verschillende 
netten zie bijlage XI. 

 Voor gasvormige en vloeibare 
energiedragers geldt dat het in fles-
sen of  tanks via transport over de 
weg, het water, het spoor en (bij 
hoge uitzondering) door de lucht 
getransporteerd kan worden. Bij de 
stroomopties, elektriciteit en warmte 
kan dit theoretisch gezien ook, maar 
is nog niet gangbaar. 

 Netvervuiling zijn spanningsfluc-
tuaties met andere frequenties dan 
de netfrequentie. 

 Van de 15 producenten op de 

elektriciteitsmarkt in 1986 waren 
er (na de Elektriciteitswet ’89) in 
1989 nog vier over. De Nederlandse 
overheid wenste in 1997 dat de 
‘Nederlandse vier’ zouden fuseren 
tot een groot productiebedrijf, 
genaamd GPB, ten behoeve van een 
verhoging van de efficiëntie en een 
betere concurrentie met het buiten-
land en het tegengaan van overname 
door buitenlandse bedrijven. Door 
onenigheid tussen de partijen is het 
GPB er niet gekomen, zodat ver-
wacht wordt dat genoemde bedrij-
ven op termijn overgenomen zullen 
worden door grote(re) Europese 
spelers. Van de huidige vier grote 
producenten zijn twee ‘verticaal 
geïntegreerd’ met ‘retail’ (verkoop), 
te weten Nuon en Essent. De twee 
‘niet-Nederlandse producenten zijn 
het Duitse E.ON en het Belgische 
Electrabel [AER, 2003d]. 

 In een brandbrief  aan de Minister 
als reactie op het ‘Plan van Aanpak 
splitsing Energiebedrijven’ beargu-
menteren de vier grote Nederlandse 
energiebedrijven het als niet-nood-
zakelijk en niet-proportioneel van 
karakter. Tekenend is dat van de 
negen concrete redenen die worden 
uitgewerkt de eerste zeven puur 
als economisch te typeren zijn 
(neerkomend op ‘eigenbelang’, en 
daarmee ‘publiek- of  landsbelang’) 
en twee als juridisch. De argumenten 
zijn: (1) kosten/batenanalyse van 
splitsing ontbreekt; (2) de afnemer 
en/of  aandeelhouder draaien op 
voor de kosten en het waardeverlies; 
(3) splitsing is inconsistent met de 
doelstellingen van het industriebe-
leid; (4) ‘Europa’ volgt Nederlands 
voorbeeld niet; (5) aandeelhouders 
zijn geen voorstander van splitsing; 
(6) splitsing heeft negatief  effect 
op de investeringsplannen van de 
energiebedrijven; (7) investeerders 
zijn geen voorstander van gesplitste 
energiebedrijven; (8) de door de 

minister voorgestelde uitsluiting van 
bedrijven die actief  zijn in levering 
en/of  productie van energie als 
minderheidsaandeelhouder in de 
netbeheerder is juridisch niet haal-
baar; en (9) het is inconsistent dat 
de netbeheerder infra-activiteiten in 
concurrentie met derden mag blijven 
uitvoeren na splitsing [Blom, 2004]. 

 Als gevolg van de liberalisering 
dalen de marktprijzen voor de 
verbruikers in veel landen binnen 
de E.U.. Dit betreft dan de korte 
termijn. Door het oligopolische 
karakter van de markt waarop 
een klein aantal (5 à 6) zeer grote 
spelers actief  zal zijn, en die elk 
in een (Eu)regio een dominante 
positie innemen, of  samen in een 
regio een oligopolie vormen [PWC, 
2002], leidt op de lange termijn tot 
concurrentie op basis van kosten 
en niet op basis van innovatie of  
productdifferentiatie. Een statische 
markt is het gevolg. In dit verwachte 
scenario zal slechts beperkte concur-
rentie tussen de ‘grensgebieden’ van 
de (Eu)regio’s plaats vinden met 
als enige differentiatie ‘groene’ vs. 
'gewone’ energie. Gevolg is dat de 
kans op nieuwe toetreders beperkt is 
en bij elektriciteitstekorten (die door 
kleinere marges sneller zullen plaats 
vinden) marktprijzen (in korte peri-
odes) zeer sterk zullen stijgen [AER, 
2003d]. De ‘Code rood’ als gevolg 
van een relatief  langdurige warme, 
droge periode in de zomer van 2003 
is hier een eerste voorbeeld van. 

 Bij het vormgeven van markt-
werking is uitgegaan van een theore-
tisch-economische benaderingswijze: 
“overheden zouden zich als ideale 
marktmeester gedragen, en spelers 
op de markt als producenten en 
consumenten volgens het boekje”. 
De werkelijkheid is complexer: “alle 
spelers vertonen strategisch gedrag” 
[AER, 2003d], met als gevolg enkele 
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 3.2.2

 probleem analyse huidige energie infrastructuur 
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Figuur 3.1

Globale energiebalans van Nederland  (peiljaar 1995, 
DIOC stromenanalyse en vergelijkling)
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grote machtsconcentraties die de 
dienst gaan uitmaken. Achtergrond 
zijn individuele overheden die uit-
gaan van stellingen gelijk die van 
Bush, dat voorzieningszekerheid 
slechts gegarandeerd kan worden 
“when governments have enough 
power to power the power of  ge-
neration plants [New York Times, 
january 2001]. De Energieraad intro-
duceert het dilemma “concurrentie 
of  dominantie” en stelt dat “de 
landen die zich ‘naar de geest’ van de 
liberalisering hebben gedragen, zoals 
Nederland, hiervan het slachtoffer 
kunnen worden” [AER, 2003c]. Een 
voorbeeld hiervoor is dat door een 
overheid een sterk bedrijf, dat een 
verbondenheid heeft met een ge-
bied, als garantie kan worden gezien 
voor de voorzieningszekerheid, 
werkgelegenheid en economische 
ontwikkeling van dat gebied. 

 In eerdere beleidsstudies [AER, 
2001] worden gelijksoortige pro-
blemen onderkend en vertaald in 
voorstellen tot maatregelen die de 

geldende paradigma lijken te volgen: 
“monitoring, informatieverzameling 
en transparantie op strategisch-, 
meestal nationaal niveau, ontwikke-
ling van een stabiel investerings- en 
handelsklimaat op Europees niveau 
voor olie en gasproducerende lan-
den; en het beperken van de impor-
tafhankelijkheid van olie en gas van 
de Europese Unie”. De Raad zet 
in op: “schone kolentechnologie, 
alternatieve motorbrandstoffen en 
de mogelijkheid onconventionele 
EU-voorraden aan te boren”. 

 Omdat de bevoegdheden en de 
opstelling van mededingingsauto-
riteiten en toezichthouders, zo die 
er al zijn in de diverse lidstaten zeer 
verschillend zijn en daarom meer na-
tionaal gericht lijken [AER, 2003c]. 

 Groene stroom is een onderdeel 
van wat doorgaans ‘duurzame ener-
gie’ heet. Onder duurzame energie 
valt ook energiebesparing en het 
vervangen van motorbrandstoffen 
door bijv. bio-alcohol en waterstof. 

Duurzame energie komt feitelijk 
neer op groene stroom plus energie-
besparing (Projectbureau Duurzame 
Energie). 

 Verzamelnaam voor alles wat van 
plantaardige of  dierlijke oorsprong 
is. 

 Bovendien voeren de energie-
bedrijven (soms gesubsidieerd) 
de meest vreemde plantaardige 
producten aan uit allerlei andere 
werelddelen (palmpitten uit Maleisië, 
houtzaagsel uit Canada). Maar ook 
karkassen (als diermeel), kippen-
mest, gft en hout (veelal vervuild 
met allerlei chemicaliën) wordt 
als meestook toegevoegd. In feite 
krijgt daarmee de meest vervuilende 
energiedrager, steenkool, door de 
opkomst van groene stroom een 
steun in de rug. Dus ook een nieuwe 
kolencentrale wordt geclaimd (uit-
spraak Minister van Economische 
Zaken, Brinkhorst) bij te dragen aan 
de bevordering van duurzame ener-
gie [Rozendaal, 2005]. 

Figuur 3.1

Globale energiebalans van Nederland  (peiljaar 1995, 
DIOC stromenanalyse en vergelijkling)

Figuur 3.2

Productie van energie uit hernieuwbare bronnen
in Nederland (2005)

Energieproductie

Biomassa

Waterkracht 

Zonne-energie 
(pv, collectoren, etc) 

Windenergie
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Figuur 3.3

Ouderdom vermogenstransformatoren (1997)
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Liberalisering 

 3.2.3

  actoren in de energieketen 

 Dienst Uitvoering en Toezicht 
Energie: de dienst die toeziet op 
onafhankelijk netbeheer en ook de 
tarieven vaststelt die stroombedrij-
ven mogen rekenen aan burgers en 
ondernemers voor het beheer van 
stroomnetten. 

 In de V.S. is ruim 30% van de 
transformatoren ouder dan 30 jaar, 
in Nederland nog maar 10%. De 
huidige problemen in de V.S. met 
de verouderde infrastructuur, en 
herhaalde uitval in grote gebieden, 
zijn een indicatie voor de mogelijke 
negatieve consequenties. 

 Gemiddeld bedragen de onder-
houdskosten per jaar 1% van de 
stichtingskosten, wat neerkomt op 
honderden miljoenen Euro’s per 
jaar. De verwachting is dat het daar 
niet bij zal blijven.

 RWE is een commercieel bedrijf  
en één van de grootste energie aan-
bieders op de wereldmarkt.

 "De energieleveranciers kunnen 

minder in hun technische voorzie-
ningen investeren omdat een flink 
deel van het budget aan het win-
nen van klanten opgaat. Door de 
krappe financiën plegen ze minder 
onderhoud, waardoor steeds vaker 
storingen als korte onderbrekingen, 
schommelingen in spanning en 
frequentie en hogere harmonischen 
ontstaan" [Quist, 2002b].

 Van deze 19 minuten uitval (in 
1996) waren slechts 2 minuten het 
gevolg van een zogenaamde hoog-
spanningsstoring [Smit, 1997]; de 
rest van de storingen komt uit het 
middenspannings- en, in mindere 
mate, uit het laagspanningssegment.

 In 2004 waren er in totaal 16.436 
stroomstoringen in Nederland. Een 
gemiddelde storing trof  145 afne-
mers per keer [EnergieNed, 2005]. 
Dit betekent dat gemiddeld een 
klant eens in de drie jaar problemen 
bij stroomleverantie ervaart. 

 Uitval op een bepaalde plek 
zal al snel leiden tot uitval in een 

gro(o)t(er) gebied. De meeste storin-
gen duren volgens RWE Solutions 
ruim genomen 10 tot 100 millise-
conden en lijken daarmee niet rele-
vant. Het tegendeel is echter steeds 
vaker het geval omdat een span-
ningsval van slechts 20% die maar 
zo’n 100 milliseconden duurt al 
voor kettingreacties met vergaande 
gevolgen kan zorgen bij bepaalde 
bedrijven- en industrieën (en indirect 
ook voor eindgebruikers). Vooral 
bedrijven die sterk afhankelijk zijn 
van zgn. ‘servers’ zijn kwetsbaar. 
De laatste jaren is er een flink stij-
gende vraag naar netonafhankelijke 
noodstroomvoorzieningen. De 
toenemende opslag van elektro-
nische gegevens en de noodzaak 
van het continu blijven draaien van 
steeds meer (en steeds kleinere) 
servers werken dit in de hand [Quist, 
2002b].

 Ondanks de gedateerdheid van de 
bron is het van belang Lovins stel-
ling te poneren dat, voor elektrische 

Figuur 3.3

Ouderdom vermogenstransformatoren (1997)
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· TenneT (hoogspanningsnet)

· regionaal georiënteerde / netbeheerders (zie 
bijlage V)

· grootschalige producenten / energie-bedrijven: 
Eon, Nuon, Essent, Electrabel

· kleinschalige decentrale opwekking door 
industrieën, energiebedrijven, particulieren (bv. 
windboeren, pv-teruglevering particulieren)

· stroombeurs, de APX (handel)

· gemeenten

· provincies

· energiedistributiebedrijven

· gebruiker(s)

· (semi-)overheidsinstanties zoals 
subsidieverstrekers, controlerende instanties 
Novem, Senter, KEMA

Gebruik (levering / verkoop)

Productie (opwekking & omzetting), Handel

Transport, Netwerkdiensten, Distributie (transmissie), Opslag (indirect door spreiding)

Figuur 3.4

Belangrijkste actoren in de energieketen
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systemen en ook sommige fossiele 
systemen, de distributie meer dan 
de helft van de totale kapitaalkosten 
voor haar rekening neemt en de 
administratie een groot deel van 
de totale exploitatiekosten betreft. 
Volgens hem bestaat globaal de helft 
van een gemiddelde elektriciteits-
rekening uit vaste distributiekosten 
om overhead kosten van het wijd-
vertakte energiestelsel te betalen 
[Lovins, 1977]

 De Energieraad bepleit de instel-
ling van een nieuwe onafhanke-
lijke partij, die moet zorgen voor 
onderhoud, controle en eventuele 
aanpassing (los van netbeheerders 
en producenten, maar ook onafhan-
kelijk van de tariefregulering, en de 
DTe). 

 Als sprake is van bijvoorbeeld 
collectieve warmtelevering wordt 
deze aan de ingang van de wijk 
geproduceerd (evt. gepaard gaand 
met elektriciteitsproductie).

 Variërend van boeren met (rela-
tief) grote windmolens, tuinbouwers 
met kassen en WKK tot particu-
lieren met pv teruglevering. Het 
aangeleverde vermogen varieert, en 
in geval van overaanbod van derge-
lijk ‘energiebedrijven’ vormt de in 
hoofdstuk 2 besproken stabiliteit 
van het net (de continuïteit en/of  
leveringszekerheid) een probleem. 
Bij een tekort aan teruglevering zijn 
snel op te starten gasturbines een 
oplossing. Probleem (binnen de geli-

beraliseerde markt) is wie dergelijke 
investeringen moet betalen. 

 Goedkoop en veel vermogen. 

 Energieprijzen schommelen soms 
dermate dat grote verliezen gemaakt 
worden als zo’n ‘pure leveran-
cier’ (instelling die afneemt via de 
stroombeurs en doorverkoopt aan 
particulieren en bedrijven) een paar 
slechte momenten doormaakt. Als 
dan te weinig financieel vermogen 
achter de hand is (of  andere inkom-
sten) bestaat relatief  snel de moge-
lijkheid van faillissement. 

 Uit de jaarverslagen is te conclu-
deren dat deze bedrijven vooral ver-
dienen op onderhoud van het net: 
de winst op investeringen (circa 7%) 
is hoger dan de winst op ‘sales’ (1 
tot 2%) [Arets, 2004]. Dit impliceert 
dat op termijn door ‘economisch’ 
onderhoud, netwerken en daarmee 
de leveringszekerheid, negatieve 
gevolgen ondervinden. 

 Vaak in een gezamenlijk traject 
met andere nutsvoorzieningen. 

 Gezien de ontwikkeling van de 
markt is er nauwelijks volledig vrije 
concurrentie. Ofschoon we spreken 
van een vrije markt gaan energiebe-
drijven bijvoorbeeld nagenoeg nooit, 
in de regio van een ander, kleine net-
ten aanleggen (en onderhouden). Dit 
heeft niets te maken met afspraken 
maar vooral met het onderhouden 
van het net en de service bij storin-
gen. Service ter plaatse moet binnen 

vastgestelde tijd verleend worden: 
de ondersteuning van een net, met 
bijv. een relatief  klein aantal aanslui-
tingen (zeg 50) op 50 kilometer van 
het servicecentrum wordt daardoor 
moeilijk, terwijl het opzetten van een 
servicecentrum dichterbij financieel 
niet rendabel is (tenzij het om hon-
derden aansluitingen gaat) [Arets, 
2004]. Dit impliceert de noodzaak 
van, of  meer controle (in wezen on-
gewenst) of  een andere organisatie. 

 Voor energiebedrijven is dit min-
der interessant aangezien ze veelal 
duurder zijn dan installatiebedrijven. 
De verklaring daarvoor is dat de 
energiebedrijven zelf  investeren 
en exploiteren en dus gebaat zijn 
bij een goed werkend systeem van 
hoge kwaliteit (ook op lange ter-
mijn), zodat ze op lange termijn (15 
jaar) de investering terugverdienen. 
Installateurs daarentegen investeren 
nagenoeg nooit, dat doet de ontwik-
kelaar of  de woningcorporatie. Over 
het algemeen ligt bij de installateur 
minder nadruk op de kwaliteit van 
het systeem over 5 tot 15 jaar. Na 
verloop van tijd (1 tot 5 jaar) blijkt 
het voor de ontwikkelaar of  cor-
poratie niet interessant te zijn om 
een dergelijk net te exploiteren en 
te onderhouden, waarna men weer 
terecht komt bij het energiebedrijf. 
Die gaat vervolgens voor de over-
name eisen stellen aan het systeem 
wat leidt tot relatief  hoge aanpas-
singskosten [Arets, 2004]. 

Figuur 3.4

Belangrijkste actoren in de energieketen
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Relaties tot de energie infrastructuur

 3.2.4

 elektriciteit infrastructuur
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 Naast de watertoelevering en de 
communicatienetten (CAI, KPN) 
betreft dit vaak openbare verlichting, 
beveiligingssystemen en installatie-
voorzieningen. 

 Duurzaamheids- en veiligheids- 
aspecten worden ook door het  
energiebedrijf  gecoördineerd. 

 Voor een samenvatting van de 
deelstudie elektriciteit zie bijlage III. 

 Elektriciteit wordt opgewekt uit 
andere energiedragers. De energie-
drager die hiervoor gebruikt wordt, 
bepaalt in sterke mate hoe schoon 
de elektriciteit is. 

 Bij hoogspanning (alle voltages 
boven de door het net geleverde) 
worden de volgende grenzen aan-
gehouden: HS: hoogspanning 
(380kV-220kV) / MS: middenspan-
ning (-150kV) / LS: laagspanning 
(10kV-220V). Mogelijk verwarrend 
is dat vanaf  het moment van afname 
voltages tussen 12V en 60V als laag-
voltage worden aangeduid (in verge-
lijking met de standaard 230V). 

 Door de relatief  grote onregel-
matigheid van deze energiebronnen 
(hoge pieken) en de beperkingen 
van de transformatoren om dit op te 
vangen (zie ook h.3.2.2). 

 Dit betreft vooral de internatio-
nale verbindingen. Deze verbindin-
gen dienden in eerste instantie alleen 
voor ondersteuning in geval van ca-
lamiteiten. Al voor de liberalisering 
werden ze gebruikt voor structurele 
stroomuitwisseling. In Europa is de 
capaciteit voor grensoverschrijdend 
transport van elektriciteit gemiddeld 
9%, terwijl Nederland ca. 20% over 
de grens transporteert (importeert) 
[AER, 2003d]. 

Figuur 3.5

Hoofdnet elektriciteit Nederland

380 kV TenneT
220 kV TenneT
150 kV regional network administrator
110 kV regional network administrator
380 kV foreign connection
distributing and/or transformer station
National administration center :TenneT 
network opening
generation-unit: 60 - 250 MW
generation-unit:  > 250 MW
nuclear reactor
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Figuur 3.6

Schema  elektriciteitsnet

STADSWIJK

grootschalige 
elektriciteits-

productie
onderstation transformator

woning 1

woning 3

woning 2

hoogspanning middenspanning laagspanning

>110.00 V >230 V 230 V

windpark (1-3 MW) windmolen (~50-600 KW)

vb. extra duurzame energiebronnen

Figuur 3.7

Elektriciteitsnet varianten

TUSSENSPANNING MIDDENSPANNING LAAGSPANNING

380 kV 150 kV 25 kV 10 kV 0.4 kV

50 kV 10 kV 0.4 kV

150 kV* 0.4 kV

10 kV* 0.4 kV

20 kV 0.4 kV

110 kV220 kV

HOOGSPANNING

* = mogelijk 20 kV
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 3.2.5

  gas infrastructuur

 PV toepassingen: foto voltaïsche 
toepassingen. 

 Onder verticale integratie wordt 
verstaan het in beheer hebben door 
één partij (of  vergaande verweving 
c.q. samenwerking van meerdere 
partijen) van de verschillende on-
derdelen van één keten (opwekking, 
distributie, levering). Horizontale 
integratie bestaat uit het in beheer 
hebben van één ketenonderdeel 
(bijv. distributie) van meerdere 
ketens. 

 Voor een samenvatting van de 
deelstudie gas infrastructuur zie 
achtergrondstudie bijlage III. 

 Onderscheiden worden laagcalo-
risch- en hoogcalorisch gas (L-gas, 
resp. H-gas). Een groot deel van het 
in Europa aangeboden gas is hoog-
calorisch. Ook het Nederlandse gas 
uit de ‘kleine velden’ is H-gas. Het 
‘Groningen gas’ behoort echter tot 
de laagcalorische gassen. Naast de 
netwerken voor H-gas, L-gas en het 
‘Groningen gas’ zijn er in Nederland 
nog deelnetwerken (schaalniveau 6) 

voor ‘desulpharized gas’ en stikstof. 
In totaal (anno eind 2004) tellen 
we 10 export-verbindingen, naar 
België en Duitsland, terwijl 2 nieuwe 
export-verbindingen (Duitsland en 
V.K.) gepland zijn [GTS, 2005]. 

 De uitstroom van gas is bij de 
meeste gasvelden beperkt stuurbaar. 
De regeling vindt plaats via in het 
netwerk opgenomen grootschalige 
(ondergrondse) opslag (in Nederland 
gesitueerd op 3 plekken), die daar-
mee een essentieel onderdeel vormt 
van de infrastructuur. 

Figuur 3.6

Schema  elektriciteitsnet

Figuur 3.7

Elektriciteitsnet varianten
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Figuur 3.8

Hoofdnetwerken gasinfrastructuur Nederland

pipelines Groningen gas
pipelines high-calorific gas
pipelines low-calorific gas
pipelines desulphurized gas
pipelines nitrogen

feeder station(s)

Planned extensions of the gas grid

compressor and blending station
compressor station
blending station
underground gas storage

export station
LNG facility
nitrogen injection

pipelines Groningen gas
pipelines high-calorific gas
compressor station
export station

nitrogen injection
feeder station

Figuur 3.9

Schema aardgasnet

STADSWIJK

compressor
station

8 bar 100 mbar

gas ontvangst
station gebruiker

WONING

district
station

biending
station

export station

ondergrondse
gas opslag

70 /40 bar

winning
aardgas

gas transport leidingen

LD-netHD-net
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 3.2.6

 warmwater infrastructuur

 Volgens scenario’s van de 
Europese Commissie [2000] wordt 
vanaf  2010 meer verbruikt dan 
intern geproduceerd, en dus is 
import van aardgas in Europa vanuit 
geografisch verder afgelegen, en 
geopolitiek gevoelige locaties nood-
zakelijk. 

 Voor een samenvatting van de 
deelstudie warmwaternetten zie 
bijlage III.

 De vraag naar warmte, uitgedrukt 
in energie-eenheden, is op de schaal 
van een regio ongeveer vier maal zo 
groot als de vraag naar elektriciteit 
[Künneke et al., 2001]. 

 De gecombineerde lengte van 
de (in 2001) 39 warmtenetwerken 
is ruim 3000 kilometer, met ca. 
220.000 aangesloten afnemers. De 
lengte van de transportnetten be-
draagt 475 km, de distributienetten 
2600 km. 

 Een bijkomend voordeel is dat 
het, door de verandering naar warm-
te bemetering als vorm van ‘eind-
gebruik’ bemetering (in plaats van 
de conventionele gas of  elektriciteit 
bemetering), eenvoudiger aangepast 
kan worden op zogenaamde intel-
ligente systemen [Urbed, 2001]. 

 Het kan een warmtebron vormen 
voor een cluster van 300 woningen 

(met dichtheden van 30 woningen 
per hectare, beschouwd als globale 
ondergrens voor warmtelevering), 
maar ook de warmtebron in de 
startfase van wat in de toekomst een 
grootschalig systeem wordt. 

 Voor collectieve warmtelevering 
zijn de transportverliezen te stellen 
op ca. 16% van de warmtevraag 
voor ruimteverwarming en warm 
tapwater, wat neerkomt op 5 GJ. 
Alleen bij de optie van lage tempe-
ratuur warmtedistributie dalen de 
verliezen per woning, omdat het 
temperatuurverschil tussen leiding 
en omgeving afneemt [Beeldman, 
1997]. 

Figuur 3.8

Hoofdnetwerken gasinfrastructuur Nederland

Figuur 3.9

Schema aardgasnet
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 3.3.1

 begripsbepaling

Figuur 3.10

Schema warmwaternetwerken

STADSWIJK

gebruiker

WONING

onder
station

1200

hulpketel
warmte-
kracht

centrale

STAD

700

450 400

 3.3

 Sanitatie  infrastructuur
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 In de zomer wordt door de kleine 
opwekkingscentrale elektriciteit 
geleverd aan het centrale net. 

 Het ‘NMDA’, of  “niet-meer-dan-
anders” principe zorgt ervoor dat de 
kosten voor de gebruiker niet hoger 
liggen dan wanneer dezelfde warm-
tevraag opgelost zou worden met 
(individuele) aardgas voorziening. 
Een lagere gas- en/of  elektriciteits-
prijs zou door het nmda principe 
ook moeten leiden tot een lagere 
warmteprijs voor de consument, 
maar dit kan de exploitatie van 
het warmtenet onder druk zetten. 
Het aandeel brandstofkosten in de 
totale kosten van een warmtenet 
zijn namelijk laag. De kosten van 
een warmtenet bestaan vooral uit 

kapitaallasten. De hoge investerin-
gen brengen dan meer risico’s met 
zich mee, die voor een commercieel 
ingesteld bedrijf  minder aantrek-
kelijk zijn. 

 Door de veelheid van stortter-
reinen en de problematiek van de 
stof  en de dioxine, die bij verbran-
ding vrij komt, ontstaat een sterke 
bodem- en luchtverontreiniging. Rijk 
en provincies gaan zich daarom in 
toenemende mate bemoeien met 
de afvalproblematiek en de bege-
leidende infrastructuur. Zo wordt 
in de jaren zeventig van de 20e 
eeuw de Afvalstoffenwet en de Wet 
Chemische Afvalstoffen van kracht, 
komt er een planning en sanering 
van stortplaatsen en verbrandings-
installaties, en worden vergun-

ningsvoorwaarden aangescherpt. 
Parallel hieraan start een ambitieus 
programma voor preventie en her-
gebruik. In 2002 is het Landelijk 
Afvalbeheersplan geïntroduceerd. 
Hierin zijn taken en bevoegdheden 
omschreven van partijen die verant-
woordelijk zijn voor de uitvoering 
(zoals de zorgplicht van de gemeen-
ten en de producenten-verantwoor-
delijkheid). De producenten zijn 
(o.m.) verantwoordelijk voor het 
beheer van de producten die door 
hen op de markt zijn gebracht en die 
in het afvalstadium komen. Het Rijk 
krijgt een sturende functie middels 
het stellen van regels. Zo zijn 30 
sectorplannen opgezet binnen dit 
Landelijke Afvalbeheersplan [Hoek, 
2002]. 

Figuur 3.10

Schema warmwaternetwerken

Figuur 3.11

Swiss Roll Eco-label systeem
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A
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1 Lage 
milieubelasting

Elekticiteitsverbruik
Belasting van de lucht 5 Middelgrote 

milieubelasting

2 Middelgrote 
milieubelasting 6 Lage 

milieubelasting
Afval
Transport

3 Middelgrote 
milieubelasting 7 Lage 

milieubelasting
Sociale aspecten
Waterbelasting

4 Lage 
milieubelasting

Gezondheid
Sociale aspecten 8 Hoge 
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Flora en fauna
Afval
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 3.3.2

 probleem analyse sanitatie infrastructuur

1. Preventie 

2. Product-hergebruik

3. Materiaal-hergebruik

4. Nuttige toepassing

5. Verbranding (met omzetting in energie) 

6. Verbranding (geen omzetting in energie)

7. Storten

1. Preventie

2. Product renovatie

3. Product-hergebruik

4. Materiaal-hergebruik

5. Nuttige toepassing

6. Inmobilisatie (met nuttige toepassing)

7. Inmobilisatie

8. Verbranding (met omzetting in energie) 

9. Verbranding (geen omzetting in energie)

10. Storten

Ladder van Lansink Ladder van Delft

Figuur 3.12

Voorkeursvolgorde voor de verwijdering van afval

def_BoekDEF.indb   100 24/5/06   09:14:26



101

Hoofdstuk 3    Huidige Essentiële Infrastructuren

 De voorkeursvolgorde is ge-
noemd naar de initiatiefnemer Ad 
Lansink, Nederlands parlementslid 
voor het CDA van 1977 tot 1998. 

 De concrete doelstelling van de 
afvalsturing om deze voorkeursvolg-
orde te bewerkstelligen is omstre-
den. Dit komt omdat het systeem 
van marktbescherming, gebaseerd 
op ‘capaciteitsplanning met gedwon-
gen winkelnering’ (zoals oorspron-
kelijk bepaald in de Afvalstoffenwet 
in 1979), twee dimensies omvat. 
Allereerst de ‘verticale dimensie; de 
beleidsmatige vraag op welke trede 
van de ‘ladder van Lansink’ het afval 
wordt verwerkt. Ten tweede de ‘hori-
zontale dimensie’; de bedrijfsmatige 
vraag op welke locatie de verwerking 
plaats vindt [Baas, 1998]. 

 Achtergrond is de noodzaak van 
een Level Playing field in Europa, de 

willekeur in de huidige regelgeving, 
uitspraken van het Europese Hof, de 
economische betekenis van afvalbe-
werking en hernieuwde wetenschap-
pelijke inzichten [Tieman, 2003; 
PWC, 2004]. 

 In het denken over duurzame 
stedelijke waterbeheersing worden 
wel integrale waterplannen opge-
steld, maar in de uitvoering wordt 
nog meestal een eenduidige relatie 
gelegd tussen het verbeteren van de 
waterkwaliteit en het verminderen 
van bijvoorbeeld de hoeveelheid ver-
harde oppervlakte en de aanleg van 
het verbeterd gescheiden rioolstel-
sel: deelproblemen van het stedelijk 
watersysteem worden ieder op zich 
geoptimaliseerd, maar nog steeds te 
weinig wordt het integrale geheel, in 
wederkerige samenhang met structu-
rele veranderingen in de ruimtelijke 
ordening, verbeterd. 

 Het water komt op twee manie-
ren in het stedelijk watersysteem: 
(1) in de vorm van neerslag (een 
discontinue stroom), en (2) water 
dat geleverd aan huishoudens en 
industrie, na gebruik geloosd wordt 
(en als stroom relatief  continu te 
noemen is). Het regenwater valt als 
relatief  schoon water op het schaal-
niveau van de woning en verplaatst 
zich via wijk en stad, om uiteindelijk 
op het schaalniveau van de grote 
stroomgebieden te verworden tot 
een diffuus probleem. 

 Op de oorspronkelijke locatie 
zal het grondwaterniveau naar alle 
waarschijnlijkheid zakken, wat leidt 
tot een noodzakelijke irrigatie van 
het land. Het daarvoor benodigde 
water wordt weer onttrokken aan na-
tuurlijke waterbronnen, waardoor de 
situatie verslechtert [Wilderer, 2001].

Figuur 3.12

Voorkeursvolgorde voor de verwijdering van afval

neerslag
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kwel  en afvoer
30

oppervlaktewater
80,5

oppervlaktewater
86

drinkwater
1,25

afvalwater
1,86

inzijging
6 

verdamping
19,5 

Figuur 3.13

Globale waterbalans van Nederland (in mld. m3/jaar)
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Figuur 3.14

Vernieuwing van  rioleringsinfrastructuur 
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Huidige verbeteringstrajecten

 Toch vervult de riolering in kwan-
titatieve zin relatief  een bescheiden 
rol bij de afvoer van overtollig 
regenwater. De hoeveelheid water 
die verdampt is groter dan veelal 
verondersteld. Daarbij is sprake van 
grote verschillen in snelheid van het 
verwerken van regenwater: Het ver-
schil in snelheid tussen de afvoer van 
regenwater via de riolering en die uit 
een landelijk (akkerbouw)gebied is 
ruim een factor 100 [Ven, 1997]. 

 Dit veroorzaakt verdroging in en 
bij wingebieden van grondwater.

 In Nederland ligt er meer dan 86 
duizend kilometer aan rioleringsbui-
zen onder de grond [Rioned, 2002]. 
Circa 84% bestaat uit vrijverval 
buizen gebaseerd op zgn. water-
gedragen transport, de rest betreft 
drukriolering. Ca. 22% van de rio-
lering in Nederland is ouder dan 40 
jaar, en meestal slechts sporadisch 
gerestaureerd. De stelsels hebben 
daarbij de neiging ‘autonoom’ te 
groeien. Bij de bouw van nieuwe 
wijken worden extra aansluitingen 
aan het bestaande systeem gekop-
peld, waar niet altijd in voorzien is 
bij het capaciteitsontwerp van het 
oorspronkelijke deel. 

 We moeten beseffen dat er "mo-
gelijk een groot probleem ontstaat 
als generaties (opgevoed met louter 
het watercloset en de aanwezigheid 
van een riolering) door gebrek aan 

onderhoud of  middelen zonder 
functionerende riolering komen te 
zitten" [Kristinsson, 2003].

 Steeds vaker komt het probleem 
naar voren dat bij ‘inbreidings’pro-
jecten grote programma’s worden 
toegevoegd in bestaande structuren. 
De gehele aanwezige technische in-
frastructuren (en bijkomende syste-
men, zoals pompen, reservoirs e.d.) 
moeten noodzakelijkerwijs verbeterd 
c.q. opnieuw gedimensioneerd wor-
den. In geval van hoogbouw soms 
zelfs aanzienlijk en over relatief  
grote afstanden. De toekenning van 
deze kosten gebeurt niet overeen-
komstig de werkelijkheid: voor de 
definitieve goedkeuring van dit soort 
grootschalige projecten zouden de 
kosten moeten worden opgenomen 
binnen het desbetreffende project 
c.q de investeringen daarvoor [Roaf, 
2004]. Dit ondersteunt dan ook 
onderzoek naar, of  zelfs het realise-
ren van al dan niet decentrale- en/of  
duurzame alternatieven. 

 De kwaliteit van de riolering die 
werd aangelegd tussen 1945 en 1970 
is, naar huidige maatstaven gerekend, 
in veel gevallen slecht te noemen. 
De buizen zijn overwegend gemaakt 
van (naar de huidige normen-) 
inferieur beton of  gres. Ze hebben 
een lengte van één meter waar nu 
twee meter gebruikelijk is. Er is dus 
sprake van het dubbele aantal voe-

gafdichtingen. Door een hoge(re) 
verkeersdruk , biogene zwavelzuur 
aantasting, de toename van zuurstof  
vragende stoffen in het afvalwater, 
hogere temperaturen, de toename 
van het fosfaatgehalte, is de aantas-
ting nog verder versneld 

 Er zijn allerlei methoden ontwik-
keld om bestaande rioleringen van 
binnenuit of  buitenaf  te dichten. 
Het bekendste is de ‘pipe cracking’ 
methode, waarbij een machine de 
oude leiding open snijdt en door 
het vrijgemaakte tracé een nieuwe 
buis trekt. Anders dan het grond-
stoffenbesluit wil, blijft de oude 
buis in de grond zitten. Mede door 
de kortere aanlegtijd kan bij dit 
soort systemen in vergelijking met 
het traditionele opgraven zo’n 40 
tot 50% bespaard worden op de 
kosten. Zo komt een tracé van 700 
meter bij dit ‘kraken’ neer op zo’n 
€50.000, tegen €120.000 kosten bij 
traditioneel opgraven [Quist, 2002a]. 
Per dag kan door 2 werknemers 
120 meter vervangen worden. De 
methodes renderen alleen bij tracés 
met weinig aansluitingen, aangezien 
er per 100 meter een put gegraven 
moet worden en er geen zijtakken 
of  aansluitingen in het tracé mogen 
liggen. Deze methode heeft dan 
ook als belangrijkste bezwaar dat ze 
mogelijk zijtakken afsluit.

Figuur 3.14

Vernieuwing van  rioleringsinfrastructuur 
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Figuur 3.15

Diverse rioolstelsel varianten
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 Door het verlagen van de over-
stortfrequentie, bijvoorbeeld door 
het inbrengen van bergbezink-
voorzieningen, kunnen het aantal 
kleine overstorten en de totale 
jaarlijkse waterhoeveelheid worden 
gereduceerd. Grote lozingen kun-
nen op deze wijze niet worden 
voorkomen en juist bij deze lozingen 
kan de zgn. Vrachtuitworp 15 tot 
80% van de jaarlijkse vuiluitworp 
bedragen [Jacobs, 1994]. Er wordt 
tweesporig onderzoek gepleegd, 
namelijk stochastisch en determi-
nistisch (waarschijnlijkheid versus 
geconstateerde defecten). Bij het 
stochastisch onderzoek wordt ge-
tracht uit waarnemingsreeksen de 
relatie te traceren tussen regenval 
en afvalwaterproductie enerzijds en 
hoeveelheden water en de gemeten 
vuiluitworp anderzijds. Hierbij wordt 
de (bestaande) riolering als een soort 
‘black box’ beschouwd waarvan 
enkele parameters bekend zijn (zoals 
statische berging). Men beperkt 
zich tot het stochastisch gedrag van 
input en output zonder bijvoorbeeld 
het gedrag van waterstroming en 
sedimenttransport te beschouwen. 
Een voorbeeld hiervan is het ef-
fectiever maken van de straat als 
bekken om water tijdelijk te bergen. 
Deze stochastische methode wordt 
veelal verkozen omdat het wiskundig 
beschrijven van de afvoer over straat 
en het risico op overstroming als 
één van de moeilijkst te beschrijven 

problemen uit de vloeistofmecha-
nica beschouwd wordt. Vandaar dat 
(mede) onderzocht wordt of  het 
mogelijk is het regenwater vertraagd 
af  te laten stromen. Gedacht wordt 
aan het tijdelijk bergen in bekkens, 
bekend van de Romeinen, en deels 
het bergen op straat of  in naast de 
wegen gecreeërde plekken [Wiggers, 
1991]. Gestreefd wordt naar tenmin-
ste 60% afkoppeling van hemelwater 
in nieuwe wijken, en zo’n 20% in 
bestaand stedelijk gebied. In 2002 
was in totaal 5% van het verhard 
oppervlak afgekoppeld. De verwach-
ting is dat dit in 2010 14% zal zijn 
[Palsma, 2005]. 

 Er zijn inmiddels plannen voor 
introductie c.q. opschaling van 
RWZI’s ten behoeve van de be-
handeling van het afvalwater van 1 
miljoen inwoners equivalenten. 

 In het basisrioleringsplan  worden 
de noodzakelijke infrastructurele 
aanpassingen beschreven.

 De bouw van bergbezinkbassins 
is een effectieve maar dure oplossing 
die als end-of-pipe technologie te 
typeren is. 

 Omdat snel ruimen van het 
bezonken slib gewenst is, wordt de 
voorkeur gegeven aan ronde bezink-
tanks met mechanische ruiming en 
afvoer van het slib in het centrum 
van de tank [Kop, 1993].

 De belangrijkste oorzaak van 
deze kostenexplosie is het achterstal-

lig onderhoud aan- en de vervanging 
van de riolering waarmee uiteindelijk 
de komende tien jaar in het totaal 
zo’n 2,5 miljard euro gemoeid is. 
Om overstorten van ongezuiverd 
rioolwater op het oppervlaktewater 
te voorkomen is zeker 1 miljard euro 
nodig [Meijer, 2002b]. De investe-
ringskosten voor de riolering bedra-
gen ca. 80% van de totale investe-
ringskosten in de afvalwaterketen 
en 20% voor afvalwaterzuivering 
[Palsma, 2005]. 

 Los van onverwachte uitgaven als 
gevolg van bijvoorbeeld calamiteiten. 
Voorbeeld is een acuut probleem 
in Zoetermeer: kosten € 130.000 
om het probleem weer te verhelpen 
[Aanbestedingskrant, 2004]. 

 De aanleg en het onderhoud van 
rioleringsstelsels vergt steeds meer 
geld. De aanlegkosten per woning 
variëren van € 3500 tot € 7800 per 
woning (in 2002) [Mels et al., 2004a]. 

 Voorbeeld voor de eerste stap is 
het veranderen van bepaalde materi-
alen (loden leidingen, zinken goten). 
De tweede stap kan leiden tot lokale 
oplossingen zoals oppervlakte-infil-
tratie en evt. reiniging op buurt- of  
wijkniveau [Niemczynowicz, 1993]. 

 In tegendeel: "de toepassing van 
deze achterhaalde methoden gaat 
ten koste van het woongerief  en van 
de hygiëne op de woonplek en het 
is technisch op grotere schaal niet 
realiseerbaar is" [Lettinga, 2002]. 

Figuur 3.15

Diverse rioolstelsel varianten

def_BoekDEF.indb   105 24/5/06   09:14:30



106

DEEL  IIAutonomie & Heteronomie

 3.3.3

 afval- en water gerelateerde actoren

Figuur 3.16

Belangrijkste actoren (naar groep) in de 
afvalketen

· recycling bedrijven; inzameling 
· recycling bedrijven; bewerking en sortering 
· 4 ‘zelfvoorzienende’ regio’s
· afnemers

Recycling

· inzamelinstanties: 
 1- overheid gedomineerd 
 2- particulier bedrijf 
 3- PPS constructies 
· VA (vereninging afvalbedrijven)
· gemeenten (individueel en via VNG)
· 4 ‘zelfvoorzienende’ regio’s

Afvalinzameling

· gemeenten
· provincies
· Ministerie van Economische Zaken
· Europees Parlement en de Raad van de EU

· 14 afvalverbrandingsinstallaties (avi’s)
· EnerQ (TenneT; uitvoerder MEP-regeling)
· afnemers energie

· 47 (+7) stortplaatsen 

· 25 composteer inrichtingen 
· afnemers compost 

· 13 slibverwerking slibverwerking  

composteren  
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Relaties tot de (vaste) afval- en water infrastructuur

 In 2001 ruim 76% door private 
partijen (ruim 1.6 miljard Euro) 
en qua omzet 43.7% van het totaal 
(tegen recycling 16.7% en afvalver-
werking en afzet 39.6%) [Grafhorst, 
2004]. 

 Het aandeel van particuliere 
bedrijven is anno 2004 ca. 37% 
[AOO, 2004]. De belangrijkste 
spelers op de Nederlandse afval-
markt waren tot recent de conglo-
meraten BFI International, Waste 
Management Inc. Dominant. Op 
dit moment zijn vooral SITA (Suez 
Lyonnaise de Eaux) en Shanks 
Int. dominant. In de afvalinza-
melingsmarkt voor huishoudelijk 
afval zijn Van Gansewinkel, SITA, 
Shanks Nederland, Van Kaathoven, 
Terhorst, Verstraeten Verbrugge 
Groep (Delta Milieu) de belangrijk-
ste partijen [Grafhorst, 2004]. 

 Een aandeel van ca. 2% van 
de afvalinzameling. Nederlandse 
voorbeelden zijn CURE (Van 
Gansewinkel met gemeenten 
Eindhoven, Geldrop/Mierlo en 
Valkenswaard) en Blink (SITA met 
gemeente Helmond) [Grafhorst, 
2004]. 

 In 2001 waren dit in Nederland 
405 [Reach, 2001]. Voor meer dan 
de helft bedrijven met maximaal 
5 medewerkers. Een belangrijk en 
groot recyclingbedrijf  is SITA (incl. 
Mirec). Niet in alle gevallen omvat-
ten deze bedrijven alle deelstromen. 
Qua marktpartijen is er onderscheid 

tussen de verschillende deelstromen. 
De belangrijksten zijn: puin (ca. 120 
bedrijven), oud papier en karton 
(gedomineerd door 4 bedrijven: 
VAOP, AVR, Essent en SITA), glas 
(gedomineerd door enkele bedrijven, 
zoals VAOP, Van Gansewinkel en 
Dusseldorp) en textiel (24 charita-
tieve instellingen, w.o. het Leger des 
Heils). 

 Bij de papier- en kartonmarkt zijn 
8 grote partijen actief  in Nederland, 
en er zijn vier papierfabrieken 
die zorgdragen voor hergebruik 
(Kappa, Parenco, SCA-De Hoop, 
en Smurfit). De glasmarkt wordt 
gedomineerd door Maltha (Van 
Gansewinkel) te Fijnaart en de 
Verenigde Glasfabrieken, en tex-
tiel (twee spelers beheren ca. 80% 
van de markt: De Boer Groep en 
Textrade) [Grafhorst, 2004; AOO, 
2004]. 

 De twee grootste partijen in de 
markt voor afvalverbranding zijn 
AVR en Essent (samen 55% van de 
capaciteit).

 Sinds juli 2003 is de 
Milieukwaliteit Elektriciteits-produc-
tie werkzaam (de MEP is een sub-
sidieregeling voor producenten van 
duurzame elektriciteit uit WKK, ter 
vervanging van de voormalige REB, 
Regulerende Energiebelasting). 

 Van de ongeveer 450 stortplaat-
sen (1977) zijn eind 2003 nog 30 in 
werking, 17 in afwerking, 3 in pro-
cedure en 4 tijdelijk gesloten [PWC, 

2004]. 

 In 2003 is ca. 1361 kton gft ver-
werkt in composteringsinrichtingen, 
wat een daling is van 6% t.o.v. 2002, 
niet alleen door minder aanvoer 
vanuit Nederland, maar ook door 
flink lagere invoer vanuit het buiten-
land (1kton in 2003 ten opzichte van 
19kton in 2001). Essent bezit het 
grootste deel van de Nederlandse 
composteringsmarkt, maar wil de 
activiteit verkopen om zich te rich-
ten op de ‘core business’ [Grafhorst, 
2004; Werkgroep Afvalregistratie, 
2004]. 

 In Nederland wordt ca. 50% af-
gezet in de land- en tuinbouwsector 
[Grafhorst, 2004]. 

 Slib wordt in Nederland op 
verschillende manieren verwerkt: 
verbranding, compostering, dro-
ging en natte oxidatie. In 2002 is in 
Nederland via deze methoden in to-
taal 326 kton (droge) stof  verwerkt 
[Werkgroep Afvalregistratie, 2004]. 

 De gemeente heeft de wettelijke 
verplichting voor ieder huishouden 
een riool(afval) aansluiting te garan-
deren en kan bij de provincie (via 
waterschappen) ontheffing vragen 
voor toepassing van bijvoorbeeld 
een lokaal of  decentraal afvalwater-
systeem. 

 Zie ook hoofdstuk 8.3.2 . 

 Voor een samenvatting van de 
deelstudie toevoerwater infrastruc-
tuur zie Achtergrondstudie B2.

Figuur 3.16

Belangrijkste actoren (naar groep) in de 
afvalketen

def_BoekDEF.indb   107 24/5/06   09:14:31



108

DEEL  IIAutonomie & Heteronomie

· waterleidingbedrijven (Vewin, Vitens,enz.)
· gemeenten
· provincies
· waterschappen

· gemeenten
· VNG
· branche organisaties: Rioned

· zuiveringschappen & waterschappen
· RIZA
· provincies
· Unie van Waterschappen

· gebruikers
· waterleidingbedrijven
· VNI
· VROM

Gebruik

Afvoer; sub. Zuivering, Lozing  

Afvoer; sub. Riolering 

Levering 

Figuur 3.17

Belangrijkste actoren (naar groep) in de 
(afval)waterketen
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 3.3.4

 toevoerwater infrastructuur

Figuur 3.17

Belangrijkste actoren (naar groep) in de 
(afval)waterketen

Figuur 3.18

Schema drinkwaternet
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Figuur 3.19

Schema onderdelen stedelijke waterketen
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 3.3.5

 water afvoer infrastructuur
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 Voor een samenvatting van de 
deelstudie afvalwaternet zie achter-
grondstudie B2. 

 Dit systeem vergt weinig van 
de gebruiker, slechts zo nu en dan 
schoonmaken van de toiletpot, en 
is hygiënisch. De gebruiker wordt 
nauwelijks met zijn of  haar excreta 
geconfronteerd en de gebruikskos-
ten zijn laag. 

 Het fysieke deel van het af-
wateringssysteem bestaat uit het 
leidingstelsel (perceelaansluitingen, 

buizen, straatkolken en mangaten), 
de overstortput, de bergbezinktank 
(en/of  varianten), het rioolgemaal, 
de transportleiding naar de RWZI, 
de RWZI, het effluentgemaal en de 
effluentleiding en het stedelijke op-
pervlaktewater. 

 Ook kan er een zogenoemd 
nevenriool tussengesloten zijn. 
Hieraan is een klein aantal rioolaan-
sluitingen gekoppeld. Straatkolken 
zijn soms ook op het hoofd- of  
nevenriool aangesloten. 

 In Nederland zijn er anno 2005 
410 RWZI’s, wat neerkomt op 
gemiddeld ca. 1 RWZI per 40.000 
inwoners, of  85 km2 (uitgaande 
van oppervlakte gegevens van het 
kadaster).   

 Voor een, meer nauwgezette 
indeling van afvalwatersoorten zie 
bijlage X.

 Dit kunnen zijn: diffuse lozin-
gen van de landbouw en afspoelwa-
ter van verkeers-infrastructuren. 

Figuur 3.20

Schema afvalwaternet
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 3.3.6

 vaste afvalverwerking 
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 Algemeen denkt men dat 
Nederland voorop loopt met het 
gescheiden inzamelen van papier 
en glas. Tot op zekere hoogte is dat 
zo. Toch blijkt uit de meest recente 
statusrapportage GIHA dat landelijk 
gezien slechts 20% van de gemeen-
ten de taakstelling voor glas, oud-pa-
pier en karton halen en slechts 19% 
de norm voor textiel inzameling. De 
inzameling van gft-afval is wel suc-
cesvol [Poppelaars, 2002]. 

 Afvalbedrijven zijn binnen deze 
liberalisering van de markt gewild 
bij investeerders wegens stabiele en 
voorspelbare inkomsten [Barschot, 
2006]. 

 In tegenstelling tot concurrentie 
op de infrastructuur of  concurrentie 
tussen infrastructuren, waarvan bij 
de andere infrastructuur gerelateerde 
sectoren sprake is /kan zijn. 

 In 2004 past 29% van de 
Nederlandse gemeenten een systeem 
van tariefdifferentiatie toe (wat 
neerkomt op 21% van de huishou-
dens). Hiervan doet 7.3% van de 
Nederlandse gemeenten dit via het 
systeem van diftar naar volume, 
12.0% diftar naar volume en fre-
quentie, 4.3% diftar met behulp van 
de ‘dure’ zak, en 5.0% diftar naar 
gewicht. Uit onderzoek is gebleken 
dat in gemeenten met een diftar 
systeem de totale afvalbeheerskosten 

lager zijn dan in gemeenten zonder 
diftar [AOO, 2004b]. 

 Vooral grote gemeenten be-
schikken nog over een eigen afvalin-
zamelingdienst. Kleinere gemeenten 
besteden het veelal uit aan particulie-
re bedrijven. Reden is de benodigde 
schaalgrootte om effectief  te kun-
nen werken [Grafhorst, 2004]. 

 Gescheiden gft inzameling staat 
onder druk en wordt in steeds meer 
stedelijke gebieden afgeschaft. Per 
2004 worden bovendien de ont-
heffingscriteria voor de verplichte 
gescheiden inzameling (nog verder) 
verruimd. Door de in gang gezette 
versoepeling van het GFT beleid 
ontstaat kans op willekeur, met 
directe gevolgen voor recyclage. Het 
is de trend naar meer nuttige toepas-
sing, met name van verbranding met 
energiewinning. 

 Voorbeeld is het ‘dreigen’ 
met import uit het buitenland om 
herverdeling van afval (over de 
regio’s)te bevorderen. Ook worden 
nieuwe technieken, zoals vergisten 
soms negatief  kritisch benaderd om 
avi’s te beschermen, en om nazorg te 
kunnen financieren wordt het stort-
verbod door sommige overheden 
bewust genegeerd [Baas, 1998]. 

 Een onderdeel is de overgang 
van het statiegeldprincipe naar het 
principe verwijderingsbijdrage. 

 Voor groenafval (geen berm-
maaisel of  oogstrestanten) en ter-
ragrond geldt per augustus 2004 
een vrijstelling van het stortverbod 
[Grafhorst, 2004]. Anno 2005 is 
sprake van een grote verschuiving 
van compostering naar verbranding. 

 In 2003 ca. 5.2 Mton (waarvan 
3.0 Mton huishoudelijk afval, en 1.2 
Mton bedrijfsafval) in de veertien 
avi’s (12 overheidsgedomineerd en 
gezamenlijk goed voor 99% van de 
verbrandingscapaciteit in Nederland) 
[AOO, 2004]. 

 In 2002 bedroeg dit in 
Nederland nog een kleine 4.8 Mton 
(inclusief  nuttige toepassing), tegen 
6.5 Mton in 2001 [PWC, 2004]. 

 Voorbeelden binnen de 
Nederlandse ‘markt’ zijn de 
Amerikaanse BFI (voorheen 
Zegwaard) en Waste Management, 
het Frans-Belgische Suez Lyonnaise 
des Eaux , met als dochters SITA en 
Watco, en het Engelse Shanks. 
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 3.4.1

 conclusies hoofdstuk 3

 3.4.2

 aanleiding hoofdstuk 4

 3.4

 Conclusies en Aanleiding Hoofdstuk 4
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LEESWIJZER MODEL A:  4 MODEL B:  8  MODEL C: 12 MODEL D:  6

def_BoekDEF.indb   115 24/5/06   09:14:34



Proloog P

Probleemstelling & 
Methodologie 1

2
Afbakening & 

Definiëring

DEEL I THEORIE

PRAKTIJK

3

4

5

Huidige Technische 
Infrastructuren

Aandeel Milieubelasting 
Technische Infrastr.

Toekomstige Ontwik-
kelingen & Verleden

P.v.M.  3 / 4 / 5

6

7

Heteronomie: 
Centrale systemen

Autonomie: 
Decentrale systemen

P.v.M.  6 / 7

8

9

Autarkische & 
Autonome concepten

Geïntegreerde Syste-
men en - Concepten

P.v.M.  8 / 9

10

11

Interconnectie & 
Netwerk Geometrie

Consequenties 
Ruimtelijke Ordening

P.v.M.  10 / 11

Ontwerp 
Condities / Criteria 12

13Sleutelfactoren & 
Plan van Aanpak

EVA Lanxmeer 
Culemborg, casus 15

14Programma van 
Mogelijkheden (P.v.M.)

16
Conclusies & 

Aanbevelingen

DEEL II

DEEL III

DEEL V

DEEL IV

def_BoekDEF.indb   116 24/5/06   09:14:35



h 4

 Aandeel Milieubelasting
 Technische Infrastructuren

 4.1

 Inleiding
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 Inleiding
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 In hoeverre zijn de huidige technische (infra)structuren bepalend voor de 
(on)mogelijkheden van ‘duurzame ontwikkeling’?

 4.1

 Inleiding

 Toelichting bij achtergrond-
vraag I (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ‘Bekeken moet 
worden of  bij de ontwikkeling van 
de belangrijkste technische infra-
structuren van dit moment sprake is 
van een star uitgangspunt waaraan 
men zich vasthoudt, en indien dat 
het geval is of  het een paradigma is, 
en daarmee mogelijk een oorzaak 
voor beperkingen om binnen de 
bestaande- en nieuw gebouwde 
omgeving Duurzame Ontwikkeling 

te bewerkstelligen. De voor- en 
nadelen van de huidige (technische) 
infrastructuursystemen moeten wor-
den geanalyseerd los van eventueel 
van toepassing zijnde paradigma’s. 
Ook valt te beoordelen in hoeverre 
de aanwezige technologische trajec-
ten voorwaarden stellen aan verdere 
(duurzame) ontwikkeling’.  

 Binnen dit onderzoek ligt het ac-
cent op de derde trede van de BCS-
ladder (Figuur 1.3) [Stevels, 1996], 

en dus niet op de milieuprestatie van 
specifieke maatregelen binnen een 
dergelijke casusspecifieke situatie, 
maar meer op de inzet van strategi-
sche maatregelen ten behoeve van 
een structurele verbetering. 

 De uitkomsten kunnen uit-
gangspunt zijn voor verdergaand 
onderzoek naar de milieubelasting 
van (technische) infrastructuren op 
het schaalniveau van de wijk en de 
schaalniveaus daarboven. 

def_BoekDEF.indb   119 24/5/06   09:14:37



120

DEEL  IIAutonomie & Heteronomie

 4.2

 Milieubelasting en ruimtelijke ordening

 4.2.1

 begripsbepaling

Figuur 4.1

Mogelijke technische infrastructuur stadswijk
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 4.2.2

 keuze milieuvalidatiemethode 

 De methode 'Ecological Footprint' 
is door Christopher Rees geïntro-
duceerd als een model (ofwel een 
versimpeling) voor de vaststelling 
van de impact van menselijke con-
sumptie op het ecosysteem aarde. 
De methode rekent de milieugevol-
gen van een persoon, stad of  land 

om in gedeeld, ecologisch produc-
tief  aardoppervlak (bijv. Londen 
behoeft een gebied zo groot als de 
helft van Engeland om te kunnen 
bestaan). De aarde wordt binnen 
deze methode namelijk beschouwd 
als natuurlijk kapitaal, dat dankzij 
de zon groeit. Als al het ecologisch 
productieve land op aarde gedeeld 

wordt door het aantal mensen, is dit 
aan het begin van de 21e eeuw 1,4 
hectare per persoon (en 5,6 aan het 
begin van de 20e eeuw). Het model 
geeft aan dat het belangrijkste doel 
van de commissie Brundtland (het 
verdwijnen van de armoede en on-
gelijkheid) moeilijk haalbaar is. 

Figuur 4.1

Mogelijke technische infrastructuur stadswijk

Figuur 4.2

Opbouw milieukosten technische infrastructuur 
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Figuur 4.3

Milieukosten Systematiek: ‘Statiegeld’

realisatiekosten

milieukosten

huidige situatie:
beslissing op basis van 
werkelijke kosten

toekomst ?:
beslissing op basis van 
integrale kosten = 
milieukosten + werkelijke kosten 

Figuur 4.4

Ecological Footprint logo
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 De on-line EcoCal, of  Eco-
calculator verschaft huishoudens 
een eenvoudige methode voor 
het bepalen van de zogenaamde 
‘ecological garden’ (de hoeveelheid 
bioproductief  land benodigd om in 
de essentiële behoeften behorend 
bij de leefstijl van de bewoners/
gebruikers te voorzien). De versim-
pelde methode kent 6 categorieën: 
transport, energie, water, afval, huis 
&tuin en consumptiepatroon [Roaf  
et al, 2003]. 

 De LCA (Life Cycle Assessment) 
methodologie is internationaal geac-
cepteerd en veelgebruikte methode, 
die neerkomt op het bepalen van de 
milieukosten voor de gehele keten, 
of  levenscyclus (‘cradle to grave’) 
m.b.t. meerdere milieugerelateerde 
problemen om het doorschuiven van 
problemen te voorkomen [Heijungs 
et al, 1992]. 

 Zie hoofdstuk 1.2.2 . 

 De milieukosten zijn de verborgen 
en toekomstige maatschappelijke 
kosten die samenhangen met het 
herstel van de milieuschade, de 
bestrijding van de aantasting en de 
preventie van negatieve milieuef-
fecten. De gedachte achter de 
milieukosten systematiek is dat deze 
kosten zouden moeten worden mee-
genomen in de prijs van producten 
of  gebouwen. Het is te omschrijven 
als een soort leengeld, of  statiegeld, 
dat vooruit betaald moet worden. 

 Directe kosten zijn relatief  een-
voudig te berekenen: de kosten die 
een product in de gehele levenscy-
clus met zich meebrengt. Indirecte 
kosten kunnen op diverse manieren 
worden bepaald: vanuit de behoefte 
om milieuproblemen te voorkomen 
of  ongedaan te maken, óf  vanuit de 

vraagstelling wat de gemeenschap 
over zou hebben voor het laten 
verdwijnen van een milieuprobleem. 
Voorbeeld zijn de milieukosten voor 
gezondheid. 

 Een aspect dat bij de milieu-
validatiemethoden zoals de LCA 
speelt is dat het productgerelateerd 
is en niet functiegerelateerd. Met 
name bij (innovatieve) alternatieven 
die gebaseerd zijn op een andere 
functievervulling betekent dit dat 
een vergelijking of  afweging moei-
lijker inzichtelijk te maken is [Bras-
Klapwijk & Knot, 2000]. 

 Een meer als subjectief  te be-
schouwen beoordeling kan van 
belang zijn als dit een groter effect 
heeft voor (positieve) verandering 
van handelen van gebruikers. 

Figuur 4.3

Milieukosten Systematiek: ‘Statiegeld’

Figuur 4.4

Ecological Footprint logo

Tabel 4.1

Vergelijking geobjectiveerde berekening en
subjectieve milieuprioriteiten

Vergelijking 
televisietoestel

Volgorde waarop 
de consument een 
ankoop waardeert 
(toets), ‘96 - ‘91

Prioriteit volgens
LevensCyclus-
Analyse

Prioriteit in het 
overheidsbeleid

[o.z. Philips]
1996            1991

[berekend voor TV;
Stevels, 1996]

[Stevels, 1996]

energiegebruik 1                  4 1 3

afvalrecycling 2                  5 4 2

materiaalgebruik 3                  1 3 6

verpakking 4                  2 5 5

duurzame samenleving 5                  4 n.b. 1

productieprocessen 6                  3 2 4
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 4.2.3

 bestaande instrumenten verduurzaming
 (technische-) infrastructuur
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 Of  dit onderzoek direct 
te vertalen is van industriële 
product(ontwikkeling) naar de bouw 
is nog de vraag. 

 Het beleid op gebied van de 
sanitatiestromen richt zich voorna-
melijk op het aankoppelen van alle 
huishoudens en bedrijven (is niet per 
definitie duurzaam) en meer alge-
meen watermanagement (zoals o.a. 
het Deltaplan Grote Rivieren). 

 Ook wel ‘tools’ genaamd, 
opgedeeld naar 'ontwerp tools' 
(ruimtelijke concepten) 'effecten 
tools' ('evaluatie tools', 'reken tools') 
en 'communicatie tools' ('scenario 
tools', 'integratie tools') [Canters, 
2000].

 NOVEM: Nederlandse maat-
schappij voor energie en milieu, een 

agentschap van het ministerie van 
Economische Zaken. Novem stimu-
leert duurzame ontwikkeling van de 
(inter)nationale samenleving op het 
gebied van energie en milieu.

 De naam ‘optimale energie-
infrastructuur’ suggereert dat het 
model gebruikt kan worden om een 
energetisch efficiënt energiesysteem 
te ontwerpen, wat niet het geval is. 
Distributieverliezen en dergelijke 
spelen alleen een rol als deze tot 
besparing op brandstoffen leiden 
[Koornneef, 2002].

 De pakketten zijn overeenkom-
stig de uitgangspunten van het 
duurzaam bouwen beleid van het 
rijk samengesteld door verschillende 
marktpartijen. 

 Daarnaast nog de pakketten: 

Woningbouw Nieuwbouw in com-
binatie met Woningbouw Beheer 
[SBR, 1996] en Utiliteits Nieuwbouw 
in combinatie met Utiliteitsbouw 
Beheer [SBR, 1998]. 

 Een voorbeeld is dat zelfs sprake 
kan zijn van tegenstellingen tussen 
verschillende deeladviezen, zoals 
leefbaarheid en/of  veiligheid en 
milieuthema’s [Dorst, 2002b]. 

 Voor de ontwerppraktijk te ver-
talen naar algemene beleidsdoelen, 
doelen en middelen voor stedelijke 
ontwikkeling en aangrijpingspunten 
voor planning en ontwerp.
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 4.3.1

 referentie casus Oosterhout, Nijmegen

Figuur 4.5

Woongebied Oosterhout-midden, Nijmegen

 4.3

 Bepaling aandeel milieubelasting 
 huidige technische infrastructuren
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 Zie de probleemanalyse in hoofd-
stuk 1.3 , hoofdstuk 1,4 en hoofd-
stuk 1.5 . 

 De milieubelasting berekeningen 
zijn uitgevoerd en opgetekend in 
Brosowski [2002]. 

 De gemiddelde bebouwings-
dichtheid in Nederlandse Vinex 
wijken bedraagt 34 woningen per 
hectare [Polman, 2002]. In de Vinex 
is oorspronkelijk gekozen voor een 
‘benoemingsbeleid’: woningbouw, 
niet-agrarische werkgelegenheid 
en voorzieningen worden in stads-
gewesten en regionale ontwikke-

lingsgebieden gebundeld [Jong et 
al, 1993b]. In de praktijk is het niet 
overal gelukt een dergelijke bunde-
ling te realiseren. 

 Voor meer gegevens over het 
gebied woonpark Oosterhout wordt 
verwezen naar bijlage V. 

 Dit is minder dan het landelijke 
gemiddelde bij Nederlandse Vinex 
wijken, in 2002 wat neerkomt op ca. 
3300 kWh/jaar. 

 Zie figuur 4.6. 

 Doorberekening van duurzaam 
opgewekte energie betekent in dit 
geval een reductie van de milieukos-

ten a.g.v. de energiecomponent. 

 Feitelijk zijn er meer compo-
nenten, zoals de bovengrondse 
weginfrastructuur. Uit onderzoek 
van de Technische Universiteit 
Dresden naar het materiaalgebruik 
van de bovengrondse weginfrastruc-
tuur tezamen met de ondergrondse 
technische infrastructuur in Duitse 
woonwijken blijkt dat 85 tot 95% 
van het materiaalgebruik toe te 
schrijven is aan de bestrating t.b.v. 
verkeersdoeleinden en zo’n 5 tot 
15% aan de toevoer- en afvoerleidin-
gen [Lipkow, 2001]. 

Figuur 4.5

Woongebied Oosterhout-midden, Nijmegen

Figuur 4.6

Woongebied Oosterhout-Midden, Nijmegen
Aantallen Woningtypen

vrijstaand twee onder
een kap

hoek / rij midden / rij sociale
woningen

totaal
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water
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Figuur 4.7 

Milieukostenverdeling
Uitbreidingswijk Oosterhout-midden, Nijmegen
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Figuur 4.7 

Milieukostenverdeling
Uitbreidingswijk Oosterhout-midden, Nijmegen

Figuur 4.8

Milieukostenonderverdeling technische infrastructuur
(Oosterhout-midden); materiaal gerelateerd
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 In verband met een betere inzich-
telijkheid is gekozen voor weergave 
van percentages in relatieve waarden 
(voor inzage in de absolute waarden: 
[Brosowski, 2002]). 

 In het onderzoek naar verduur-
zaming van (bestaande) stadsdelen 
in drie middelgrote- tot grote steden 
(Freiburg, Zittau en Leipzich) wordt 
gerekend in zogenaamde stof- of  
materiaalintensiteit en daarbij be-
nodigd energieverbruik per NWBL, 
ofwel netto woningbouw land. Voor 
het NWBL is de milieubelasting 
opgesteld via twee ‘bouwstenen’. 
‘Bouwsteen I’: een middeling van 
gebouwtypen gerelateerde kentallen 
met betrekking tot de verhouding 
bouwstofintensiteit i.r.t. de voorra-
den tezamen met milieu indicatoren 

voor de verschillende emissies  
(CO2 equivalent –met betrek-
king tot de broeikaspotentie-; SO2 
equivalent –met betrekking tot de 
verzuringspotentie-; en KEA –de 
zgn. ‘kumulierter Energieaufwand’-). 
Via een analyse van de gebouwmix 
worden vervolgens de milieuef-
fecten per m2 woonoppervlakte 
en per hectare NWBL berekend in 
‘Bouwsteen II’: een middeling van 
stadstructuur betrokken kentallen 
met betrekking tot de verhouding 
bouwstofintensiteit i.r.t. de voorra-
den tezamen met milieu indicatoren 
voor de verschillende emissies voor 
de infrastructuur en gebouwen 
[IÖR / NAWO, 2001]. De kentallen 
voor de verschillende stratencate-
gorieën, bestratingsafwerking en 
toevoer c.q. afvoerleidingen zijn in 

samenwerking met het ‘Institut für 
Stadtbauwesen und strassenbau’ van 
de Technische Universität Dresden 
bepaald [Lipkow, 2001]. 

 In de Duitse berekeningen zijn 
in tegenstelling tot de milieukosten 
berekening in Nijmegen, wel de 
milieueffecten ten gevolge van de 
bovengrondse weginfrastructuur 
(beperkt tot de zogenaamde ‘ver-
keersdienende straten en vlakten’) 
meegenomen als onderdeel van de 
technische infrastructuur en zijn de 
effecten van de energie-infrastruc-
tuur niet meegenomen (de meege-
nomen technische infrastructuur 
betreft de gas- en watertoevoer en 
de afvalwater afvoer). 

 De stofintensiteiten van de ver-
schillende stadstructuurtypen zijn 
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Figuur 4.9

Gemiddelde stofintensiteit per woningtypologie
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Figuur 4.9

Gemiddelde stofintensiteit per woningtypologie

samengesteld uit de uitkomsten van 
de drie onderzochte Duitse steden, 
waarbij steeds een differentiëring 
in aandeel van straten en ‘leidingen’ 
aangebracht is. 

 Vanwege het beperkte- en casus-
specifieke karakter van de uitkom-
sten. 

 De stadstructuurtypen zijn terug-
gebracht tot de zes kenmerkende 
typologieën. 

 Er is sprake van een klein verschil 
in de stofintensiteit voor de verschil-
lende stedelijke typologieën tussen 
middelgrote- en grote steden. Deze 
komt voort uit de gemiddeld geno-
men kleinere verblijfsruimten in de 
grotere steden [NAWO, 2001]. 

 De Nederlandse referentiecasus 
Nijmegen Oosterhout is te beschou-
wen als een combinatie van verschil-
lende stedelijke typologieën. Als 
richtgetal voor de stofintensiteit van 
Nijmegen Oosterhout-Midden geldt 
9000 ton per hectare NWBL. 

 Dit komt omdat infrastructuren 
een ‘netkarakter’ hebben (zie hoofd-
stuk 2 & hoofdstuk 4). In een netka-
rakter is een eenduidige toekenning 
van infrastructuureenheden (alloca-
tie) naar een (onderzoeks)deelgebied 
niet mogelijk. Leidingen en straten 
van een gebied dienen tevens aan-
grenzende, soms structureel andere 
(woon)gebieden. Dit probleem moet 
via correcties of  verdeelsleutels 
verwerkt worden in bepalingen c.q. 
berekeningen. 

 Bij de gesloten bouwblokstruc-
tuur betreft het aandeel ca. 10%, 
terwijl bij de eengezinshuizenstruc-
tuur de stofintensiteit nagenoeg 
drie kwart van de aan de gebouwen 
gerelateerde stofintensiteit bedraagt. 

 Bij deze typologie is het aandeel 
van de infrastructuur gerelateerde 
stofintensiteit het hoogst. De totale 
milieudruk van de infrastructuur, 
uitgedrukt in milieukosten, is echter 
lager; te verklaren door de verschil-

lende bouwwijze en bouwcultuur 
binnen de Duitse en Nederlandse 
situatie. 

 Zowel lekkages vanuit de riole-
ring naar het grondwater als omge-
keerd grond- en infiltrerend regen-
water naar het riool. Overstorten 
worden om economische redenen 
in rioolstelsels aangebracht. De 
rioolstelsels zijn over het algemeen 
zo ontworpen dat een neerslag met 
een intensiteit van zestig liter per 
seconde per hectare kan worden 
afgevoerd. Om te voorkomen dat de 
diameters van de riolen stroomaf-
waarts steeds groter moeten worden, 
zijn “op geëigende plaatsen” ont-
lastpunten, overstorten aangebracht 
[Wiggers, 1991]. 

 In Nederland en België is de 
verontreiniging van de bodem en het 
grondwater als gevolg van lekkages 
bij de (oudere) bestaande infrastruc-
tuur en overstorten nauwelijks 
onderzocht. 

Tabel 4.2

Oriënteringswaarden voor woonoppervlakte- en 
netto woningbouwgebied betrokken stofintensiteit

Stedelijke typologie Materiaalintensiteit

t/m2 woonoppervlakte t/ha netto woningbouw 
gebied

gesloten bouwblok en blokranden
2,7     

43.000

open blokranden en blokbebouwing 21.000

eengezinshuizen 3,7
5.500

villa’s 2,5       

rijtjeswoningen 2,1      12.500
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 4.3.2

 casus specifieke alternatieve configuraties

Tabel 4.3

Alternatieve configuraties energievoorzieningen 
Uitbreidingswijk Oosterhout-midden, Nijmegen

Verandering milieukosten (in %)
(negatief =  afname milieukosten)

variant 1
indiv. tapwater

variant 2
gasnet

variant 3
warmtepompen

technische
infrastructuur
(warmte)

materiaal -77,8 -98,7 +6,4

energie -35,7 -100 -26,5

woningen materiaal +0,5 +3,0 +1,6

energie 0 +16,4 -8,5

stadswijk totaal -2,2 +6,3 -3,5

 4.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 5
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Hoofdstuk 4    Aandeel Milieubelasting Technische Infrastructuren

 4.4.1

 conclusies hoofdstuk 4

 4.4.2

 aanleiding hoofdstuk 5

 Het verschil in kostprijs van 
(drink)water (en van de afvoer 
ervan), tussen de Duitse en 
Nederlandse situatie, is groot. Het 
toegeleverde water is in Duitsland 
(in 2002) ruim drie keer duurder, 
zodat de drempel in Duitsland voor 
veel particuliere initiatieven lager ligt. 
De terugverdientijd van investerin-

gen is aanzienlijk korter. 

 Hier speelt het aspect van de 
allocatie van de milieukosten, al doet 
dit niets af  aan de relatieve milieu-
belasting. 

 Een voorbeeld van de hoeveel-
heid materiaal bij rioleringsbuizen 
is het beton. Een voorbeeld van de 

invloed van het soort materiaal is bij 
warmwaterleidingen het koper, als 
relatief  milieubelastend materiaal. 

 Is niet verder doorgerekend, aan-
gezien het moeilijk is te vergelijken 
met de huidige situatie. De moge-
lijkheden worden in het volgende 
hoofdstuk behandeld. 

Tabel 4.3

Alternatieve configuraties energievoorzieningen 
Uitbreidingswijk Oosterhout-midden, Nijmegen

 4.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 5

LEESWIJZER MODEL A:  5 MODEL B:  - MODEL C:  - MODEL D:  -
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In hoeverre zijn de huidige technische (infra)structuren bepalend voor de 
(on)mogelijkheden van ‘duurzame ontwikkeling’?1

 5.2.1

 begripsbepaling 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
I (ten dele overgenomen uit hoofd-
stuk 1.3.2): Bekeken moet worden 
of  bij de ontwikkeling van de be-
langrijkste technische infrastructuren 
van dit moment sprake is van een 
star uitgangspunt waaraan men zich 
vasthoudt, en indien dat het geval is 
of  het een paradigma is, en daarmee 
mogelijk een oorzaak voor beper-

kingen om binnen de bestaande- en 
nieuw gebouwde omgeving ‘duurza-
me ontwikkeling’ te bewerkstelligen. 
De voor- en nadelen van de huidige 
(technische) infrastructuursystemen 
moeten worden geanalyseerd los 
van eventueel van toepassing zijnde 
paradigma’s. Ook valt te beoordelen 
in hoeverre de aanwezige technolo-
gische trajecten voorwaarden stellen 
aan verdere ontwikkeling. 

 De termen ‘techniek’ en ‘tech-
nologie’ worden veel als substituut 
gebruikt, maar verschillen. Smeulers 
[1987] definieert techniek als “een 
geheel van middelen, waarmee men-
sen ingrijpen in de hen omringende 
materie, energie en natuur”, en dat: 
“techniek en wetenschap zijn opge-
nomen in meeromvattende verban-
den, gehelen van handel- en denk-

 5.1

 Inleiding

 5.2

 Inleiding
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 5.2.2

 technologie ontwikkeling

Figuur 5.1

Milieutechnologie
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CLEAN UP TECHNOLOGY
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wijzen, gevat in sociale structuren 
en processen, waardoor technische 
zaken gekoppeld worden aan, meest-
al elders gestelde economische en 
politieke doelen”. Het verschil met 
technologie zit in de (beheers)relatie 
met de mens: “...terwijl de techniek 
zich ontwikkelde tot technologie in 
de zin van een organisatiesysteem, 
waarin ook de mens als technisch 
regelbare factor wordt beschouwd” 
[Haas, 1976, p.305]. 

 Voorbeelden zijn katalysatoren en 
luchtscrubbers. 

 Aan de hand van de geschiedenis 
van het waterkwaliteitsbeheer laat 
Klapwijk [1991] zien dat de ‘end-
of-pipe’ technologie soms de enige 
oplossing is. 

 Bij een proces ligt de nadruk op 
een serie transformaties tijdens 
de doorvoer van materialen of  
informatie. Bij een systeem staat 
een bepaalde verzameling elemen-
ten met hun relaties centraal. Die 
elementen kunnen betrekking heb-
ben op bewerkingen, maar ook op 
de voorbereiding, de besturing of  

de ondersteuning van het proces 
[Bikker, 1995]. 

 Actoren concentreren zich op het 
veiligstellen van eigen beslissingsvrij-
heid, eigen domeinen (bijv. regionale 
zelfvoorziening), eigen technologie, 
en/of  eigen fondsen (bijv. m.b.t. 
‘nazorg’) [Baas, 1998]. 

 Dit wordt wel de 'Giedion-pijler' 
genoemd van de Fortys visie, naar 
aanleiding van de plaatsing binnen 
het werk van Adrian Forty [1986] 
in 'Objects of  Desire, Design and 
Society 1750-1980'. Enerzijds steunt 

Figuur 5.1

Milieutechnologie
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 5.2.3

 ontwerp gerelateerde benaderingswijzen 
 (duurzame) technologie
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deze op de (endogene) zoektocht 
van Sigfried Giedion (tevens secre-
taris van de C.I.A.M.) in (vooral) 
'Mechanization Takes Command' 
[1948), naar een verklaring voor de 
richting waarin tal van maatschap-
pelijke veranderingsprocessen zich 
-achteraf  bezien- bewogen hebben, 
anderzijds op de verklaring van 
onvoorspelbare producten en fac-
toren, die onmogelijk (alleen) een 
technologische achtergrond kunnen 
hebben, en die op het eerste gezicht 
te maken hebben met plotselinge 
wijzigingen in schijnbaar volmaakt 
irrationele consumentenvoorkeu-
ren. Forty verklaart dit op grond 
van een vertaling van het werk 
van de Franse structuralist Roland 
Barthès’ 'Mythologies’ [1957]. In 
de materialistische cultuur van de 
industriële samenleving stelt Forty, is 
de functie van mythen zoals Barthès 
deze poneerde overgenomen door 
producten [Drukker, 1993]. Volgens 
Tzonis & Lefaivre [1986] volgt uit 
een studie naar de geschiedenis van 
het door ‘populisten’ als elementair 
gehanteerd begrip ‘product’ dat 
achter de werkelijkheid van de flexi-
biliteit van de menselijke behoeften 
een waarde van het ontwerpproduct 

schuilgaat, afhankelijk van de rol die 
het speelt als machtssymbool. Het 
product zelf  is niet de aanleiding tot 
voldoening of  waardering, maar de 
sociale relatie die buiten hem staat, 
waarnaar het verwijst. 

 Het model wordt quasi-evolutio-
nair genoemd omdat de scheiding 
tussen variatie en selectie niet abso-
luut is, zoals in de Darwinistische 
evolutie theorie [Vergragt, 1992].

 De beleidsmaker concentreert zich 
op de voorwaarden voor een opti-
male ‘doelvervlechting’ en hoeft niet 
alles te overzien. 

 Achterhuis en Elzen [1998] 
wijzen naar een dergelijke tendens in 
de jaren zestig i.r.t. het opkomende 
probleem van de automobiliteit: 
ondanks hun toekomst gerichtheid 
werd de toekomst vooral door het 
verleden ingekleurd en wilde men bij 
het oplossen van het maatschappe-
lijke probleem van de automobiliteit 
‘de weg terug’ bewandelen. Ook met 
een ogenschijnlijk groot maatschap-
pelijk draagvlak bleek de gewenste 
toekomst niet realiseerbaar omdat 
de voorgestane oplossingsrichting 
slecht aansloot bij inmiddels veran-
derde culturele waarden.  

 ‘Less is more’ is een uitspraak van 
Ludwig Mies van der Rohe. Hij is 
een Amerikaans-Duits architect en 
meubelontwerper, en leidde vanaf  
1930 tot de sluiting in 1933 door de 
nazi’s de architectenopleiding van 
het ‘Bauhaus’ te Berlijn. Eén van de 
grootste vernieuwers van de mo-
derne bouwkunst [Röling, 2003].

 Daniels [1997] stelt in ‘The 
technology of  Ecological Building’: 
“Ecological building means applying 
technical aids sparingly and making 
the most of  all passive means provi-
ded by the buildings fabric”.

 In de geschiedenis van de 
techniek kunnen twee visies on-
derscheiden worden: de exogene 
visie en de endogene visie. Bij de 
endogene visie wordt het funda-
mentele uitgangspunt gevormd 
door de gedachte dat technologie 
de praktische toepassing vormt van 
wetmatigheden die ontleend zijn aan 
de natuurwetenschappen. Daarbij 
wordt verondersteld dat deze na-
tuurwetenschappen in de loop van 
de tijd een steeds hoger niveau berei-
ken. Technologische verandering 
wordt zo in eerste en laatste instantie 
verklaard uit de vooruitgang in de 

Figuur 5.2
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Figuur 5.3
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 5.3.1

 begripsbepaling

natuurwetenschappen en nadrukke-
lijke niet uit een zich in de loop van 
de tijd wijzigend maatschappelijk 
probleemgebied dat om 'nieuwe' 
technische oplossingen vraagt voor 
'nieuwe' maatschappelijke vraagstuk-
ken. In de exogene visie wordt de 
grondoorzaak voor het verschijnsel 
van technische innovatie juist niet 
gezocht in de (autonoom veronder-
stelde) vooruitgang van de natuur-
wetenschappen, maar in het proces 
van maatschappelijke verandering 
[Drukker, 1993]. 

 Binnen de evolutie van het ruim-
telijk beleid van het Nederlandse 
Ministerie van VROM wordt dit ook 
wel als de vijf-dimensionele ruimte 
gezien, waarbij de mens “wordt 
opgevat als ‘co-creator’ van de na-
tuur, en wordt de natuur niet alleen 
begrensd, maar ook ontwikkeld”. 

Vanuit deze vijfde dimensie moet 
vervolgens de vierde- (het naboot-
sen van de natuur en het richten op 
economisch nut, gebruiksruimte, 
gevoelswaarde & belevingswaarde 
van de ruimte) en derde dimensie 
(ecopolis principes, wat neerkomt op 
het creeëren van ‘kleine kringlopen’, 
door lokaal hergebruik en optimale 
cascadering naar kwaliteit, in de 
bestaande omgeving(en)) worden 
vormgegeven [NIROV, 1996]. 

 Tegelijkertijd is het de optie met 
(nog) de grootste onbekendheden 
voor wat betreft de kosten voor 
beheer en de ondersteuning, zoals 
water, electriciteit (t.b.v. licht) en 
dergelijke. 

 Schumacher Society is een 
Engelse stichting (1976) vernoemd 
naar E.F.Schumacher, inmiddels met 

een Amerikaanse tak. Schumacher is 
de schrijver van 'Small is beautiful', 
'A guide for the Perplexed' en an-
dere werken. Hij wordt net als J.K. 
Galbraith (‘The age of  uncertainty’) 
nog wel eens afgeschilderd als pre-
diker en dromer. De Schumacher 
Society promoot 'goede' econo-
mische praktijken, ecologische en 
spirituele waarden en ontwikkelin-
gen op menselijke schaal: “human 
integration with the natural world, a 
demonstration of  the folly predic-
tion, and examination of  life lived 
at a human scale, among others”. 
De stichting is gevestigd in Londen 
en Bristol en is bekend vanwege 
haar educatieve werk en de jaarlijkse 
'Schumacher lectures', -briefings, 
-book service en Resurgence maga-
zine. Tezamen met de 'Intermediate 
Technology', 'Soil Association', 'New 

Figuur 5.3
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Figuur 5.5

 Afvoer van Afvalwater: Vroeger en Nu
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 5.3.2

 historische ontwikkeling technische infrastructuren

Economics Foudation', 'Schumacher 
College' en 'Green Books' vormt 
het de Schumacher Circle. De so-
ciety is de basis voor verschillende 
organisaties over de gehele wereld, 
zoals de Intermediate Technology 
Development Group (Warwickshire, 
UK), Ocean Arks Inetnational 
(USA), Rocky Mountain Institute, 
Land Institute, International Society 
for Ecology and Culture, Earth 
Island Institute, Wuppertal Institute, 
The Other Economic Summit en de 
Worldwatch Institute. 

 Deze conclusie wordt onder-
steund door Stikker [Spaandonk, 
1977] die stelt dat het een door 
de natuur gegeven proces is van 
voortgaande ontwikkeling van 
eenvormige, en kleine naar grotere 
en ingewikkelder organismen. Hij 
stelt dat het niet mogelijk is die groei 
ongestraft af  te remmen, en dat het 
zaak is om groei bij te sturen, en 
rekening te houden met alle bijko-
mende- en meetellende factoren. 

 De waterschappen / zuiverings-
schappen en in mindere mate 
gemeentes en drinkwaterleidingbe-
drijven. 

 Sinds de liberalisering van de 
markt is dit in eerste instantie 
minder het geval waar het de ener-
giestroom betreft. In de loop van 
de tijd ontstaan door overnames 
en samenvoegingen steeds vaker 
dominante actoren. Het voornaam-
ste verschil is dat dit volledig van 

de overheid(sinstanties) losstaande 
bedrijven zijn. Het wordt daarmee 
moeilijker voor de overheid om kwa-
liteiten rechtstreeks te garanderen. 

 Een voorbeeld is het denken 
rond de eeuwwisseling van de 19e 
en 20e eeuw toen m.b.t. de inzet van 
nieuwe vervoerssystemen bijna nie-
mand verder keek dan het nieuwste 
op dat moment: de spoorweg. “Dat 
was zo iets verrassends en nieuw, 
dat het volgens velen de enige optie 
was voor transport in de toekomst, 
zodat mondiale vervoersplannen 
(vlak voor het uitbreken van de 1e 
wereldoorlog), uitsluitend projecten 
voor spoorwegaanleg betroffen 
[Hakkesteegt, 1996]. 

 Op een gegeven moment zal dit 
leiden tot een op voorhand weg-
drukken van op zich interessante 
alternatieven. 

 In de historie zijn veel samen-
levingen ten onder gegaan aan het 
feit dat ze (te) lang vast hielden aan 
hun ‘verblindende inzichten’, hoewel 
belangrijk bewijs van hun ontoerei-
kendheid duidelijk voor handen was 
[Kuhn, 1970; Röling, 2000]. 

 Een (ondermeer) uit de ver-
voerstechnologie geleende term 
die aangeeft dat de keuze voor een 
bepaalde oplossing gemaakt wordt 
volgens argumenten die berusten op 
aspecten die juist het gevolg zijn van 
de gekozen oplossing (een vicieuze 
cirkel). Bijvoorbeeld het gebruik 
van auto’s om kinderen van en naar 

school te halen/brengen “omdat 
het zo gevaarlijk druk wordt door 
al die andere chaufferende ouders” 
[Hakkesteegt, 1996]. 

 Voorbeelden voor de 'energie-
stroom' zijn de eerste energiecrisis 
(ca. 1750) en de tweede energiecrisis 
(1973). 

 Als bijvoorbeeld naar het groot-
ste, meest volgroeide en complexe 
electriciteitsnet van dit moment 
gekeken wordt, die van de Verenigde 
Staten, lijkt de structuur van dit ‘po-
wer grid’ op een uitgestrekte wirwar 
van op het oog volledig ongeorden-
de lijnen. Het veranderingsproces 
lijkt ondanks de geringe mate van 
coördinatie toch volgens bepaalde 
ordening plaats gevonden te hebben. 
Het groeiprincipe is vergelijkbaar 
met D.L.A. (Diffusion-limited aggre-
gation), gebaseerd op de wiskundige 
‘powerlaw’ [Buchanan, 2002]. 

 Een samenvatting van de 
uitgebreide optekening van het 
ontwikkelingsproces van de energie-
infrastructuur en de sanitatie infra-
structuur is te vinden in bijlage I en 
bijlage II, integraal geplaatst voor de 
bijlages. 

 Voorbeelden zijn de 
(afval)watersystemen in het sterk ge-
organiseerde Romeinse Rijk die hun 
tijd ver vooruit waren, en in sommi-
ge gevallen nog de basis vormen van 
huidige systemen, of  nog –nagenoeg 
intact- functioneren. 

Figuur 5.5

 Afvoer van Afvalwater: Vroeger en Nu
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Figuur 5.6

Bovengrondse Hoogspanning Elektriciteitsnet
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 Deze stadsfabrieken worden 
bemand door metselaars, timmerlie-
den en andere ambachtslieden die 
tezamen als een soort collectieve op-
drachtnemer functioneren voor de 
mensen die een kavel (en/of  een ge-
bouw) bezitten, en die daarmee ook 
verantwoordelijk zijn voor de aanleg 
en het onderhoud van het deel van 
de openbare straat dat direct aan de 
kavel grenst [Taverne, 1978].

 De naamgeving benadrukt dat 
bepaalde elementen van de stad als 
publieke zaak worden beschouwd 
[Meyer, 2003].

 Doordat in dezelfde periode (ca. 
1910-1920) een verzelfstandiging 
plaats heeft van de stedenbouw-
kundige discipline tot een aparte 
gemeentelijke dienst, naast ‘open-
bare werken’, en tot een aparte 
beroepsorganisatie vormt dit feitelijk 
ook het begin van een volledige 
scheiding tussen stedenbouwkunde 
en civiele techniek, waarmee de 
verdergaande segmentisering van de 
stedenbouw wordt ingeluid [Meyer, 

2003].

 In de eerste helft van de 20e 
eeuw ontstaan in tal van gemeenten 
grondbedrijven. Het is niet mogelijk 
om de actieve rol van de gemeente 
in de lokatie-ontwikkeling (het ac-
tieve grondbeleid) te verantwoorden 
binnen een reguliere begrotingssy-
stematiek [Korthals Altes, 1998]. 

 Moore [1994] stelt dat een wa-
tervlak niet meer een rustpunt is in 
de waterstroom, maar een rustpunt 
op zichzelf. Ieder element van water 
heeft een eigen symboliek of  vertelt 
zijn eigen ideaal dat los staat van de 
(eigenlijke) kringloop [Moore, 1994). 
Water is in zijn toepassingen terug-
gebracht tot een louter functioneel 
en esthetisch middel dat “bedwon-
gen, nagebootst en uitgebuit” wordt. 
De werkelijke verbinding tussen de 
oorspronkelijke, de fysieke en de 
esthetische verschijningsvormen 
van water, zoals bijv. in de Spaanse 
Alhambra, vindt niet plaats. Water 
wordt in de architectuur gebruikt 
ter (esthetische) verrijking, zonder 

diepere betekenis [Betsky, 1995; 
Grabar, 2001].

 De maatschappij stond in de 
jaren zeventig op een tweesprong bij 
het kiezen van andere schalen van 
toepassing van allerlei processen. 
Gesteld werd dat als zou gelden dat 
met de ingezette schaalvergroting 
een verkeerde richting was gekozen 
dit volgens de kenmerken van een 
paradigma zou inhouden: “dat de 
weg terug naar een goede richting 
steeds langer en moeilijker wordt. 
Bovendien kan het niet (meer) de 
weg zijn van hier en daar een schaal-
verkleining, noch van een sociaal-
maatschappelijke polarisatie, maar 
van een geïntegreerde aanpak geba-
seerd op een sociaal-economische en 
kritische benadering” [Stikker, 1977].  

 Koppelingen (regionale en na-
tionale knopen) zijn plekken waar 
‘congestie’ plaats vindt, en waarin de 
komende jaren geïnvesteerd wordt 
t.b.v. capaciteitsuitbreiding [AER, 
2003d]. 

Figuur 5.6

Bovengrondse Hoogspanning Elektriciteitsnet

Figuur 5.7

Rioleringsoverstort op oppervlaktewater
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Ontwikkeling technologisch raamwerk

 5.4

 Verkenning toekomstige ontwikkelingen
 technische infrastructuren
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 5.4.1

 begripsbepaling

 Nu zijn dat nog vooral gassen 
en vloeistoffen, maar er bestaan 
plannen om ook stukgoederen via 
pijpleidingen ondergronds te gaan 
vervoeren, om zo het wegennet en 
het milieu te ontlasten [Kuijpers, 
2004]. 

 Op hun beurt worden ze geleid 
door ‘de vraag van de consument’. 
De ondernemingen bepalen welke 
activiteiten waar worden uitgevoerd 
en welke markten worden bediend. 
Impliciet bepalen ze daarmee ook 
hoe de welvaart geografisch wordt 

verdeeld [Ruis, 1996].

 Dit aspect speelt ook bij afval. 
Bekend zijn verschillende incidenten, 
zoals met de zeeschepen ‘Zanobia’ 
en de ‘Karin B.’, die volgeladen met 
sterk giftig afval van land naar land 
werden gestuurd, zonder dat een 
land zich verantwoordelijk voelde 
voor de verwerking van het afval. 

 Op wereldschaal betreft het de 
door het IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climate Change) [IPCC, 
2000] en door Shell opgestelde 
(energie)scenario’s [Shell, 2001]. 

Op nationale schaal het door 
het Ministerie van Economische 
Zaken geformuleerde scenario van 
de projectgroep Lange Termijn 
Visie Energievoorziening (LTVE) 
[Ministerie EZ, 2001] en de COOL 
scenario’s (Climate OptiOns for the 
Long term) van het RIVM (NOP-MLK) 
[Faaij et al., 2001; Anderson et al., 
2001; Berk et al., 2001]. 

 Schoon water wordt “als drager 
van leven” [Kristinsson et al., 1996], 
of   ‘het goud van de toekomst’ 
genoemd. 

 5.4

 Verkenning toekomstige ontwikkelingen
 technische infrastructuren
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 5.4.2

 energiesystemen

 Op lagere schaalniveaus ligt dit 
anders. Zo geld voor Nederland 
dat de bekende- en winbare reser-
ves aardgas anno 2005 nog 25 jaar 
in de behoefte kunnen voorzien 
[Gasunie, 2005], terwijl bij gelijk-
blijvend verbruik er nog voldoende 
Noordzee-olie is voor ongeveer 8 
jaar [Rozendaal, 2005]. 

 Al is de bijdrage van niet-fossiele 
bronnen aanzienlijk gestegen, mon-
diaal gezien is het nog geen 1000 
MW van de jaarlijkse 100.000 MW 
verbruikte energie. 

 Hooijkaas, voormalig Shell direc-
teur, stelde het als volgt: “de voor-
raden zijn onuitputtelijk, maar dan 
letterlijk genomen: je krijgt ze niet 
de put uit” [Kouffeld, 1999]. 

 Het creëren van een fijnmazig sy-
steem kan mogelijk dit soort calami-
teiten helpen verkleinen. Binnen dit 
onderzoek wordt dit hypothetisch 
benaderd. 

 Eerst is men geneigd nog een 
beroep te doen op de (gangbare) 
technische middelen en verder in 
te ingrijpen in de waterkringloop. 
Het zoeken door de overheid naar 
probleemgerichte oplossingen vol-
gens het ‘end-of-the-pipe’ principe 
blijkt steeds vaker neer te komen 
op het achter de feiten aanlopen. 
De oplossingen leiden alleen maar 
tot het verplaatsen van (nog meer) 
milieuproblemen, op nog grotere 
schaal, met nadelige effecten voor 
toekomstige generaties.

 In Nederland betreft dit voorals-
nog alleen de energie- en afvalmarkt. 

 Flexibiliteit wordt door de 
Adviesraad voor het Wetenschaps- 
en Technologiebeleid omschreven 
als “de ruimte die wet- en regel-
geving bieden om op verschil-
lende manieren aan gestelde eisen 
te voldoen alsmede de mogelijkheid 
die de wet- en regelgeving biedt om 
snel en adequaat op veranderende 

omstandigheden in te spelen” [AWT, 
1997].

 Volgens oud EU commissaris 
Van Miert [AER, 2002] “bestaat er 
(nog steeds) quasi monopolie, en die 
blijft bestaan omdat nationale over-
heden hun eigen markten afscher-
men”. Het debat over de ontwik-
kelingen van het schaalniveau van de 
energiemarkten en van de borging 
van de publieke belangen lijkt zich 
te beperken tot de reprociteit tussen 
de nationale schaal versus die van 
de E.U. Bij de onderwerpen voor-
zieningszekerheid en klimaatbeleid 
reikt de schaal tot aan het mondiale 
niveau. 

 Het relatief  schone Nederlandse 
productiepark zal onderbenut 
blijven, maar mogelijk een –zij het 
dure- reservecapaciteit vormen. De 
grootverbruikertarieven(industrie 
e.d.) komen, door achterblijvende 
investeringen in bijvoorbeeld w.k.k., 
onder druk te staan [AER, 2003d]. 
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Figuur 5.8

Energiescenario Shell,  ‘Spirit of the coming age’ (2001)
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 Het Europese Milieu Agentschap 
berekend dat de landen in de 
Europese Unie per jaar 23,9 miljard 
euro subsidie aan fossiele en nucle-
aire technologieën geven en daarte-
genover slechts 5,3 miljard euro aan 
energie uit hernieuwbare bronnen. 
Begin 2006 komt in Europa nog 
maar 6% van de energie uit her-
nieuwbare bronnen [Blanken, 2006]. 

 In veel mindere mate voor de 
prijs van warmte omdat het aandeel 
van de brandstofkosten bij warm-
tenetten relatief  klein is [Künneke et 
al., 2001].

 Dit komt door de verwachting 
dat (ook) de betrouwbaarheid van 
levering van elektriciteit onder druk 
komt te staan. Nederland had tot 
de liberalisering een ruime reser-
vecapaciteit (veroorzaakt door een 
grote groei van de productie via 
gasgestookte WKK), die flink is 
teruggelopen en naar verwachting 
verder zal dalen (de markt neigt naar 
krapte)[AER, 2003d]. Distributie en 
de levering van gas kent dezelfde 
ontwikkeling. De productie van gas 

verschilt met die van elektriciteit. 

 Dit scenario wordt over het 
algemeen als te positief  aangemerkt 
vanwege de stelling dat in het mid-
den van de 21e eeuw een aandeel in 
het wereldenergieverbruik van 50% 
wordt voorzien door hernieuwbare 
bronnen. 

 Binnen het oorspronkelijke Shell 
scenario [1996] en de vervolg publi-
katie ‘exploring the future; Energy 
Needs, Choices and Possibilities; 
Scenario to 2050’ [Shell, 2001] wordt 
uitgegaan van een gemiddelde toe-
name van het energiegebruik van 
2,2% per jaar, wat neerkomt op een 
verdrievoudiging over ca. 50 jaar.  
In Nederland is in de laatste jaren 
het totale energieverbruik vrijwel 
constant gebleven. Het elektriciteits-
gebruik stijgt nog steeds, als gevolg 
van de verdere elektrificatie van de 
maatschappij. Er zijn wel tekenen 
dat de opwaartse trend van ener-
gieverbruik afvlakt, en in sommige 
industrietakken mogelijk gaat dalen 
[Vries, 2002]. 

 Wat betreft de technologiekeuze 

bieden de besproken scenario’s te 
weinig gedetailleerde informatie om 
algemene conclusies over ontwik-
kelingsrichtingen c.q. –paden te 
kunnen formuleren. Achtergrond 
is de uiteenlopende doelstelling van 
de scenariostudies. Verschil bestaat 
tussen scenario’s gericht op de 
aanbodkant (mogelijke of  gewenste 
samenstelling van het pakket aan 
energiedragers en conversietechno-
logieën) en die naar de vraagkant 
kijken. De uitwerking van de vraag-
stelling berust naast de specifieke 
voeding door de technologische 
vooruitgang en de stand van zaken 
omtrent brandstofvoorraden en 
energieprijzen een breder kader: 
veronderstellingen rond het toekom-
stig verloop van de economische 
groei, ontwikkelingen van wereldpo-
litieke en sociaalinstitutionele aard 
[Bruggink, 2004]. 

 Het is technisch gezien mogelijk 
de nadelen van aanbodvolgend ver-
mogen als gevolg van niet stuurbare 
energie-opwekking te compenseren. 
Dit is om economische redenen vaak 
niet rendabel [Künneke et al., 2001].

Figuur 5.8

Energiescenario Shell,  ‘Spirit of the coming age’ (2001)
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Tabel 5.1

Energiescenario  Nederland

Bron (bijdragen in PJ)
Nederlands Beleid

2000 2007 2020

Wind 16 33 45

Zon - PV 1 2 10

Sun - Thermisc 2 5 10

Aardwarmte - - 2

Koude / Warmte opslag 2 8 15

Warmtepompen 7 50 65

Afval en Biomassa 54 85 120

Waterkracht 1 3 3

Import Waterkracht - 18 18

Totaal 83 204 288
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 Met de energiedistributie-bedrij-
ven is de vrijwillige (en niet ge-
haalde) doelstelling overeengekomen 
van 3,2% energie uit hernieuwbare  
bronnen in het jaar 2000. Het minis-
terie wil naar 10% energie uit her-
nieuwbare bronnen in 2010. In 1999 
is maar 350 MW aan windenergie 
opgewekt, terwijl de overheid 20 jaar 
terug voor het jaar 2000 het doel op 
1000 MW stelde. 

 De Europese Commissie [1997] 
heeft doelstellingen geformuleerd op 
een kleinere tijdschaal. In het ‘White 
Paper for a Community Strategy 
and Action Plan’ wordt voor 2010 
gesteld dat 12% van de energiecon-
sumptie opgewekt moet worden uit 
hernieuwbare bronnen, wat een ver-
dubbeling inhoudt van het aandeel 
ten tijde van de publicatie ervan. 

 Zo is de bijdrage aan de elektri-
citeitsvoorziening in Nederland van 
energie uit hernieuwbare bronnen 
minder dan de groei in elektriciteits-
gebruik per jaar [Kouffeld, 1999; 
Rozendaal, 2005]. Ook de doelstel-
ling ten aanzien van zonne-energie 
beweegt zich binnen deze marges: 
in 2010 is een besparing van ca. 80 
miljoen m3 aardgas door kleinver-
bruikers te verwachten als gevolg 
van de (als doel gestelde) 400.000 
zonneboilers voor warm tapwater, 
wat slechts 0,5% van het totale aard-
gasverbruik door kleinverbruikers is 
[Kouffeld, 1999]. 

 In 2003 betrof  dit 270 miljoen 
Euro, maar deze kunnen oplopen tot 
4 miljard Euro per jaar [AER, 2004] 
hetgeen naar verwachting moeilijk 
op te brengen valt uit de algemene 
middelen. 

 Volgens de 
Bestuursovereenkomst Landelijke 
Ontwikkeling Windenergie (BLOW) 
moet dat 50% meer zijn in 2010, 
met daarnaast nog tenminste 6000 
megawatt op zee. 

 Belangrijke argumenten zijn de 
geringe efficiëntie en hoge investe-
ringskosten. Beneden windkracht 
4 levert een windmolen geen 
noemenswaardige hoeveelheid 

elektriciteit en, afhankelijk van het 
type, worden tussen de windkracht 
8 en 10 de molens stilgezet. De 
bestaande windmolens in Nederland 
draaiden de afgelopen jaren maar 
1500 vollast-uren, ofwel 17% van 
de tijd, elektriciteit [CBS, 2005]. Als 
windzwakke-, en windstille dagen 
samenvallen met de winterpiek (aan 
vraag), dragen de windparken geen 
vermogen bij. Het zorgt amper 
voor minder-investeringen in con-
ventionele energievoorziening: de 
Nederlandse centrales moeten dan 
op nagenoeg vol vermogen draaien. 
In geval van plotselinge piekbelas-
ting als gevolg van veel wind moet 
het vermogen van dezelfde centrales 
per direct worden ‘afgekoppeld’, 
om overbelasting te voorkomen (in 
het eerste kwartaal van 2005 is dit 
in Nederland al 2 keer voorgeko-
men [TenneT, 2005]. Eén en ander 
impliceert dat in geval geen comple-
mentair alternatief  gerealiseerd is 
voor het opvangen van deze pieken 
en dalen, naar schattting 75% van 
de bestaande centrales [Kivi werk-
groep, 2002; in: Rozendaal, 2005] 
in stand gehouden, dan wel bijge-
bouwd moeten worden in verband 
met de groeiende electriciteitsvraag 
[Kreuger, 2003]. 

 De vraagtekens rond het gedeelte 
biomassa dat ‘groen’ wordt door 
middel van ‘meestook’ (nog het 
grootste deel) zijn verduidelijkt in de 
probleemanalyse, hoofdstuk 3.2.2. 

 De aanmerking van kernenergie 
als ‘goedkoopste vorm van energie’ 
is niet onomstreden. De verwachting 
is dat de prijs van ‘gewone’ stroom 
zal stijgen en tegelijkertijd de tech-
nologie van energie uit hernieuwbare 
bronnen, met name bij zonne-ener-
gie, zal verbeteren. Bij windenergie 
gaat dit minder op: wel is de ver-
wachting dat een betere (slimmere) 
plaatsing, betere materialen en 
hogere turbines kunnen leiden tot 
meer opbrengst en meer vollast-uren 
ECN, 2005]. 

 Uit de studie blijkt dat een afge-
wogen combinatie van lokale- en/of  
decentrale zon- en windenergietoe-

passingen een oplossing is voor het 
verhelpen van het probleem van 
seizoensgevoelige pieken en dalen 
van de afzonderlijke opties. 

 Een voorbeeld is de renaissance 
van de Stirling motoren De ontwik-
keling van Stirling motoren focust 
zich momenteel op twee markten, 
de 10 tot 20 KW Warmte Kracht 
Koppeling (WKK) en de thermische 
zonne-energie markt en op de 2 tot 
3 KW micro WKK markt. 

 Begin 2006 betrof  het vooral 
gasruzies tussen Rusland en landen 
als Oekraïne,en Bulgarije. Gevolg is 
dat het streven naar risicospreiding 
actueel is geworden. 

 Aanleiding van de hernieuwde 
discussie in Nederland was het 
Optiedocument van ECN en het 
Milieu- en Natuur Planbureau, waar-
in voor 170 opties de kosten voor 
hun bijdrage aan emissiereductie 
van broeikasgassen in 2020 worden 
berekend. [Staman & Vos, 2006]. 

 Bij het prijsvoordeel van kerncen-
trales boven andere energieopwek-
king, zoals in gascentrales, moeten 
vraagtekens worden geplaatst: 
overheden staan vaak garant voor 
verzekeringspolissen die anders niet 
kunnen worden afgesloten en moe-
ten opdraaien voor schade (algeme-
ne middelen) mocht zich een ramp 
voordoen. Deze kosten worden 
veelal niet meegerekend. De kosten 
voor opslag van kernafval worden 
ook niet volledig doorberekend 
[Uffelen, 2006]. De hoge aanloopin-
vesteringen en de reserveringen voor 
ontmanteling en afvalberging hou-
den daarbij een zeker risico in voor 
het afwentelen van hoge kosten op 
de belastingbetaler (bijvoorbeeld bij 
faillissement). Tenslotte wordt ook 
de financiering van onderzoek niet 
meegerekend, terwijl dit naar ver-
houding aanzienlijk meer bedraagt in 
vergelijking met andere alternatieve 
ontwikkelingsrichtingen. De ener-
giebedrijven benadrukken vooral dat 
de prijs van CO2 moet meewegen 
bij het vaststellen van de kostprijs 
van energie. 

Tabel 5.1

Energiescenario  Nederland
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 De grondstof  uranium raakt over 
ca. zeventig jaar op, en komt vooral 
van buiten Europa [Persson, 2006; 
Uffelen, 2006].  

 Het aandeel van kernenergie 
neemt door de toename naar energie 
snel af  (van 18% nu naar 12% in 
2030 wereldwijd en van 37% naar 
18% in de Europese Unie [Persson, 
2006].  Ondanks hernieuwde inves-
teringen en plannen in vele landen 
zijn in de geliberaliseerde markt 
vooral de hoge kapitaallasten en 
lange terugverdientijden een be-
langrijke barrière voor de bouw van 
kerncentrales. 

 Waterstof  komt niet vrij in de 
natuur voor. Waterstof  is het meest 
voorkomende chemische element, 
maar komt voornamelijk voor in 
verbinding met andere elementen. 

 In IJsland worden de aanwezige 
natuurlijke energiebronnen (gei-
sers) gebruikt om het hele land van 
elektriciteit te voorzien. Voor het 
transport bleef  men aangewezen 
op fossiele brandstoffen. In samen-
werking met Shell Hydrogen is in 
2003 het eerste waterstofstation 
ontwikkeld en in gebruik genomen. 
Er rijden nu drie waterstofbussen 
in Reykjavik. Op termijn worden 
alle 70 bussen door waterstofbus-
sen vervangen. Het streven is om 
rond 2020 het grootste deel van het 
IJslandse wagenpark op waterstof  
te laten rijden. Men denkt vijftig 
jaar nodig te hebben om de gehele 
IJslandse economie om te vormen 
in een waterstof  economie [Mols, 
2003]. De automobielindustrie is 
breed bezig met de inzet van wa-
terstof  en brandstofcellen als aan-
drijfbron. General Motors denkt in 
2010 met massaproductie te begin-
nen en Toyota heeft anno 2004 het 
eerste hybride voertuig op de markt 
gebracht (zij het nog zonder water-
stof). Ook op ander gebied wordt 
de ontwikkeling opgepakt. Vaillant 
heeft een verwarmingsketel met 
brandsofcel ontwikkeld en Toshiba 
heeft recent een laptop geïntrodu-

ceerd waarbij de accu is vervangen 
door een brandstofcel  [Veenstra 
&Schoonman, 2004]. 

 Bij ‘steam reforming’ wordt een 
mengsel van aardgas en stoom tot 
1000 graden verhit. Er komt dan 
kooldioxide en waterstof  vrij. Bij 
elektrolyse wordt water gesplitst 
in zuurstof  en waterstof. In een 
brandstofcel (fuelcel) vindt op een 
later tijdstip het omgekeerde plaats. 
Waterstof  en zuurstof  worden bij 
elkaar gebracht en vormen opnieuw 
zuiver water, een volkomen schoon 
proces. De vrijkomende energie kan 
worden gebruikt voor het aandrijven 
van motoren of  gebouwen voorzien 
van warmte en elektrische energie, 
zonder dat uitstoot van schadelijke 
stoffen plaats vindt. Een derde, in 
de toekomst mogelijk interessante 
methode, is foto-elektrolyse [Mols, 
2003]. 

 Bij transitie naar andere energie-
dragers moet rekening gehouden 
worden met de noodzakelijke ener-
gie die nodig is voor het bouwen van 
deze de energie conversiesystemen 
op basis van hernieuwbare bronnen, 
zoals P.V.-systemen. 

 De verwachting is dat het nog 
minimaal veertig jaar zal duren voor 
werkelijk gesproken kan worden van 
een ‘waterstof-economie’ [Veenstra 
& Schoonman, 2004]. Het is nog 
relatief  duur. In de overgangsperi-
ode zal onvoldoende sprake zijn van 
energie-opwekking uit hernieuwbare 
bronnen en moet noodgedwongen 
fossiele brandstoffen worden inge-
zet bij de productie van waterstof. 
Ook de veiligheidsaspecten en de 
techniek voor de fabricage van 
brandstofcellen moet vervolmaakt 
worden. 

 Er is een groeiend aantal demon-
stratieprojecten en bedrijven die met 
de inzet van waterstof  en/of  de 
brandstofcel in de gebouwde omge-
ving bezig zijn. Vaak zijn het gespe-
cialiseerde bedrijven, zoals HyGens 
in de V.S. en Welgas (Zweden) en 
het Fraunhofer Institute en de 

Neunburg Vorm Wald Solar produc-
tion facility (beide in Duitsland). 

 Om een hoger rendement, in 
vergelijking tot waterstofproducten 
via zonne- of  windenergie, te krij-
gen, is een ontwikkeling van energie-
centrales te verwachten waarbij, als 
onderdeel van de gewone energie-
productie, uit fossiele brandstoffen 
zogenaamd kortlevend waterstof  
wordt geproduceerd. 

 Er is momenteel veel onderzoek 
naar de vraag of  het aardgasnet met 
meer of  mindere aanpassingen ook 
geschikt te maken is voor het trans-
porteren van andere energiedragers, 
zoals biogas (methaangas), stortgas 
en syngas (biomassa) en waterstof  
[AER, 2003a]. Bij omzetting naar 
waterstof  vergt dit toch enige aan-
passing aan het net gezien de lagere 
energiedichtheid van waterstof  t.o.v. 
aardgas. De (technische) kwaliteit 
van gas in termen van calorische 
waarde wordt steeds meer van 
belang. Wanneer bij andere gas-
soorten bijmenging in het bestaande 
aardgasnet onvoldoende leidt tot 
eenvoudige inpassing (kwaliteitsga-
ranties), of  te veel nadelen heeft, kan 
het ook zijn dat deze energiedragers 
een eigen, nieuwe infrastructuur 
moeten hebben. Per definitie houdt 
dat niet in dat het een gelijkwaar-
dig ‘fijnmazig’ net moet zijn: door 
het nieuwe karakter is het wellicht 
mogelijk afnemers te concentre-
ren. Een geheel andere optie is het 
gebruik van gasleidingen als medium 
voor de aanleg van glasfiberkabels 
[Beeldman, 1997]. 

 Momenteel wordt onderzoek 
gedaan naar het meemengen van wa-
terstof  in de gewone aardgasleiding. 

 Het is niet ondenkbaar dat vanuit 
deze vorm van niche een blijvend 
decentrale infrastructuur evolueert. 

 De materialen zijn tamelijk 
zwaar. Daarbij komt dat het relatief  
eenvoudig is om waterstof  uit me-
taalhydriden te halen (door enige 
verwarming), maar het erin krijgen 
kost nog veel moeite. 
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Figuur 5.9

Technologische vooruitgang als 3e as naast
sociale prioriteiten en globaliseringsgraad
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 De Trias Energetica komt neer 
op een voorkeursvolgorde van aan-
pak bij het ontwerpen cq realiseren 
van een energie-concept: (1) goed 
isoleren (met Lage Temperatuur 
Verwarming, en maatregelen tegen 
oververhitting); (2) gebruik van 
warmte uit hernieuwbare bronnen, 
en (3) efficiënt gebruik van fossiele 
bronnen.

 De Gasunie heeft het eerste 
micro-WK-systeem geïntroduceerd 
(1 kW elektrisch en 8 kW thermisch, 
geschikt voor een woning met een 
boiler met een verbruik van ca. 
1000 tot 1200 m3; gemaakt door 
Whispertech, Nieuw Zeeland). 
Het systeem is in circa honderd 
huishoudens toegepast. De micro-
WK-systemen zijn momenteel nog 
niet vrij van problemen: ze zijn 
duur (anno 2004: 7000 euro p.st.) en 
onvoldoende stabiel om stroom aan 
moderne elektrische apparaten te le-
veren. Bovendien wordt in de zomer 
gas verstookt om elektriciteit op te 
wekken, terwijl de warmte die naar 
de c.v. zou gaan als verlieswarmte 
wordt afgevoerd. Extra nadeel is dat 
in de zomer, als nagenoeg niemand 
stookt, en ook niet elektriciteit 
aanbiedt nog steeds evenveel con-
ventionele elektriciteitscentrales 
nodig zijn om het ‘stroomgat’ dat 

ontstaat te vullen. Een oplossings-
richting is de zgn. ‘virtual utility’, 
het via internet koppelen van de 
‘individuele energie-fabriekjes’ per 
regio, zodat bij een tekort in de ene 
regio, huishoudens met extra ener-
gieproductie voor de andere regio 
kunnen bijspringen en omgekeerd. 
Voordeel ten opzichte van de con-
ventionele centrale opwekking is de 
flexibile energiehuishouding, waarbij 
de afhankelijkheid van één centrale 
verdwijnt. Nadeel is de afhankelijk-
heid van (de coördinatie van) het 
netwerk. 

 Daarnaast wordt vergroting van 
de gasgestookte opwekking ver-
wacht, door de beschikbaarheid van 
grote hoeveelheden, relatief  goed-
koop gas en door de ontwikkeling 
van de gasturbine technologie [Smit, 
1997]. Interessant is dat dit laatste 
geldt voor zowel de grotere (325 
MW), als voor de kleinere machines 
(50MW) ten behoeve van kleinere, 
decentrale, met industrie geïnte-
greerde toepassingen, en micro-vor-
men van warmte-kracht-koppeling. 

 Deze ontwikkeling staat momen-
teel onder druk door de ingezette 
liberalisering van de elektriciteits-
markt en de stijgende import van 
goedkope elektriciteit uit de ons 
omringende landen [AER, 2003b]. 

 Met uitzondering van de verbin-
ding tussen Frankrijk en Corsica 
en tussen de Italiaanse eilanden 
en het vaste land, zit vrijwel heel 
Europa nog op wisselspanning 
(AC). Transport van elektriciteit op 
lange afstand, bijv. op de zeebodem 
kan efficiënter met gelijkstroom-
kabels (DC). Naast eenvoudiger 
transport van elektriciteit tussen 
landen en continenten kan dit een 
besparing tot 10% van het totale 
energieverlies opleveren. Daarbij 
garanderen DC-kabels een langere 
levensduur, omdat problemen als 
‘kinken in de kabels’ t.g.v. plaatselijke 
ophoping van elektrische ladingen, 
zoals we die bij AC kennen, worden 
voorkomen. Momenteel wordt 
onderzocht of  gelijkspanning kan 
worden toegepast bij de zeekabels 
naar Scandinavië (voor transport van 
het energieoverschot daar) en bij de 
ringverbinding rond de Middellandse 
Zee die Noord Afrika (en moge-
lijke grootschalige zonneparken in 
de Sahara) met Europa verbindt 
[Zeilmaker, 2004].  

 Lovins noemt dit reeds in 1977 
een foutieve ontwikkeling. Hij 
stelt dat de opslag van energie uit 
hernieuwbare bronnen kunstmatig 
in het leven wordt geroepen door 
te proberen van nature gespreide 

Figuur 5.9

Technologische vooruitgang als 3e as naast
sociale prioriteiten en globaliseringsgraad
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 5.4.3

 sanitatiesystemen

Water gerelateerde toekomstige ontwikkelingen

Figuur 5.11

Voorbeeld veranderde omgang met water in de stad
Living Water Garden Project in Chengdu, China
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energiestromen te centraliseren, te 
verbeteren en weer te distribueren. 
Vaak is dit een probleem van op 
energie-ontvangsten gebaseerde 
technologie [Lovins, 1977].

 Dit is ruim twee keer de snelheid 
van de bevolkingsgroei. 

 Afval wordt niet daar en in die 
mate aangeboden zoals verwacht. 
Bovendien gaat afval door het beleid 
van ‘capaciteitsplanning en winkel-
nering’ zwerven door Nederland, op 
bepaalde plekken ontstaan tekorten 
terwijl op andere plekken een afval-
overschot is [Potman, 1998]. 

 Dit komt mede door het verplaat-
sen van (energie- en waterconsu-
merende) industrie naar de 2e en 3e 
wereldlanden. 

 Oplossingen om bijvoorbeeld 
vervuild (inlaat)water via rietvelden 
te zuiveren geven wel enig soulaas, 
maar blijven slechts hulpmiddel: 
de kringloop van water wordt niet 
gesloten.

 Dit vormt de basis van het ‘recy-
cling’-denken, als stap terug naar de 

natuur die gekenmerkt wordt door 
cyclische processen. Het recyclen 
is op te delen naar het proces en de 
gerealiseerde-, vormgegeven struc-
tuur (en –cultuur), de gebruiksfase. 
Recyclen omvat ‘actief  hergebruik’, 
in de zin van het hergebruiken van 
materie, en ‘preventief  hergebruik’, 
het zodanig ontwerpen van voor-
zieningen (en infrastructuur) dat ze 
eenvoudig aan te passen zijn. Actief  
hergebruik heeft vooral betrekking 
op het proces. Preventief  hergebruik 
begint bij het ontwerp of  initiatief. 
Bij het actief- of  direct recyclen zijn 
drie aspecten van belang: de (moge-
lijk te benutten) kwaliteit, de factor 
tijd en de schaal van toepassing. Bij 
de factor tijd gaat het om: de ouder-
dom, gekoppeld aan kwaliteitsverlies 
en de omlooptijd ofwel recycleertijd. 
Bij de schaal van toepassing is zowel 
de kwaliteit, als de kwantiteit van de 
te sluiten kringloop (hoeveel, hoe 
groot) van belang. 

 Centraal staat dat problemen zo 
weinig mogelijk worden doorgescho-
ven in tijd en ruimte. 

 Water herbergt een unieke com-
binatie van fysische en chemische 
eigenschappen in zich. 

 Veel wijken kennen tegenwoordig 
ecologische verbindingszones. 

 Men wordt zich steeds meer 
bewust van de intrinsieke waarde 
van het water.

 Water biedt aanknopingspunten 
om binnen een wijk beter onder-
bouwd tot ordening te komen, en de 
meerwaarde van een grotere natuur-
waarde en lagere ontwikkelingskos-
ten [Geldof, 1995]. 

 Nadelen van bergbezinkstations 
zijn de locatie achter het rioolover-
stort en het grote ruimtegebruik 
als gevolg van de ‘ondiepte’ ten 
behoeve van de bezinkfunctie. De 
keuze voor het bergbassin houdt in 
dat de inhoud van het bassin groter 
kan zijn en dat, door een diep bas-
sin, en dus een klein grondbeslag, 
een grotere vrijheid in locatiekeuze 
is [Vries, 2002a]. Het blijft echter 
een relatief  grote ingreep, in ruimte, 
uitvoering en investering. 

Figuur 5.11

Voorbeeld veranderde omgang met water in de stad
Living Water Garden Project in Chengdu, China
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(Vast) Afval gerelateerd
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 Dwa is droogweerafvoer en poc 
is pompovercapaciteit. 

 Real Time Control staat voor 
een centrale sturing (via een teleme-
triesysteem) van de infrastructuur 
op basis van de actuele situatie (van 
één of  meerdere onderdelen) om 
daarbij het gewenste systeemgedrag 
te benaderen. Optimale benutting 
van de bestaande infrastructuur is 
het uitgangspunt. Zo komt het vaak 
voor dat in sommige delen van een 
rioolstelsel relatief  meer berging 
beschikbaar is dan in andere delen, 
waardoor op één plaats overstort 
plaatsvindt terwijl in andere distric-
ten nog capaciteit beschikbaar is 
[Hartman, 2002]. 

 Het is overigens de vraag of  
dit per definitie als noodzakelijk en 
gunstig moet worden aangemerkt. 
Meer is niet altijd beter, het brengt 

ook kosten en bureaucratie met zich 
mee. 

 Groter houdt in dat keten on-
dersteunende middelen gezamenlijk 
kunnen worden ingezet, terwijl 
‘anders’ inhoudt dat bijvoorbeeld het 
behandelen van een specifieke (indu-
striële) afvalwaterstroom, los van het 
conventionele netwerk eenvoudiger 
opgelost kan worden. 

 Alhoewel dit buiten dit on-
derzoek valt, is het van belang het 
aspect op positieve- en negatieve 
neveneffecten te toetsen. De nood-
zaak tot ontwikkelen van alternatie-
ve-, beter betaalbare en eenvoudiger 
implementeerbare systemen voor 
nieuwe en bestaande verstedelijkte 
omgevingen komen voort uit deze 
context. Ze functioneren op basis 
van transport zonder- of  met min-
der (kostbaar) (drink)water. 

 De risico’s van vereenvoudigen 
zijn: de te beperkte probleemdefini-
tie, het informatietekort, de relatief  
suboptimale oplossingen waar het 
toe leidt, de mogelijke maatschap-
pelijke weerstand en problemen en 
het ontbreken van steun ‘in het veld’ 
[Baas, 1998]. 

 De (overgenomen) voorstellen 
van de commissie Epema (1996) zijn 
een voorbeeld van het streven naar 
‘vereenvoudiging’. 

 De aan ‘algemeen nut’ gerela-
teerde aspecten worden binnen een 
dergelijk ‘geconditioneerd systeem’ 
van marktwerking afgedekt door de 
bevoegdheid van een capaciteits-
toetsing en om prijsmaatregelen te 
nemen, bijvoorbeeld in geval van 
monopolie of  oligopolie (zoals bij 
de geliberaliseerde energiemarkt 
dreigt). 

Figuur 5.12

Grens overschrijdende afval regio’s 
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 5.5.1

 conclusies hoofdstuk 5

 5.5

 Conclusies & Aanleiding hoofdstuk 6
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 5.5.2

 aanleiding hoofdstuk 6

LEESWIJZER MODEL A:  6 MODEL B:  - MODEL C:  - MODEL D:  -
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 6.1

 Inleiding

 6.2

 Schaalvergroting en de rol van infrastructuur
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Kan het centraal dan wel decentraal oplossen van de essentiële stromen verdere  
processen van verduurzaming genereren op een hoger schaalniveau? 1

 6.2.1

 begripsbepaling

 Toelichting bij achtergrondvraag 
II (ten dele overgenomen uit hoofd-
stuk 1.3.2): ‘Het is van belang te be-
palen of  de optelsom van meerdere 
kleine duurzame ‘cellen’ automatisch 
leidt tot een duurzaam systeem, en 
waaraan moet worden voldaan. Leidt 
schaalverkleining inderdaad tot een 

groter ‘elastisch vermogen van het 
ontwerp’ en dus een grotere flexibi-
liteit van de onderdelen en van het 
geheel, qua realisatie- en gebruiks-
mogelijkheden?’  

 Goudsblom wijst op de condities 
voor deze groei: technologie, orga-
nisatie en civilisatie, als steeds be-

langrijker wordende ‘naven’ binnen 
de steeds groter wordende antropos-
feer, waarbij extensieve en intensieve 
groei steeds meer met elkaar verbon-
den zijn [Vries, 2002]. 

 6.1

 Inleiding

 6.2

 Schaalvergroting en de rol van de infrastructuur
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 6.2.2

 schaalvergroting in relatie tot fundamentele
 behoeften en maatschappelijke doelstellingen
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 Schaalvergroting heeft effect 
op sociale verandering. Deze ver-
anderingen zorgen ervoor dat de 
emotionele verbondenheid van de 
individuen binnen de groep, met 
de groep als geheel afneemt en een 
toenadering in normen, verwach-
tingen en waarden plaats heeft ten 
opzichte van groepen van ‘hogere’ 
orde [Doorn, 1960]. 

 De maatschappij wordt door som-
mige auteurs gepresenteerd als een 
levend systeem, zij het een beheerst 
systeem. Stabiliteit van levende 
systemen is afhankelijk van de kring-
loop van stoffen. Waar te nemen valt 
dat in de natuur systemen complexer 
worden, alhoewel er t.a.v. de betrek-

kingen tussen organismen sprake is 
van ‘tegenkoppeling’: het effect van 
de ene soort doet dat van de andere 
teniet (voorbeelden zijn de effecten 
van extreme algengroei).

 Basisvoorzieningen zijn aspecten 
van het leefmilieu die door de bewo-
ners gezien worden als noodzakelijke 
voorwaarden voor hun bestaan. 
Afwezigheid van een basisvoorzie-
ning kan niet (en zeker niet op lange 
duur) gecompenseerd worden door 
een ruime aanwezigheid van andere 
voorzieningen [Driessen, 1983]. 
Heeft men een bepaald aspect in het 
leefmilieu gerealiseerd, dan wordt dit 
verder vanzelfsprekend gevonden en 
is het aspect uit de aandacht ver-

dwenen. Men richt zich dan op het 
volgende aspect in de hiërarchie etc. 
(Maslow’s behoeftentheorie). 

 De inschatting van het toekom-
stige waterverbruik en de energie- en 
woningbehoefte en daarmee de te 
volgen oplossingsrichtingen zijn po-
litiek gekleurd en dus onvoldoende 
objectief  [Ruis, 1996]. 

 Wat zowel in tijd als tussen cultu-
ren onderling verschilt is de manier 
waarop- of  de middelen waarmee de 
behoeften worden bevredigd. 

 Satisfiers hebben verschillende 
vormen: organisatievormen, poli-
tieke structuren, sociale praktijken, 
normen en waarden, ruimtes, con-
texten, gedragingen en gewoontes. 

Figuur 6.1

Suprastructuur en infrastructuur
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def_BoekDEF.indb   171 24/5/06   09:15:06



172

DEEL  IIAutonomie & Heteronomie

Figuur 6.2
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 6.2.3

 schaalvergroting in relatie tot de essentiële
 technische infrastructuren

Goederen vormen (slechts) de 
materiële neerslag van deze 'satis-
fiers'. Voedsel en huisvesting worden 
gezien als satisfiers voor de behoefte 
aan onderhoud. Onderzoek en on-
derwijs als satisfiers voor begrip. 

 De onderste twee lagen betreffen 
voornamelijk technische aspecten 
m.b.t. het aanbod van energie, terwijl 
de twee bovenliggende lagen meer 
aan economische processen gerela-
teerd zijn [Künneke, 2001].

 Onder leefstijl of  levensstijl 
moet hier worden verstaan: “ de 
persoon of  groep kenmerkende 
ideeën, gedragingen (gewoonten) en 
materiële zaken (bezit) [Smeulers, 
1987]. Kortweg ook wel ‘clusters van 
gedragingen’ genoemd [Driessen, 
1994]. Bourdieu [1979] ziet leefstij-
len als de consequentie van de twee 
belangrijkste hulpbronnen in de 
maatschappij, namelijk geld, inko-
men en bezit enerzijds en kennis en 
opleiding anderzijds. Hij onderkent 
naast de inkomenshiërarchie een 
culturele hiërarchie in de samenle-
ving. Culturele status wordt (evenals 
inkomensstatus overigens) tot uit-
drukking gebracht door gedragspa-
tronen. Leefstijlen kunnen behalve 
op status-overwegingen, ook geba-
seerd zijn op globale waardenoriën-
taties, zoals een post-materialistische 
instelling [Inglehart, 1977]. 

 Deze aansluiting in schaal en 
techniek lijkt op eenzelfde manier 
van toepassing te zijn voor de 
(vaste)afval- en de (afval)watervoo

rziening. 

 De plaats waar iemand woont, 
is tegenwoordig meer een zaak van 
individuele keuze dan van traditie. 
Mensen ontlenen hun culturele 
identiteit niet meer aan de kwaliteit 
(grootte, ouderdom, afwerking) 
van de woning, maar zien de keuze 
van een woonplaats vooral ook als 
onderdeel van hun manier van leven, 
ofwel levensstijl. 

 Decentrale opwekkings- of  
verwerkingssystemen op wijk of  
buurtniveau zijn mogelijk beter toe-
pasbaar in ‘buurten’ of  ‘wijken’ waar 
veelal nog sprake is van ‘civitas’, van 
een actief  gemeenschapsleven, zoals 
in een wijk met veel gezinnen met 
jonge kinderen. Bij alleenstaanden, 
jongeren, of  ouderen is de introduc-
tie van systemen die een gemeen-
schappelijke inspanning vereisen 
moeilijker te bewerkstelligen en zijn 
individuele systemen meer gewenst. 
Een ‘nieuwe’ wijk of  buurt is vaak 
nog geen levensgemeenschap [Boer, 
2000]. 

 “Een complex van houdingen, 
opvattingen en gedragingen met be-
trekking tot de woning en de directe 
woonomgeving, behoort bij een 
bewonerscategorie die gekenmerkt 
wordt door bepaalde persoonlijke 
kenmerken, persoonlijkheidsken-
merken en een referentiekader met 
betrekking tot wonen [D’Ancona, 
1980, p.37]. 

 In de studie zijn op basis van 
energie- besparingstechnologie drie 

verschillende ‘lifestyle-scenarios’ 
beschreven: (1) ‘Green Comfort 
Management System’ is gebaseerd 
op energie gebruiksvoorzieningen en 
apparatuur aangeboden als diensten; 
(2) ‘Natural living’ is passieve syste-
men en een leefwijze nauw verbon-
den met de verschillen in seizoenen 
en dag/nacht variaties; en (3) ‘Active 
House’ is een (inter)actieve-, IT 
gecontroleerde leefomgeving met 
energie quota. Aansluitend werden 
ze voorgelegd aan bewoners in 
workshops om ze te beoordelen op 
grond van aantrekkelijkheid voor 
huishoudens. Het ‘Natural Living’ 
scenario kwam als meest populair 
naar voren, maar aanvulling met 
aspecten van de overige twee scena-
rio’s bleek gewenst [Sushouse, 2001]. 

 Als de tweedeling cultuur/eco-
nomie van Bourdieu [1979] wordt 
gevolgd geldt met betrekking tot 
milieubewust gedrag dat de culturele 
elite zich kenmerkt door uitgestelde 
behoeftebevrediging. Dit is de ba-
sisinstelling achter milieubewust 
gedrag: het verschuiven van de 
behoeftebevrediging op dit moment 
naar iets (een schoon milieu), dat pas 
op lange termijn gerealiseerd kan 
worden. Tijdsbesparing speelt voor 
de economische elite een grotere rol 
dan voor de culturele elite. 

 Publiek duidt op een samenle-
ving waarin een samenhang bestaat: 
de res publica, de publieke zaak is 
volgens Meyer [2003] “datgene wat 
een samenleving herkent en erkent 

Figuur 6.2

Lagenmodel van energienetwerken
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als gemeenschappelijke basis, dat die 
samenleving bindt en wat, ondanks 
alle mogelijke sociale, culturele of  
economische verschillen, door alle 
leden van die samenleving wordt 
gerespecteerd”. 

 De ‘aspectmatigheid’: Bouwers, 
beheerders en gebruikers zijn, his-
torisch gezien, uit elkaar gegroeid. 
Sociologisch uitgedrukt is er een 
sociale afstand tussen hen gekomen, 
ze zitten in verschillende sociale 
posities (gedefinieerd als het geheel 
van verwachtingen en normen met 
betrekking tot het gedrag van een 
persoon in een bepaalde positie 
[Ruddock, 1971]). Bij sociale relaties 
houdt segmentarisering en centra-
lisatie in dat in een relatie slechts 
één facet van de zaak, waar men bij 
betrokken is, ter sprake kan worden 
gebracht . 

 De te herkennen lijn binnen het 
KIVI symposium ‘Betekenis van 
schaalgrootte voor samenleving, 
organisatie en individu’ [1977] is dat 
te gemakkelijk over schaalvergroting 
wordt gepraat zonder dat men weet 
waarover men het heeft, en dat men 
er vervolgens vanuit gaat dat groot 
altijd slecht is. De moeilijkheden 
liggen bij organisaties(tructuren) 
niet zozeer in de grootte maar in 
de ingewikkeldheid (complexiteit). 
Van mogelijk grote betekenis is dat 
op dit symposium door meerdere 
participanten tegengesproken wordt 

dat de ontwikkeling van de techniek 
onverbiddelijk schaalvergroting met 
zich meebrengt. 

 Zoals kosten die ontstaan door 
milieuschade en door aantasting van 
de gezondheid.

 Bij afvalverwerking hanteren 
meerdere gemeenten in Nederland 
het zgn. Diftar systeem voor afval-
inzameling. De afvalveroorzakers be-
talen naar hoeveelheid aangeboden 
afval, naar gewicht, aantal legingen 
en soms samenstelling.

 De infrastructuur kan ten dien-
ste staan van een algemeen belang 
(kustverdediging), maar ook kan de 
infrastructuur gezien worden als 
een zogenaamd ‘merit-good’, een 
goed waarbij het wenselijk is dat er 
gebruik van wordt gemaakt (sturing). 
Soms wil de overheid de infrastruc-
tuur op een bepaald niveau houden 
opdat het aantal gebruikers niet 
teveel daalt, zoals (nog) bij de spoor-
wegen het geval is.

 De pragmatische insteek blijkt 
uit de gehanteerde argumenten, 
waarbij vernieuwende theorieën over 
het algemeen tamelijk snel ter zijde 
geschoven worden. Een theorie is 
volgens het pragmatisme niet een 
samenvattende beschrijving, en geen 
algemene generalisering betreffende 
waarnemingen, maar is “slechts regel 
voor het maken van kaarten die ons 
in de wereld de één of  andere koers 
laat bepalen” [Sierksma, 1988, p.66]. 

 De waterrekening wordt in 
Nederland nu nog opgemaakt via 
honderden organisaties en instel-
lingen, te weten: 496 gemeenten, 
53 waterschappen, 18 waterleiding-
bedrijven en 12 provincies [Meijer, 
2002b].

 Dit tarief  geldt voor transport 
door heel Europa. Alleen bij grens-
overgangen, waar (nog) sprake is van 
congestie moet worden bijbetaald. 
In Nederland gebeurt dit d.m.v. een 
veiling van de beschikbare capaciteit 
[AER, 2003d]. 

 Bijvoorbeeld bij warmtekracht-
eenheden die in de praktijk alleen 
maar gebruik maken van lagere 
spanningsniveaus, en dus meebeta-
len aan de grootschalige opwekkers 
die minder energie-efficiënt en meer 
milieuvervuilend zijn [Künneke et 
al., 2001]. 

 Minister Brinkhorst geeft in een 
ingezonden stuk [Volkskrant Forum, 
29 augustus 2003] aan dat dit zal 
veranderen. 

 Woonwijken van 2000 woningen 
(en meer) komen in aanmerking 
voor een MER procedure.
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Figuur 6.3

Transformator station Meeden (NL)
Gesloten typologie

Figuur 6.4

Open lucht distributie substation Zwolle
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 Dit recht op het gebruik van 
het tracé van energienetwerken is 
feitelijk een schaarste voorziening 
en is daarmee in een geliberaliseerde 
markt uit te buiten [Künneke et al., 
2001]. 

 Indien bijvoorbeeld een groep 
van huishoudens, niet zijnde een 
direct aaneengeschakelde bouwkun-
dige cluster (dus met ertussen lig-
gende terreinen die niet in eigendom 
van één van de participanten zijn), 
gezamenlijk een (micro)net willen 
aanleggen geldt dit privilege niet.  

 Het gebruikersspecifieke kos-
tentoerekenen van investeringen 
en onderhoud is van belang voor 
grotere vermogens (zowel van 
productie als verbruik). De vraag 
is wat op de verbruikers afgewen-

teld moet worden, ofwel wat is 
marktconforme kostentoerekening. 
Bijvoorbeeld in hoeverre moeten de 
kosten van algehele netverzwaringen 
toegerekend worden aan specifieke 
aansluitingen: de ‘shallow costs’ (de 
huidige Nederlandse situatie: de kos-
ten gerelateerd aan bepaalde span-
ningsniveaus worden aan de grotere 
vermogens doorberekend, terwijl de 
overige kosten worden omgeslagen 
over het gehele systeem en door alle 
gebruikers worden betaald) of  ook 
de ‘deep costs’ (rekening houdend 
met alle investeringen, dus ook 
die in bijv. het hoogspanningsnet) 
[Künneke, 2001]. 

 “Iedere groep, ieder individu 
wordt door de specialisering van 
de eigen functies meer functioneel 

afhankelijk van anderen. De interde-
pendentiekettingen vertakken zich 
en worden langer, en daarmee voor 
ieder individu en iedere groep afzon-
derlijk ondoorzichtiger en minder 
controleerbaar” [Elias, 1971]. 

 Registratie is van belang vanwege 
de steeds groter wordende veilig-
heidssrisico’s. De gewenste registra-
tie komt neer op ruimtelijke infor-
matie –zoals ligging van kabels en 
leidingen-, risico informatie –zoals 
te transporteren producten en vei-
ligheidsafstanden-, administratieve 
informatie, zoals eigendom, gebruik 
en relevante vergunningen. Voor 
de registratie van ondergrondse 
buizen- en leidingen infrastructuur 
geldt dat als het aan de markt wordt 
overgelaten, de gewenste eindsituatie 

Figuur 6.3

Transformator station Meeden (NL)
Gesloten typologie

Figuur 6.4

Open lucht distributie substation Zwolle

Figuur 6.5

Amsterdam Zuid-As. Integrale leidingstunnel
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 verduurzaming en toename heteronomie 

 6.3

 Voor- en nadelen centrale energiesystemen

Figuur 6.6

Schematische weergave elektriciteitsnetwerk
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pas na 10 tot 15 jaar wordt bereikt. 
Deze realisatieperiode kan door het 
verminderen van partijen vereen-
voudigd en versneld worden. Als de 
overheid het initiatief  neemt, inclu-
sief  wet- en regelgeving en financie-
ring, kan het in slechts 3 jaar. 

 Ook wel Integrale Leidingen 
Tunnel (ILT) genoemd. In Zürich is 
op kleine schaal geëxperimenteerd. 
Eén van de eerste (niet private) 
Nederlandse projecten waar dit 
wordt toegepast is de Amsterdamse 
Zuidas. Omdat niet alle typen leidin-
gen en buizen uit veiligheidsoogpunt 
bij elkaar in de buurt mogen liggen 
(gas en elektra, of  stadsverwarming 
en drinkwaterleiding, etc.), wordt bij 
het Zuidas project in het midden van 
de ILT een muur gebouwd waardoor 
twee aparte tunnelbuizen ontstaan. 
De kosten bedragen 8 miljoen euro 
voor 500 meter tunnel, wat betekent 
dat alleen bij grootschalige projecten 
met hoge dichtheid ILT’s economisch 
gezien rendabel zijn. 

 Micro WKK: warmte-kracht kop-
peling op woningschaal. 

 Zelfs in geval van volledige 
afkoppeling van het net worden deze 
gebruikers vaak toch nog gecon-
fronteerd met de indirecte kosten 
van de energie-infrastructuur (zie 
hoofdstuk 3 en 5). Mogelijke voor-

delen van volledige afkoppeling zijn 
een autonome voorziening (vrijheid, 
of  zogenaamde ‘zelf-bepaling’) en in 
sommige gevallen een besparing op 
verbindingsleidingen en kabels op de 
schaalniveaus boven de woning, wat 
transmissieverliezen in dat deel van 
de infrastructuur voorkomt. Toch 
biedt het aansluiten op het elektrici-
teitsnet volgens de energieleveran-
ciers mogelijk grotere voordelen (zie 
vervolg van de beschouwing). 

 Vooral voor afgelegen gebieden 
met een lage woningdichtheid valt 
te overwegen om een woning niet 
op het elektricteitsnet aan te sluiten 
omdat de kosten van een aansluiting 
te hoog kunnen zijn. Alle aan het 
centrale net verbonden huishoudens 
hebben hiervan financieel voordeel. 

 Dit onderzoek van het KEMA 
(Van Megawatt naar Ecowatt) maakt 
de infrastructuur (onveranderd) 
sturend voor het veranderen van de 
ecologische duurzaamheid van de 
suprastructuur (zie hoofdstuk 3.3). 

 Lovins onderscheidt ook ‘nega-
information’, ofwel het op techni-
sche wijze beperken van overbodige 
en ongewenste informatiestroom 
en ‘negatrips’ dat is gericht op het 
reduceren van de verplaats(ings)be
hoefte. 

 Een decentrale opwekking en 

opslag, niet verbonden met een 
centraal net, zorgt ervoor dat beide 
gedimensioneerd moeten worden 
op de maximale energievraag, ofwel 
piekvraag. De positieve effecten van 
nivellering worden minder benut, 
waardoor dit door middel van het 
creeëren van overcapaciteit opgelost 
moet worden. 

 Volgens de energiebedrijven is 
het ontkoppelen van een woning 
van het elektriciteitsnet, zoals wel 
gepropageerd bij voorstanders van 
nul-energie woningen in Nederland, 
over het algemeen geen praktische 
oplossing [Koornneef, 2002]. 

 De elektriciteit wordt niet opge-
slagen maar (vrijwel) direct op een 
andere plek gebruikt.

 Dat het individu zich door een 
instantie buiten hem de maatstaven 
voor zijn handelen en (be)oordelen 
ziet opgelegd . 

 Indien bepaalde voorzieningen 
worden toegevoegd in het systeem  
kan het gekoppelde systeem ten 
tijde van uitval in een ‘werkelijk’ 
autonoom systeem veranderen. Bij 
het overgrote deel van bijvoorbeeld 
de pv-systemen is dit niet gebeurd; 
deze systemen zullen bij uitval van 
het centrale net niet kunnen func-
tioneren. 

Figuur 6.6

Schematische weergave elektriciteitsnetwerk
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 efficiëntie, flexibiliteit en beheer

Figuur 6.7

Verdeling leveringsgebied energiebedrijven
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 De schaalvraag voor het optimaal 
betrekken van gebruikers is aan de 
orde. Een relatief  gunstig tarief  is 
mogelijk verdedigbaar als het zou 
leiden tot een betere afstemming van 
de individuele vraag en het zelfopge-
wekte aanbod.

 Oorzaak van deze limiet is dat de, 
buiten het net, opgewekte hernieuw-
bare energie een grote diversiteit 
vertoont. Er is een groter verschil 
qua pieken en dalen in aanbod. De 
opbrengst qua tijd bezien is onre-
gelmatig, en daardoor moeilijk af  te 
stemmen op de vraag.

 Ter voorkoming van onbetrouw-
baarheid is behoefte aan onmid-
delijk ‘draaiende’ reservecapaciteit. 
Door de grootschaligheid (grote 
eenheden) is op relatief  grote schaal 

(hoogspanningsniveau) een zoge-
naamde draaiende reservecapaciteit 
nodig, ter vervanging van plotseling 
uitvallen van grote centrales [Lovins, 
1977; AER, 2003]. 

 Niet te onderbouwen berichten 
van medewerkers van elektriciteits-
bedrijven geven aan dat door de 
complexiteit van in te vullen for-
mulieren minder storingen officieel 
opgetekend worden en de werkelijke 
gemiddelde uitval (in Nederland) dus 
hoger ligt [Meeuws, 2003a].

 Gedurende driekwart jaar leidde 
dit tot prijspieken en dientengevolge 
tot regelmatige kortdurende ‘afscha-
keling’ van 2% van de aansluitingen 
en aanzienlijke maatschappelijke 
kosten (ca. 3,5% van het GDP 
vanCalifornië in 2001; AER, 2003d]. 

Toch is de verwachting dat het nieu-
we tarievensysteem van de Dte in 
Nederland per 2004 (hogere tarieven 
voor de energiebedrijven naarmate 
een bedrijf  minder storingen kent) 
zorgt voor een verbetering van het 
netbeheer [Meeuws, 2003b]. 

 Momenteel kennen de Nederland 
omringende landen (vooral 
Duitsland) sterk lagere energie-
prijzen. Dit leidt tot een (tijdelijke) 
sterke import van relatief  goedkope 
Duitse stroom naar Nederland en 
zo tot congestie. Ook op een lager 
schaalniveau kan dit probleem zich 
voordoen. Een voorbeeld was de 
onverwacht grote vraag naar elek-
triciteit als gevolg van de ‘internet 
hype’, eind jaren negentig, en het 
samenvallen van verschillende plan-

Figuur 6.7

Verdeling leveringsgebied energiebedrijven
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Figuur 6.8

‘Moderne’ en ‘Conventionele’ infrastructuur, 
Haarlem Raaks / Zijlvest.

 6.4

 Voor- en nadelen centrale sanitatiesystemen
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 6.4.1

 hygiëne en heteronomie

nen voor het realiseren van zoge-
naamde ‘datahotels’ in Amsterdam-
Zuid. De energiebehoefte oversteeg 
de beschikbare capaciteit aanzienlijk 
waardoor verscheidene aanvragen 
‘in de wacht’ gezet moesten wor-
den. Enkele jaren later, zorgde de 
terugval van de sector voor een 
tegenovergesteld effect [Künneke et 
al., 2001]. 

 Een deel van deze leidingen is 
leeg en een aantal kabels wordt 
niet gebruikt. Al vanaf  de aanleg 
zonder functie, maar door fusies en 
overnames door nieuwe eigenaren 
of  introductie van andere technolo-
gieën inmiddels ‘vergeten’. 

 Door verschillende actoren die 
gelieerd zijn aan de ‘traditionele’ 
infrastructuren wordt een vorm 
van rechtsongelijkheid ervaren bij 
de rechten en plichten die gelden 
voor de telecomsector tegenover ‘de 
rest’. In de telecomwet van 1998 is 
de telecomsector een aantal rechten 
en plichten toebedeeld die an-
dere sectoren niet hebben, zoals de 
gedoogplicht zonder vergunningen. 
Dit wordt buiten de telecomsector 
als oneerlijk ervaren [COB, 2003]. 

 Bestaande leidingen zijn binnen 
de huidige vorm van registreren 
(Klic-melding) vaak puntsgewijs 
ingemeten met een interval van 
tientallen, soms honderden of  

zelfs duizenden meters van elkaar. 
Hierdoor is nooit honderd procent 
betrouwbare registratie te verkrijgen. 
Verder is de informatie over kabels 
en leidingen bij beheerders/eigena-
ren verspreid aanwezig [COB, 2003]. 

 Bijvoorbeeld bij photovoltaïsche 
systemen en bij bepaalde types 
windmolens. 

 Dit percentage is afhankelijk van 
de keuze van de ondergrens voor 
wat betreft de zogenaamde penetra-
tiegraad van de elektrische toepas-
singen (apparaten) bij (Nederlandse) 
huishoudens.

 Gelijkstroom geeft bij hoge volta-
ges minder verlies bij transport over 
grotere afstanden dan wisselstroom 
en heeft een hogere energiedichtheid 
[Verkooijen, 1996].

 Achtergrond is dat gelijkstroom, 
onder bepaalde voorwaarden, min-
der transportverliezen geeft en zorgt 
voor beter gebruik van het netwerk 
door de hogere energiedichtheid. 
Het aansluiten van hernieuwbare 
bronnen wordt daarbij eenvoudiger. 
Een gelijkstroomnet kan alleen op 
decentrale schaal (woning of  kleiner) 
functioneel- en efficiënt toegepast 
worden. 

 Dit nevenaspect van de elektrici-
teitsinfrastructuur in directe relatie 
met de beleving van gebruikers heeft 

te maken met het feit dat steeds 
meer (huishoudelijke) elektrische 
apparaten op de markt komen die 
op kleine vermogens werken, en niet 
direkt kunnen worden aangesloten 
op het (wisselstroom)net. Deze 
apparaten hebben transformatoren 
nodig die veelal groter zijn dan het 
apparaat zelf  [KEMA 1997]. 

 Tacit-kennis is kennis die wel 
wordt omschreven als niet tastbare, 
‘impliciete’, ‘niet-gecodificeerde’, 
persoonsgebonden kennis die als 
het ware in de vingertoppen en 
achterhoofden van mensen zit, en 
wordt opgedaan door praktische 
ervaring met nieuwe technologie 
[Kleinknecht, 1998].

 Voor het verder ontwikkelen 
en implementeren van alternatieve 
afvalwaterbehandelingssystemen aan 
de bron is volgens Otterpohl [2000] 
geen reden om te wachten op pu-
blieke of  politieke druk, aangezien 
het publiek grotendeels steunt op de 
huidige (dominante) experts. 

 Hygiëne is één van de drijfveren 
om centrale systemen te hanteren. 
Vanaf  1965 wordt ook aandacht 
besteed aan het beschermen van het 
milieu, waarvoor allerlei technieken 
zijn ontwikkeld, gericht op het 
verwijderen van milieubelastende 
stoffen uit afval.

Figuur 6.8

‘Moderne’ en ‘Conventionele’ infrastructuur, 
Haarlem Raaks / Zijlvest.
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Figuur 6.9

Plattegrond R.W.Z.I. in Amstelveen (voor 97.500 i.e.)
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 Een vereenvoudiging van een net-
werk, netwerk geometrie of  systeem 
kan minder regels inhouden, wat de 
flexibiliteit positief  beïnvloedt. 

 Het paradigma om het centraal te 
regelen richt zich op het verbeteren 
van de bestaande trajecten, zoals 
bijvoorbeeld de behandelingscapa-
citeit van een zuiveringsinstallatie 
te vergroten of  het optimaliseren 
van de compostering van organisch 
afval. 

 Zie hoofdstuk 2.2 en hoofdstuk 
2.4.3 .

 Popper doet deze uitspraak naar 
aanleiding van zijn analyse van de 
sociale en psychologie wetenschap-
pen, die zich in een slechts ten dele 
vergelijkbare situatie bevonden in de 
periode sinds de jaren ’20 van de vo-
rige eeuw, toen theorieën die slechts 

minimaal empirisch getoetst waren 
overheersten [Sierksma, 1988]. 

 Bij het centraal inzamelen van 
afvalwater kunnen verschillende 
aspecten aangeduid worden: burgers 
moeten betalen voor het zuiveren 
van afvalwater, voor het verwerken 
van organisch afval, en men is ver-
plicht om aangesloten te zijn op het 
centrale rioolstelsel, et cetera

 De optelsom van meerdere kleine 
systemen leidt niet per definitie tot 
minder technische infrastructuur, 
mogelijk wel tot een sterkere struc-
tuur. Wel kunnen de systemen beter 
afgestemd worden op de vraag, en 
zijn mogelijk flexibeler in gebruik.

 Achtergrond is de constatering 
dat het merendeel van de natuur 
in meer of  mindere mate geculti-
veerde natuur betreft, en dat voor 

de oplossing voor milieuproblemen 
(de feitelijke botsing tussen cultuur 
en natuur) de band tussen cultuur 
en natuur niet meer te scheiden is. 
Oplossingen moeten dus op beide 
systemen gestoeld zijn: De insteek 
vanuit ‘duurzame ontwikkeling’ 
moet zich meer richten op een 
volhoudbare instandhouding van 
natuurlijke- en culturele bronnen en 
op de gebruiksmogelijkheden voor 
de mensen [NAWO, 2001]. 

 Voor de behandeling van vaste 
afvalstoffen geldt het ook, zij het dat 
daar door eenvoudiger afscheiding 
tussen afval en omgeving relatief  
meer tijd beschikbaar is om het 
probleem op te lossen. Op termijn 
zijn de problemen echter van gelijke 
aard.  

Figuur 6.9

Plattegrond R.W.Z.I. in Amstelveen (voor 97.500 i.e.)
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Figuur 6.10

Doorsnede R.W.Z.I. in Amstelveen
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 (afval)water gerelateerde voor- en nadelen
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 Naarmate men alleen nog maar 
de kraan hoeft open te draaien, om 
schoon water te verkrijgen en vuil 
water eenvoudig en direct uit het 
zicht verdwijnt (het zgn. ‘flush and 
forget’), zijn mensen minder zorg-
vuldig in gebruik. 

 Door een enkeling worden ook 
discutabele voordelen van schaal-
vergroting genoemd, bijvoorbeel 
omdat dit kan leiden tot ‘grotere 
creativiteit, aangezien twee mensen 
op een afdeling meer weten dan één’ 
[Voorhoeve, 2002]. 

 Een ander (groeiend) probleem 
met bijkomende gezondheidsrisico’s 
komt voort uit het feit dat faeces en 
andere afscheidingen dragers zijn 
van hormonen en micro-organismen 
die resistent zijn voor anti-biotica, en 
van niet opgenomen anti-biotica bij 
medische behandeling en vleespro-
ductie. Deze medische residuen en 
hormonen met een goede polariteit 
accumuleren in de afvalbehandelings-
installaties in de gesedimenteerde 
biomassa, onder hoge dichtheid 
en gunstige omstandigheden, voor 
zowel het multipliceren van de 
resistentie voor anti-biotica en zelfs 
voor de ontwikkeling van meer-
voudige resistenties [Daughton & 
Ternes, 1999; Dorau & Schönfeld, 
2000]. 

 Om het proces van volledige 
degradatie van de bacteriën mogelijk 
te maken is daarom de inzet van bio-
membraan technologie noodzakelijk 
[Dorau, 2000]. 

 Op dit moment worden op 
verscheidene plaatsen (ingegraven en 
relatief  kostbare) bergings-bassins 
gekoppeld aan overstorten om te 
voorkomen dat verontreinigd af-
valwater geloosd wordt op (relatief) 
schoon oppervlaktewater. Gezien de 
hiermee gepaard gaande investerin-
gen geldt dit voornamelijk voor (in 
absolute aantallen, minder aanwezi-
ge) overstorten binnen de bebouwde 
kom (i.v.m. de meer directe en 
grotere gezondheidsrisico's). 

 Wel aangepaste (gescheiden) 
rioolstelsels functioneren niet veel 
beter, vaak zelfs slechter als gevolg 
van het grote aantal verkeerde 
verbindingen [Otterpohl, 2000]. 
Bovendien komt het voor dat een 
gemaal langere tijd in storing staat 
en een permanente stroom afvalwa-
ter via de nooduitlaat op het afval-
water geloosd wordt [Voorhoeve, 
2002]. 

 Een hoog verbruik van leidingwa-
ter en snelle afvoer van regenwater 
en effluenten naar oppervlaktewater 
heeft negatieve invloed op de wa-
terbalans. Het is bovendien lastig 

de emissies van milieubelastende 
stoffen in water en bodem (zuurstof-
bindende stoffen bij piekbelasting, 
zware metalen, organische micro-
verontreinigingen, vermestende 
stoffen) tegen te gaan [Siemensma, 
2000]. 

 De drie genoemde nutriënten 
zitten ook in het zuiveringsslib. 
Dit slib is daardoor toepasbaar als 
bodemverbeteraar, als compost of  
meststof, tenzij er zeer vervuilende 
stoffen zoals zware metalen en huis-
houdelijke chemicaliën in zitten. 

 Dit laatste impliceert een verdere 
noodzaak tot vroegtijdig scheiden 
van afvalstromen, om vervuiling bui-
ten de (hoofd)behandelings stroom 
te kunnen houden, en daarmee 
‘zuiver’ afvalslib te garanderen dat 
geschikt is voor gebruik als bodem-
verbeteraar, compost of  meststof. 
Bij de huidige RWZI’s is het slib niet 
meer te benutten. Van hergebruik 
(re-use) is in de huishoudelijk afval-
waterbehandeling, in tegenstelling 
tot de industriële afwalwaterbehan-
deling, nog amper sprake. De discus-
sie hierover is nog maar enkele jaren 
geleden gestart [Henze et al., 1997]. 
Zelfs in de Agenda 21 opgesteld in 
1992 zijn nog geen paragrafen over 
het belang van ecologische sanitatie 
concepten opgenomen. 

Figuur 6.11

Funderingswijze nieuwe riolering
in Amsterdam (Museumplein)
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 Mondiaal gezien worden de 
jaarlijkse investeringen in de huidige 
sanitatie (waartoe minder dan de 
helft van de wereldbevolking toe-
gang heeft) zonder de beheers- en 
onderhoudsuitgaven op $30 miljard 
geschat. Voor 2025 is de prognose 
$75 miljard per jaar [Cosgrove, 
2000].

 De onderhouds- en bedrijfs-
kosten bedragen 22,7 €/ i.e.* jaar  
en wordt 10 €/ i.e.* jaar gereser-
veerd voor kapitaal investeringen. 
Gemiddeld zijn de kosten van het 
operationele beheer ca. 30% van de 
totale kosten. De resterende kosten 
zijn kapitaallasten, die op korte ter-
mijn niet structureel te verminderen 
zijn. Bij een besparing van 10% op 
de kosten van operationeel beheer 
daalt het kostendekkende rioolrecht 
slechts met 3% (een probleem van 
nagenoeg alle collectieve systemen 

[Voorhoeve, 2002]. 

 In de Verenigde Staten gaat 
ca. 3% van de totale elektrische 
consumptie van het land naar de 
afvalwaterbehandelings installaties 
[Esrey, 2000]. 

 De kosten van het inzamelen en 
verwerken van gescheiden groen 
afval, dat momenteel nog volop 
aftrek vindt bij boeren, worden naar 
verwachting zo hoog dat de vraag 
naar 0 zal teruglopen. Dit komt 
door de nieuwe meststoffenwet (per 
2006 van kracht), en door de grotere 
vraag naar (schoon) brandbaar afval  
ten behoeve van de afvalverbran-
dingsinstallaties voor het verkrijgen 
van ‘groene stroom’.  Toch is het 
samen verbranden van gft en ‘ge-
woon’ afval voor gemeenten (en 
daarmee via de afvalstoffenheffing 
ook voor de burgers) kostbaarder 
[BVOR, 2005]. 

 De (al dan niet na afvalscheiding 
en compostering) overblijvende 
zogenaamde restafvalstroom wordt 
wel de ‘grijze vaste afvalstroom’ 
genoemd. 

 De hoog-energetische fractie 
wordt naar de vuilverbranding 
gestuurd, de laag-energetische fractie 
naar een wasinstallatie, waarna de 
metalen worden afgescheiden en 
hergebruikt. De derde fractie ten-
slotte (de papier/plastic mix) wordt 
verder verwerkt door de papier en 
plastic industrie [Grontmij, 1997].

 Vuilverbranding leidt tot veelal 
schadelijke bijproducten die gestort 
moeten worden [Mc Bean, 1995]. 

 Tweederde van de inhoud van de 
gemiddelde Nederlandse vuilniszak 
of  vuilnisbak is organisch afval 
(BVOR, 2005).

 ‘Biogas’ ontstaat ook op de 

Figuur 6.12

Gemiddelde inhoud ‘vuilniszak’ in  Nederland (2001)

GFT 31.7%

papier 31.4%

plastics 11.2%

glas 3.3%

ijzer 3.4%

tapijt & 
matten 0.9%

 hout 2.1%

brood 2.1%

dierlijk afval 1.6%

textiel 2.9%

speciaal afval 0.4%

leer & rubber 0.9%

keramiek 7.1%

klein chemisch 
afval 0.4%

andere 
metalen 0.9%
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Figuur 6.13

Onderverdeling betaling afvalinzameling (Particulieren) 

geen kosten inzameling doorberekend
vast tarief
grootte huishouden
volume container
volume container / grootte huishouden
volume / aantal legingen
aantal vuilniszakken
aantal vuilniszakken & grootte huishouden
gewicht
weight / aantal legingen
soort woning

 6.5

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 7
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Hoofdstuk 6    Centrale Systemen: Heteronomie

 6.5.2

 aanleiding hoofdstuk 7

vuilstort, maar laat zich daar moeilijk 
winnen. Gewoonlijk liggen geen 
gasleidingen langs een vuilstort en 
ontsnapt het biogas, wordt afgefak-
keld of  leidt het indirect tot een 
toename van schadelijke emissies, 
zonder dat een gebruiksdoel er aan 
gekoppeld is.

 CO2 reductie en afvalverwerking.

 Er is in een enkel geval sprake 
van scheepsladingen (vers) gekapte 
en verscheepte Canadese bomen die 
als brandstof  dienen voor de instal-
laties [Veen, 2002].

 Het gaat om specifiek hoogca-
lorisch afval dat (relatief) reukloos 
is, vrij van metalen en aanzienlijk 
minder uitstoot van kooldioxide 

veroorzaakt dan de nu nog veelal 
gangbare kolen [Veen, 2002]. 

 Vanuit de huidige afvalketen be-
zien een decentrale vorm van afval-
inzameling. In feite is het een gecen-
traliseerde vorm van afvalscheiding 
en –inzameling omdat deze gemeen-
schappelijk plaats vindt.  

Figuur 6.13

Onderverdeling betaling afvalinzameling (Particulieren) 

LEESWIJZER MODEL A:  7 MODEL B:  - MODEL C:  - MODEL D:  -

def_BoekDEF.indb   191 24/5/06   09:15:18



Proloog P

Probleemstelling & 
Methodologie 1

2Afbakening & 
Definiëring

DEEL I THEORIE

PRAKTIJK

3

4

5

Huidige Technische 
Infrastructuren

Aandeel Milieubelasting 
Technische Infrastr.

Toekomstige Ontwik-
kelingen & Verleden

P.v.M.  3 / 4 / 5

6

7

Heteronomie: 
Centrale systemen

Autonomie: 
Decentrale systemen

P.v.M.  6 / 7

8

9

Autarkische & 
Autonome concepten

Geïntegreerde Syste-
men en - Concepten

P.v.M.  8 / 9

10

11

Interconnectie & 
Netwerk Geometrie

Consequenties 
Ruimtelijke Ordening

P.v.M.  10 / 11

Ontwerp 
Condities / Criteria 12

13Sleutelfactoren & 
Plan van Aanpak

EVA Lanxmeer 
Culemborg, casus 15

14Programma van 
Mogelijkheden (P.v.M.)

16
Conclusies & 

Aanbevelingen

DEEL II

DEEL III

DEEL V

DEEL IV

def_BoekDEF.indb   192 24/5/06   09:15:19



h 7

 Decentrale Technische Infrastructuren
  en Systemen: Autonomie

 7.1

 Inleiding

 7.2

 Afbakening en relevantie decentraal georiënteerde systemen

 7.3

 Voor- en nadelen decentrale energiesystemen

 7.4

 Voor- en nadelen decentrale sanitatiesystemen

 7.5

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 8  

def_BoekDEF.indb   193 24/5/06   09:15:20



 7.1

 Inleiding

def_BoekDEF.indb   194 24/5/06   09:15:20



195

Hoofdstuk 7    Decentrale Technische Systemen: Autonomie

 Kan het centraal dan wel decentraal oplossen van de essentiële stromen verdere  
processen van verduurzaming genereren op een hoger schaalniveau? 

 7.1

 Inleiding

 Achtergrond van deze verande-
ringen is de verdergaande globalise-
ring, interconnectie en (mondiale) 
verstedelijking, met als bijkomend 
kenmerk een verdere stijging van 
dichtheden. Parallel daaraan speelt 
de ontwikkeling van de urbanisatie 
van delen van het platteland, teza-
men met een schaalvergroting in 
het landgebruik (de landbouw), dat 
zorgt voor een leegloop van andere 
delen van datzelfde platteland. Deze 
ontwikkeling betreft een uiterst 

complex proces met uitdagingen 
vanuit maatschappelijk, technolo-
gisch, sociaal-economisch en organi-
satorisch gezichtspunt. 

 Steeds vaker klinkt de roep om 
flexibiliteit van gebouwen, delen van 
gebouwen of  al dan niet stedelijke 
gebieden en hun infrastructuur.

 Toelichting bij achtergrondvraag 
II (ten dele overgenomen uit hoofd-
stuk 1.3.2): ‘Het is van belang te be-
palen of  de optelsom van meerdere 
kleine duurzame ‘cellen’ automatisch 

leidt tot een duurzaam systeem, en 
waaraan moet worden voldaan. Leidt 
schaalverkleining inderdaad tot een 
groter ‘elastisch vermogen van het 
ontwerp’ en dus een grotere flexibi-
liteit van de onderdelen en van het 
geheel, qua realisatie- en gebruiks-
mogelijkheden?’  
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Hoofdstuk 7    Decentrale Technische Systemen: Autonomie

INTERNATIONAAL

NATIONAAL

REGIO

STAD

WIJK

GEBOUW

sandwich strategie

centraal 

technologie

•  energie / grondstofproductie 
•  effect gericht
•  schoonmaak technologie
•  infrastructuur

beleid •  voorwaarden scheppen voor preventie
•  stimulerend beleid / handhaving
•  doelgroepen benadering

   

stedelijke projecten

voorbeelden: •  warmte- kracht koppeling
 •  regenwater retentie

 •  retourshops, recyclingcentra, etc. 

decentraal 

techniek 

•  voorwaarden scheppen voor preventie
•  vernieuwbare grondstoffen
•  schone techniek

gedrag •  ‘pollution prevention pays’
•  actieve rol van bewoners / bedrijven  afgestemd        
op leefstijl / bedrijfstype

 Er wordt onderscheid gemaakt 
tussen autonomie (als ‘bevoegdheid 
tot regeling en bestuur naar eigen 
inzicht van de eigen aangelegen-
heden door de organen van het 
betrokken openbaar lichaam liggen’) 
en medebewind (als ‘de regeling en 
bestuur op vordering van een orgaan 
van hoger gezag liggen’) [Jong et al., 
1993b]. 

 Een gasgestookte WKK.- opwek-
kings centrale voor een wijk van 
2000 woningen wordt vaak decen-
traal genoemd, omdat er veel grotere 
opwekkingcentrales zijn, terwijl 
deze schaal van toepassing voor een 
PV project als grootschalig wordt 
gezien. 

 Vaak wordt hiervan geen gebruik 
gemaakt. Bij de elektriciteitsvoor-

ziening is sprake van netkoppeling, 
waardoor deze technieken eigenlijk 
als kleinschalige centrale technieken 
kunnen worden beschouwd. 

 Bijvoorbeeld van de zelf  opge-
wekte energie of  hergebruik van 
gezuiverd (eigen) afvalwater. 

 Zie ook hoofdstuk 2.2.2 . 

 Het doelgericht- en door de scha-
len heen scheppen van technische, 
economische en organisatorische 
voorwaarden. Overheids interventies 
kunnen plaats vinden in de vorm 
van economische instrumenten zo-
als: heffingen en belastingen; subsi-
dies, scheppen van nieuwe markten; 
uitvoeringsprikkels (bijv. boetes, 
compenstie) [Young, 1999]. 

 Deze initiatieven kunnen vervol-
gens als kwartiermakers functione-

ren voor de verdere inpassing van 
de toegepaste innovaties op andere 
plekken en andere schalen. Door 
middel van een actief  doelgroe-
penbeleid kan bovendien worden 
gezocht naar stimulansen en voor-
waarden die passen bij verschillende 
leefstijlen en gebruikers. 

 Er zijn ook nadelen. Een voor-
beeld is het milieubeheer als geheel 
in Nederland, waarvoor de centrale 
overheid wel een parapluwet heeft 
opgesteld, maar waarvan de invulling 
voor een groot deel op provinciaal 
niveau plaatsvindt. Het gevolg, af-
zonderlijke wetten en regelingen per 
provincie, wordt vanuit (met name) 
de bouw- en infrastructuurpraktijk 
niet wenselijk geacht [COB, 2003]. 

Figuur 7.1

Sandwichstrategie i.r.t. Suprastructuur en Ruimtelijke 
Planning
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 7.2.3

 decentrale en lokale sanitatievoorziening

Figuur 7.2

Karakterisiteken van groot- en kleinschaligheid

grootschalig kleinschalig

functionele, gedifferentieerde 
organisatievorm

procesgerichte geïntegreerde
organisatievorm

anonieme markt persoonlijke markt

economie van subsystemen economie van totale systemen

specialisme generalisme

collectivisme individualisme

centralisme decentralisme
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Hoofdstuk 7    Decentrale Technische Systemen: Autonomie

 Warmtenetten zijn per definitie al 
snel decentraal te noemen.  

 Er bestaat zelfs een decen-
trale vorm van kernenergie die 
als kansrijk wordt aangemerkt: de 
zogenaamde Hoge Temperatuur 
Gasgekoelde Reactoren. Binnen 
de definitie van decentraal, die in 
deze studie wordt gehanteerd wordt 
deze techniek echter, gezien het 
vermogen van 25 MW, als centraal 
aangemerkt (25 MW wordt binnen 
de kernenergie wereld wel als een 
laag vermogen gezien).  

 Hoewel door Willes een grens 
van 250 kW vermogen wordt ge-
noemd is deze schaalgrootte voor 
discussie vatbaar. Het hangt af  van 
meerdere factoren, zoals de locatie, 
de toepassing (woningen, industrie), 
de toegepaste systemen, en de vraag 
of  het wenselijk is om meerdere 
energiebronnen of  afnemers te 
koppelen. Deze aan de schaalvraag 
gerelateerde variabelen (b)lijken dus 
(nog) belangrijker naarmate een klei-
ner schaalniveau beschouwd wordt.

 In de vorm herlaadbare bat-
terijen, vliegwiel, S.M.E.S. 
(Superconducting Magnetic Energy 
Storage), zogenaamd ‘Pumped hydro 
storage’, of  waterstof. 

 In gebouwmassa, grond, water of  
lucht, faseveranderende materialen, 
of  chemische opslagmedia (een 
reactie van een vaste stof   -zoals 
bijv. zeoliet of  Siliciumoxide- met 
warmte). 

 De burger moet zorg dragen, dan 
wel betalen voor de huisaansluiting, 
tegen een centraal vastgesteld richt-
bedrag. Een ander aspect dat ook 
onder de zorgplicht valt, maar nog 
relatief  weinig aandacht krijgt is de 
(gemeentelijke) verantwoordelijkheid 
voor de voorbereiding op de bestrij-
ding van (milieu)incidenten in relatie 
tot de riolering. Het gaat bijv. om 
gevaarlijke lozingen met gevaar voor 
het functioneren van de RWZI of  
voor de kwaliteit van het oppervlak-
tewater, (dreiging van) explosie en 
gevaar door breuk in bijvoorbeeld 
een persleiding [Scholtens, 2002]. 

 Alle ‘nieuwe lozingen’ sinds 1997 
waren reeds vergunningsplichtig. 

 Zie bijlage XIII. 

 Volgens Niemczynowicz [2001] 
is hiernaar nog geen gedegen on-
derzoek gedaan. Bij metingen onder 
de bewoners van een ecovillage in 
Zweden genaamd ‘Toarp’, bij bewo-
ners van een internationaal studen-
tenhuis in Lund (tevens Zweden) 

en leraren en scholieren van de 
‘Östra Torn school’ in Lund is geen 
indicatie voor hogere frequenties 
van besmettelijke ziekten gevonden 
in vergelijking met de rest van de 
populatie. Volgens Niemczynowicz 
[2001] kan als voorzichtige, wellicht 
verleidelijke conclusie voor deze 
toepassingen getrokken worden dat 
“de algehele hygiëne van mensen 
belangrijker is voor hun gezondheid 
dan voor het soort afvalbehande-
lingssysteem dat ze gebruiken”. 

 Integrated Product Policy: lage 
grondstofgebruik, lange termijn 
technologie, vergevorderde behan-
delingsvoorzieningen. De IPP- stan-
daard is in 1999 geformuleerd in 
Weimar door de E.U. ministers van 
milieu en komt neer op het gelei-
delijk verbeteren van producten en 
processen waarbij het beoordelen 
de gehele levenscyclus (van ‘wieg tot 
graf ’) centraal staat. Doel is af  te 
stappen van de ‘end-of-pipe’ techno-
logie en deze te vervangen door een 
integraal grondstoffen management. 

 Bovendien leiden de (veelal 
individuele) systemen, zoals latrines 
en bezinkputten door een continu 
proces van verstedelijken van de om-
geving, tot stijgende verontreiniging 
van grondwater [Werner, 2000]. 

Figuur 7.2

Karakterisiteken van groot- en kleinschaligheid
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 Binnen de ‘ver’-thema’s komt dit 
voor materialen neer op ‘versprei-
ding’, voor mensen ‘vervreemding’. 
In 1992 werd 75% van de gedolven 
en geoogste natuurlijke bronnen op 
de wereld getransporteerd naar 2,5% 
van het aardoppervlak, waarbij 80% 
van de natuurlijke bronnen eindigde 
als afval [Smit, 2000]. 

 Nieuwe transport en infra-
structuursystemen leiden volgens 
Schumacher [1973] tezamen met de 
ontwikkeling van de communicatie-
systemen tot een nieuwe dimensie 
van vrijheid, maar ook tot “een 
tendens om de vrijheid te vernieti-
gen, door alles uitermate kwetsbaar 
en onveilig te maken”. Den Uyl 
stelde in een Ikon-programma onder 
de titel ‘Kan het echt niet minder?’ 
dat sprake is van een paradox die te 
weinig door Schumacher onderkent 
wordt: “gigantische projecten zijn 
vaak nodig om ergens anders de op-
bloei van kleinschaligheid mogelijk 
te maken” [De kleine Aarde, 1975]. 

 Aan (kleine) producenten of  
grote (industriële) verbruikers kan 
een sterke mate van eigen ver-
antwoordelijkheid voor de eigen 
energie- of  (afval)waterhuishouding 
gegeven worden. Voorbeeld is de 
huidige gang van zaken bij het op-
halen en verwerken van overig vast 
afval. Partijen worden geprikkeld 
tot innovatieve ideeën [Künneke et 
al., 2001]. 

 Het principe zou omschreven 
kunnen worden als het decentraal 
‘injecteren’ van een ‘achterstands-
wijk’ of  regio via implementatie 
van water- of  milieutechnische 
decentrale concepten. Het principe 
van decentraal injecteren om op 

een hoger schaalniveau of  groter 
deelgebied effecten te genereren 
is al wel bekend op andere gebie-
den, zoals bij het introduceren van 
cultuur(dragers), transportknoop-
punten of  natuur. Voorbeelden 
zijn het Centre Pompidu project 
in Parijs, het Caré d’Art in Nîmes 
(Fr.), de ‘Living Water Garden’ in 
Chengdu (Sichuan, China) en diverse 
‘transferia’ in Frankrijk en Engeland 
[Timmeren, 1999a; Meijer, 2002a]. 

 Niches zijn (in eerste instantie) 
onbelangrijke aspecten van toepas-
sing. De stoommachine, oorspron-
kelijk alleen ontwikkeld voor het 
wegpompen van water uit mijnen 
is hiervan een voorbeeld [Cooper, 
2000]. Een ander voorbeeld is de 
anaërobe waterzuivering: De eerste 
anaërobe systemen werden ontwik-
keld om menselijk afval te behande-
len (septic tank). Door de succesvol-
le introductie van aërobe systemen 
werd echter weinig ondernomen 
om de anaërobe systemen verder 
te ontwikkelen Uiteindelijk werden 
door de industrie niches gecreëerd 
die de ontwikkeling van de anaërobe 
systemen bevorderden. In sommige 
industriëen werden namelijk gecon-
centreerde afvalwaterstromen gepro-
duceerd. ‘Conventionele’ systemen 
zijn ongeschikt om deze stromen 
te behandelen, zodat anaërobe 
systemen verder werden ontwikkeld. 
[Lettinga, 1997]. 

 Voorbeelden zijn niches voort-
komend uit noodzaak, bijvoorbeeld 
een lage dichtheid, zoals bij het 
‘Wilde Wonen’, Lichte- en Informele 
Stedenbouw concepten, Wonen op 
water, en dergelijke. Maar ook uit 
idealisme, zoals bij Eco-villages, en 
autonomie- zoekende concepten, 

et cetera. 

 Een voorbeeld is de UV-peroxi-
detechnologie die toevoeging van 
chloor tijdens de drinkwaterberei-
ding kan voorkomen. Deze techno-
logie is afkomstig uit Canada, waar 
het op kleine schaal in decentrale 
projecten is toegepast. De techniek 
was daarbij in eerste instantie te 
duur voor grootschalig gebruik. Na 
zes jaar optimaliseren is de techniek 
in Nederland uiteindelijk wel ge-
schikt gemaakt voor grootschalige 
drinkwaterzuiveringsinstallaties. 
Per 2004 krijgen zo’n 200.000 
klanten van de 700.000 klanten 
van PWN Waterleidingbedrijven 
Noord Holland drinkwater dat op 
een dergelijke wijze is behandeld. 
Daarnaast bereiden meerdere andere 
grootschalige drinkwaterbedrijven 
implementatie voor (o.a. Rotterdam). 
De methode is milieutechnisch ge-
zien beter, is veiliger, maar ook een 
meer effectieve zuiveringsmethode. 
De combinatie licht en peroxide 
desinfecteert niet alleen het water 
goed maar breekt ook alle organi-
sche micro-organismen af  [Eggink, 
2004]. 

 Schot [1994] definieert strategisch 
niche management als volgt: "the 
creation, development and control-
led phase-out of  protected spaces 
for the development and use of  
promising technologies by means 
of  experimentation, with the aim of  
(1) learning about the desirability of  
the new technology and (2) enhan-
cing the further development and 
the rate of  application of  the new 
technology”. 

 Het verschil met 'pilot projecten' 
is dat bij strategisch niche manage-
ment een bescherming rondom de 
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nieuwe technologie wordt gebouwd, 
waardoor de technologie zich kan 
ontwikkelen van prototype naar een 
reëel toepasbare technologie. 

 Een voorbeeld binnen 
het Europese perspectief  is 
in Nederland de inzet van 
WarmteKracht-koppeling, waarvan 
de Energieraad stelt dat deze niet 
weggeconcurreerd moet worden 
door imperfecties van de in opbouw 
zijnde markt” [AER, 2001]. 

 Dit wordt ook wel omschreven 
als de ‘Eco-efficient Services’ -stra-
tegie [Meijkamp, 2000]. Binnen de 
huidige ‘service economie’ zouden 
producten en diensten slechts als 
instrumenten beschouwd moeten 
worden om datgene te produceren 
waaraan mensen behoefte hebben. 
Eén van de potentiële voordelen 
is dat er een sterkere nadruk komt 
te liggen op systeemgerichte opti-
malisaties, in plaats van louter pro-
duct- of  procesgerichte maatregelen 
[Meijkamp, 2000]. 

 Hoe kleiner het netwerk, hoe 
eerder het mogelijk is om kosten en 
baten direct aan gedragingen van 
marktpartijen te relateren [Künneke 
et al., 2001]. 

 Künneke [et al., 2001] geeft 
twee voorbeelden: de Californische 
energiecrisis en de (mogelijk) tij-
delijke vraag in enkele (bedrijfs) 
ontwikkelingsgebieden die zich sterk 
specialiseren op een deelmarkt die 
op lange termijn nog niet zeker is. 
Als voorbeeld noemt Künneke de 
vestiging van vele IT bedrijven in 
Amsterdam Z.O. ten tijde van de 
IT-hausse, met als gevolg dat enorme 
investeringen in de netwerken no-
dig waren. Enkele jaren later bleek 
slechts een deel van de bedrijven de 
neergang van de IT mondiaal over-
leefd te hebben, zodat nu sprake is 
van overcapaciteit ter plekke. 

 Het geldt vooral voor de ener-
gienetwerken. Een vergelijking met 
de telecom sector gaat op. Binnen 
bepaalde regio’s zou (op termijn) de 
concurrentie kunnen plaats vinden 
tussen energienetwerken (bijv. gas, 
warmte en elektriciteit), tussen 
gelijksoortige netwerken (bijv. elek-
triciteitsnetten) en tussen netten en 
zelfvoorziening. Men beschouwd 
bestaande netwerken meestal als 
natuurlijke monopolies, waarbij 
concurrentie tussen verschillende 
gelijksoortige netten onwenselijk is. 
[Künneke et al., 2001]. 

 In 2004/2005 is besloten dat 
de Nederlandse energiebedrijven 
opgesplitst moeten worden in een 
stroomproducent en een netwerk-
beheerder. De energiebedrijven 
bestrijden de genomen maatregel. 
Voornaamste argumenten zijn dat 
dit ten koste gaat van de prijsvoor-
delen voor de consument en dat het 
niet scheiden voorkomt dat (alleen) 
netwerkbedrijven met investeringsri-
sico’s worden geconfronteerd en dat 
langdurige regulering van netwerken 
door behoudende keuzes, gebaseerd 
op beperkte risico-analyses, tot 
structurele marktverstoringen leidt 
[Künneke et al., 2001]. Er is bij de 
energienetwerken een discrepantie 
tussen de termijn waarop de markt 
werkt en de levenscyclus van net-
werkinvesteringen [Plug et al., 2002]. 

 De exploitatie van kleinschalige 
netten die geheel of  gedeeltelijk 
onafhankelijk van de publieke netten 
kunnen functioneren, zonder dat af-
breuk gedaan wordt aan de betrouw-
baarheid en voorzieningszekerheid 
is reeds ontwikkeld, maar heeft 
onder de bestaande voorwaarden te 
weinig mogelijkheden om zich als 
alternatief  of  als concurrent van de 
publieke netten te ontwikkelen. 

 In Europa is het beleidsklimaat 

dat de overheid verdere privatisering 
nastreeft om uiteindelijk een vrije 
Europese markt voor energie te 
creëren. Per 1 juli 2001 is de markt 
voor ‘groene’ energie vrijgegeven en  
sinds 2004 kan elke consument uit 
verschillende energiemaatschappijen 
kiezen. 

 In de aanleg van bijvoorbeeld 
een energienet voor 1000 tot 
10.000 woningen kon relatief  veel 
tijd (advies, meedenken/praten) in 
gestoken worden. Gevolg was dat 
(energie)bedrijven zich (tot voor 
kort) minder graag bezig houden 
met kleinschalige projecten (10 
tot 50 woningen), waar decentrale 
technieken relatief  grotere kansen 
hebben [Arets, 2004].

 De grotere projecten leenden zich 
beter voor veel van de (duurzame) 
technologie, die dan ook bij voor-
keur gerealiseerd werd. Zo is het 
alleen op grotere schaal financieel 
interessant om een warmtenet aan te 
leggen met restwarmte uit vuilver-
branding of  stoom/tapwarmte uit 
elektriciteitscentrales. Ook het reali-
seren van een warmtekrachtcentrale 
en het grotere warmtepompsysteem 
vereist relatief  grote investeringen 
in het net. In de vinex is gekozen 
voor een ‘bundelingsbeleid’ [Jong et 
al., 1993b]. Vinex wijken hebben de 
vereiste grootte om rendabel te kun-
nen investeren, en er is duidelijkheid  
over de uiteindelijke energievraag 
[Arets, 2004; Kerssemakers, 2003]. 

 Een voorbeeld is een project in 
Amsterdam [Arets, 2004]: het eerste 
deel van een grote wijk is ontwik-
keld met warmtelevering van AVI 
Amsterdam. Om de bouwkosten van 
het net (en daarmee de investerings-
kosten) zo laag mogelijk te houden 
moet worden besloten of  een klei-
nere wijk ook warmtelevering krijgt, 
en zo ja wat de te verwachte warm-
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tevraag is. In overleg met gemeente, 
ontwikkelaar en aannemer wordt 
afgesproken dat in de toekomstige 
woonwijk een bepaald formaat wo-
ningen wordt ontwikkeld. Inmiddels, 
anderhalve jaar verder, besluit de ge-
meente samen met de ontwikkelaar 
dat er grotere woningen komen met 
een veel grotere warmtevraag. Het 
net blijkt dan niet toereikend te zijn 
voor het benodigde vermogentrans-
port. Gevolg is dat forse wijzingen 
noodzakelijk zijn. Dit leidt tot veel 
getouwtrek: het energiebedrijf  heeft 
reeds grote investeringen gedaan 
(een deel daarvan wordt met een 
eenmalig bedrag per woning afge-
lost, de rest wordt over een periode 
van 15 tot 30 jaar terugverdiend in 
de exploitatie). 

 Hoewel men in de bouwwereld 
de energiebedrijven nog steeds 
ziet als gratis adviesgroep, is bij de 
energiebedrijven intern steeds meer 
druk gekomen (alle) uren vergoed te 
krijgen. Argument is, naast de gro-
tere nadruk op winstgevendheid bij 
gelijktijdige verbeterde marktpositi-
onering, dat andere adviseurs, zoals 
installatie adviseurs ook betaald 
worden [Arets, 2004]. 

 Bij de andere essentiële netwer-
ken (drinkwater, afvalwater, afval) 
speelt dit laatste in zekere mate ook. 

Al is hier, op de (vaste)afvalmarkt 
na, nog geen geliberaliseerde markt 
. Er wordt al wel gespeculeerd over 
(gedeeltelijke) privatisering van (met 
name) de afvalwaterbehandeling. 

 Een voordeel van kleinscha-
lige opwekking is een geleidelijke 
inbreng op de energiemarkt. Het 
energieaanbod groeit (in geleidelijk-
heid) met de vraag mee. De korte 
constructietijd van kleinschalige 
energieopwekking zorgt ervoor dat 
het energieaanbod beter stuurbaar 
is en meer op de lokale vraag toe-
gespitst. 

 De modulaire opbouw van tech-
nieken zoals PV en windturbines sluit 
hier goed op aan. Opwekking met 
meerdere (kleinere) energieinstal-
laties kan bijdragen aan de betrouw-
baarheid van het aanbod, aangezien 
de kans dat een groot aantal instal-
laties tegelijk uitvallen kleiner is 
dan dat één grote installatie uitvalt. 
[Edinger & Kaul, 2000]. 

 Bedrijven kunnen bijvoorbeeld 
door mismanagement niet in staat 
zijn te leveren. De gevolgen voor 
een energieleverancier blijven vaak 
beperkt tot een verminderde winst; 
er is immers nog een vraag waar aan 
voldaan had kunnen worden. Voor 
de consument kunnen de gevolgen 

veel groter zijn bij het uitvallen van 
de energievoorziening als productie-
processen stil komen te liggen. 

 Bijvoorbeeld een systeem waarbij 
de leverancier de kosten betaalt voor 
een bij de consument geplaatst PV 
paneel. 

 Een goede regeling voor het te-
rugleveren van elektriciteit is vereist. 
Een andere vereiste is een goede 
monitoring (en regeling); met de 
moderne elektronica en computers 
goed te leveren. Als iedereen energie 
zou leveren aan het elektriciteitsnet 
is er zonder coördinatie kans op 
overbelasting. 

 Het principe gaat op voor alle es-
sentiële stromen (zie hoofdstuk 6).

 Dit geldt vooral voor thermische 
centrales, waar het oppervlak in 
verhouding geringer wordt t.o.v. 
de inhoud naarmate de afmetingen 
toenemen. Bij hernieuwbare ener-
giebronnen zoals windturbines of  
PV cellen speelt deze fysische schaal-
economie minder dan bij boilertech-
nologie.

 Bijvoorbeeld in het geval van de 
energie stroom: isolatie en DC-AC 
inverters, transformatoren die DC 
(Direct Current, ofwel gelijkstroom) 
omzetten naar AC (Alternating 
Current, ofwel wisselstroom). 

Figuur 7.3

Vergelijking investeringen in centrale infrastructuur
en in energieopwekking / modulaire PV systemen
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 Zonnepanelen zijn nuttig als (op-
timaal) gebruik wordt gemaakt van 
de nu 'ongebruikte' daken. Andere 
milieugerelateerde concepten, zoals 
geïntegreerde afvalwaterzuivering op 
het dak of  in de gevel en toename 
van daktuincultuur, kunnen hierdoor 
gehinderd worden. 

 Een nog niet aangetoond, moge-
lijk bijkomend voordeel is de posi-
tieve uitstraling die de integratie van 
energieopwekking en gebouwen kan 
hebben op een verhoging van het 
milieubewustzijn van mensen door 
de zichtbaarheid. Energieopwekking 
wordt daarmee een beeldbepalend 
onderdeel van het ontwerp. 

 Verwarmingsapparatuur verbruikt 
relatief  veel energie maar een storing 

van enkele minuten is niet merkbaar. 

 Een voorbeeld is de stroomvoor-
ziening van computers bij netwerk 
providers. Een korte stroomstoring 
kan er voor zorgen dat een groot 
gebied zonder internet  komt  te 
zitten. Vanwege de hiermee gepaard 
gaande hoge  kosten hebben veel 
internetproviders zelf  een korte 
termijnopslagsysteem geïnstalleerd 
om de elektriciteitsvoorziening te 
waarborgen. 

 Organisch en anorganisch. 

 Zie Bijlage X.  

 De nieuwe (decentrale) sanitatie 
concepten kunnen een relevante 
oplossing vormen voor afgelegen 
gebieden (waar de verbinding met 
een centraal netwerk noch tech-

nisch- noch economisch aantrek-
kelijk is), bij snel groeiende buiten-
wijken in ontwikkelende landen, in 
gebieden met waterschaarste, en in 
gebieden waar nutriënten- en water-
recycling voor ‘duurzame ontwik-
keling’ lokaal opgelost wil worden 
[Fröhlich, 2003]. 

 Door de integratie van water en 
afvalwater management systemen op 
een lokale schaal kan flink bespaard 
worden op (drink)water toevoer, 
wat een positieve uitstraling heeft 
naar de waterwinning (grondwater, 
oppervlaktewater reservoirs) en een 
hogere grondwaterstand mogelijk 
maakt. Dit heeft weer een positieve 
uitwerking op de ongemoeide groei 
van (aanwezige) groen. 

Figuur 7.4

Dagelijkse vraagcurves voor 2, 5, 20 en 
100 huishoudens, Verenigde Staten
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 Volgens Otterpohl [2000] is een 
consequentie van decentrale afval-
water behandelingssystemen bij de 
bron, dat oplossingen aangedragen 
moeten worden voor het verwerken 
(infiltreren) van regenwater.

 De Biorotor is een ronddraaiende 
trommel die voor de helft onder 
water staat en gevuld is met speciaal 
materiaal waaraan bacteriën zich 
hechten om het water te zuiveren. 
Het systeem neemt in verhouding 
minder ruimte in beslag. 

 Ook de meeste biologische syste-
men hebben enige regeling nodig, 
zoals een pomp die zorgt voor de 
bevloeiing. 

 De energievraag is voor biologi-
sche systemen een factor 30 tot 100 
lager dan voor compacte systemen. 
Door de afwezigheid van, dan wel in 
aantal sterk gereduceerde bewegende 
delen is ook de storingsgevoeligheid 
van low-tech systemen geringer. De 
kosten van een biologisch systeem, 
zoals een helofytenfilter, zijn relatief  
hoog in vergelijking met de aanschaf  
van een compact systeem. Daar 
staat tegenover dat het onderhoud 
van een filter beperkt is [Van Hall 
Instituut, s.d.]. 

 Overblijvende randvoorwaarden 
voor dit soort systemen zijn het aan-
tal inwonersequivalenten afvalwater, 
de samenstelling van het afval en de 
optimale reactietemperatuur. 

 Het is onduidelijk of  meer op 
technologie beruste zuiveringssy-
stemen (de zogenaamde compacte 
systemen) dan wel de biologische 
systemen (of  low-tech systemen) 
het meest gewaardeerd zal worden 
door bewoners. Meer op technologie 
gebaseerde systemen die uit het zicht 
worden opgelost, zoals het actief  
slib systeem, worden geacht de 
gebruikers een vertrouwder gevoel 
te geven doordat het als (positieve) 
technologie wordt ervaren. Daar 

staat tegenover dat de betrokkenheid 
bij de eigen bijdrage aan het afval-
water weer hoger verwacht wordt 
bij zichtbaar zuiveren [Schaminee, 
1999]. 

 Dit exergetische principe biedt 
mogelijkheid tot cascadering en 
optimale afstemming van kwaliteit 
van een bepaalde ‘stroom’ (aanbod) 
op de vraag. De afvalwaterstromen 
kunnen bijvoorbeeld vanaf  het 
begin beter gescheiden worden op 
de toegespitste verwerkingsmethode 
en –technologie. Gevolg is dat de 
verwerkingsmethoden efficiënter 
en relatief  milieuvriendelijker zijn 
[Siemensma, 2000]. De energievoor-
ziening is meer toe te spitsen op 
kwaliteit van levering, in combinatie 
met een transitie van product naar 
dienst (verwarming, koeling, etce-
tera). 

 Wat neerkomt op een verminde-
ring van (technische) infrastructuur 
op de hogere schaalniveaus, maar 
een stijging van infrastructuur op de 
schaal dichter bij de oplossing. Voor 
de leidingen geldt dat de doorstro-
mings-capaciteit in relatie tot de 
diameter (en dus tot het materiaalge-
bruik) bij elke verdubbeling van de 
diameter meer dan verdubbeld  
( (d/2)2 π). De relatieve kosten van 
de optelsom van meerdere decentra-
le deelsystemen, met bijbehorende 
technische infrastructuur in verhou-
ding tot één of  meer centrale syste-
men is daarmee een kritische factor. 
Vraag nu is in hoeverre, of  onder 
welke omstandigheden, de optelsom 
van deze meerdere (onder)delen, 
zijnde decentrale systemen, minder 
milieudruk inhoudt dan die van één 
of  meer centrale systemen. De be-
antwoordingvan deze vraag is sterk 
lokatie afhankelijk. 

 Dit komt door het karakter van 
deze conventionele systemen: men-
gen van alle afvalstromen en over-
dimensionering i.t.t. de decentrale 

‘op maat’ ontworpen systemen die 
leiden tot een geringere flexibiliteit 
om direct veranderde effluenten te 
verwerken, terwijl een raamwerk 
van meerdere decentrale systemen 
sneller aan te passen is door invoe-
ging van nieuwe componenten of  
capaciteiten. 

 De technieken voor bijvoorbeeld 
het verwerken ervan tot biogas op 
kleinere schaal zijn nog onvoldoende 
doorontwikkeld. 

 Bij centrale RWZI’s zijn de me-
dicijnresten, hormonen en andere 
schadelijke stoffen door verdunning 
meestal tot dusdanig lage waarden 
afgenomen, dat behandeling voor 
specifiek die stoffen niet realistisch 
blijkt, en het effluent, inclusief  de 
resten, op het oppervlaktewater 
gestort wordt. Bij decentrale behan-
deling zijn door de veel lagere graad 
van verdunning, helemaal als zwart 
en grijs water onderling gescheiden 
blijven, medicijnresten etc in veel 
hogere concentraties aanwezig, en is 
het afvloeien van het effluent naar 
het oppervlaktewater niet mogelijk. 
Er zijn wel studies gedaan naar het 
oplossen van dit probleem. Dit heeft 
ondermeer geleidt tot de toepas-
sing van dubbele tank bij de opslag 
van urine, waarbij de urine telkens 
tenminste een half  jaar opgeslagen 
blijft in één van de twee tanks terwijl 
uit de andere tank (die een dergelijke 
periode van opslag achter de rug 
heeft) het residu met nutriënten uit-
gereden kan worden. Meer recent is 
de introductie van een ‘affinity mem-
braan’ (met name t.b.v. de verwijde-
ring van oestrogenen) [Mes, 2005]. 

 De risico’s van ongewenste kwa-
liteitsvermenging bij ‘zelfklussen’ 
worden bij dit soort dubbele syste-
men groter [Park, 2002]. 

 Ook de verdere monitoring en 
mogelijk aanpassing van appendages, 
zoals (af)wasmachines, is nog onvol-
doende onderzocht. 
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 7.4.3

 specifieke voor- en nadelen 
 decentrale vaste afvalverwerking en -inzameling

 Hiervoor kan veelal bij de leve-
rancier en in sommige gevallen bij 
de gemeente een onderhoudscon-
tract worden afgesloten. 

 Tot op zekere hoogte spelen de 
verschillende aspecten van hinder 
ook bij het incidenteel afvoeren van 
resterend slib vanuit het decentrale 
systeem naar elders, ten behoeve van 
verdere behandeling c.q. opwerking. 

 De restproducten van zwart 
water (compost en urine bij urine-
scheidend toilet, of  sludge na behan-
deling in anaerobe vergisting) kun-
nen als kunstmest gebruikt worden 
[Werner, 2000]. 

 Als voordelen van ‘urban agri-
culture’ worden genoemd [Viljoen, 
1998; Roaf, 2004]: Milieutechnisch: 
CO2 reductie, mogelijkheid van 
ecologische corridors en ‘–eilanden’ 
binnen de gebouwde omgeving, 
toepassingsmogelijkheden voor 
gecomposteerd organisch afval nabij 
gebruikers. Sociaal: mogelijke on-
dersteuning van lokale economieën, 
aanknopingspunten voor sociale 

inpassings- en integratieprojecten, 
educatie en recreatie nabij de wo-
ningen. 

 Zwart water kan als deelstroom 
uitstekend gebruikt worden voor 
de winning van biogas, eventueel 
omgezet in elektriciteit. Urine kan 
door de hoge gehalten stikstof  en 
fosfor goed gebruikt worden voor 
bemestingstoepassingen. Keuken 
afval (slurrie) kan vanwege het 
hoge gehalte aan organisch afval 
goed omgezet worden in com-
post en biogas. Grijs water kan als 
deelstroom eenvoudig afgebroken 
worden vanwege het lage gehalte 
niet-organische componenten. Het 
kan vervolgens voor lagere doelein-
den, als zogenaamd huishoudwater 
toegepast worden (toiletspoelwater, 
besproeiingswater, et cetera). 

 Dit speelt bij de anaërobe syste-
men, waarbij het door de vorming 
van biogas de enige (decentrale) 
zuiveringstechniek is die energie 
oplevert in plaats van kost.

 Decentrale systemen in bestaande 

stedelijke structuren vereisen dat de 
(aanwezige) bewoners hun levensstijl 
(zo nodig) aanpassen: een duidelijk 
definieerbaar gebied of  een hechte 
gemeenschap is snel een voorwaar-
de. In bestaande stedelijke gebieden 
kan de veelheid aan levensstijlen, het 
grote aantal mutaties en het gebrek 
aan controle een probleem vormen 
voor de introductie van kleinscha-
lige, gemeenschappelijke systemen. 

 Ze vallen onder de groep oplos-
singen die een minimale inspanning 
vergen van de bewoners ten aanzien 
van het milieu, en het principe ‘baat 
het niet dan schaadt het niet’. Door 
het ‘goede gedrag’ vervolgens zicht-
baar te maken, ondersteund door 
bijvoorbeeld een eigen vormgeving 
kan het een educatieve waarde krij-
gen: ‘goed doen, doet goed volgen’. 

 Binnen een zogenaamd microkli-
maat dat geen uitwisseling kent met 
de omgeving (biosfeer). 

 Een oxidatieproces verbruikt 
zuurstof  en produceert koolstofdi-
oxide en andere gassen. 
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Figuur 7.5

Wijkgebouw / -kas als ‘Abfall Hof’ t.b.v. inzameling
afval deelfracties, Hannover-Nordstadt, Duitsland
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 Het composteren berust op het 
verteren van bio-afval bij aanwezig-
heid van voldoende nutriënten, 
vocht, zuurstof, bacteriën en 
schimmels. Het eindproduct wordt 
gestabiliseerde compost of  humus 
genoemd (het organisch materiaal 
wordt omgezet in water en kool-
dioxide). Verschillende factoren 
hebben invloed op het composte-
ringsproces: temperatuur, vocht-
gehalte en koolstof/stikstof  ratio. 
Elke organische structuur heeft een 
koolstof-stikstof  ratio (C:N) van 
tussen de 500:1 voor zaagsel tot 15:1 
voor houtsnippers. De ideale C:N 
verhouding van de mix van bio-afval 
voor een snelle compostering ligt 
zo rond de 30:1 terwijl een hogere 
verhouding van 50:1 desgewenst tot 
een langzame compostering leidt 
[Kujawa-Roeleveld, 2001]. 

 Het verteren vindt in een geslo-
ten vat bij een bepaalde temperatuur 
plaats en er wordt methaan (CH4), 
koolstofdioxide (CO2) en biomassa 
uitgescheiden. De biogas opwekking 
bestaat voor 55% uit CH4 en voor 
45% uit CO2. Het toevoegen van 
papier zorgt voor een hogere biogas 
opbrengst, en gaat het gevaar voor 
verzuren tegen. 

 Een composttoilet bestaat uit een 
of  meerdere composteerruimtes. 
Een voorbeeld van een meercom-
partiment systeem is de ‘compact 
composteur’ van de 12 Ambachten. 
Het eerste compartiment, ofwel 
de opvangruimte onder ‘de bril’ 
dient voor de directe opvang van de 
uitwerpselen. In dit compartiment 
vindt ook de eerste compostering 
plaats. Een tweede compartiment 
is de ruimte waar dit materiaal 
terechtkomt na het keren van het 
toilet. Hier is de narijping van de 
compost. Dit keren van het toilet 
moet tweemaal per jaar gebeuren. 
Het zorgt er voor dat voldoende 
zuurstof  beschikbaar komt in de 
composteringsruimte en is daarmee 
randvoorwaarde voor een goed 
werkend relatief  klein (lxb; 1,8 m x 
0.9m) toilet [Schaminiée, 1999]. 

 Door implementatie van droog-
toiletten wordt in combinatie met 
decentrale zuivering van grijs af-
valwater een jaarlijkse rioolheffing 
voorkomen en kan per persoon zo’n 
13.6 m3 (drink)water per jaar be-
spaard worden. 

 Gelijkwaardige verschillen zijn 
aangetoond ten aanzien van het 
effect van inkomen, leeftijd, scho-

ling en het (milieu)bewustzijn. Het 
scheiden van een afval fractie leidde 
veelal tot het scheiden van meerdere 
afvalfracties [Kujawa-Roeleveld, 
2001]. 

 Het project staat in een wijk met 
een dichtheid van 80 woningen/
hectare en bestaat uit 47 woningen 
verdeeld over vier woongebouwen, 
met daarnaast nog een kinderdagver-
blijf  (45 kinderen) en 2 winkels. 

 De overige gescheiden ingezamel-
de afvalstromen worden verwerkt 
in het Recyclingshof  Nordstadt dat 
functioneert als centraal verdeel-/
verzamelstation voor het stadsdeel. 

 Het centrale doel van de stad 
Bremen bij de introductie van deze 
(de)centrale inzameling was een 
maatschappelijke heroriëntering van 
afvalverwijdering naar afvalbeheer. 
Vanaf  het begin werd geaccepteerd 
dat het project door ondermeer het 
vele voorlichtingswerk niet winst-
gevend kan zijn. De nadruk lag in 
eerste instantie ‘slechts’ op het ge-
scheiden inzamelen van glas, papier 
organisch en overblijvend afval. 

Figuur 7.5

Wijkgebouw / -kas als ‘Abfall Hof’ t.b.v. inzameling
afval deelfracties, Hannover-Nordstadt, Duitsland

Figuur 7.6

Ingezamelde deelstromen, Hannover (gemiddeld) en
Recyclingshof Nordstadt
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 7.5.2

 aanleiding hoofdstuk 8, Deel III 

 Vooral de loon- en brandstof-
kosten; die mettertijd qua belang 
(aandeel) binnen de algehele kosten 
zullen stijgen. Te verwachten valt 
dat na ongeveer 25 jaar deze afzuig-
systemen goedkoper worden dan 
gangbare systemen met leging van 
containers [Didde, 2002].

 Dit nadeel weegt zwaarder naar-
mate de terugverdienperiode langer 
is; binnen de thans geldende periode 
van 25 jaar is dit één van de meest 
nadelige aspecten.

 In Heidelberg had men meerdere 
keren problemen met (relatief  grote 
delen) afvalhout dat in het systeem 
was gedeponeerd. De te grote of  
lange stukken bleven in bochten 
vastzitten, wat leidde tot opstoppin-
gen. Fabrikanten staan intensiever 
(en restrictiever) beheer voor, en wil-

len het aantal bochten verminderen. 
Dit is een voorbeeld van het volgend 
maken van de ruimtelijke ordening 
aan de technische infrastructuur / 
-inrichting (zie hoofdstuk 1.3 en 
hoofdstuk 2.6.1).

 De slappe Nederlandse onder-
grond is vaak niet geschikt om het 
systeem zonder meer overal aan te 
leggen.

 De bewoners in een proefgebied 
in Groningen “zijn blij dat ze 24 uur 
per dag afval kwijt kunnen”. De wijk 
is schoner en mensen die van hulp 
afhankelijk zijn hoeven geen afspra-
ken meer te maken om op een vaste 
dag en tijd hun zak met afval op de 
stoep te zetten [RUG, 2002].

 De investering die nodig is voor 
het plaatsen van 800 à 1000 onder-
grondse afvalcontainers ten behoeve 

van 40.000 huishoudens komt (in 
2002) neer op 14 miljoen euro. Dit 
wordt terugverdiend door bespa-
ring op handmatig inzamelen. Niet 
onderzocht is of  een meer onregel-
matige leging in tijd en onderlinge 
sequentie zorgt voor meer (of  min-
der) vrachtwagen kilometers en of  
dit een besparing is t.o.v. het ophalen 
op vaste routes (vaak geen optimale 
‘vulling’ van de wagens). Toepassing 
van het systeem vindt vooral plaats 
in dichtbevolkte wijken, waar geen 
grijze en groene containers gebruikt 
worden, omdat de huidige geschei-
den afvalinzameling met containers 
handhaving van het bestaande 
systeem rechtvaardigt [Berens, 2002].
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 Is er een optimale schaal voor autonomie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal?

 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en 
betrokkenheid van gebruikers verhoogd worden?

 Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in een “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden  
in bestaande (infra)structuren of gebouwen?

 De eerste achtergrondvraag is in 
de probleemanalyse (hoofdstuk 3, 4 
en 5) beantwoord. 

 Toelichting bij achtergrond-
vraag III (ten dele overgenomen 
uit hoofdstuk 1.3.2): ‘Los van het 
bepalen van een optimale schaal 
van toepassing voor de aan de 
verduurzaming van het totaal van de 
stromen gerelateerde technieken is 
het van belang om per deelstroom 
te kijken naar optimale schaal, bere-
deneerd vanuit de milieutechnische-, 
ruimtelijke- en gebruikerscriteria’. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 

IV (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): Onderzocht moet 
worden in hoeverre het al dan niet 
dichter bij de gebruikers realiseren 
van autonome systemen m.b.t. de es-
sentiële stromen leidt tot een grotere 
betrokkenheid van die gebruikers 
en of  het meer zichtbaar maken van 
de oplossingen leidt tot al dan niet 
positieve gedragsveranderingen. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
V (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ‘Het grond- en 
daglichtgebruik van de verschil-
lende, al dan niet op natuurlijke 

processen gebaseerde, milieutech-
nieken om autonomie te realiseren 
moet worden geanalyseerd en waar 
mogelijk geoptimaliseerd. Is dit 
te integreren in bestaande bouw-
werken of  bestaande infrastructuur, 
en hoe is het proces van ‘duurzame 
ontwikkeling’ op wijk, buurt-, blok- 
of  gebouwniveau in relatie tot de 
oplossing te optimaliseren. Wat zijn 
de bouwkundige consequenties van 
het samenvoegen van de verschil-
lende technieken en stromen van 
een hoger schaalniveau in een bouw-
werk, en wat betekent dit voor de 
architectonische vertaling?’ 

 8.1

 Inleiding
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 De zogenaamde sleutelactoren  
van de wereldeconomie concentre-
ren zich nu in enkele metropolen. 
De vraag welke van hen overleven 
als brandpunt van wereldwijde 
sturing, cultuur en economie, hangt 
af  van lokaal-regionale inspanning 
[Sassen, 2001].

 De auteur doelt hiermee niet sec 
op de Arabische ‘jihad’, noch op het 
terrorisme tegen de westerse sa-
menleving. Jihad is een ‘rijk’ woord, 
waarvan de meest generieke beteke-
nis, zoals in deze bronnen bedoeld 
‘struggle’,‘tegenspartelen’ is; ‘de 
strijd van de ziel om het kwaad af  te 
wenden’ [Barber, 1992]. 

 De stroming probeert meer na-
druk te leggen op de intrinsieke 
waarden [Hanson, 2001]. 

 Elk van de imperatieven is on-
afhankelijk van ideologie, land en 
cultuur te noemen. 

 Veel economisch onderzoek richt 
zich op vergelijkingen tussen globa-
lisering met historische perioden van 
imperialisme, zoals de Spaanse- & 
Engelse koloniale overheersing, 
de relatie en/of  rol van autarkie 
benaderend evenwicht en anarchie 
daarbij, en de redenen van de neer-
gang ervan, bijvoorbeeld de rol van 
transport en afstand [Irwin, 2002; 
Anderson, 2001; Shapiro, 1997; 
Barber, 1992]. Er zijn meerdere 
hypothetische studies naar de neer-
gang van het Spaanse imperium; de 
rol daarbij van anarchie en de zoge-
naamd gecoördineerde aanvallen op 
het als zodanig gegroeide aristocra-
tische netwerk van transport tussen 
de nieuwe en oude wereld, en de rol 
van smokkelen als ‘zwakke verbin-

dingen’ binnen het transportnetwerk 
[Anderson, 2001; Phillips, 1990; 
Lynch, 1969]. Belangrijkste conclu-
sie uit de verschillende onderzoeken 
is dat er bij het complexe transport 
netwerk onder volledige (vrij)handel 
sprake is van een zeer delicaat even-
wicht. Dat evenwicht staat of  valt 
met een smalle reeks technologische 
parameters. Een kleine verandering 
in deze parameters kan een dramati-
sche ineenstorting van een systeem 
van zekere vrijhandelsevenwicht 
veroorzaken en leiden naar een  
‘laisser-faire’ beleid. Dit leidt tot 
vormen van quasi autarkie, zoals 
bijvoorbeeld ‘portfolio-autarkie’ 
[Kareken, 1976], wat als onge-
wenst wordt beschouwd [vrij naar 
Anderson, 2001; Kareken, 1976]. 

 Een maatschappijbrede transitie 
naar ‘human-scale technologies’, 
zoals deze in de jaren zeventig werd 
geproclameerd, heeft niet plaats-
gevonden. Toch is sindsdien een 
technologie ontstaan die grotendeels 
is gebaseerd op het principe van 
modularisering, in de vorm van de 
toepassing van kleine chips en (per-
sonal) computers binnen bestaande 
en/of  verbeterde technologie. Deze 
zijn alleen effectief  omdat ze in 
gebruik zijn binnen grote systemen, 
organisaties op supranationale schaal 
met grote snelheden en complexiteit 
[Kirkpatrick, 2000].  

 In kringen van futurologen wordt 
de grote eenvoud van autarkie als 
doel, en geringe noodzakelijkheid 
van internationale interconnectie 
en handel in verband gebracht met 
ontwikkelingen die voortkomen 
uit nieuwe technologiëen en con-
cepten. Genoemde ontwikkelingen 

en concepten die mogelijk relevant 
worden zijn de ‘Genie-nanotechno-
logie’, zogenaamde ‘Local singularity 
scenarios’, zoals toekomstige ruim-
tekolonies, de zogenaamde ‘Turing-
Test -Kunstmatige Intelligentie en 
grensoverschrijdende vormen van 
‘Privé-recht’ [Hanson, 2001]. Vanuit 
de futurologie gelden onrealistische 
verwachtingen ten aanzien van de 
mate van autarkie, onafhankelijk-
heid, in toekomstige technologische 
en sociale systemen. 

 Hier worden ook andere dan de 
economische opofferingen bedoeld 
(comfort, status, etcetera). 

 Onder methoden van soft-power 
worden bijvoorbeeld economische 
sancties of  een volledige handels-
boycot bedoeld. 

 Volgens McCarthy [2003] kan een 
wereld bestaande uit sec autarkische 
eenheden, door het karakter van 
isolationisme, een “vrediger wereld” 
met een beleid zonder verstrenge-
lingen inhouden. Een voordeel van 
autarkie dat vaak over het hoofd 
gezien wordt is de mogelijkheid 
om anderen te laten delen in be-
paalde goederen of  kwaliteiten. Een 
technologisch geavanceerde staat 
bijvoorbeeld kan autarkie nastreven 
als middel om de technologische 
voorsprong in stand te houden. Dit 
streven naar deel-autarkie gaat op in 
bepaalde gevallen van bijvoorbeeld 
de wapenindustrie [McCarthy, 2003]. 
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 Autarkie wordt gebruikt voor 
zelfvoorziening, qua essentiële 
stromen van een gebied. Frequent 
wordt het binnen de economische 
wetenschap gebruikt: als een politiek 
gericht op nationale zelfvoorziening 
en onafhankelijkheid van import 
(de volledige consumptie wordt 
zelf  geproduceerd) en economische 
hulp. Autarkie wordt daarbij gezien 
als een, over het algemeen door 
protectionisme bereikte opponent 
van vrijhandel. De recente discussie 
omtrent –vooral- deze economische 
vorm van autarkie zijn ingegeven 
door het feit dat nagenoeg elk land 
zich in het middengebied tussen 
volledige liberalisatie/vrijhandel en 
protectionisme/autarkie bevindt, 
en het is interessant te bekijken in 
hoeverre beleid erop gericht dient 
te zijn om het bestuurde gebied 
(vaak nog landen) in de richting van 
volledig vrijgegeven markten, of  in 
de richting van autarkie te leiden 
[Anderson, 2001, Suranovic, 2003]. 
Dit wordt wel aangeduid met ‘tri-
balism’ versus ‘globalism’ [Barber, 
1992]. Sommige landen hebben 
getracht autarkie te bereiken door 
de afhankelijkheid van buitenlandse 
materialen (grondstoffen) en voedsel 
te elimineren om zo in oorlogstijd de 
samenleving te beschermen. Hitler 
bijvoorbeeld streefde autarkie na 
[Ellis, 2003]. Andere landen bereik-
ten autarkie door sociale isolatie 
om de eigenheid van de autochtone 
bevolking- of  de macht van de leider 
in stand te houden [McLeish, 1995]. 
Zelfvoorziening wat betreft energie, 
grond- en voedingsstoffen, goede-
ren, werk, onderwijs en zorg is dan 
voorwaarde om de inrichting en sta-
biliteit van de samenleving volledig 
in eigen hand te hebben, ofwel: er is 
sprake van ‘zelfbepaling’. Doordat 
het vaak gepaard gaat (ging) met ge-
sloten dictatoriale regimes heeft het 
begrip in de economische betekenis 

een negatieve bijklank gekregen 
[Anderson, 2001]. 

 Frey [2004] wijst op het belang 
van de relatie van de polis en het 
hinterland (city-country balance). 
Als gevolg van het relatief  bergach-
tige achterland van de Griekse Polis 
met relatief  geringe vruchtbaarheid 
kon maar aan de behoefte van een 
beperkte deel van de bevolking 
voorzien worden (zo rond de 4000 
mensen of  zelfs minder). Athene 
en enkele andere steden vormden 
hierop een uitzondering. In het be-
gin gold de (ongeschreven) regel dat 
wanneer de bevolking van een polis 
te groot werd, een nieuwe ‘koloniale’ 
stad gesticht werd (het zgn. growth 
by duplication). In de tijd van 
Pericles was Athene een bloeiend 
imperium dat bijeengehouden werd 
door een (maritieme) legermacht en 
door geleide handel waardoor feite-
lijk stukje bij beetje de in het begin 
vrijwel bereikte autarkie en onaf-
hankelijkheid verminderde. In feite 
bleek hier al dat ook autarkie z’n 
schaal kent. Het voorbeeld toont dat 
het moeilijk is om autarkie stabiel te 
houden, als één van de voornaamste 
aspecten (de schaal, de bevolkings-
grootte, e.d.) veranderd. 

 Er zijn twee verschillende con-
notaties: zelfbepaling en zelfvoor-
ziening [Van Dale, 1995]. Daarnaast 
wordt het ook verbonden met vrij-
heid, eigenheid, ongebondenheid, en 
zelfredzaamheid [Moet, 2004]. 

 Ondermeer Noord Korea, waar 
de mate van handel (nagenoeg 
alleen met andere communistische 
landen) extreem laag is en beperkt 
blijft tot ruwe grondstoffen, maar 
waar tevens de algemene meerwaar-
den van specialisatie (een direct 
gevolg van deze semi-autarkie) als 
minimaal worden beschouwd. Als 
voornaamste voordelen worden 
genoemd de grote zelfstandigheid en 

de onaantastbaarheid voor sancties 
behoudens actieve oorlogsdreiging 
of  -voering [McCarthy, 2003]. 

 Het woord komt van het Griekse 
autonomia, “de vrijheid om de eigen 
wetten te volgen, onafhankelijkheid” 
[Van Dale, 1995].

 Een onderschat secundair aspect 
dat invloed heeft op autarkie is 
de verhouding stad en platteland, 
of  ‘stad en ommelanden’, vooral 
wat betreft de wederzijdse afhan-
kelijkheid en de kennis van zaken. 
Volgens Kristinsson is “de grond 
verschraald, raakt de kennis van de 
seizoenen en van planten vergeten 
en wordt (nog) te weinig gedaan 
met compost terwijl tegelijkertijd 
landbouwproducten uit verre regio-
nen worden ingevoerd” [Zoethout, 
2002]. Deze ver(der)gaande schaal-
vergroting zorgt voor een vergroting 
van het aandeel monoculturen op de 
schaal van de gebruiker, de mens. 

 Steden die de ‘ommelanden’ (of  
‘hinterland’) dusdanig hebben geëx-
ploiteerd dat het vermogen tot re-
genereren van dit hinterland onmo-
gelijk werd, zijn in de historie altijd 
ten onder gegaan (bijv. Babylon, Ur, 
Nineve) [Frey, 2004; Roaf, 2004]. 

 Uitzondering hierop waren 
Babylon en Ur [Morris, 1987]. 

 Veelal betreft het leefgemeen-
schappen die op basis van de 
geografische ligging en aanwezige 
voorzieningen zoals landbouw voor 
eigen gebruik en de beschikbaar-
heid van drinkwater en vormen 
van energie buiten het proces van 
schaalvergroting en interconnectie 
zijn gebleven. 

 Zo werd tijdens het communisme 
binnen de stadsgrenzen van Moskou 
nog de helft van het eigen consump-
tievlees geproduceerd [Kristinsson, 
2002b; Girardet, 1999]. In 1996 was 
65% van de Moskouse families ver-
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Figuur 8.1

Reconstructies van steden in Mesopotamië

Arbella Babylon

Figuur 8.2

Hangende tuinen van Nebukadnessar, Babylon
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bonden aan landbouw (tegen 18% in 
1967 [UNDP, 1996]. In de provincies 
van China zijn tot op de dag van 
vandaag nog voorbeelden van klas-
sieke stad/achterland relaties en 
vormen van bijna zelfvoorziening. 
De steden zijn daarbij geoptimali-
seerd naar reisafstanden (vaak nog 
paard en wagen) en afstanden zijn 
geoptimaliseerd door het localiseren 
van bepaalde functies van de stad 
in (gespecialiseerde) stadsdistricten 
[Roaf, 2004]. Singapore was in 1999 
nog volledig zelf-voorzienend voor 
de eigen vleesconsumptie en voor 
25% van de eigen groente consump-
tie. In Dar-es-Salaam geldt dat voor 
ca. 67% van de bevolking [UNDP, 
1996]. In Nederland waren diverse 
(boeren)dorpsgemeenschappen tot 
ver in de 20e eeuw nagenoeg zelf-
voorzienend. Voorbeeld hiervan 
is het Groningse Tolbert, dat als 
leefgemeenschap tot circa 1930 als 
zelfvoorzienend te beschouwen was 
[Moet, 2004]. 

 Leefgemeenschappen zoals 
bedoeïen, indianen en andere ja-
ger-verzamelaars tezamen met de 
kleinere- al dan niet tijdelijke ne-
derzettingen die functioneerden op 
vroege vormen van landbouw (of  
combinaties) zijn hier buiten be-
schouwing gelaten, al vormen ze de 
eerste voorbeelden van zelfvoorzie-
ning [Diamonds, 1999]. In feite zijn 
de tijdelijke of  semi -permanente 
nederzettingen als meer milieu-
bewust te noemen dan concepten 
van zelfvoorziening op één vaste 
fysieke plek, aangezien hier door het 
rondtrekken ook het ‘laten rusten 
van Gaia’ een belangrijk onderdeel 

is van het evenwicht tussen cultuur 
en natuur. Het heeft wel consequen-
ties voor mogelijke dichtheden: een 
hoge waarde voor ‘moderne’ jager-
verzamelaarbevolkingen kwam neer 
op één individu per 2,5 Km2. Bij de 
huidige snelheid waarmee verande-
ringen optreden geldt overigens dat 
de paar overgebleven jager-verzame-
laar groepen hun levenswijze bin-
nen enkele tientallen jaren loslaten, 
desintegreren of  uitsterven. 

 Achtergrond daarvoor was de 
stijging van de hoeveelheid eetbare 
calorieën per hectare. Een hectare 
gecultiveerd land kon tussen de 
10 tot 100 maar zoveel herders en 
boeren voeden als een wild stuk 
land jager-verzamelaars kan voe-
den . Bovendien droeg de vaker 
voorkomende vaste woonplaats er 
toe bij dat het tijdsinterval tussen 
twee geboorten kleiner kon worden 
[Diamonds, 1999].  

 Het centrum van de stad bestond 
uit het paleis van Nebukadnessar 
met omliggende tuinen. 
Daaromheen lagen de Babylonische 
huizen die telkens waren gegroe-
peerd rondom (binnen)hoven. Er 
is weinig bekend over de hangende 
tuinen. De meeste kennis is af-
komstig van de Griekse historici 
Berossus en Diodorus Siculus. Het 
verhaal gaat dat Nebukadnessar de 
opdracht heeft gegeven voor het 
bouwen van deze tuin en voor zijn 
vrouw die een voorkeur had aan een 
glooiende omgeving. De meer recen-
telijke geschiedkundige bronnen uit 
de tijd van Alexander vertellen dat 
het ‘een schitterende tuin was met 
veel vernuftigheid, waarbij een vorm 

van autarkie wordt gehaald’. 

 Het in deze periode min of  meer 
ontstane systeem van groei door 
middel van duplicatie is veel later in 
de ontwikkeling van Venetië over-
genomen (groei door middel van 
‘Gilde –wijken’) [Frey, 2004]. 

 De belangrijkste milieuvariabelen 
die bijdroegen aan de verschillen 
tussen de oplossing van de zelf-
voorziening van de gemeenschap-
pen waren: klimaat, geologische 
omstandigheden, voedselrijkdom, 
oppervlak, versnippering van het 
landschap en de mate van isolatie 
[Diamonds, 1999]. 

 De gemiddelde Middeleeuwse 
stad overschreed niet de grootte van 
35 hectare in oppervlak en 15.000 
inwoners (al zijn er uitzonderingen, 
zoals Keulen, Duitsland). De afstand 
tussen de rand van het hinterland 
en de stad was gemiddeld 6,5 tot 12 
kilometer, en de afstand tussen twee 
steden 13 tot 24 kilometer [Krier, 
1984]. H.G. Wells (zie Proloog, noot 
54) was één van de eersten die in het 
boek ‘Anticipations’ (1901) de relatie 
tussen de schaal en grootte van/
tussen steden en achterland onder-
zocht. In zijn 2e hoofdstuk beschrijft 
hij “de waarschijnlijke diffussie van 
grote steden”, als gevolg van grotere 
transportsnelheden [Frey, 2004]. 

 Kloosters kunnen tot op zekere 
hoogte gezien worden als egalitaire 
gemeenschappen. Plaats je dit naast 
de wetenschap dat middelgrote land-
bouwgemeenschappen van oudsher 
altijd georganiseerd waren in groe-
pen met een hoofdman (egalitair), 
terwijl koninkrijken beperkt waren 

Figuur 8.1

Reconstructies van steden in Mesopotamië

Figuur 8.2

Hangende tuinen van Nebukadnessar, Babylon
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Figuur 8.3

De ‘roundhouse’, China
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tot grote agrarische gemeenschap-
pen [Diamonds, 1999], dan zou dit 
tot de stelling kunnen leiden dat 
een hechte, bij voorkeur egalitaire 
gemeenschap voorwaarde is voor 
een mogelijke en stabiele zelfvoor-
ziening. 

 Kloosters zijn vrijwel altijd om-
muurde gemeenschappen en bestaan 
uit één of  meerdere binnen deze 
muren gelegen bouwwerken, zoals 
bijv. de kerk, refter, bibliotheek, 
wooncellen, gastenverblijven of  
bijgebouwen zoals de ziekenzaal, 
bibliotheek, graanschuur, bakkerij.

 Deze bevolkingsgroep werd 
gedwongen om een tijdelijk bestaan 
op te bouwen of  om zich te vestigen 
in de weinig gewenste berggebieden 
van Taiwan. Het is dan ook niet 
verwonderlijk dat de 'Hakka'-mensen 
bekend staan om hun arbeidsinzet, 
ethiek en sterk gemeenschapsgevoel. 

 De diameter van de ‘roundhouse’ 
is vrijwel altijd 65 meter. Daarbij 
bestaat het uit een dicht(bevolkt)e 

wand rondom van meestal 4 verdie-
pingen hoog en ca. 250 kamers, en 
daarbinnen meerdere lagere ringen. 
Alleen de kamers op de bovenste 
twee verdiepingen worden gebruikt 
voor bewoning. 

 Onduidelijk is of  dit letterlijk 
gezien moet worden. Vermoedelijk 
functioneerden de roundhouses 
zoals kloosters, waarbij dus rondom 
gelegen agrarische gronden onder-
deel vormden van het autarkische 
systeem, terwijl er geleefd werd 
binnen de beschermende muren. 
Algemeen wordt ten aanzien van dit 
soort autonome, al dan niet om-
muurde samenlevingsvormen gesteld 
dat de autonomie ten koste gaat van 
die van de individuele mensen bin-
nen de groep [Hanson, 2001]. 

 Agrarische gemeenschappen 
waren in deze tijd grotendeels 
zelfvoorzienend. Daarbij was de 
Amerikaanse context (milieu) 
voldoende gelijksoortig aan het 
Europese milieu om agrarische 

technologieën eenvoudigweg over 
te hevelen naar ‘de Nieuwe Wereld’. 
Ook gold dat er (nog) geen sprake 
was van substantiële kolonisatie 
zolang de kosten van het verplaat-
sen c.q. verhuizen naar Amerika 
de kosten van verhuizing binnen 
Europa oversteeg, zodat Amerika 
nog buitengewoon dunbevolkt was 
[Hanson, 2001]. 

 De statische welvaartskosten (ca. 
5% van het B.N.P. van de V.S.) waren 
toen niet gelijk aan het totaal van de 
handelswinst omdat het embargo 
de handel niet geheel elimineerde en 
omdat binnenlandse producenten 
hun productie succesvol verschoven 
naar eerder geïmporteerde industri-
ele goederen [Irvin, 2002]. 

Figuur 8.3

De ‘roundhouse’, China

Figuur 8.4

Sedentaire nederzettingen in Afrika
Voorbeelden

‘Pit circles’ (Kameroen) Massa Homestead
(Kameroen)
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Figuur 8.5

Moshav ‘Nahalal’, Yezreël valley, Israël

Figuur 8.6

‘Garden of Eden’ dome
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 De huizen van de bewoners lig-
gen aan een cirkelvormige weg. De 
gemeenschappelijke ruimten liggen 
in het midden en de boerderijen be-
vinden zich buiten de cirkel. Vanuit 
deze buitenliggende boerderijen 
strekken de bijbehorende landerijen 
zich  radiaal uit [Kochav, 1995]. 

 Zowel het Dymaxion house 
concept, als de voorlopers 
‘Lightful Housing’ en 4D, waren 
als autonoom ontworpen. Voor 
Buckminster Fuller was autonomie 
belangrijk binnen zijn doelstelling 
van een ‘one-town world’ [Baldwin, 
1996]. 

 Belangrijkste uitgangspunt van 
het ‘Dymaxion House’ was dat de 
kosten per gewichtseenheid gelijk 
moest zijn aan die van auto’s en dat 
een huis, zoals bij (woon)boten niet 
gekocht zou moeten worden met de 
onderliggende grond erbij (het prin-

cipe van bruikleen). Het ‘Dymaxion 
House’ vormt nog regelmatig de 
opstap voor gelijkende autonome 
projecten en concepten, die verder 
bouwen op het principe van de 
‘Global Dwelling Service’, dat als 
concept ook onverbondenheid door 
middel van het ‘foot-loose-zijn’ 
incorporeerd [Salsbury, 2003]. Het is 
daarmee een vroege voorloper op de 
‘lichte stedenbouw’. 

 Zoals de ‘packaging toilets’ (de 
voorloper van urinescheidingstoilet-
ten) en de ‘fog-gun’ (het wassen met 
behulp van een mengsel van gecom-
primeerde lucht met zeer fijn geato-
miseerd water) [Baldwin, 1996]. 

 De ‘Garden of  Eden’ shelter 
van Richard Buckminster Fuller 
bestaat uit een transparante schaal 
waaronder de bewoners het weer 
als in een micro-klimaat konden 
beïnvloeden. Binnen het concept 

introduceerde hij ‘the Autonomous 
Package’; alle meubels en benodigd-
heden –waaronder een zuiverings-
concept vergelijkbaar met de Living 
Machnie- voor een gezin van zes 
om onverbonden te leven van de 
nutsvoorzieningen, tezamen gepakt 
in een standaard (scheeps)container 
(1949). Hij stelde daarbij: “A Garden 
–of-Eden home provides more than 
it consumes, a strong move toward 
sustainability. Your life becomes an 
integral part of  the place. A radically 
different way of  defining the word 
“home”. Het concept vormde de 
basis voor vele andere kleinschalige- 
(zoals ‘Skybreak’ e.a.) en grootscha-
lige- (zoals de ‘Senior Eden’ e.a.) 
‘dome concepten’ waar autonomie 
het streven was. Uiteindelijk leidde 
het tot plannen voor ‘dome-struc-
turen’ die hele (bestaande) steden 
of  stadsdelen (zoals Manhattan) 
overkapte.  

Figuur 8.5

Moshav ‘Nahalal’, Yezreël valley, Israël

Figuur 8.6

‘Garden of Eden’ dome

Woning Byggs,  Växthuset, Zweden
Volgens ‘Naturhuset’ concept, 
Bengt Warne

Autonomous House Research Project
Richard Rogers
Rogers Patscentre

Figuur 8.7

Voorbeelden van de twee uitwerkingsrichtingen 
van autonomie op woningschaal
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Figuur 8.8

Biosphere II project,  Arizona, Verenigde Staten
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 Achtergrond van de ‘Bioshelters’ 
is het doel om “wind, zon, bi-
ologie en architectuur tezamen 
te weven ten behoeve van de 
humaniteit” [MacKinnon, 2003]. 
Bekend voorbeeld is de ‘Ark’ voor 
het Prince Edward Island. De Ark 
was een tamelijk conventioneel 
(gebouw)ontwerp. Het vernieu-
wende zat in het stromenbeheer en 
–opwekking c.q. verwerking. Het 
maakte gebruik van op windener-
gie gebaseerde waterpompen en 
–electriciteit, en voorzag in de eigen 
voedselproductie. Naast de gewoon-
lijke woonruimten bestond de Ark 
uit een ruimte met vistanks (Tilapia, 
voor proteïnen), een serre c.q. 
vloeikas en een ‘closed-loop’ afval-
water behandelingssysteem dat het 
afvalwater omzet in voedsel voor de 
vissen. Na verschillende renovaties is 
de Ark inmiddels onbeheerd. 

 De diverse ontwikkelde concep-
ten zijn inmiddels vrijwel allemaal 
gecommercialiseerd en vormen 
nog steeds de belangrijkste basis 
van veel, als zodanig ontworpen en 
gerealiseerde autarkische wooncon-
cepten van de laatste twintig jaar.

 Tegelijkertijd zorgde landbouw 
ook voor het begin van technologie 
en ontwikkeling c.q. de mogelijkheid 
van meer dichtbevolkte gebieden. 
Doordat boeren dankzij de voed-
selproductie overschotten konden 
produceren, waren boerensamenle-
vingen in staat om er voltijds-spe-
cialisten op na te houden die niet 
voor hun eigen voedsel hoefden 
te zorgen. Nomadische groepen 
jager-verzamelaars daarentegen zijn 
relatief  egalitair en hun politieke 
ruimte is beperkt tot het eigen ter-
ritorium van de groep en tot wis-
selende bondgenootschappen met 
naburige groepen. Met de opkomst 
van voedseloverschotten ontstonden 
meer hiërarchische structuren en 
besturen die essentieel waren voor 
het besturen van dichtbevolkte ge-
bieden, het er op na kunnen houden 
van legers en dus voor expansie en 

verdere vergroting van de overschot-
ten [Diamonds, 1999].

 Het idee van Wright kwam 
neer op het gelijkwaardig opdelen 
en herdistribueren van het gehele 
Noord-Amerikaanse landgebied. Hij 
beschrijft de transport, landbouw 
en handelssystemen die het idee 
verder ondersteunen. Alhoewel het 
een aansprekend concept betreft 
zijn er verschillende vraagstukken 
die Wright onvoldoende of  verkeerd 
heeft opgepakt. Zo is het principe 
van de snelle bevolkingsgroei niet 
opgenomen in het concept. Ook 
gaat hij uit van een meer rigide vorm 
van democratie en van een meer 
gelijkwaardig ‘sociaal speelveld’, 
waar eenieder, ongeacht de rijkdom 
of  het ontbreken daarvan, ongeveer 
dezelfde hoeveelheid leefruimte 
heeft [Wikipdia, 2004b]. Ideële 
uitwerkingen van steden met een ge-
lijkwaardige vraagstelling, maar met 
minder nadruk op de principes van 
zelfvoorziening zijn de ‘Green Cities 
Network van Ebenezer Howard 
en de ‘Cité Contemporaine’ van Le 
Corbusier. 

 Het Russische Bios-1 project 
is een zgn. ‘20% closure’ project 
en stamt uit 1965 en bestond uit 
een ‘leefruimte’ van 12 m3 in het 
Siberische Krasnoyarsk. De ruimte 
was verbonden met een Algentank 
waarin CO2 van 1 persoon werd 
omgezet in zuurstof. In dit project 
moest nog 80% van het voedsel en 
water t.b.v. de ingezetene van buiten 
het systeem worden ingebracht. Het 
Bios-2 project uit 1968 bereikte een 
‘80% closure’ d.m.v. een geïnte-
greerd water recyclingssysteem. Het 
in 1972 gerealiseerde Bios-3 project 
dat nog steeds functioneert is 315m3 
groot en is ontworpen voor drie 
personen. Ongeveer de helft van de 
oppervlakte is in dit Bios-3 project 
beplant in de zgn. ‘phytotrons’. Ook 
dit derde systeem is niet 100% geslo-
ten, vooral vanwege de beperkte 
eetbaarheid van het toegepaste 
groen [Salisbury et al., 1997]. 

 Ed Bass is een texaanse miljar-
dair die het in het verlengde van 
het NASA programma 'Colonizing 
the Universe' verstandig leek om 
eerst wat ervaring op te doen door 
ruimtereizen te simuleren op aarde. 
Hij gaf  vervolgens (als particulier) 
de opdracht voor de bouw van 
Biosphere II in de woestijn van 
Arizona, tussen Tucson en Phoenix. 
Voor 200 miljoen dollar werd een 
'glazen stolp-complex’ gebouwd 
met een grondoppervlakte van ruim 
1200 m2. Hierin werd een replica 
gemaakt van onze biosfeer compleet 
met flora en fauna, d.w.z. de planten 
en dieren waarvan men vermoedde 
dat ze essentieel zijn voor het voort-
bestaan van de mens. Twee jaar 
lang hebben acht onderzoekers hier 
vervolgens volledig afgezonderd 
geleefd. Door enkele grote tegenval-
lers wordt het project door velen als 
mislukt beschouwd. Zo daalde de 
zuurstofconcentratie in de lucht van 
21% tot 14%, o.a. door een grote 
opname door micro-organismen in 
de vruchtbare grond en door het 
beton. Ook de CO2 -concentraties 
fluctueerden enorm, zodat de bewo-
ners het dermate benauwd kregen 
dat extra zuurstof  'van buiten' 
ingelaten moest worden, en er wa-
ren problemen van psychologische 
c.q. sociale aard, ofschoon deze 
gedeeltelijk worden toegeschreven 
aan de niet optimale luchtsamenstel-
ling. Een grote tegenvaller was het 
energieverbruik. Dit kwam uit op 
12,5 miljoen kWh electriciteit en 3,8 
miljoen m3 gas (150.000 dollar per 
persoon) voor het instandhouden 
van deze kunstmatige biosfeer [Vries 
& Goudsblom, 2002b; Columbia 
University, 1997]. 

 Men spreekt hier van Biosphere 2 
aangezien men onze ‘aardse’ bios-
feer als Biosphere 1 aanduidt. 

 Volgens Frey [2004] komen 
dergelijke intenties neer op het 
herhalen van wat de Grieken onge-
veer 2500 jaar geleden probeerden: 
het koloniseren van gebieden buiten 

Figuur 8.8

Biosphere II project,  Arizona, Verenigde Staten
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 begripsbepaling

 8.3

 Autonome- en (quasi) autarkische
 gebouw (deel)concepten

Figuur 8.9

‘Clusters in the air’, Arata Isozaki
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 8.3.2

 Earthships

hun eigen achterland (gebieden langs 
de Ionische kustlijn en de kusten van 
Italië en Sicilië. 

 In feite vormt het toenemende 
aantal plannen/gebouwcomplexen 
waar een tweede huid wordt gerea-
liseerd en waarbij de tussenruimte 
actief  voor natuurlijke principes 
en/of  systemen wordt gebruikt als 
voorbeeld van het maximaal benut-
ten van de wisselwerking gebouw-
omgeving (wederkerigheid) en soms 
zelfs een streven naar autarkie. 
Voorbeelden zijn het Trainings-/op-
leidings Centrum in Herne Sodingen 
van Jourda en Perraudin en het 
‘Chrystalic’ project in Leeuwarden 
van Gunnar Daan. 

 Er is veel idealisme en doorzet-
tingsvermogen nodig, en vooral het 
realiseren van autarkie op de schaal 
van meer woningen vraagt om een 
sterke gemeenschapszin. 

 Met name bij het ‘Autonomous 
house’ is de nagenoeg volledige 
zelfvoorziening (energie, water en 
organisch afval) vanaf  het allereerts-
te begin het uitgangspunt. Bij de 
‘Healthy house’ projecten is de eerst 
insteek telkens (er zijn er inmiddels 
meerdere gerealiseerd) het ombui-
gen van de (afval)waterstroom naar 
een kringloop geweest. Uiteindelijk 
is ook dit concept zoveel moge-
lijk energetisch zelfvoorzienend 
gemaakt, al was dit niet het voor-
naamste doel. Bij de ‘Heliotrop’ lag 
de nadruk vrijwel alleen op de mate-
rialisering en de energie component 
(het meedraaien met de zonnestand 
van het huis). 

 Binnen het concept voor het 
‘Autonomous house’ definiëren de 

initiators, Brenda en Robert Vale, het 
concept als volgt: “the Autonomous 
house on its site is defined as a 
house operating independently of  
gas, water, electricity or drainage, 
except those of  its immediate envi-
ronment. It instead uses the income 
energy sources of  sun, wind and 
rain to service itself  and process its 
own wastes” [Vale, 1991]. 

 Het Healthy House is het re-
sultaat van een ontwerpcompetitie 
in 1991 die, algemeen gesteld het 
ontwerpen van gezonde en milieu 
gevoelige woningen, geschikt voor 
de komende (21e) eeuw, inhield. 
Architect Martin Liefhebber, met 
een ‘off-grid self-sufficient’ huis 
werd één van de twee winnaars. 

 Het Sustainable House is een 
typisch eind 19e eeuws rijtjeshuis 
zoals er vele zijn in Sydney. Uit 
onvrede met de toenemende vervui-
ling en verspiling in de maatschap-
pij besloot de eigenaar, Michael 
Mobbs om tenminste de vervuiling 
vanuit zijn eigen leefomgeving te 
minimaliseren. Om dit te realiseren 
heeft hij bij renovatie van zijn huis 
alles zodanig aangepast dat het 
autonoom functioneert wat betreft 
de (afval)waterketen en dat qua 
elektriciteit over een jaar gemiddeld 
evenveel elektriciteit aan het centrale 
elektriciteitsnet levert als dat hij er 
van afneemt [Mobbs, 1998]. 

 Reynolds begon in de jaren 
zeventig toen hij zich de uitdaging 
stelde een huis te bouwen met mate-
riaal dat overal rondslingerde en dat 
hij dus gratis kon oprapen. Hij stelt 
dat de Earthships ieder een eigen 
soort biosfeer vormen. Vandaar 

dat hij zichzelf  niet architect maar 
biotect noemt [Reynolds, 1990a]. 

 Het woord quasi autarkisch 
wordt gebruikt omdat earthships 
niet per definitie zo gebouwd hoe-
ven te worden. Doordat het een 
zelfbouw(pakket) concept betreft 
wordt het oorspronkelijk autarkische 
karakter lang niet altijd volledig 
bereikt, en soms ook niet verlangd. 
De diverse (appart te bestellen) 
systeemonderdelen voor waterzuive-
ring en dergelijke zijn los te bestellen 
(economies of  scale). Een onafhan-
kelijke monitoring van het concept, 
of  van het merendeel van de onder-
delen heeft nog niet plaatsgevonden 
(alleen onderzoek naar de invloeden 
van het hergebruik van gebruikte 
autobanden). 

 Nadat Reynolds zijn denkbeelden 
verder vertaalde naar educatieve 
methoden van zelfbouw -via drie 
boeken, een instructievideo en 
website- vond een aantal mensen de 
weg naar Taos, New Mexico, waar 
hij een terrein kocht om hen in de 
gelegenheid te stellen zelf  woningen 
te bouwen. Inmiddels staan er drie 
gemeenschappen, die door hun or-
ganische eenvoud, sprookjesachtige 
architectuur en gebruik van aarde 
en afval door een journalist werden 
beschreven als ‘ships sailing on the 
seas of  tomorrow’, hetgeen de basis 
werd voor de benaming, earthship 
[Lalleman, 2002]. De aanpak van 
Reynolds bouwt feitelijk verder op 
de leermethode van Frank Lloyd 
Wright in Taliesin West (1936), waar-
bij hij studenten een eigen ‘shelter’ 
liet bouwen om ‘te overleven’ in de 
woestijn.

Figuur 8.9

‘Clusters in the air’, Arata Isozaki
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 8.3.3

 The Autonomous House project;
 Southwell, Verenigd Koninkrijk

Figuur 8.10

Earthship project, Brighton, Verenigd Koninkrijk 
Doorsnede
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 8.3.4

 Healthy House Project; 
 Toronto, Canada

 Ook in Europa zijn er initia-
tieven. In België (paviljoen in een 
achtertuin), Schotland (woning), 
Engeland (milieu-educatiecentrum 
Brighton) en Spanje (meerdere) is 
op basis van het earthship principe 
gebouwd [Lalleman, 2002]. 

 Wereldwijd zijn er anno 2005 
ruim 600 earthships gerealiseerd, 
waarvan het merendeel in de 
Verenigde Staten. 

 Als gevolg van de extra investe-
ringen benodigd voor autarkie is dit 
woonhuis ongeveer anderhalf  maal 
zo duur als gelijkwaardige woonhui-
zen in de omgeving [Moet, 2004]. 

 De oorspronkelijke bewoners en 
initiatiefnemers (de Vales zelf) zijn al 
binnen enkele jaren verhuisd.

 Het betreft een huis van vier 

verdiepingen en is ontworpen op 
een gebruik van 120 liter drink-
water en 600 liter huishoudwater 
per dag voor vier personen. De 
nadruk lag in eerste instantie vooral 
op het (afval)water-systeem. De 
belangrijkste doelen waren om een 
afvalwatersysteem te ontwikkelen 
met de volgende kenmerken: (1) 
hergebruik mogelijk maken bij een 
gelijkblijvend comfort en  een mo-
derne levenswijze; (2) alleen gebruik 
van het regenwater dat op het  eigen 
terrein valt, en zonder wateruitlaat 
buiten het eigen terrein; (3) veilige, 
betrouwbare behandeling met weinig 
energieverbruik; (4) verkoopbaar 
concept; en (5) beperkt beheer en 
-professionele monitoring en com-
petitief  qua kosten in vergelijking 
met de servicekosten van nieuwe 

‘unserviced’ ontwikkelingsterreinen 
[Ives, 1999]. Voor het uiteindelijke, 
gerealiseerde project is gestreefd 
de energievoorziening autarkisch te 
maken. Het project is voortgezet 
in meerdere andere vervolgpro-
jecten en studies waar gekeken is 
in hoeverre het concept, binnen 
de Canadese context, voor meer-
dere schalen inpasbaar te maken 
is. Hierbij stond de vraag centraal 
in hoeverre het infrastructuurtech-
nisch gezien gunstiger is om de 
(afval)watervoorziening al dan niet 
te (de)centraliseren en hoe dit het 
beste vormgegeven kan worden.

 Eerst wordt het langs een ‘slow 
sand-’ en koolstof  filter geleid, ver-
volgens wordt het gedesinfecteerd 
met UV licht en naar een 600 liter 
grote opslag gebracht [Ives, 1997]. 

Figuur 8.10

Earthship project, Brighton, Verenigd Koninkrijk 
Doorsnede
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Figuur 8.11

Healthy House Project, Toronto, Canada
Doorsneden energie- en water (deel)systemen

1 2 3 4 5

A zon • •

B co-generator 
(gasohol) WKK • • •

C gesloten water-
systeem in vloeren • •

D thermische opslag-
tank • • •

E
extra geïsoleer-
de wanden, vloeren 
en   dak

• •

F HR++ ramen • •

G
klimop (bladverlie-
zend) langs span-
draden

• •

H seizoenopslag in bo-
dem •

I instelbare zonwering •

J warmte terugwin 
unit • •

K PV panelen •

L batterijen (gell cel) •

M zonnecollectoren •

N teruggewonnen 
warmwater tank •

O drinkwater tank •

1: warmwater systeem 3: ventilatie   5: elektriciteitsvoorziening

2: koelsysteem  4: verwarmingssysteem 
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 Direct gevolg is dat een stijgend 
watergebruik voor deze doeleinden 
alleen maar effect heeft op het aantal 
keren dat het water wordt herge-
bruikt (en niet op het schoonwater 
gebruik). 

 Allereerst wordt het water in een 
septic tank drie dagen vastgehou-
den. Eerst vindt een biologische- en 
fysische behandeling plaats, gevolgd 
door een anaërobische filtratie en 

digestie. Het tweede stadium van 
de behandeling bestaat uit een zgn. 
‘Waterloo Biofilter’ (een aerobisch 
biologisch proces). Ten behoeve 
van denitrificatie wordt in de septic 
tank het Waterloo Biofilter effluent 
gerecirculeerd. Het derde stadium 
van behandeling bestaat uit een 
‘multi-barrier’ drinkwaterbehande-
ling bestaande uit twee bewerkingen: 
biologische filtratie met  

pre-ozoniëring en ozone- desin-
fectie (een unieke aanpassing van 
het ‘slow-sand’ filtratieproces). De 
laatste barrière voor pathogenen 
is een ozon behandeling [CHMC, 
1997; Townshend, 1996]. 

Figuur 8.11

Healthy House Project, Toronto, Canada
Doorsneden energie- en water (deel)systemen

Figuur 8.12

Healthy House Project, Toronto, Canada
Schema energie- en (afval)watersysteem
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warm
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afvoer-
lucht

ventilatie
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seizoens
opslag

thermische
opslag tank

gerecycled
water infiltratie
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h.h.water
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warm water bad/douche toiletwas-
machine

LTV grijs water zwart water
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film

actieve
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 8.3.5

 The Sustainable House; 
  Sydney, Australië

Figuur 8.13

Healthy House Project, Toronto, Canada
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m

Figuur 8.14

Sustainable House, Sydney,  Australië
Schema afvalwatersysteem met leidingen
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 Voornaamste verandering is de 
vervanging van de septic tank door 
een (van omgevingswater afge-
sloten) vijver, met ondermeer een 
geïntegreerde anaërobische zone 
waar samengeperste lucht wordt 
ingebracht. Het systeem, gedi-
mensioneerd ten behoeve van een 
hotel met 50 kamers, berust op een 
(buiten)oppervlaktegebruik van de 
vijver van ca. 200 m2. Ook de andere 
zuiveringsstadia zijn aangepast op 
een moeilijk voorspelbaar influent 
[Ives, 1999]. 

 Overwarmte wordt via een ho-
rizontaal pijpleidingsysteem in de 

grond opgeslagen (seizoensopslag) . 
Het huis wordt ‘gebalanceerd geven-
tileerd’ met warmteterugwinning en 
extra luchtzuiveringsfilters. Op het 
dak is een 2,3 KW array fotovoltaï-
sche cellen geplaatst (per 8 panelen 
ca. 285 Watt elektriciteit per dag), 
verbonden met ‘gelcell’ battarijen 
(4 dagen opslag). Voor de dagen 
waarop het gebruik de opwekking 
overstijgt wordt er gebruik gemaakt 
van een co-generator op gasohol 
en/of  gas. Daarnaast zijn zonne-
collectoren ten behoeve van warm 
water geplaatst [CMHC, 1997]. 

 De minimaal vereiste ruimte voor 

het toegepaste afvalwater opwer-
kingssysteem bedraagt ca. 50 m2, bij 
een minimum breedte van de tuin 
van 5 meter. Veranderingen aan het 
huis bestaan vooral uit plaatsing van 
nieuwe toiletten, een gescheiden 
leidingstelsel (drinkwater / gebruiks-
water) en een andere detaillering en 
materialisatie van bepaalde gebouw-
delen.  

 Volgens opgave van de ontwer-
per/gebruiker Mobbs is het huis 
binnen één tot enkele jaren tevens 
autonoom voor wat betreft de 
elektriciteit. Het project is wel net-
gekoppeld. 

Figuur 8.13

Healthy House Project, Toronto, Canada
Verschillende schaalniveaus

Figuur 8.15

Sustainable House, Sydney,  Australië
Schema energie- en (afval)watersysteem

regen-
water

opslag

zeef
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waterdrinkwater

was-
machine toiletkeuken

grijs water zwart water

biolytisch filter
(3-bed fixed film)

effluent

bad /douche

UVcompost

organisch
afval

warm
tapwater

warmwater
opslagtank

zonne-
collectoren

elektriciteit

PV
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net-
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Figuur 8.14

Sustainable House, Sydney,  Australië
Schema afvalwatersysteem met leidingen
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 8.3.6

 Overige projecten 

Figuur 8.16

Sustainable House; Sydney,  Australië
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m

Figuur 8.17

Autarkisch Huis; Hoek, Nederland
Aanzicht zuidgevel en plattegrond
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 De toegepaste dakgoten zijn 
overdekt om te voorkomen dat 
bladeren en ander vast vuil wordt 
doorgelaten. Bij regen wordt de eer-
ste 6 tot 10 liter water doorgespoeld 
om te voorkomen dat vervuiling van 
het dak en de lucht in het drinkwater 
terecht komt. Het overige water 
komt via een bezinkbak met gaasfil-
ter in een opslagtank van ca. 10.000 
liter (2 meter hoog met een diameter 
van 2.5 meter) [Mobbs, 1998]. 

 In verband met de (bestaande) 
situatie en de beperkte ruimte in 
de tuin van het huis zijn de afme-
tingen van de tank afwijkend. Er is 
geen ronde tank geplaatst maar een 
rechthoekige betonnen ‘bak’ van 0.5 
bij 8 meter, met een hoogte van 1.2 
meter. De bodem van de tank loopt 
scheef, waardoor effluent bij een 
reservoir met pomp terecht komt. 
Om te voorkomen dat de filterbed-
den onder water komen te staan 
wordt bij te hoge waterstand effluent 
geloosd in de tuin [Hasselaar et al., 
2006]. 

 In 1995 begonnen is het woon/
werkhuis in 2002 in gebruik ge-
nomen. Door regelgeving is het 

niet optimaal gesitueerd. Het ont-
werp stoelt op de ideeën van Sietz 
Leeflang van de Twaalf  Ambachten. 
Het doel van energie zelfvoorziening 
is vooralsnog niet gehaald, al is dit 
door de relatief  recente oplevering 
een voorlopige conclusie. Het 
energieconcept berust allereerst op 
vergaande isolatie en het maxima-
liseren van passieve warmte winst 
en buffering. Er is een gebalanceerd 
luchtventilatiesysteem met warm-
teterugwinning toegepast. Voor 
de verwarming is een laagcalorisch 
vloer- en wandverwarmingssysteem 
(en zomers: –koeling) gekoppeld aan 
een warmtepomp. Een zonneboiler 
met gekoppelde elektraboiler zorgt 
voor warm tapwater. Op het dak 
van de werkruimte zijn 30 zonne-
panelen geplaatst. De aanvullende 
elektrische energie had van een 
kleine windmolen (h10m; rotor 5m) 
moeten komen, maar hiervoor is 
nog geen toestemming verleend. Het 
elektriciteitsnet wordt gebruikt als 
energiebuffer. Het dak is gedeeltelijk 
met sedum beplant, en van ca. 200 
m2 oppervlakte wordt het hemelwa-
ter opgevangen en opgeslagen in een 
ondergrondse tank van 5000 liter. 

Dit water wordt vervolgens behan-
deld volgens een microfiltratiesy-
steem en via een uv-filter tot drink-
waterkwaliteit gezuiverd. Er is een 
composttoilet en vergaande waterbe-
sparende appendages. In een 13 m2 
groot helofytenfiltersysteem wordt 
het in volume sterk gereduceerde 
afvalwater gezuiverd. Het gezuiverde 
water gaat naar een ‘paddenpoel’ in 
de tuin, die een overloop heeft op 
het riool. Hiertoe werden de bewo-
ners verplicht! [Moet, 2004]. 

 Een nieuw type boorplatform op 
een holle poot (diameter 4.2 m) die 
in de zeebodem is geperst en waarop 
een toren is bevestigd (boven zee 
diameter buis ca. 2.5 m.), waarop (16 
meter boven zeeniveau) een aantal 
platforms met installaties (p.v. instal-
laties en wintorens) zijn geplaatst 
voor de energievoorziening van het 
platform. Het platform is niet uit-
gerust met een helicopter platform 
aangezien slechts eens in de twee 
jaar onderhoud benodigd is.  

Figuur 8.16

Sustainable House; Sydney,  Australië
Verschillende schaalniveaus

Figuur 8.17

Autarkisch Huis; Hoek, Nederland
Aanzicht zuidgevel en plattegrond

Figuur 8.18

Voorbeelden van woningen die autonomie van 
de energie voorziening nastreven

Heliotrop
Freiburg-Breisgau, Duitsland

Solar Hydrogen House
Berlijn, Duitsland
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 8.4.1

 begripsbepaling

 8.4

 Autonome en (quasi) autarkische
 leefgemeenschappen en concepten
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 8.4.2

 Arcosanti; 
  Arizona, Verenige Staten

Figuur 8.19

Arcosanti project,  Arizona, Verenigde Staten

 Een vergelijkend onderzoek naar 
de meerwaarde van de maatregel van 
het volledig met de zon meedraaien 
van de woning met bijkomende 
grote kosten en functionele con-
sequenties in vergelijking met een 
‘vaste’ optimale oriëntatie op de zon 
heeft nooit plaats gevonden. 

 Onderdeel is onder andere ven-
tilatie met warmteterugwinning en 
translucente isolatie (TLI). 

 De steeds grotere hoeveelheid 
experimentele projecten qua schaal 
variërend van enkelvoudige wonin-
gen tot hele buurten en leefgemeen-
schappen biedt een ‘microkosmos’ 
om toekomstige ontwikkelingen van 
integrale systemen en de vele impli-
caties, zoals de ruimtelijke integratie, 
opslag en transport, te verkennen. 

 Het aspect van de nutriënten-
kringloop, specifiek toegespitst op 
de voedselvoorziening vergt wel 
‘meer (fysieke) ruimte, moeite, tijd 
en kennis’ [Moet, 2004]. 

 Autarkie kan nooit volledig zijn 

behalve op wereldschaal. In het 
streven naar zoveel mogelijk autarkie 
blijft het altijd onvolledige, of  ‘quasi’ 
autarkie. De projecten die autarkie 
claimen zijn veelal vanuit een zeker 
idealisme gerealiseerd. Gevolg is 
vaak dat het semi-professionele, 
veelal individuele of  zelfs amateuris-
tische projecten betreft die niet of  
nauwelijks wetenschappelijk worden 
begeleid dan wel gemonitord. Een 
meer gedetailleerde verstrekking 
van gegevens ontbreekt vaak of  is 
onvoldoende en/of  onvoldoende 
wetenschappelijk onderbouwd. 
Globale concepten en technologieën 
worden desgevraagd wel toegelicht, 
maar deelmodi of  technische uitwer-
kingen van de oplossing(en) worden, 
als gevolg van geclaimde innoviteit, 
niet verstrekt. Het maken van een 
brede, objectieve en wetenschappe-
lijk complete vergelijking tussen de 
van belang beschouwde projecten is 
daarmee onmogelijk gebleken. Voor 
de verdere uitwerking van dit hoofd-
stuk is daarom gekozen voor een 

optekening van de concepten met 
een nadruk op de afwijkingen en op 
de consequenties voor gebruikers, 
schaal of  schalen van toepassing en 
technische infrastructuur. 

 Arcology is een samenvoeging 
van ‘architecture’ en ‘ecology’. Paolo 
Soleri is afkomstig uit de school van 
Frank Lloyd Wright (zie noot 13 in 
de proloog). In het boek “Arcology: 
The city in the Image of  Man” 
beschrijft Soleri mogelijkheden om 
de stedelijke structuren compacter te 
maken door de derde dimensie beter 
te benutten. Achtergrond is het door 
hem noodzakelijk geachte antwoord 
op de voortschrijdende ‘urban 
sprawl’ in twee dimensies. Deze visie 
heeft door interpretaties van ande-
ren geleid tot plannen voor overkoe-
pelde steden. De projecten missen 
echter de sociale basis van Soleri’s 
originele plannen, gebaseerd op een 
verdere uitwerking van de ideëen van 
Frank Lloyd Wright, met name met 
betrekking tot transport, landbouw 
en handel. Soleri legt grotere nadruk 
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 8.4.3

 Hockerton Housing Project;
 Hockerton, Nottinghamshire, Verenigd Koninkrijk

Figuur 8.20

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, Engeland 
Zuiveringsvijver en dijkwoningen

Figuur 8.21

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m
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op een meer integraal grondstoffen-
management (hij noemt dit ‘resource 
consumption and duplication’), 
land(terug)winning, eliminatie van 
individueel vervoer en uitgebreider 
gebruik van ‘sociale bronnen’. 

 Doel is om op die wijze leefmi-
lieus te realiseren die ontmoetingen 
tussen mensen onderling en met 
planten en dieren faciliteren en 
stimuleren. 

 Een andere, vergelijkbare milieu-
bewuste, maar slechts gedeeltelijk 
autarkische leefgemeenschap uit 
dezelfde periode is ‘Drop city’ in 
Colorado (V.S.). 

 Het project is in 1993 ontwik-
kelt op een reeds  in 1988 -net 
buiten de ‘Village envelope’ (rode 

contour) van de plaats Hockerton 
(Nottinghamshire, UK) gelegen- 
door de familie Martin gekocht ter-
rein van 25 engelse acres (10 ha.) en 
is ontwikkeld tezamen met Robert 
en Brenda Vale (autonomous house) 
[HHP, 1996a]. Het planproces van het 
project duurde van 1993 tot 1998 
en was oorspronkelijk gefinancierd 
door de ‘Co-operative Bank’. Deze 
bank heeft het financieel beheer 
overgedragen aan de ‘Ecology 
Building Society’, die de leningen 
omzette naar hypotheken. Alle be-
woners zijn contractueel gebonden 
aan de bijbehorende financiële- en 
gebruiksverplichtingen. 

 In detail is vastgelegd hoe het 
project en de gebruikers lokaal 

‘duurzame ontwikkeling’ zullen 
stimuleren, m.b.t. de herinrichting 
van het landschap, het bouwcon-
cept, het ecologisch tuinieren, de 
energie- en waterzelfvoorziening, 
de recycling en verwerking van het 
afval, beperking van het aantal auto’s 
op fossiele brandstoffen en voor het 
zelfbeheer van het terrein. Daarnaast 
moet elke volwassene tenminste 
300 uur gemeenschapswerk ver-
richten (onderhoud, voorlichting, 
e.d.). De eisen die de lokale overheid 
verbond aan de verstrekking van de 
bouwvergunning, zijn om te voor-
komen dat ‘pseudo milieubewuste 
(woningbouw)projecten op goedko-
pe landbouwgronden het project als 
precedent aanvoeren [HHP, 1996b]. 

Figuur 8.20

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, Engeland 
Zuiveringsvijver en dijkwoningen

Figuur 8.21

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Verschillende schaalniveaus

Figuur 8.23

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schematische doorsnede watersysteem

Figuur 8.22

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schematische doorsnede energiesysteem
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Figuur 8.24

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schematische weergave  energiesysteem
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Figuur 8.25

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schema (afval)waterstromen en behandelingscomponenten
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Figuur 8.24

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schematische weergave  energiesysteem

Figuur 8.25

Hockerton Housing Project, Nottinghamshire, UK
Schema (afval)waterstromen en behandelingscomponenten

 8.4.4

 Overige projecten

 Op het dak is een aaneengesloten 
strook van 60 pv-cellen per (‘all-elec-
tric’) woning (gemiddeld verbruik 
van 8 kWh/jr) geplaatst. Daarnaast 
zorgt een kleine, ‘centraal’ geplaatste 
windturbine van 5kW op een 26 
meter hoge toren voor aanvullende 
elektriciteit. Warm water wordt 
(centraal) opgeslagen in een 1500 
liter grote tank in de ‘utility room’. 
De ‘opslag’ van electriciteit vindt 
plaats via een aansluiting op het 
net. Volledige energieneutraliteit is 
nog niet bereikt. De materialisering 
ondersteunt het energieconcept: 
vergaande isolatie (30 cm), zware, 
warmte accumulerende materialen 
aan de dichte noord-, oost- en 
westzijde, houtskeletbouw aan de 
serre, zuidzijde en nadruk op interne 
warmteproductie. In doorsnede 
loopt de interne hoogte af  van 3 
meter aan de zuidzijde naar 2,3 
meter aan de (dichte) noordzijde 
[HHP, 2003]. 

 Na sedimentatie in een septic 
tank gedurende 10 dagen wordt het 
afvalwater in de aan de zuidzijde van 
de strook woningen gelegen vijver, 
in drijvende helofyten zuiverings-
bedden gezuiverd. Folieschermen 
zorgen voor de afscheiding, een 
centrale pomp voor de goede door-
stroming, en uiteindelijk wordt het 
gezuiverde water via een overloop 
in de scheidingsdam geloosd in de 
naastgelegen recreatieplas. De reten-
tie van voorgezuiverd regenwater en 
een overschot van omgevingswater 
ten behoeve van huishoudwater 
vindt in eerste instantie plaats in 
betonnen tanks van 16.000 liter, 
waarna het via touw-, koolstoffilter 
en uv-behandeling wordt gezuiverd 
tot drinkwaterkwaliteit. Het water 
van het dak- en dijklichaam wordt 
opgepompt naar een hoger gelegen 
waterpartij (150 m3) aan de noord-
zijde van het complex [HHP, 2003].  

 De achtergrond van ‘eco-villages’ 

en ‘sustainable communities’ is het 
ontwikkelen van modellen voor 
leefgemeenschappen die milieube-
wustheid verder laten reiken dan 
milieutechniek en ecologie alleen. 
Belangrijk(st)e uitgangspunt vormen 
de sociale, economische en spirituele 
voorwaarden (milieubewustzijn) 
[GEN, 2004]. 

 De Findhorn Foundation 
Ecovillage Project heeft het ‘Best 
Practice’ predikaat ontvangen van de 
United Nations Centre for Human 
Settlements (Habitat) in 1998 [FF, 
2004]. 

 De relatief  goed functionerende 
leefgemeenschap bestaat uit indivi-
duele (meestal) vrijstaande wonin-
gen, met veel gedeelde faciliteiten 
(auto’s, wasmachines, locale, organi-
sche voedselproductie). Regenwater 
wordt opgevangen en gebruikt 
(voor tuintoepassingen). Het zwarte 
afvalwater wordt gezuiverd in een 
centraal geplaatste Living Machine. 
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Figuur 8.26

Voorbeelden Eco-Villages

UFA Fabrik
Berlijn, Duitsland

Chrystall Waters
Australië

Ecovillage Zegg
Duitsland
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De woningen zijn volledig gemaakt 
van bio-ecologische materialen, zijn 
energie-efficiënt (cellulose isolatie 
in dak, wanden en vloeren met U 
waarden van 0.2 W/m2C, en drie-
dubbele beglazing U 1.65 W/m2C). 
Een ‘centrale’, 75 kW windmolen 
zorgt voor 15% van de elektriciteit 
van de gemeenschap. Daarbij zorgen 
zonne-energie toepassingen op de 
schaal van de individuele woningen 
en biomassa toepassingen tezamen 
met de windenergie ervoor dat 28% 
van de totale energie wordt verkre-
gen met lokale opwekking. Ook zijn 
er enkele van de eerder behandelde 
innovatieve autarkische concepten 
gerealiseerd, zoals een earthship, 
strobaal woningen etc. Er is een plan 
gemaakt om het energie-percentage 
de komende jaren uit te breiden naar 
80 tot 90% [FF, 2004].  

 Eco-village Zegg stamt uit 1991; 
is ca. 15 hectare groot en bestaat 
uit  80 bewoners, waarvan een derde 
ook in de village zelf  werkt. De 
ecovillage is netverbonden, al wordt 
het afvalwater op het eigen terrein 

gezuiverd en wordt m.b.v. zonne- 
en windenergietoepassingen voor 
80% in de eigen energie voorzien.  
Chrystall Waters is 256 hectare groot 
met in totaal ca. 200 bewoners (83 
huishoudens). De huishoudens zijn 
grotendeels in elkaars nabijheid 
gesitueerd als buurten. Er is een, op 
het drinkwater na, gesloten water-
kringloop. Het grootste deel van de 
village is elektriciteitsnet verbonden 
maar voorziet nagenoeg geheel in de 
eigen energie [Seitz, 2002]. 

 Veelal wordt er wel een doel 
gesteld, maar het beperkt zich dan 
nog maar tot één van de stromen 
(meestal de energiestromen, in een 
enkel geval de waterstromen). 

 Het project omvat 8 vakantie wo-
ningen en een bedrijfswoning, die als 
bio-ecologische demonstratiewonin-
gen zijn uitgewerkt. Het ‘onderzoek’ 
betreft de toepassing van twaalf  
verschillende p.v. systemen. In totaal 
is 350 m2 aan zonnepanelen ge-
plaatst (30.000 kWh), verdeeld over 
drie typen, resp.39, 40 en 45 m2, en 
is aangesloten aan het centrale elek-

triciteitsnet. Daarnaast zijn er twee 
(afval)water systemen (voor elk twee 
woningen) van het -inmiddels fail-
liete ‘Holland Water’ geïnstalleerd. 
Beide systemen bleken onrendabel, 
met name ook gezien het additionele 
elektriciteitsgebruik. Eén systeem is 
inmiddels defect, en kostentechnisch 
gezien niet meer reparabel. 

 Het complex en de individuele 
woningen staan inmiddels te koop. 

 De gemeenschap betreft een 
ontwikkeling van de woningbouw-
vereniging Kristal en is gelegen in 
de jonge bossen ten zuidoosten van 
Almere. Het betreft een proefpro-
ject, waarbij een deel van de voor-
malige bewoners van Ruigoord (ca. 
1/3e) tezamen met andere geïnteres-
seerden vanuit de insteek van zelf-
bouw en zelfbeheer een gemeen-
schap vormen die autonoom moet 
kunnen functioneren. Autonomie op 
deelstromen is een streven, al vind 
toetsing ook economisch plaats, en 
zal voor elektriciteit en drinkwater 
aangesloten worden op de centrale 
netwerken. 

Figuur 8.26

Voorbeelden Eco-Villages

Figuur 8.27

Alternatieven voor nederzetting ‘Ruigoord’

Ecu village in Alminde, Almere
opzet leefgemeenschap

‘Silent Green’ gemeenschap Ruigoord, Amsterdam
voorbeeld zelfbouw woning 
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 Ten behoeve van een verbeterde 
afstemming op de geformuleerde 
maatschappelijke doelstellingen wel-
zijn en ‘duurzame ontwikkeling’. 

 Integratie strategie voor een 

duurzaam sanitatie en energie ma-
nagement heeft een direct verband 
met verbonden onderwerpen zoals 
landbouw (in het bijzonder stedelijke 
landbouw), aquaculturen, horticul-
tuur, voedselzekerheid, gezond-

heidszorg en de onderhoud en 
verzekering van onontbeerlijke delen 
van gesloten kringlopen [Timmeren 
et al, 2004b]

LEESWIJZER MODEL A:  9 MODEL B:  9 MODEL C:  - MODEL D:  -
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 Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in één “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden  
in bestaande (infra)structuren of gebouwen?

 Is er een optimale schaal voor autonomie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal?

 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en 
betrokkenheid van gebruikers verhoogd worden?

 Toelichting bij achtergrondvraag 
V (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ;Het grond- en 
daglichtgebruik van de verschillende, 
al dan niet op natuurlijke processen 
gebaseerde, milieutechnieken om 
autonomie te realiseren moet worden 
geanalyseerd en waar mogelijk geop-
timaliseerd. Is dit te integreren in 
bestaande bouwwerken of  bestaande 
infrastructuur, en hoe is het proces 
van ‘duurzame ontwikkeling’ op 
wijk, buurt-, blok- of  gebouwniveau 
in relatie tot de oplossing te optima-
liseren;. 

 De (technische) geïntegreerde 
oplossing van duurzaam en decen-
traal oplossen van de energie- en 
sanitatievoorziening, en de integratie 
van decentrale oplossingen met 
andere gebruiksfuncties en voorzie-
ningen. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
III (overgenomen uit hoofdstuk 
1.3.2): ;Los van het bepalen van een 
optimale schaal van toepassing voor 
de aan de verduurzaming van het 
totaal van de stromen gerelateerde 
technieken is het van belang om 
per deelstroom te kijken naar opti-

male schaal, beredeneerd vanuit de 
milieutechnische-, ruimtelijke- en 
gebruikerscriteria. Onderzocht 
moet worden waar per proces 
het optimum tussen ‘lowtech’ en 
‘hightech’ autonome systemen ligt 
[Röling, 1996] en op welke manier 
er combinaties mogelijk zijn van 
programma's en technieken die op 
dit moment nog de neiging hebben 
zich van elkaar te isoleren;. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
IV (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ;Onderzocht 
moet worden in hoeverre het al 

 9.1

 Inleiding
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dan niet dichter bij de gebruikers 
realiseren van autonome systemen 
m.b.t. de essentiële stromen leidt tot 
een grotere betrokkenheid van die 
gebruikers en of  het meer zichtbaar 
maken van de oplossingen leidt tot 
al dan niet positieve gedragsveran-
deringen;. 

 Vaak wordt gerefereerd aan  
honingraatstructuren. 

 Daarnaast geldt dat een dergelijk, 
meer uitgewerkte typologie van 
ruimtelijke ordening op bepaalde 
schaalniveaus tevens betere aankno-
pingspunten biedt voor bijv. meer 
duurzame vormen van transport, 
zoals car-sharing faciliteiten met 
elektrische of  door waterstof  
aangedreven auto’s [Urbed, 2001] en 
vormen van E-fulfillment (centrale- 
internet ondersteunde inkoop 
aflever- depots in (woon)wijken ter 
ondersteuning van nieuwe vormen 

van boodschappen doen). 

 Het biedt mogelijkheden voor 
het creëren van ontwerp- en 
‘leefvrijheden’ met betrekking tot 
diverse deelgebieden (verkeer/
vervoer, recreatie, voorzieningen), 
en daardoor voor het volhoudbaar 
versterken van het gehele systeem 
dan wel van het samengestelde 
netwerk van autonome deelsy-
stemen. 

 Het in basis stedenbouwkun-
dige model gaat uit van meerdere 
compacte knopen gebaseerd op loop 
en fietsafstanden en  inwonertallen 
van tussen de 2000, bij laagbouw 
in lage dichtheid, én in compacte 
setting, tot 80.000, bij hoogbouw 
in zeer hoge dichtheid en binnen 
compacte setting [Rogers, 1997]. 

 De plannen voor het transfor-
meren van de Randstad naar een 
Bandstad (ondermeer via een 

randstadrail) met een koppeling van 
zelfstandige kernen [Röling, 2000a] 
kunnen als voorbeeld gezien worden, 
en eventueel naar de bevindingen 
omtrent clustering en interconnectie 
worden uitgevoerd. Ook de regio 
rond Parijs, de zogenaamde ‘les país’ 
kan mogelijk als voorbeeld dienen 
van het zelfregulerend functioneren 
van enclaves, al is dat in dit geval 
vooral ook bestuurlijk-organisato-
risch. De ruimte is meer afgestemd 
op het individueel gemotoriseerd 
transport, en er is geen kenmerkende 
schaal. 

 De brede definitie van infrastruc-
tuur wordt aangehouden (zie hoofd-
stuk 2.2.1 en Bijlage XII). 

 Gezien de vraagstelling van 
het onderzoek zal de nadruk bij 
de uitwerking, naast de gevraagde 
milieutechnische verbetering, liggen 
op de ruimtelijke en sociale aspecten 
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Figuur 9.1

Introductie van lokaal hergebruik 
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(zie hoofdstuk 1). 

 Dit wordt onderschreven door 
Papanek [1995], die stelt dat één van 
de centrale problemen de onjuiste 
schaal is waarop  ecologische- (en) 
ontwerpproblemen worden opge-
lost. Zijn stelling “Nothing big works 
– Ever!” [Papanek, 1995], dient dus 
aangevuld te worden met ‘A lot of  
autonomous small – Neither’. Het 
komt voort uit de geringere flexi-
biliteit, en duurzaamheid, door de 
eenzijdige ontwikkeling van de schaal 
van toepassing. De oorsprong van 
het woord autarkie komt niet voor 
niets voort uit de gewenste zelfvoor-
ziening op de schaal van de ‘polis’, 
ofwel stad (zie hoofdstuk 8.2.2). 

 De vraag van consumenten is als 
gevolg van globalisering en indivi-
dualisering minder voorspelbaar en 
ook minder eenduidig, waardoor 
veel bedrijven flexibele organisatie-
vormen en directe marketinginstru-
menten ontwikkelen.

 In een ‘economy of  scope’ 
werken clusters van gespecialiseerde 
bedrijven nauw samen op basis van 
het synergetisch afstemmen van 

input en output en het uitwisselen 
van kennis, ofwel ‘kennistransfer’.

 Verschillende grote en kleine 
kernen vormen een conurbatie, 
wanneer zij sociaal-geografisch op 
elkaar betrokken zijn, maar toch 
een zekere geografische zelfstandig-
heid kennen in bijvoorbeeld sociaal 
economisch opzicht. Gesteld kan 
worden dat binnen de term stedelijk 
netwerk de sociaal-geografische 
en sociaal-economische relaties en 
grenzen van de verschillende kernen 
zoals deze binnen een conurbatie 
worden onderkend, nog sterker 
vervagen en hooguit tot bestuur-
lijke of  'zichtbare' eenheid worden 
gecombineerd (zie bijlage VI). 

 Als bestaande steden gezien 
worden als de knopen in het totale 
stedelijke systeem, geldt als voordeel 
dat ze vanuit de traditie een sterke 
autonomie van bestuur en daaraan 
gerelateerde identiteit kennen 
[Schrijnen, 2005].

 De oudere wijken kampen vaak 
met problemen als overlast door 
verkeersdrukte, milieuvervuiling, 
het effect van gettovorming, sociale 

isolatie, onveiligheid en culturele 
verarming. Deze stadsdelen huis-
vesten steeds vaker de zwakkere 
sociale klasse aangezien draagkrach-
tige bewoners wegtrekken naar 
de eerder genoemde nieuwbouw 
(vinex)locaties aan de randen van de 
steden en naar de buitengebieden 
of  juist naar de meer aantrekkelijke 
delen van de stad, zoals historische 
centra. 

 Onder de openbare plekken 
vallen niet alleen de echte ‘open’ 
gebieden, zoals parken en pleinen, 
maar ook de gebouwen die open-
baar zijn, zoals een museum, een 
bibliotheek of  een sport- en recrea-
tieruimte voor jongeren. Openbare 
gebouwen verliezen als gevolg van 
privatiseringen, veiligheidsdoelstel-
lingen en soms door heffing van 
entreegelden, steeds vaker hun 
openbare karakter. 

 De eenvoudige, gecombineerde 
mogelijkheid om de terreinen te 
verkopen en zo geld vrij te maken 
vervalt daarmee. 

 Ondermeer door toename van het 
autoverkeer. 

Figuur 9.1

Introductie van lokaal hergebruik 
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 Door de steeds dichtere leefom-
geving en toenemende mens- en 
verkeer- c.q. stofstromen raken 
“stad en mens” steeds vaker letterlijk 
‘overspannen’ [Buchanan, 1992]. 

 Binnen het inzetten van decen-
trale systemen op deze schaal 
volgens het besproken netwerkprin-
cipe kan de voorbeeldfunctie en de 
integratie van vormen van educatie 
eenvoudiger uitgewerkt worden. 

 Met name ten aanzien van 
slim situeren, dicht bouwen en 
vervlechten van ruimtegebruik zijn 
er mogelijkheden voor bepaalde 
vormen van symbiose van gedif-
ferentieerde infrastructurele voorzie-
ningen die duurzame ontwikkeling 
beter faciliteren. 

 De strategieën zijn te koppelen 
aan de drie belangrijkste probleem-
thema’s aangaande het milieu: 
uitputting, vervuiling, en aantasting. 
Bovendien haakt een dergelijke inde-
ling in op twee sociale thema’s: de 
nivellering en de vervreemding. 

 Bij ‘de participerende stad’ is 
het thema “leefbaarheid als directe 
voorwaarde voor duurzaamheid” 
uitgangspunt [Dorst & Canters, 
2000].  

 De ‘verantwoordelijke stad’ 
heeft prioriteit boven de andere 
twee omdat hieronder de funda-
mentele behoefte ‘onderhoud’ valt. 
Uitgaande van de noodzakelijke 
additionele verschuiving naar meer 
aandacht voor de andere fundamen-
tele behoeften (zie hoofdstuk 6) kan 
gesteld worden dat de strategie van 
‘de levende stad’, die meer terug-
grijpt op de nivelleringsproblema-
tiek, en ‘de participerende stad’, die 
de nadruk legt op de inrichting van 
het proces in tijd bezien, beter is 
om ‘duurzame ontwikkeling’ na te 
streven.

 Cultuur slaat daarbij op 
de maatschappelijke context. 
Maatschappelijke veranderingen 
hebben invloed op de manier waarop 
mensen (willen) wonen, werken en 
leven. Thema’s als multiculturaliteit, 
toenemende mobiliteit, authenticiteit 
en privacy zonering zijn hier onder-
deel van. 

 Het in staat zijn om maatschap-
pelijke veranderingen die momen-
teel niet of  nauwelijks aan de orde 
komen te kunnen incorporeren. 

 Hoe kan het maximaliseren van 
individuele ontplooiing (één van de 
in hoofdstuk 5.1 omschreven funda-
mentele behoeften binnen de supra-

structuur) bijdragen aan de kwaliteit 
van het stedelijk leven en welke 
grenzen er te trekken (vrijheden). 

 De tendens van al dan niet fysiek 
afgeschermde (of  afgezonderde) 
leefgemeenschappen (ondermeer uit 
veiligheidsoverweging). Maar ook de 
plekken waar verschillende ‘lagen’ 
van de maatschappij en de supra-
structuur elkaar raken.

 Eén van de doorslaggevende 
parameters is dat voorgestelde ecolo-
gische wijzigingen niet compromit-
terend zijn voor de kwaliteit en het 
gebruik van de publieke ruimten en 
(algemene) nutsvoorzieningen. 

 In de probleemanalyse en diag-
nosestelling (hoofdstuk 3, 4, 5 
en 6) is naar voren gekomen dat 
het ontbreken van een bepaalde 
(keuze)vrijheid vooralsnog als één 
van de voornaamste kenmerken 
gezien kan worden van de huidige 
centrale infrastructuren. 

 Zie hoofdstuk 7, waarin de nood-
zaak van samenwerking met duur-
zame landbouwconcepten en energie 
uit hernieuwbare bronnen, en 
daarmee hergebruik (na)bij de bron, 
van water, energie en nutriënten 
(koolstof, mineralen) naar voren is 
gekomen. 
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 De komende jaren zal naar 
verwachting een derde van de boeren 
stoppen, een derde blijft zich richten 
op schaalvergroting (efficiëntie 
gestuurde) en een derde zoekt het in 
verbreed boeren (vraaggestuurde) 
[Moet et al., 2005]. 

 Ook al betreft het niet bepaald 
onaanzienlijke transformaties, toch 
geldt dat ze relatief  kleinschalig 
geïmplementeerd worden binnen 
het (oorspronkelijk) grootschalige 
systeem. 

 Reh noemt dit de tweede ontgin-
ning, na de feitelijke echte ontgin-
ning van de ‘woeste gronden’ en het 
ongecontroleerde water en vooraf-
gaand aan de nieuwe kolonisatiegolf, 
waarbij de voortdurende aanpas-
sing en transformatie van het land 
centraal staat, en de derde ontgin-
ning genoemd zou kunnen worden” 
[Reh et al., 2003] Ontginning staat 
voor “het betrouwbaar maken” [Van 
Dale, 1995], en heeft vanaf  1265-
1270 de betekenis “beginnen”, “de 
grond beginnen te bewerken” (als 
collectief  proces).

 Afhankelijk van het prijspeil van 
onroerend goed fluctueert ook de 
belangstelling met betrekking tot 
het aspect van de onteigenings-
waarde van gronden. De vraag is 
(bijv. binnen het kabinet Den Uyl; 
1973-1977) of  de waarde gelijkge-
steld moet worden aan de gebruiks-
waarde (landbouwgrond) of  aan de 
verkeerswaarde (de waarde van de 
grond op de vrije markt) [Korthals 
Altes, 1998]. 

 Bij de ontwikkeling ten behoeve 
van ‘bouwgrond’ gaat het veelal niet 
om de ontwikkeling op individuele 
percelen, maar om het ontwik-
kelen van een bepaald ‘milieu’ met 
bijbehorende waarden. De fysieke 

component bestaat uit bebouwing 
(incl. infrastructuur) en (openbare) 
ruimte [Korthals Altes, 1998]. Te 
weinig wordt stilgestaan bij het 
besef  dat de bodem waarop we 
leven naast de economische waarde 
ook een ecologische waarde heeft 
[Kristinsson, 2002b]. 

 Voorheen gold vaak een prijs per 
vierkante meter, of  een percentage 
van de bouwkosten. De gemeenten 
berekenen de grondprijs (bij 
nieuwbouwlocaties) steeds vaker 
als afgeleide van de vraagprijs van 
de te bouwen woning (residuele 
methode). Hoe duurder het huis, hoe 
kostbaarder de grond. Gemeenten 
vinden dit redelijk omdat zij de infra-
structuur en voorzieningen in de 
wijken bekostigen en bovendien vaak 
via vormen van kruissubsidie sociale 
(huur)woningen financieren [Osch, 
2004]. Röling [2002b] stelt dat het 
uitsluitend hanteren van het geldelijk 
gewin als criterium voor ruimtelijke 
ordening niet tot optimale oplos-
singen kan leiden. 

 Zelfs een volledig onnodige 
(technische) infrastructuur wordt 
als vanzelfsprekend aanvaard. Zo 
stelt Kristinsson [1993]: “De steden-
bouwkundige verkavelt, en de dienst 
grondzaken of  projectontwikkelaar 
verkoopt de grond met behulp van 
standaardcontracten. Dit alles leidt 
tot hoge grondprijzen die vervolgens 
weer een groot deel uitmaken van 
de bouwkosten van een woning. 
Het geld kan maar één keer worden 
uitgegeven. De minder hoog op het 
verlanglijstje staande milieu-aspecten 
vallen daardoor te vaak buiten de 
boot”.

 Dat dit niet alleen inhoudt dat 
gekeken wordt naar nieuwe ‘cultuur-
elementen’, zoals nieuwe infrastruc-
turen, maar dat dit ook betrekking 

heeft op bestaande kwaliteiten, 
inclusief  het weghalen van (achterge-
bleven) overbodige (infra)structuren, 
spreekt voor zich. 

 De grondprijs is van veel meer 
aspecten afhankelijk. Ter indicatie: de 
bestrating, de beplanting of  de soort 
afwerking; de grondwaterstand; de 
hoeveelheid oppervlaktewater; de 
grondsamenstelling; de eigendoms-, 
 bestuurs- en behoudsvorm; het 
ruimtebeslag van de bovenwijkse 
elementen; de technische infrastruc-
tuur, drinkwaternet, regenwaternet, 
riolering, (aard)gasnet, electrici-
teitsnet (incl. openbare verlichting), 
communicatienetten (CAI, telefoon), 
warmtenet, etc..

 Het nadeel van veel gehanteerde 
systeembenaderingen, zoals het 
‘eco-device model’ (hoofdstuk 2.2.2), 
om milieueffecten te analyseren en te 
kwantificeren is dat ze beperkt zijn 
tot stochastisch gedrag van de inko-
mende en uitgaande stromen. 

 Binnen dit zogenaamde ‘E-circuit’ 
zijn de inkomende en uitgaande 
stromen gespecificeerd naar de drie 
belangrijkste ‘compartimenten’: 
winning, productie en consumptie, 
die via zogeheten lekstromen een 
continue relatie hebben met de 
ecologische basis, de gesloten ecosy-
stemen binnen het milieu. 

 Ecologische sanitatie is meer dan 
sec nieuw latrine ontwerp en afval 
behandeling. Het komt neer op het 
denken in nutriënten en grond-
stoffen in plaats van in af  te scheiden 
afval (zie ook hoofdstuk 7). 

 Bij een dergelijke oplossing is 
de gesloten kringloop benadering 
werkelijk schoon, worden grond- 
en oppervlaktewater vrij van 
pathogenen en te veel nutriënten 
gehouden, terwijl tegelijkertijd de 
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Figuur 9.2

Het ‘milieu circuit’ en de rol van DESAR projecten 
en ‘urban agriculture’ bij het sluiten van kringlopen.
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risico’s voor de menselijke gezond-
heid zijn geëlimineerd of  geminima-
liseerd. 

 Het dilemma voor de ontwik-
kelingslanden en ontwikkelende 
landen is dan: snelle realisatie van 
conventionele, westers georiënteerde 
relatief  dure sanitatiesystemen voor 
mensen die geen toegang hebben 
tot sanitatie (dat gezien mag worden 
als een mensenrecht) en bijkomende 
mondiale milieueffecten, of  ecologi-
sche sanitatie: locale ‘on-site’ naviga-
tiesystemen met vooral in het begin 
een gemiddeld genomen langzamere 
implementatiesnelheid. De letterlijke 
interpretatie van het ‘’equity prin-
cipe’ binnen de Brundtland definitie 
van ‘duurzame ontwikkeling’ komt 
daarbij in eerste instantie onder druk 
te staan. 

 Een aantal interessante benade-
ringen zijn ontwikkeld om verband 
te leggen tussen landbouwproducten 
en locale (lees: nabije) klanten. Zo 
is het CSA- model, of  ‘Community 
Supported Agriculture’ ontwikkeld, 
waarin participanten van tevoren een 
aandeel betalen en daarmee recht 

hebben op bepaalde producten van 
de ‘stadsboerderij’ en bovendien 
het recht hebben deze te bezoeken 
en desgewenst te helpen bij de 
productie [Girardet, 1999]. 

 De eerste biedt goede perspec-
tieven voor hergebruik van nutri-
enten, de laatste voor hergebruik 
van nutriënten en energie. In beide 
gevallen is het mogelijk om urine, 
faeces of  excreta met weinig of  geen 
water her te gebruiken. De projecten 
die beide principes benutten zijn 
veelal niet noodzakelijkerwijs 
autarkisch dan wel autonoom, al 
benaderen ze die door het lokale 
kortsluiten van de verschillende 
essentiële stromen wel. 

 Bij akkerbouw en veeteelt zijn 
met name transport en distributie 
energieverbruikende componenten 
[Moet et al., 2005]. Door het terug-
brengen van de ketenomvang kan 
ingespeeld worden aan het vergroten 
van de energie-efficiëntie van klein-
schalige bedrijven. 

 Het is essentieel dat achtergrond 
informatie over de culturele, sociale, 
economische en milieugegevens van 

de locatie is verkregen voordat de 
feitelijke planning kan beginnen. Dit 
geldt zo mogelijk meer voor nieuwe 
technologie en voor op natuur geba-
seerde technologie (zie hoofdstuk 7). 

 Grondstoffen voor kunstmest, 
met name P en K) zijn eindig 
[http://www.passivhaus-vauban.de/
warum.html], en de productie van 
kunstmest kost energie en transport. 
De restproducten van zwart water 
(compost en urine bij urinescheidend 
toilet, of  sludge na behandeling in 
anaërobe vergisting) hebben de juiste 
samenstelling om als kunstmest 
gebruikt te worden [Werner et al., 
2004]. In een aantal ontwikkelings-
landen maar ook in  Zweden wordt 
hiermee geëxperimenteerd. 

 Gebrek aan interesse bij boeren 
voor deze mest is de reden dat in de 
eco-wijk BO01 in Malmö is afgezien 
van het installeren van urineschei-
dingstoiletten [Werner et al., 2004]. 

Figuur 9.2

Het ‘milieu circuit’ en de rol van DESAR projecten 
en ‘urban agriculture’ bij het sluiten van kringlopen.
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 9.3.1

 begripsbepaling

 Een alternatief  is om de sludge 
weer in te zamelen en centraal te 
verwerken, maar vraag is of  de 
hoeveelheid benodigd transport 
vanuit het oogpunt van het milieu is 
te rechtvaardigen. 

 Door technische tegenslagen 
en restrictieve regelgeving is 
Nederland sinds de jaren tachtig 
m.b.t. vergisting achterop geraakt ten 
opzichte van landen als Duitsland 
en Denemarken. Momenteel 
bestaat voor drogestofvergisting in 
Nederland één installatie (Biocell te 
Lelystad). De boeren coöperaties 
rondom covergisting komen langza-
merhand wel tot stand [Brugh, 2005], 
al gaat het nog langzaam omdat 
vooralsnog blijkt dat de vergun-
ningverlening voor vergisting van 
biomassa in Nederland moeizaam is 
[Wortmann et al., 2005]. 

 De beweging ontstond in 
Australië en Nieuw Zeeland als 
antwoord op de massale kap van 
bossen en de monocultuur land-
bouwsystemen [Kennedy, 1999]. 
Later is het begrip verbreed.

 Het woord ‘Permaculture’ is 
een samenvoeging van Permanent 

Agriculture en Permanent Culture 
[Mollison, 1990]. Mollison 
omschrijft Permaculture als ‘an 
integrated, evolving system of  
perennial or self-perpetuating plant 
and animal species useful to man' 
[Mollison, 1978]. Meer toegepast als 
‘'Consciously designed landscapes 
which mimic the patterns and 
relationships found in nature while 
yielding an abundance of  food, fibre 
and energy for provision of  local 
needs'. Kennedy [1999] definieert 
permacultuur vanuit drie elementen: 
“Earth care, People care and Share 
the Surplus”. Daarbij appelleren de 
uitgangspunten van permacultuur 
aan de inventiviteit en zelfwerkzaam-
heid van mensen. De betekenis 
van het oorspronkelijke begrip is 
uiteindelijk verworden tot “grote en 
eenzijdige” stadsontwikkeling, die 
ook als monocultuur beschouwd 
wordt [Kaptein, 2001]. 

 Urban agriculture is niet nieuw. 
Tot ver in de 20e eeuw en soms zelfs 
tot vandaag de dag integreerden 
meerdere Aziatische steden vormen 
van urban farming  [Sit, 1988]. Parijs 
kende tot 1918 nog een grootscha-
lige cultuur van groente verbouwen 

(de zgn. ‘marais’) binnen het eigen 
stadsgebied, waarbij meer werd 
geproduceerd dan door Parijzenaren 
werd geconsumeerd [Kropotkin, 
1999]. Daarnaast zijn tot op vandaag 
de dag vooral in Azië nog steden 
onafhankelijk van voedsel van verder 
gelegen gebieden dan de eigen 
‘ommelanden’ (zie ook hoofdstuk 
8). In Shanghai was tot aan het einde 
van de 20e eeuw nog maar 20% van 
het stedelijk gebied bebouwd, terwijl 
80%, meestal de stedelijke omtrek, 
werd gebruikt voor voedselpro-
ductie. De stad was daarmee zelf-
voorzienend voor het eigen groente 
gebruik en verzorgde voor een groot 
deel de eigen rijst, varkens, kippen, 
eenden en karpers [Girardet, 1999]. 

 Een belangrijke additionele 
oplossingsrichting om agrarisch 
landgebruik nabij steden –in eerste 
instantie- te behouden is de al dan 
niet tijdelijke omschakeling van 
agrariërs naar de productie van bio-
brandstoffen [Röling &Timmeren, 
2005]. 

 Toch wordt ook op centraal 
schaalniveau steeds vaker gekeken 
naar de mogelijkheden van herge-
bruik van componenten (energie, 

 9.3
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 9.3.2

 woon / werk appartementencomplex Vauban;
 Freiburg, Duitsland

Figuur 9.3

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m

Figuur 9.4

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Appartementenblok en installatieruimte in de kelder
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water) van afvalwater. Zo is er in 
de Apeldoornse nieuwbouwwijk 
Zuidbroek recentelijk een contract 
gesloten om een biogas systeem voor 
ca. 2500 woningen verbonden met 
een WKK en warmtenet op wijkschaal 
toe te passen. Naast het gebruik van 
elektriciteit voor de RWZI zelf  (reeds 
gangbaar) wordt op ca. 35% van 
de warmtevraag van de woonwijk 
bespaard. [Didde, 2005]. 

 Bij onderzoek naar co-generatie 
van voedsel, water en zuurstof, beno-
digd voor het in leven blijven van al 
het natuurlijk leven en een ‘crew’ van 
4 tot 9 mensen, kwam naar voren dat 
als meer dan ca. 25% van het beno-
digde voedsel, in de zin van droge 
massa, lokaal (binnen het gecreëerde 
micro-klimaat) wordt geproduceerd, 
al het benodigde schone water gege-
nereerd kan worden door hetzelfde 
proces. Als ongeveer 50% of  meer 
van het voedsel, qua droge massa, 
on-site wordt geproduceerd kan in 
alle zuurstof  ten behoeve van het 
leven van deze groep mensen en al 
het overige binnen het gecreëerde 
het micro-klimaat worden voorzien 
[Drysdale, 1997]. Genoemde percen-
tages zijn waarden die afhankelijk 
zijn van de oogst en groeicondities, 
terwijl de mate van voorziening 
afhankelijk is van de oogst-scenario’s 
[Hanford, 2002].  

 Het ontwikkelingstraject 
moet uiteindelijk leiden naar een 
gemengde woon/werkwijk van circa 
5000 inwoners in 2006 [Fraunhofer 
ISE, 2001]. 

 Hiervoor is de associatie ‘Forum-
Vauban e.V. Freiburg’ opgericht door 
bewoners van Freiburg als rechtsper-
soon van bewonersparticipatie. Het 
proces is erg succesvol. Uiteindelijk 
is maar een uiterst klein deel land 
vergeven aan conventionele bouw-
partijen c.q. ontwikkelaars [Panesar, 
2001]. 

 De aandachtsvelden verdelen zich 
over de thema’s energie, water en 
transport (van verkeer). De gereali-
seerde energie standaard bedraagt 65 
KW/m2 en ligt daarmee ver onder 
het gemiddelde. De basis hiervoor 
is gelegd via de toepassing van het 
principe van ‘low-energy’ ‘Passiv 
Häuser’; in deze wijk verbonden 
met een warmwater netwerk. De 
maatregelen met betrekking tot het 
thema transport richtten zich daar-
naast op het autovrij maken van de 
wijk tezamen met een goed opgezet 
openbaar vervoer. systeem en auto-
deelsystemen [Panesar, 2001]. 

 Om de afhandeling van de finan-
ciële aspecten en de begeleiding van 
de experimentele projectfase van 
dit innovatieve integrale energie- & 
sanitatieconcept te kunnen realiseren 
is tezamen met researchpartners 
(o.a. het Fraunhofer Intstitut en 
het DBU, Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt) een associatie opgericht: de 
‘Ökobauverein e.V., Freiburg’. Alle 
toekomstige bewoners van de model-
huizen zijn hiervan lid geworden en 
hebben een contract ondertekend 
dat zij zullen meewerken aan het 
onderzoeksproject [Fraunhofer ISE, 
2001]. De bouw en het beheer/
onderhoud van het vacuüm systeem 
is uitbesteed (Roediger, Hanau), en 
de constructeur van de biogastanks 
(Mall-Umweltsysteme) heeft een deel 
van de grijswaterfilter gesponsord 
[Panesar, 2001]. De extra financiën 
voor het warmwaternet van de wijk, 
de appendages en de isolatie maken 
de huizen in Vauban ca. 7% duurder. 
Door een terugverdientijd van tussen 
de 10 en 20 jaar, zijn de huizen voor 
een Duits gezin met een middenin-
komen haalbaar. De acceptatie en 
gebruiksgerelateerde vereisten van 
het systeem door de bewoners is, 
na bijna vijf  jaar werken (zonder 
noemenswaardige technische 

problemen) goed. 

 In totaal wonen in het gebouw 
40 personen, waarvan 10 kinderen. 
De in totaal 25 toiletten gebruiken 1 
l water per toilet voor doorspoelen 
per keer en tussen de 20 en 40 l 
lucht (t.b.v. het vacuümsysteem). De 
introductie van een vacuümsysteem 
leidt gemiddeld tot een watercon-
sumptie reductie van ca. 35% [Zang, 
2005]. De behandeling voor de 16 
woningen (40 bewoners) beslaat 
in totaal ongeveer 40 m2 in de tuin 
(grotendeels ondergronds) met 
daarin de anaerobe vergistingsinstal-
latie, de opslag van slib/mest, en 
een membraanfilterzuivering voor 
het grijswater. Daarnaast is voor 
het vergistingssysteem een instal-
latieruimte van 20 m2 gereserveerd 
in de kelder met daarin de vacuüm-
pomp en de opslag van biogas. De 
ruimte voor zwartwater-behandeling 
bedraagt 0,35 m2 per persoonsequi-
valent. 

 In de zomer wordt 100% van 
het warmwater verbruik van de wijk 
Vauban door een aan het warmwa-
ternet verbonden thermische zonne-
energie installatie verzorgd. In de 
winter wordt het door een co-gene-
rator (WKK op aardgas) aangevuld, 
die tevens voor 50% van het elek-
triciteitsverbruik zorgt. Daarnaast 
wordt 10% van het elektriciteitsver-
bruik met een pv-systeem opgewekt. 
De resterende 40% van het elektrici-
teitsgebruik wordt nog centraal gele-
verd. Het primair energieverbruik is 
door vergaande maatregelen (triple 
glass, 80% warmtestralingsverlies 
reductie, etc.) gereduceerd tot 20% 
van dat van conventionele huizen 
[Fraunhofer ISO, 2001]. 

 In de voorbereidingsfase van het 
project heeft ca. 6 maanden als proef  
een ‘pilot-opstelling’ gedraaid. 

Figuur 9.3

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Verschillende schaalniveaus

Figuur 9.4

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Appartementenblok en installatieruimte in de kelder
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Figuur 9.5

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Systeem configuratie anaërobe vergistingsinstallatie
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Figuur 9.6

Vauban project, Freiburg, Duitsland
Afvalwatersysteem en infrastructuur 
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 De tank met gescheiden slib 
wordt daartoe periodiek leeggezogen 
en per vrachtwagen (of  gelijkwaardig 
agrarisch transport) vervoerd naar 
landerijen in de omgeving, waar 
het na verdere compostering wordt 
toegepast als bodemverbeteraar. 

 In eerste instantie gebeurde dit 
in een zgn. ‘Aerated sand filter’. Na 
drie jaren monitoring  en enkele 
technische problemen is deze 
filter vervangen door de huidige 
membraan-filter module. Het beno-
digd ruimtegebruik voor de zuive-

ring bedraagt 12 m2, ofwel 0.3 m2 per 
persoon. 

Figuur 9.5

Vauban  project, Freiburg, Duitsland
Systeem configuratie anaërobe vergistingsinstallatie

Figuur 9.6

Vauban project, Freiburg, Duitsland
Afvalwatersysteem en infrastructuur 
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Figuur 9.7

Vauban project, Freiburg, Duitsland
Schema (afval)water systeem
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 9.3.3

 Woonbuurt Flintenbreit; 
 Lübeck, Duitsland

Figuur 9.8

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m

Figuur 9.9

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Integrale leidingschacht 

def_BoekDEF.indb   274 24/5/06   09:16:40



275

Hoofdstuk 9    Geïntegreerde Systemen en Concepten

 Flintenbreite bestrijkt een grond-
gebied van ongeveer 5,6 hectare 
(2,77 ha. Bebouwd, 2,87 ha. groen 
en waterfuncties). Uiteindelijk zal 
de woonbebouwing bestaan uit 
rijtjeshuizen, twee-onder-een-kap 
woningen en appartementsge-
bouwen (111 wooneenheden voor 
ca. 350 mensen: 45 rijtjeshuizen van 
tussen de 114 en 151 m2, 12 twee-
ondereenkap van 114 tot 151 m2 
en 56 huur en koop appartementen 
van tussen de 52 en 151 m2 verdeeld 
over drie gebouwen van 12, 32 en 
12 appartementen). Het project is in 
1999 begonnen. Momenteel zijn er 
28 huizen gerealiseerd en wonen er 
ca. 95 mensen. Niet alle woningen 
zijn anno 2004/2005 nog verkocht, 
waardoor het project stil ligt. 

 Vanwege het feit dat de compo-
nenten reeds gedurende meerdere 
jaren functioneren binnen de 
verschillende deelgebieden, en daar-
door al redelijk goed beproefd zijn 
[Otterpohl, 1999]. 

 De totale ruimte voor waterzui-
vering per bewoner is 3,8 m2 per pe 

(waarvan 0,35 m2 per pe voor zwart-
waterbehandeling). 

 De WKK-unit, het vacuüm-
station, de anaërobische vergister 
en alle controle- en distributie faci-
liteiten. De rijtjeshuizen hebben een 
energieverbruik van tussen de 48 en 
52 Kwh/m2, de tweeondereenkap 48 
Kwh/m2. 

 Het gemeenschapshuis wordt 
voor allerlei (sociale) doeleinden 
gebruikt. Voor het anaerobe vergis-
tingssysteem voor 117 woningen 
(350 bewoners) is 120 m2 installatie-
ruimte gereserveerd in de kelder van 
het gemeenschapshuis (de ruimte is 
aanzienlijk overgedimensioneerd en 
de afmeting lijkt meer bepaald door 
het bovenliggende huis dan door de 
ruimtebehoefte).  

 De excreta worden niet bij elke 
‘doorspoeling’ meteen naar de 
biogasinstallatie dan wel helofyten 
velden gestuurd maar eerst verza-
meld. Er is onderzoek gedaan onder 
de bewoners, het gebruik en de 
acceptatie. Deze blijken gelijk aan 

die van conventionele systemen. 
Sommige bewoners stellen zelfs 
dat de toiletten hygiënischer zijn. 
Geluid wordt veelal als voornaamste 
probleem aangedragen voor bewo-
ners. De moderne units die in 
Flintenbreite zijn geïnstalleerd geven 
een korter en ander, maar niet harder 
geluid. De bewoners gaven aan 
tevreden te zijn [Wendland, 2003]. 

 Voor het gistingsproces is conti-
nuïteit (van aanbod) van groot 
belang. Aangezien het systeem op 
350 inwoners gedimensioneerd is, 
draait het nog niet efficiënt. Vooral 
de start van het proces is erg gevoelig 
[Wolff, 2000]. Er is op laborato-
rium-schaal wel een ‘pilot-installatie’ 
gemaakt die bestaat uit drie parallele 
reactoren van elk 10 liter. Om de 
pathogenen te vernietigen wordt 
de organische afval- en zwartwater-
stroom eerst 10 uur lang tot 55oC 
verhit en is een retentietijd gekozen 
van 20 dagen [Wendland, 2003]. 

Figuur 9.8

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Verschillende schaalniveaus

Figuur 9.9

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Integrale leidingschacht 

Figuur 9.10

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Installaties in kelder onder het gemeenschapsgebouw

Enkele van de technische componenten van het gekoppelde sanitatie/energie systeem geplaatst in de kelder van 
het gemeenschapsgebouw.
-koppeling vergister/wkk en samenkomst techn. infra (warm water, biogas,etc) 
-stort c.q. unit voor handmatig inbrengen van keukenafval en vacuüminstallatie
-vergistingstanks
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Figuur 9.11

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Afvalwatersysteem en infrastructuur
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Figuur 9.12

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Schema energie- en afvalwatersysteem

 9.4

 Gecombineerde ruimtelijk - ecologische functies
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 9.3.4

 Overige projecten

 9.4.1

 begripsbepaling

 In Nederland is alleen nog sprake 
van plannen. Enerzijds het in dit 
boek (hoofdstuk 15) uitgewerkte 
project  Lanxmeer, anderzijds een 
plan in Sneek.. 

 In dit project is het biologische 

principe meer toegepast op integratie 
met aan oppervlaktewater gelieerde 
functies . Daarbij wordt water 
gehaald uit een vervuilde rivier, die 
door een dichtbevolkte stad loopt. 
Dit wordt vervolgens door verschil-
lende zuiveringsvelden geleid. Na de 

laatste zuiveringsstap loopt het weer 
terug de rivier in. De tuin is opgezet 
om mensen in de stad, die weinig tot 
niks van de natuurlijke, zuiverende 
systemen weten, te informeren (zie 
figuur 5.11) [Damon, 1999]. 

Figuur 9.11

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Afvalwatersysteem en infrastructuur

Figuur 9.12

Woonbuurt Flintenbreite; Lübeck, Duitsland
Schema energie- en afvalwatersysteem

 9.4

 Gecombineerde ruimtelijk - ecologische functies
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 9.4.2

 Biovaerk; 
 Kolding, Denemarken

Figuur 9.13

Stensund Volksuniversiteit; Folehaven, Denemarken
Zuivering geïntegreerd in/met wasserette en café

Figuur 9.14

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Schema opbouw afvalwaterbehandeling

7

7

7

8

1

2

3

9

44
44

44

66
55

behandeling in 
glazen kas

1: afvalwater 4: algen 7: kweek van potplanten 
2: septic tank 5: plankton 8: helofyten filter
3: UV-filter 6: visbassins 9: infiltratie (in bodem)

Zuiveringskas Biovaerk
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 DEcentralised SAnitation and 
Reuse. 

 Voor de stadsvernieuwing 
bestond deze binnenruimte van het 
bouwblok uit privé tuinen. In overleg 
met de bewoners is iets meer dan 
de helft (ca. 4000 m2) van dit privé 
gebied (semi-) collectief  gemaakt.  
De waterzuivering is in dit collectieve 
deel geïntegreerd. De piramide in het 
hof  is 20 bij 20 meter en 12 meter 
hoog. De piramidevorm is volgens 
ontwerper Torben Gade gekozen 
omdat het een compacte vorm is die 
meerdere verdiepingen kan bevatten 
en toch voldoende licht binnen 
krijgt. Bovendien reflecteren de 
hellende glazen gevels het zonlicht 
volgens hem niet hinderlijk voor de 
bewoners rondom. 

 Het ondergrondse deel bestaat 
uit een septic tank, aërobe behan-
deling (active sludge installatie) en 
UV-filter (eis van de gemeente) en is 
herkenbaar aan een aantal putdek-
sels en een rooster over de aërobe 
behandelkamer in het gras en neemt 
ongeveer 45 m2 in beslag in de tuin. 
Tijdens de initiële fase was de (door 
de gemeente additioneel geeiste) UV 
filter gedurende ca. 3 weken buiten 
bedrijf. Bij metingen bleek de water-
kwaliteit volledig binnen de normen 
te blijven. 

 De totale retentietijd bedraagt 
tussen de 5 en 7 dagen. De totale 
ruimte voor waterzuivering per 
bewoner is 0,66 m2 per persoon 
equivalent (pe). Wordt de kas meege-
rekend als deel van het systeem dan 
wordt dit 2,26 m2 per pe. De kosten 
zijn niet bekend.

 Het helofytenfilter van ongeveer 
120 m2 ziet er door het dichte riet 
aantrekkelijk uit. Ernaast ligt een 
retentivijver van ca. 175 m2 voor 
regenwater dat wordt opgevangen 
van de daken van het bouwblok. 
Dit water wordt naar een flowform 
gepompt vanwaar het weer terug-
stroomt naar de vijver via een klein 
beekje. Het regenwater voorziet voor 
een derde in de spoelwaterbehoefte 
van de toiletten binnen het complex. 
Recirculatie van het gezuiverde water 
met het regenwater als spoelwater is 
wel overwogen en mogelijk geacht, 
maar stuitte op problemen bij de 
gemeente. De mensen binnen de 
gemeente die verantwoordelijk zijn 
voor de controle van het afvalwa-
terzuiveringsysteem vinden het 
‘Biovaerk “maar een raar experi-
ment” [Hasselaar et al., 2006]. 

Figuur 9.13

Stensund Volksuniversiteit; Folehaven, Denemarken
Zuivering geïntegreerd in/met wasserette en café

Figuur 9.14

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Schema opbouw afvalwaterbehandeling

Figuur 9.15

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m

Figuur 9.16

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Afvalwatersysteem en infrastructuur in binnentuin
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Figuur 9.17

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Schema (afval)water systeem
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 9.4.3

 Living Machine; BedZED;
 London, Verenigd Koninkrijk

 Op de begane grond waren deze 
in eerste instantie als drie opeenvol-
gende zuiveringsstappen gepland: 
algen, plankton en visbassins. In de 
praktijk bleken deze niet te scheiden. 
De verschillende bassins hebben nu 
allemaal een mix van algen, plankton 
en vissen. Dit blijkt goed te werken. 
Er is geëxperimenteerd met het 
toevoegen van hyacinthen, maar 
daarvoor bleek het te koud. 

 Hoewel de piramide toeganke-
lijk is voor volwassen bewoners 
–zij bezitten een sleutel- is in de 
vormgeving van het interieur van de 
piramide geen ruimte gemaakt voor 
verblijfsfuncties. Dit is wel over-

wogen, maar werd in nauw overleg 
met de betrokken verantwoorde-
lijke instanties als een stap te ver 
beschouwd. 

 De zuivering van het afvalwater 
voordat het de kas in gaat, tezamen 
met de helofytenzuivering na de kas, 
zou voldoende zuivering moeten 
opleveren benodigd voor de uitein-
delijke infiltratie in de bodem. 

 De gemeente is verantwoordelijk 
voor het onderhoud van het systeem, 
maar heeft dit uitbesteed aan een 
tuinier met interesse in ecologie 
die ook de potplanten kweekt. In 
eerste instantie zouden de bewoners 
dit zelf  ook doen, maar bleek niet 

haalbaar. Het project is daarmee 
een innovatief  voorbeeld van urban 
farming met planten en (gepland) 
eetbare vis als eindproducten. 

 Wat Lovelock niet vertelt met 
betrekking tot de beperkte capaciteit 
van de aarde is dat de mens niet 
noodzakelijkerwijs deel uit hoeft te 
maken van Gaia. 

 Volgens Todd kan met behulp 
van deze Living Machines in "de 
komende 'age of  ecology' de mense-
lijke familie ten behoeve van z'n 
bestaan voorzien worden op ca. 1/10 
van de 'ecologische voetafdruk' (zie 
hoofdstuk 4.3.2) van die van vandaag 
de dag" [Todd & Josephson, 1996]. 

Figuur 9.17

Zuiveringskas in woonblok; Kolding Denemarken
Schema (afval)water systeem

Figuur 9.18

‘De Waterfabriek’, Noorder Dierenpark; Emmen
(Afval)waterzuivering op basis van  
Living Machine concept
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Figuur 9.19

Living Machine, zuiveringsconcept
Processtappen

Anaërobische 
reactor 
(septic tank)

Anoxische 
reactor 

Gesloten 
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Figuur 9.20

Woonbuurt ‘BedZED’; Londen, Verenigd Koninkrijk
Verschillende schaalniveaus

1000 x 1000 m 300 x 300 m 100 x 100 m 30 x 30 m
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 Dit gebeurt volgens op de natuur 
gebaseerde systemen die o.a. bestaan 
uit (water)planten, algen, bacteriën 
en andere kleine organismen. 

 Het project beslaat 1.7 hectare 
en bestaat uit 82 woningen met in 
totaal 244 bewoners, wat tezamen 
met een WKK installatie, werk- en 
gemeenschapsruimten neerkomt 
op 47 woningen per hectare. De 
kasruimte op de eerste verdieping 
van het gemeenschapshuis waarin 
de Living Machine staat beslaat 120 
m2. Buiten ligt een septic tank van 60 
m2 (ondergronds). De totale ruimte 
voor waterzuivering per bewoner is 
0,74 m2 per pe. Wordt de kas meege-
rekend als deel van het systeem dan 
wordt dit 2,26 m2 per pe De kosten 
voor het systeem bedroegen in 2001 
€300.000 (£ 200.000) [Hasselaar et 
al., 2006]. 

 Binnen dit project is gekozen 
voor een afvalwaterzuivering 

op basis van de Living Machine 
vanwege het relatief  low-tech 
karakter met gering ruimtegebruik 
en een aantrekkelijke uitstraling.

 De Living Machine is geïnte-
greerd op de eerste verdieping 
van het verzamelgebouw waar het 
tussen de wkk en de gemeenschap-
pelijke ruimte ligt. Op deze manier 
kon het gebouw compact blijven. 
Wel dient binnen een dergelijke 
opbouw opgepompt te worden en 
moest een constructie gerealiseerd 
worden die berekend is op de last 
van de bassins met water. De bassins 
met een diameter van 1,5 meter en 
hoogte van  2,4 meter staan op een 
betonnen vloer, Ten behoeve van de 
bereikbaarheid is een houten vloer 
op 1.2 meter onder de rand van de 
bassins gemaakt. In de praktijk blijkt 
een kwart van het effluent van de 
Living Machine benodigd te zijn 
voor de toiletspoeling. Het overige 

water infiltreert via een greppel aan 
de rand van het terrein de onder-
grond. 

 De Living Machine bestaat in dit 
project uit twee parallelle stromen 
van elk 7 tanks. Elke tank neemt 
een deel van de zuivering voor zijn 
rekening. De eerste tank bestaat 
uit een gesloten, aërobe tank met 
een kruidentuinbiofilter erop om 
eventuele stank tegen te gaan. De 6 
daar op volgende tanks zijn open, 
aërobe tanks met drijvende planten 
die het water voldoende zuiveren 
om het in te zetten als spoelwater 
voor het toilet, of  om de tuin mee te 
besproeien. 

Figuur 9.19

Living Machine, zuiveringsconcept
Processtappen

Figuur 9.20

Woonbuurt ‘BedZED’; Londen, Verenigd Koninkrijk
Verschillende schaalniveaus

Figuur 9.21

Woonbuurt ‘BedZED’; Londen, Verenigd Koninkrijk
Afvalwatersysteem en infrastructuur
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Figuur 9.22

Woonbuurt ‘BedZED’; Londen, Verenigd Koninkrijk
Schema (afval)water systeem
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 9.4.4

 Overige projecten

 Door middel van gerecycled water 
bij de wasmachines wordt gesteld 
dat dit tot 20 liter reductie kan ople-
veren. 

 Gemiddeld genomen besteed de 
beheerder ca. een half  uur per week 
aan de Living Machine, en de assi-
stent een halve tot hele werkdag. 

 Op dit moment functioneert 
één van de beide stromen als een 
(feitelijk conventioneel) actief  slib 
systeem, wat er op neer komt dat de 

planten uit het systeem zijn gehaald, 
omdat de beheerder –vanuit zijn 
civiel technische achtergrond- dit 
systeem prefereert boven de Living 
Machine benadering. Tegelijkertijd 
wordt daarbij de resterende ‘stroom’ 
die volgens de Living Machine prin-
cipes afvalwater behandelt minder 
tijd besteed, wat de uitstraling niet 
ten goede komt.  

 Achtergrond is een verhoging van 
de energieproductiviteit in de land-

bouw met een factor vijf  à twintig en 
tegelijkertijd een forse terugdringing 
van  de milieulast (warmte en CO2 
uitstoot, etc.) [Kristinsson et al., 
1994]. 

 Een hoog productieve tuin-
bouwkas gebruikt overdag ca. 7 gram 
CO2 per m2 per uur [Wortmann et 
al., 2005].

Figuur 9.22

Woonbuurt ‘BedZED’; Londen, Verenigd Koninkrijk
Schema (afval)water systeem

Figuur 9.23

Zonneterp-concept, Innovatie platform Agrocluster
Woningen met tuinen in/naast tuinbouwkas
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 Discussie
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 In het ideale scenario kan 
voor de gehele Zonneterp met één 
centrale aansluiting (per nutsdienst) 
worden volstaan. 

 Piekmomenten in het stroom-
verbruik moeten vermeden worden. 
Daarnaast kan in de kassen niet 
verneveld worden. Diverse chemi-
sche stoffen zijn niet te gebruiken 
in verband met de natuurlijke 
processen en fragiele dynamische 
evenwichten binnen de kring-
lopen. In het concept is uitgegaan 
van de toepassing van Zeer Lage 
Temperatuur Verwarming (ZLTV), 
waar niet alle bebouwing, installaties 
en constructies geschikt voor zijn. 
Dit brengt (gevoelsmatig) comfort 
beperkende aspecten met zich mee 
(bebouwing mag maar beperkt 
‘open’ zijn vanwege de noodzakelijke 
balansventilatie). 

 Voor de keuze van de projecten 

zijn de variabelen gehanteerd zoals 
toegelicht in hoofdstuk 1.4.3. 
Binnen de projecten zijn onder-
zocht: stroomafhankelijke deelop-
lossingen, schaal van toepassing, 
(steden)bouwkundige inpassing, 
toegepaste deeltechnieken en infra-
structuren, organisatie & beheer, 
financiering, en casusspecifieke 
gebruikers- c.q. bewonersgerela-
teerde aspecten. Deze variabelen 
zijn, voor zover beschikbaar, getoetst 
aan de in hoofdstuk 12 samengevatte 
milieutechnische-, ruimtelijke- en 
sociale criteria.

 Gearceerd zijn de toegepaste 
systeemcomponenten. 

 In verschillende landen is het 
juridisch gezien moeilijker om 
bijvoorbeeld een huishoudwaterlei-
dingnet aan te leggen op wijkniveau 
vanwege veiligheidseisen (met name 
hygiëne) en het grote aantal mensen 

waarop dat betrekking heeft. Op 
individuele woningschaal is toestem-
ming voor dergelijke voorzieningen 
vaak nog wel te krijgen. 

 De gevolgen van een bepaalde 
handeling op individuele schaal 
zijn immers direct zichtbaar, en de 
verantwoordelijke voor die gevolgen 
is direct aan te wijzen [Hasselaar et 
al., 2006]. 

 In een dergelijk geval is er in 
de ontwerpfase al mee rekening 
gehouden, en wordt al het grijs of  
regenwater opgevangen en naar een 
centraal punt geleid waar het wordt 
behandeld. Dit water wordt vervol-
gens ingezet om de toiletten door te 
spoelen of  de tuin te sproeien. 

 Dit heeft betrekking op aspecten 
als bedrijfszekerheid, betrouwbaar-
heid, veiligheid, gezondheid, en 
dergelijke. 
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Tabel 9.1

Referentieprojecten ingedeeld naar schaalniveau
Oplossingen (afval)water voorziening

woningschaal
cluster / woonblok-

schaal
buurtschaal

Su
st

ai
na

bl
e

 H
ou

se

A
ut

ar
ki

sc
h 

H
ui

s, 
H

oe
k

H
ea

lth
y

 H
ou

se

Ea
rt

hs
hi

p(
s)

H
oc

ke
rt

on

Va
ub

an

Ko
ld

in
g

Be
dZ

ed

Z
eg

g

Fl
in

te
nb

re
ite

drinkwater

openb. leidingnet 1

regenwater

huishoudwater

gerecycled water

regenwater

geen huishoudwater

zwart water

riool 1 3 3 5

helofyten 2 4 2 2

septic tank

aerobe behandeling

anaerobe vergisting 6

living machine

fixed bed filter

omzetten in grijs water

productie meststoffen 7 6

grijs water

‘gravel pit’

helofyten

septic tank

living machine

fixed bed filter 8

membraanfilter 9

regenwater

gebruik

wadi

1: verplicht 3: slib 5: huidig 7: gedeeltelijk 9: nieuw
2: effluent 4: vloeikas 6: toekomst 8: defect

def_BoekDEF.indb   288 24/5/06   09:16:59



289

Hoofdstuk 9    Geïntegreerde Systemen en Concepten

Tabel 9.1

Referentieprojecten ingedeeld naar schaalniveau
Oplossingen (afval)water voorziening

Tabel 9.2

Referentieprojecten ingedeeld naar schaalniveau
Oplossingen energievoorziening

woningschaal
cluster / woonblok-

schaal
buurtschaal

Su
st

ai
na

bl
e 

H
ou

se

A
ut

ar
ki

sc
h 

H
ui

s, 
H

oe
k

H
ea

lth
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H
ou

se

Ea
rt

hs
hi

p(
s)

H
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rt

on
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g

Be
dZ

ed

Z
eg

g

Fl
in

te
nb

re
ite

elektriciteit

openb. elektriciteitsnet 1 6

windenergie 2 3 5

zon (PV)

WKK

warmte

warmtepomp 3 3

zon (thermisch)

WKK

warmte opslag (actief)

LTV systeem (& htk) 3

actieve terugwinning

(ventilatie)lucht

afvalwater (indirect)

afvalwater (biogas,e.d.)

passieve maatregelen

extra isolatie (R>4)

HR-beglazing

serre(s) / bufferzone(s)

zonneschoorsteen / wand 3

exergie / cascadering

warmte accumulatie (mat.)

grondmassa (e.a.)

opp. water t.b.v. koeling

bladverliez. zonwering 3

instelb. buiten zonwering

oriëntatie / zonering

besparende apendages

natuurlijke ventilatie

nachtventilatie (zomer) 4 4 4

vegetatiedak 7 7 7

1: verplicht 3: variabel 5: t.b.v. watercirculatie 7: gedeeltelijk
2: geen vergunning 4: serre 6: 12
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 9.6

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 10
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 9.6.1

 conclusies hoofdstuk 9

 Voorwaarde is dat rekening 
gehouden wordt met zowel 
de kwantiteit als de kwaliteit 
van verschillende energie- en 
(afval)waterstromen. 

 Voordeel hiervan is dat het 
koolstofgehalte van het zwarte 
water verhoogd wordt waardoor het 
mengsel beter vergist en meer biogas 
ontstaat. 

 In Hockerton hoeft bijvoor-
beeld geen nieuwe rioolverbinding 
naar het buiten de bebouwde kom 
gelegen gebied te worden aangelegd. 

In Flintenbreite is het decentrale 
(afval)watersysteem onderdeel van 
de strategie om het grondwater en 
een naastgelegen riviertje schoon te 
houden. 

 Waar mogelijk wordt natuurlijk 
hoogteverschil gebruikt voor de 
opvang van regenwater en afvoer 
van effluent.

 Voorbeeld is de leidingenschacht 
in Flintenbreite die alle technische 
infrastructuur bundelt en gelegen 
is onder de woningen in plaats van 
onder de straat. De leidingkoker 

verbind daarmee de diverse meter-
kasten met de installatieruimte in de 
kelder van het gemeenschapshuis. 

 Een voorbeeld van een indirecte 
beleving is door aanwezigheid van 
vacuüm toiletten in de woningen. 

 Met name in Hockerton vormt 
het een integraal onderdeel van de 
door de bewoners onderhouden 
groene buitenruimte. 

 Dit werd door de ontwerpers 
wel overwogen, maar uit strategische 
overwegingen, zoals regelgeving, niet 
uitgevoerd. 

 9.6

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 10

def_BoekDEF.indb   291 24/5/06   09:17:02



292

DEEL  IIIAutonomie & Heteronomie

def_BoekDEF.indb   292 24/5/06   09:17:03



293

Hoofdstuk 9    Geïntegreerde Systemen en Concepten

 9.6.2

 aanleiding hoofdstuk 10

LEESWIJZER MODEL A:  10 MODEL B:  12 MODEL C:  - MODEL D:  -
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 Kan het centraal dan wel decentraal oplossen van de essentiële stromen verdere processen 
van verduurzaming genereren op een hoger schaalniveau?

 Is er een optimale schaal voor autonomie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal?

 Toelichting bij achtergrondvraag II 
(overgenomen uit hoofdstuk 1.3.2): 
‘Het is van belang te bepalen of  de 
optelsom van meerdere kleine duur-
zame ‘cellen’ automatisch leidt tot 
een duurzaam systeem, en waaraan 
moet worden voldaan. Leidt schaal-
verkleining inderdaad tot een groter 
‘elastisch vermogen van het ontwerp’ 
en dus een grotere flexibiliteit van 
de onderdelen en van het geheel, 

qua realisatie- en gebruiksmogelijk-
heden. Onderzocht moet worden 
of  duurzame deelsystemen verdere 
‘duurzame ontwikkeling’ kunnen 
genereren op een hoger schaalniveau 
via het al dan niet integreren van 
educatieve- of  andere gebruikersge-
relateerde aspecten’. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
III (ten dele overgenomen uit hoofd-
stuk 1.3.2): ‘Los van het bepalen van 

een optimale schaal van toepassing 
voor de aan de verduurzaming van 
het totaal van de stromen gerela-
teerde technieken is het van belang 
om per deelstroom te kijken naar 
optimale schaal, beredeneerd vanuit 
de milieutechnische-, ruimtelijke- en 
gebruikerscriteria’. 

 10.1

 Inleiding
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 10.2.1

 begripsbepaling

 10.2

 Integratie en innovatie binnen netwerken

Figuur 10.1

Via proces innovatie naar een beter milieu
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 De benadering komt voort uit 
Marshall’s beschrijving van 19e 
eeuwse industriële districten. 
Sommige onderzoekers verbinden 
dit met het principe van ‘cumula-
tively self-reinforcing agglomera-
tions’ [Piore, 1984; Marshall, 1920]. 
Voorbeelden zijn Silicon Valley 
en Route 128 in de V.S. [Saxenian, 
1984]. 

 Met name functie innovatie (het 
vervangen van producten door 
andere producten of  product-dienst 
combinaties) en systeem innovatie, 
die naast technologische, ook 
culturele en sociale veranderingen 
vergen. Product- en functie innovatie 
zijn vaak onderdeel van systeemin-
novatie [Hemel & Brezet, 1997]. 
Functie innovatie kan bijdragen aan 
dematerialisatie. In geval van functie 
innovatie d.m.v. het vervangen 
van producten door service hoeft 
dit niet altijd in te houden dat de 
milieubelasting daarmee verminderd 
[Goedkoop et al., 1999]. Innovaties 
scheppen nieuwe producten of  
processen, maar vernietigen vaak de 
‘verouderde generatie’. Dit houdt 
in dat innovaties niet te allen tijde 
leiden tot milieuverbetering [Hoyng, 
2004]. 

 Insteek is de erkenning dat bij 
toepassing van het principe van 

‘technological external economies 
of  scale’ de cognitieve aspecten 
van informatiestromen, ideeën en 
knowhow een belangrijke rol spelen 
binnen het noodzakelijk geachte 
proces van verdergaande verduurza-
ming en innovatie. 

 Een nieuwe vorm van lokaal 
bewustzijn is aan het ontstaan, 
terwijl men tegelijkertijd geografisch 
ongebonden(er) leeft in de ‘global 
village’. [Moet et al., 2005]. 

 Voordelen voortomend op 
het gebied van bijvoorbeeld 
(milieu)technologie, deling van 
risicokapitaal, nabijheid van gespe-
cialiseerde input, toeleveranciers of  
beheerders en services, bijzondere 
infrastructuur en dergelijke. Eenmaal 
gerealiseerd wordt het, als gevolg van 
een dynamisch proces van toene-
mende opbrengsten ook wel een 
‘zich zelf  cumulatief  versterkend‘ 
voordeel genoemd [Krugman, 1991; 
Arthur, 1990], 

 Horizontale communicatie is 
vanwege de grotere flexibiliteit en 
aanpassing (adaptation) op verande-
ringen van groter belang dan, of  ten 
minste voorwaarde voor, horizontale 
integratie. Het is dan ook beter om 
te spreken  van de noodzaak van 
regionale economie als netwerk van 
relaties. 

 De essentie van systeeminnovatie 
is dat niet een onderdeel van het 
systeem wordt vernieuwd, maar het 
systeem als geheel. Binnen deze 
context vallen daarom technologi-
sche systemen, d.w.z. systemen die 
in hoge mate technologie bevatten. 
Een betere omschrijving is ‘socio-
technische systemen, omdat dit soort 
systemen een naadloze samenhang 
vormt tussen technologische en 
sociaalculturele elementen [Vergragt, 
1999]. 

 Bekendste voorbeeld is de Silicon 
Valley waar, in tegenstelling tot 
de Route 128, sprake is van een 
op regionaal netwerk gebaseerd 
industrieel systeem dat onderlinge 
communicatie en afstemming via 
leerprocessen en gezamenlijke 
experimenten stimuleert. De struc-
tuur van het volledig vergelijkbare 
regionale cluster Route 128, is 
daarentegen eerder te omschrijven 
als één die gedomineerd wordt 
door autarkische organisaties die 
een breed pakket aan productie 
activiteiten internaliseren. Dit laatste 
wordt gekenmerkt door nadruk op 
stabiliteit en ‘self-reliance’, met als 
gevolg dat ‘informatie voornamelijk 
vertikaal stroomt’ [Saxenian, 1984]. 

 Lettinga, emiritus hoogleraar 
‘anaërobe zuiveringstechnieken’ aan 

Figuur 10.1

Via proces innovatie naar een beter milieu
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de LU Wageningen, stelt ten aanzien 
van sanitatiesystemen “dat men niet 
schroomt –hoe krampachtig dit 
soms ook moet gebeuren- er allerlei 
duurzaamheidsoverwegingen met de 
oren bij te slepen”. Hij constateert 
dat sprake is van “een stilzwijgende 
acceptatie door nagenoeg alle 
(belangrijke) actoren binnen het 
betreffende belangenconsortium, 
van een te dramatische voorstelling 
van zaken, en pleit voor een analyse 
van de enorme risico’s, die een high-
tech maatschappij inherent in zich 
bergt [Lettinga, 1997]. 

 David Nixon is één van de archi-
tecten binnen het Archigram.

 Volgens Gunnar Daan moet het 
origineel en integrerend creatief  
denken "de lobby voor grootschalige 
systeembouw en modulaire coördi-
natie (de algemene hang naar ‘inter-
national style’ en serieproductie) 
weerstaan. Marktgericht, maar auto-
noom; in staat om de vraag naar een 
prototypische oplossing te pareren 
met een eventueel volkomen onver-
wacht ontwerp" [Daan, 1991]. 

 Het betekent een "volver al 
origin" (‘terug naar het begin’), 
van Gaudi [Daan, 1991]; of  -het 
beginnen bij de oorsprong, onbe-
vooroordeeld, ongeroutineerd, 
blanco als voorwaarde van de 
juiste vraagstelling om uiteinde-
lijk te komen tot het doel van een 
volhoudbare ontwikkeling van de 
samenleving. 

 Bij systeemintegratie ontstaat 
een dynamiek die “ontsnapt aan de 
invloed van de leefwereld, zodat 
ze talige afstemmingsprocessen 
kan verdringen; er ontstaan steeds 
ingewikkelder netwerken van syste-
matisch geïntegreerde handelingen 
die niet meer te overzien zijn en 
niet verantwoord kunnen worden” 
[Habermas, 1981 II, p.275]. 

 Complexe systemen zijn systemen 
met veel ingewikkelde, circulaire 
(niet-lineaire) en onvoorspelbare 
interacties en veelal weinig speel-

ruimte als gevolg van zogenaamde 
‘strakke koppeling’ [Leeuw, 1992; 
Hengeveld, 1993]. 

 Dit leidt zelfs tot stellingen als 
van Manish Tiwari [2000] op de 
Global Water Forum in Den Haag 
(2000): “there is no water scarcity, 
only mismanagement”, hetgeen hij 
vervolgens onderbouwt met succes-
volle regenwatergebruiksprojecten 
voor de (droge) Indische situatie. 

 Handelingscoördinatie door 
middel van het stuurmedium geld, 
handelingscoördinatie d.m.v. het 
stuurmedium macht, handelings-
coördinatie d.m.v. wederzijds 
begripgeoriënteerde taalhandelingen, 
handelingscoördinatie d.m.v. strategi-
sche taalhandelingen en handelings-
coördinatie d.m.v. “de coördinerende 
kracht van de leefwereld” [Martens, 
2003]. 

 Drie kunnen als ‘communicatie’ 
worden aangemerkt: alleen voor 
‘de leefwereld’ gaat dit minder 
op, al speelt deze altijd een rol als 
achtergrond van de communicatie. 
Van belang zijn de zgn. ‘werkelijk-
heidsdefinities van de actoren, die als 
vanzelfsprekend worden aangemerkt 
en zo een ‘stilzwijgend’ handelings-
coördinerend effect hebben [Linden, 
2003]. 

 Het belang gaat verder dan 
samenwerken alleen: het betekent 
ook samen verantwoordelijkheid 
dragen.

 Functionele afstemming heeft 
invloed op de leefwereld van actoren, 
waardoor afstemming door middel 
van een deelsysteem kan helpen de 
leefwereld van deze actoren te actu-
aliseren. Ook wel bekend als Elias’ 
‘figuratietheorie’. Systemen kunnen 
daarbij niet onafhankelijk van de 
leefwereld functioneren [Linden, 
2003; Martens, 2003]. 

 Beleidsmatig gezien dient de 
interne integratie niet uit het oog 
verloren te worden. Bij het opstellen 
van integrale plannen is, naast het 
nastreven van de interne samenhang 

tussen kwantiteitsbeheer en kwali-
teitsbeheer, een bijkomend voordeel 
dat de participanten gezamenlijk 
een intensief  leerproces doormaken 
richting “brede kijk” [Lambregts & 
Kwaadsteniet, 1992]. 

 Inmiddels is de term integraal 
ontwerpen gemeengoed geworden 
en wordt soms zelfs verkeerd geïn-
terpreteerd. Recent is de term ‘inte-
graal ontwerpen’ opgepakt binnen 
een onderzoekssamenwerking van 
de T.V.V.L. (Ned. technische vereni-
ging voor installaties in gebouwen) , 
OBOM (Onderzoeksgroep Faculteit 
Bouwkunde, Delft) en de B.N.A.. 
De nadruk wordt daarbij verlegd van 
duurzaamheid naar gelijkwaardige 
integraliteit. Gesteld wordt dat het 
‘integrale ontwerp’ “de toekomst 
is, waarbij de vormgeving, de 
functionaliteit, de leefbaarheid en de 
harmonie met de omgeving in balans 
zijn ontworpen en uitgewerkt” 
[Quanjel & Zeiler, 2003]. Binnen 
Integraal Ontwerpen werken de 
verschillende bouwdisciplines vanaf  
het begin in een project samen in het 
ontwerpproces en de realisering van 
gezonde en intelligente gebouwen, 
duurzaam, met een verantwoorde 
architectonische uitstraling en met 
hoge eisen aan het gebruik” [Quanjel 
& Zeiler, 2003].  

 Hij verwijst naar de aanwezigheid 
van een Cartesiaans dualisme dat 
leidt tot de noodzaak van ‘ecolo-
gisch holisme’, geïntroduceerd door 
William Rees. Van belang is om 
te melden dat de achtergrond van 
‘holisme’ binnen de context van 
de AngelSaksische term ‘Holistic 
Design’ gezien dient te worden. 
Kristinsson [2002b] introduceerde in 
1994 de term ‘integraal ontwerpen’: 
“integraal ontwerpen is een holis-
tisch natuurkundige benadering van 
ecologisch bouwen, (...) als brug 
tussen architectuur en natuur, begin-
nend bij de zon en eindigend in het 
magma”. 
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 10.2.2

 innovatie bij complexe systemen

 Alhoewel het integreren en 
verbinden van verschillende 
systemen kan leiden tot vormen 
voor compensatie van het uitvallen 
van één onderdeel door een ander, 
steeds vaker geldt verlies van grip 
op processen door over-integratie 
[Hinte et al., 2003]. 

 In de meerjarenvisie 1996 van 
de RMNO wordt integraal ruimte-
gebruik gedefinieerd als: “het zorg-
vuldig gebruikmaken van de ruimte 
als resultaat van een afwegingsproces 
waar natuur- en milieubelangen een 
volwaardige plaats hebben. Hiervoor 
moet o.a. gezocht worden naar 
mogelijkheden om functies op crea-
tieve wijze met elkaar te combineren 
(...)”. Dat dit slechts een beperkte 
interpretatie van integraliteit betreft 
is duidelijk: Integraal heeft in de 
definitie van de RMNO vooral 
betrekking op de combinatie van 
maatschappelijke functies. Hierbij 
worden drie vormen van combinatie 
van functies binnen een bepaalde 
ruimte onderscheiden: (a) functies 
die elkaar niet beïnvloeden; (b) func-
ties die elkaar wel beïnvloeden (posi-
tief  dan wel negatief); en (c) functies 
die geïntegreerd zijn door elkaars 
doelen te dienen [Bouwer, 1998]. Dit 
laatste wordt ook wel aangeduid met 

ruimtelijke en functionele verweving 
[Gersie, 1995]. 

 De Vries & Heerema [2003] 
constateren een duidelijk verschil 
in de breedte, c.q. mate van ‘inte-
graliteit’ van infrastructuur gere-
lateerde projecten van zgn. ‘natte‘ 
versus die van de droge tak van het 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat. 
Verondersteld wordt dat dit kan 
liggen aan: de aanwezigheid van 
verschillende disciplines, van meet 
af  aan; omdat water zich gewoonlijk 
niets aantrekt van hekken; of  omdat 
de fase in de beleidscyclus, waarin 
nat een voorsprong heeft op droog 
omdat deze eerder tegen de grenzen 
van het oude beleid is aangelopen. 

 Van Egmond [et al., 1992] consta-
teert met betrekking tot integraal 
waterbeheer dat verschillende rijks-
nota’s voor de fysieke omgeving op 
verschillende punten tegenstrijdig 
zijn. Hij concludeert dat het beleid 
door een gebrekkige operationalise-
ring leidt tot legio interpretatiemo-
gelijkheden. 

 Op een gegeven moment neemt 
het aantal te integreren functies zo 
toe dat het proces onbestuurbaar 
wordt. 

 Van der Vliet onderkent twee 
methoden om de belemmeringen 

weg te nemen. De eerste richt zich 
op de korte termijn en noemt hij de 
pragmatische visie, terwijl de tweede 
theoretisch en op de lange termijn 
gericht is: trachten een zodanige 
organisatiestructuur te scheppen, dat 
de problemen en tegenstrijdigheden 
die nu optreden worden wegge-
nomen [Vliet, 1992]. 

 De beleidsdoelen van de eerste 
nationale waterbeleidsplannen 
worden onvoldoende en onvol-
doende snel gerealiseerd. Oorzaken 
zijn inhoudelijke problemen, finan-
ciële problemen en organisatorische 
problemen [Egmond et al., 1992]. 

 De planstructuur met vier niveaus 
is te complex; de belangenafweging 
te diffuus; er zijn teveel overheids-
plannen en er is sprake van overlap 
tussen provinciale en regionale 
plannen [Hengeveld, 1993]. 

 Te koppelen aan de drie trajecten 
van Aristoteles: laf, dapper en over-
moedig, ‘waarbij het doel wordt het 
dappere pad te betreden” [Geldof, 
1995]. 

 Er zijn meerdere opties: door 
over het beleid te onderhandelen 
(meerzijdige sturing), centraal 
beleid te beperken tot kaders en in 
de uitvoering op grond van prak-
tijkervaringen verder te detailleren 
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Figuur 10.4

Opbouw van samenleving volgens Brand
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(verfijnde afstemming), door gebruik 
te maken van de macht van anderen 
(indirecte sturing en netwerkmanage-
ment), en door gebruik te maken 
van kennis die in het veld aanwezig 
is (interactieve beleidsontwikkeling 
[Baas, 1998; Bruijn, 1991]. 

 De afweging tussen onzeker-
heid en complexiteit is niet één op 
één te vertalen naar respectievelijk 
autonomie en heteronomie (voor 
bepaalde doelgroepen levert auto-
nomie complexe situaties op en 
heteronomie onzekerheid). 

 Innovatie kan betrekking hebben 
op de toepassing- en aanvaarding 
van nieuwe technologie, en al dan 
niet wettelijke redistributie van 
toegang tot activa en macht. 

 Innovatie wordt door Röling 
[1970] gedefinieerd als ‘de aanpas-
sing van handelingen of  van de 
mogelijkheid tot handelen ten 
behoeve van veranderde doelen’. 
Voor dit onderzoek is het nuttig 
om van behoeften te spreken: inno-
vatie als ‘het heroverwegen of  het 
optimaliseren van de wijze waarop 
een zekere behoefte wordt vervuld’ 
[Meijkamp, 2000]. Het bevorderen 
van een goede samenwerking tussen 
mensen en hun middelen en mate-
rialen is niet de enige, maar wel een 
belangrijke pijler voor vernieuwing. 

 Verschillende economen hebben 
onderzoek gedaan naar de relaties 
tussen economie, technologische 
innovaties en radicale veranderingen. 
Het blijkt dat de zogenaamde lange 

golven in de economie samenhangen 
met fundamentele doorbraken in de 
technologie, wat leidt tot verande-
ringen in de techno-economische 
paradigma’s [Freeman & Perez, 
1988]. 

 Concepten zoals ‘leasen’, diensten 
c.q. dienstproducten (niet het kopen 
van een product maar alleen de 
dienst) en ‘sharing’ (samen gebruik-
maken van diensten/functies en/of  
het delen van producten)van dien-
sten en/of  producten). 

 Volgens N. Röling is ritualisme als 
‘extreme vorm van traditionalisme 
of  zelfs fundamentalisme vaak het 
gevolg van frustratie’ [Röling, 2000]. 

Figuur 10.5
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Tabel 10.1

Gevolgen c.q. aanpassingen van cognitieve 
verandering

wijze van aanpassing
effect op nieuwe culturele 
doel(stelling)

effect op geïnstitutionali-
seerde middelen

innovatie + --

ritualisme -- +

afsluiting (isolatie) -- --

rebelie +/- +/-

conformisme + +
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 10.2.3

 integratie van ketenonderdelen bij  
 de essentiële netwerken

 Dat is het gevolg van het afwijken 
van het geldende paradigma dat deze 
instanties uitdragen en uitvoeren. 
Meestal zijn deze instanties te 
beschouwen als zogenaamde domi-
nante actoren. 

 Kleine-, stapsgewijze verbete-
ringen, veelal slechts op onderdelen. 

 Een voorbeeld van de ‘Process 
Re-engineering is de automo-
bielindustrie waar onder de visie 
‘Lean- Production’ getracht wordt 
de productie met zo weinig mogelijk 
buffers, haperingen en discon-

tinuïteiten in stroomsnelheid te 
laten verlopen. De integratie van 
bewerken, regelen, onderhouden en 
leren verbeteren zijn hier zeer inten-
sief  doordacht evenals de koppe-
ling van de bewerkingssystemen en 
meer omvattende deelsystemen in 
de richting van de productiestroom 
[Bikker, 1995]. 

 Het Vauban project (Freiburg, 
Duitsland) illustreert het belang van 
het managen van het innovatieproces 
door middel van een gedegen analyse 
van de verschillende schalen van 

innovatie in samenhang met vooral 
ook het lokaal managen van de 
organisaties [Urbed, 2001] (zie ook 
hoofdstuk 3.4.3 referenties voor 
gecombineerde autonome deel-
stromen). 

 Een andere oplossing die aange-
dragen wordt is de strategische 
inpassing van snel inzetbare of  
uitschakelbare afnemers.

 Zie hoofdstuk 2.3.6. 

 Voor watergerelateerde stromen 
te vertalen als: ‘cascadering naar 
kwaliteit’. 

Tabel 10.1

Gevolgen c.q. aanpassingen van cognitieve 
verandering
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Figuur 10.6
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 Het woord ‘integraal’ wordt, net 
als ‘duurzaam’, een containerbegrip 
zonder vaste waarde of  proces-
sturende dan wel -volgende invulling. 
Het begin van een leeg paradigma. 

 Een (re)integratie van de vakge-
bieden stedenbouw en (delen van de) 
civiele techniek lijkt een vereiste. Dit 
geldt voor de technische aspecten 
van duurzaam waterbeheer en inte-
grale energie en exergie concepten. 
Deze re-integratie zou kunnen 
beginnen bij de onderwijsinstellingen 
(stedenbouw en civiele techniek) en 
gemeentelijke diensten (Publieke 
Werken en Ruimtelijke Ordening). 

 Uit onderzoek blijkt dat klanten 
pas bij een bepaald prijsverschil 
switchen tussen aanbieders. Het 
reeds ‘in beheer hebben’ van de 
klanten biedt een goede uitgangs-
positie. Het biedt ook moge-
lijkheden tot het benutten van 
zogenaamde ‘oneigenlijke’ voor-
delen. Voorbeelden van dit oneigen-

lijke gebruik zijn het manipuleren 
van het aanbod van productiecapa-
citeit, het vragen van hoge netwerk-
tarieven of  het opwerpen van net 
toegangbelemmeringen voor poten-
tiële concurrenten en het verlenen 
van ‘voorrang’ van eigen productie-
capaciteit bij congestiepunten in het 
net [AER, 2003d]. 

 Door het bezitten van produc-
tiecapaciteit in de vorm van gasge-
stookte (el.) centrales naast een 
positie op de gas(aanbod)markt kan 
voordeel behaald worden uit prijs-
fluctuaties.

 Voor de gemeenteambtenaar van 
een kleine gemeente bijvoorbeeld 
wordt het steeds moeilijker om bij 
te blijven op het vakgebied riolering, 
als hij tegelijkertijd ook verantwoor-
delijk is voor de infrastructuur van 
wegen, openbare verlichting, soms 
het groen, de markt, de begraaf-
plaats en de gladheidbestrijding 
[Voorhoeve, 2002]. Ook moet hij 

op de hoogte zijn van wet- en regel-
geving, een waterplan mee kunnen 
helpen opstellen en aanbestedingen 
organiseren. 

 Een minimum grootte van 40.000 
tot 50.000 inwoners wordt genoemd 
om een adequate rioleringsafdeling 
op te zetten, waarbij specifieke werk-
zaamheden, zoals het herberekenen 
dan alsnog uitbesteed moet worden 
aan ingenieursbureaus en rioolreini-
ging aan daarvoor gespecialiseerde 
bedrijven [Voorhoeve, 2002].  

 Met warmtenetten kunnen 
nieuwe diensten worden gerealiseerd, 
eventueel gekoppeld aan andere 
deelstromen. Zo kan een warmtenet 
ingezet worden bij aquaculturen, 
koeldiensten en droogprocessen. 
Consequentie van omzetting in 
warmte of  koude is dat de schaal 
van implementatie beperkt is, gezien 
de relatief  grotere verliezen bij 
transport. 

Figuur 10.6

ORBIS ambitiemodel
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 Het betreft onderzoeken in de 
wiskunde en fysica [o.a. Watts & 
Strogatz, 1998; Erdös & Grossman, 
nd], psychologie en sociale 
wetenschappen [o.a. Milgram, 
1967; Klovdahl, nd; Granovetter, 
1973/1983], en ecologie en biologie 
[o.a. Yodzis, 2000; Mirollo & 
Strogatz, 1990] [Buchanan, 2002]. 
Basis van het onderzoek naar de 
complexiteit van systemen is het 
wiskundige onderzoek dat bouwt op 
de chaostheorie, waarbij is aange-
toond dat eenvoudige systemen 
complex gedrag kunnen voort-
brengen [Gleick, 1989]. Binnen de 
complexiteitswetenschap is aanslui-
tend geconstateerd dat complexe 
systemen eenvoudig gedrag kunnen 
voortbrengen [Gell-Mann, 1994].  
Gedurende een lange tijd (ca. 40 
jaar, tot eind jaren negentig) werd de 
topologie van complexe netwerken 
nog gemodelleerd als volledig 
aselect. De genoemde recente onder-
zoeken tonen aan dat ze algemene, 
ofwel generieke, niet willekeurige 
kenmerken bezitten, die bepaalde 
verschalingswetten volgen [Bianconi 
& Barabási, 2001]. 

 Complexe adaptieve systemen 
staan in continue wisselwerking met 
hun omgeving en hebben als bijzon-
dere eigenschap dat ze hun struc-
tuur aanpassen als in die omgeving 
veranderingen optreden [Geldof, 
2002]. Integrale systemen hebben 
alle kenmerken van een complex 
adaptief  systeem. 

 Steeds meer onderzoek naar 
structuren in de natuur onderschrijft 
deze stelling [Buchanan, 2002]. Aan 

de ene kant is de natuur onuitputte-
lijk in z’n vormen en verassend in z’n 
veelvormigheid, aan de andere kant 
evenzeer opmerkelijk in het gebruik 
van dezelfde vorm en structuur voor 
zo verschillende zaken. [vrij naar 
Röling, 1995]. 

 Centraal bij dit soort intelligente, 
complexe structuren staat het begrip 
adaptatie, waarbij het niet alleen gaat 
om de beperkte interpretatie van 
‘volgende aanpassing’, maar ook om 
het betrekken van de context. Het 
complexe proces van adaptatie houdt 
het midden tussen ‘starheid’ (onver-
anderbaarheid) en ‘opportunisme’, 
waarbij de oplossing veelal zonder 
veel draagvlak, en door het gebrek 
aan een visie, alle kanten uit gaat 
[Geldof, 2002]. 

 Uit onderzoek naar de efficiëntie 
van structuren door de wiskundige 
Paul Erdöss [Grossman, nd] blijkt 
dat het plaatsen van willekeurige 
verbindingen tussen de aanwezige 
‘punten’ in een netwerk niet ineffi-
ciënt is. Ongeacht hoeveel punten er 
zijn, een klein percentage van wille-
keurige verbindingen is altijd genoeg 
voor het ‘samenbinden’ van een 
netwerk in een min of  meer volledig 
gekoppeld geheel. Als het netwerk 
groter wordt blijkt het percentage 
benodigde verbindingen zelfs 
sterk af  te nemen: bij een netwerk 
bestaande uit 300 punten (en ca. 
5000 mogelijke verbindingen) blijkt 
slechts 2% benodigd voor een hecht 
netwerk, bij een netwerk van 1000 
punten 1% en bij 10 miljoen:16-7 %.

 Het begrip cluster moet gelezen 
worden als een verzameling van 

samenwerkende eenheden, ontstaan 
door het principe van ‘voorkeursver-
binding’ (preferential attachment) 
binnen (grote) complexe systemen, 
inclusief  zakelijke netwerken, sociale 
netwerken en transportnetwerken. 
Dit principe komt neer op het 
proces dat bij groeiende netwerken 
(nagenoeg alle) het netwerk uitbreidt 
door de toevoeging van nieuwe 
vertices die zijn verbonden met de 
vertices die reeds aanwezig zijn in 
het systeem. Bij de meeste netwerken 
gebeurt dit volgens voorkeursver-
binding, afhankelijk van de mate 
van verbondenheid van de reeds 
aanwezige vertices, de zogenaamde 
‘effectieve verbondenheid’ [Barabási 
et al., 1999; Banavar et al., 1999]: hoe 
groter de verbondenheid hoe groter 
de kans op een nieuwe verbinding. 

 Granovetter spreekt over ‘sociale 
bruggen’ die, in het geval ze worden 
verwijderd het netwerk in stukken 
zouden doen breken [Granovetter, 
1983]. Onderzoek door Latora en 
Marchiori naar de hersen-schors 
van makaken leidde tot een soort-
gelijke conclusie: als één hersendeel 
verbonden is met twee andere delen, 
dan blijken deze twee andere delen 
nagenoeg altijd onderling verbonden, 
en zijn ze elk sterk geclusterd. Ook 
hier is sprake van driehoeksgewijze 
clustering [Latora & Marchiori, 2001]. 

 Bij geordende netwerken is de 
mate van clustering relatief  groot, 
terwijl ook de gemiddelde afstand, 
het gemiddelde aantal stappen tussen 
twee willekeurige punten in het 
netwerk groot is [Watts & Strogatz, 
1998].  

Figuur 10.7

Driehoeksverbindingen in complexe (sociale) systemen
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Figuur 10.8

Distributienetwerkstructuren
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 Belangrijkste conclusie van het 
onderzoek is dat meer complexe 
netwerken minder fluctueren en 
stabieler zijn dan simpele netwerken 
[Tilman & Downing, 1994]. Uit 
ander onderzoek blijkt dat juist de 
zwakke verbindingen in dit soort 
ecosystemen ‘levens kunnen redden’ 
in geval van extreme fluctuaties. 
Deze verbindingen werken als de 
(nood)ventielen van een ecologische 
gemeenschap [McCann et al., 1998]. 

 Dit faciliteren van de veran-
deringsprocessen (change 
management) is, vooral in relatie 
tot natuurlijke bronnen en eco-
systemen, een relatief  jonge weten-
schap [Groot & Maarleveld, 2000; 
Röling, 2000]. 

 De studie komt neer op het 
vermengen van orde en chaos: 
door het geleidelijk aanbrengen 
van steeds meer willekeurige, 
(lange)afstand verbindingen tussen 
punten in een geordend netwerk. 
Bij het aanbrengen van slechts 1% 
willekeurige verbindingen bleek de 
mate van clustering nauwelijks af  te 

nemen (van 0.67 naar 0.65). De zgn. 
‘typische afstand’ tussen willekeurige 
punten nam echter af  van bijna 50 
naar slechts 7 [Watts & Strogatz, 
1998]. 

 Het ‘small-world’ principe of  
-geometrie komt neer op het zich 
altijd (zeer) dicht bij elkaar bevinden, 
in de zin van weinig tussenstappen 
of  –verbindingen, van twee willekeu-
rige punten in een netwerk, ongeacht 
hoe groot deze laatste is. Het feno-
meen is het meest bekend uit socio-
logische onderzoekingen [Buchanan, 
2002]. Bekendste voorbeeld is het 
principe van ‘six degrees of  separa-
tion’ [Milgram, 1967]. 

 Dit is het natuurlijke gevolg van 
het feit dat slechts enkele elementen 
binnen zo’n netwerk een relatief  
belangrijke rol spelen in het onder-
ling verbinden van alle elementen tot 
een netwerk.

 Uit onderzoek naar het aantal 
links dat een bundel normaliter moet 
doorkruisen om van een willekeurig 
punt een ander willekeurig punt in 
het internet te bereiken, blijkt dat 

dit ongeacht de enorme grootte van 
het internet vrijwel altijd slechts vier 
betreft [Faloutsos et al., 1999]. 

 De weergave van de mate van 
clustering door Watts en Strogatz 
is als volgt te verklaren: Stel een 
willekeurig punt binnen een netwerk, 
noem dit X, en denk aan al de 
andere punten waarmee X  direct 
is verbonden. In principe, kunnen 
al deze andere punten met elkaar 
verbonden zijn. Als elk (laatste) 
koppel verbonden zou zijn, dan is 
het gebied rondom X te beschouwen 
als maximaal geclusterd. In werke-
lijkheid, is in de meeste netwerken 
slechts een deel van de directe 
‘buren’ van X verbonden met elkaar. 
Dit deel, een nummer tussen 0 en 
1, biedt een geschikte maat van hoe 
‘geclusterd dit gebied rondom X 
is. Om de mate van clustering van 
een geheel netwerk te weten, dient 
de berekening slechts herhaald te 
worden voor elk punt binnen het 
netwerk, waarna het gemiddelde 
bepaald wordt [Buchanan, 2002; 
Watts & Strogatz, 1998]. 

Figuur 10.8
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Figuur 10.11
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 10.3.3

 vertaling netwerkgeometrie naar
 fysieke en sociale structuren

 Hub staat voor ‘naaf ’ of  ‘middel-
punt’: een knooppunt met een 
(flink) meer dan gemiddeld aantal 
verbindingen in een netwerk. In de 
luchtvaart geïntroduceerd als onder-
deel van een ‘hub’ en ‘spoke’ lucht-
transport systeem. 

 Wiskundigen hebben een zoge-
naamde ‘power-law’ (ook wel bekend 
als ‘Pareto’ of  ‘Zipf ’) aangetoond, 
dat neerkomt op een vorm van 
zelf-organisatie: het zeer gewoon zijn 
van kleine groottes, terwijl binnen 
de netwerkstructuur grote ‘voorko-
mens’ juist zeer zeldzaam zijn. De 
power-law komt neer op een rechtlij-
nige relatie van het principe ‘the rich 
get richer’. In geval van het internet 
bleek bijv. dat bij elke verdubbe-
ling van het aantal links het aantal 
knopen ongeveer vijfvoudig vermin-
dert [Adamic et al., 2002; Faloutsos 
et al., 1999]. 

 De ‘typische afstand tussen 
documenten’, of  in het geval van 
het world wide web: het aantal 
muisklikken tussen twee willekeurig 
gekozen documenten [Barabási 
et al., 2003]. Bij het World Wide 
Web is de diameter 19, die bij 
de verwachte 1000% groei in de 
komende jaren, slechts toeneemt 
tot 21. Ook bij onderzoek naar de 
netwerken bij biochemische reacties 
binnen ‘cellular metabolisms’ van 
43 verschillende soorten bleek een 
zelfde wiskundige relatie tussen het 
aantal knopen en verbindingen als bij 
het internet en het world wide web. 
Telkens een uiterst geringe ‘diameter’ 
[Jeong et al., 2000]. 

 Ondermeer het netwerk van 
verbindingen tussen de cellen van 
een wormsoort, de structuur van 
cruciale proteïnen bij mensen, voed-
selketens binnen ons ecosysteem, het 

amerikaanse elektriciteits- netwerk 
en verbindingen tussen woorden in 
grammatica- en taalgebruik.

 Het elektriciteitsnet blijkt tien 
keer meer geclusterd dan dat het 
zou zijn als het netwerk willekeurig 
was opgebouwd, terwijl gemiddeld 
maar 18,7 transmissieverbindingen 
gevolgd worden om van één element 
naar een andere te komen, tegen 12 
transmissieverbindingen in geval van 
een werkelijk willekeurig netwerk 
[Watts & Strogatz, 1998]. Door de 
vele, schijnbaar willekeurige toevoe-
gingen en groei benadert de struc-
tuur die van willekeurige structuren, 
ontstaan volgens het principe van 
diffusion-limited aggregation (DLA). 
In dit geval lijkt de in de loop der 
jaren gegroeide chaotische-, als nega-
tief  aangeduide structuur van het 
Noordamerikaanse elektriciteitsnet 
langzamerhand te transformeren 
naar een netwerk met een grotere 
robuustheid. De relatief  snelle 
oplossing van de grote stroomuitval 
halverwege 2003 in grote delen van 
het Noordoosten van de Verenigde 
Staten lijkt dit te bevestigen. Na de 
grote stroomuitval (ca. 30 miljoen 
mensen) op 9 november 1965 en in 
augustus 1995 (4 miljoen mensen) 
is het de derde grote stroomuitval 
in het Noordamerikaanse elektri-
citeitsnet geweest. Als aspect staat 
dit geheel los van het relatief  grote 
gebrek aan onderhoud van (onder-
delen) van het Noordamerikaanse 
elektriciteitsnet. Verder investeren 
in de interdependentie van de 
hoogspanningsnet(ten) van de 
verschillende delen van Noord 
Amerika, zoals in 2003 door Bush 
aangekondigd, vergroot de kans op 
grootschalige stroomuitval [Morris, 
2003]. 

 De onderverdeling egalitair - aris-
tocratisch (hiërarchisch) dient niet 
geplaatst te worden binnen eenzelfde 
indeling zoals deze in de jaren 
tachtig van de 20e eeuw is geïntro-
duceerd binnen de ‘Cultural Theory’ 
[Thompson et al., 1989], al is ze wel 
relevant. Binnen de ‘Cultural Theory’ 
werd voor het eerst een duidelijke 
basis gelegd voor het begrijpen van 
complexe samenlevingen en de 
relatie met het milieu. Met betrek-
king tot de achterliggende redenen 
van verandering worden vier wereld-
beelden, culturele gezichtspunten 
onderscheiden.  

 Het logische gevolg van het feit 
dat het technisch gezien steeds 
moeilijker en vooral duurder wordt 
om meer verbindingen te maken met 
één elektrisch substation, zodat het 
eenvoudiger (en efficiënter) is ergens 
anders de verbinding te maken. 

 De grote stroomuitval halverwege 
2003 in grote delen van het noord-
oosten van de Verenigde Staten 
toonde de gevolgen van het egalitaire 
karakter van het netwerk.

 De beeldspraak is enigszins 
verwarrend aangezien het halfroos-
teraxioma niet gelijk te stellen is met 
egalitaire visnetstructuren en de 
boomaxioma niet met aristocratische 
structuren. Als je de tekenwijze 
van ‘omsluitende verzamelingen’ 
in een knopen-verbindingen struc-
tuur verandert, blijkt het halfroos-
teraxioma overeen te komen met die 
van aristocratische structuren. 

 Een boom gebaseerd op 20 
elementen kan hoogstens 19 van 
de 20 subverzamelingen hebben, 
terwijl het halfrooster, op dezelfde 
20 elementen gebaseerd meer dan 
een miljoen subverzamelingen kan 
omvatten. 

Figuur 10.11

Internet verdeling van aantal ‘knopen’ en ‘links’
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Figuur 10.12
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 Alexander [1966] analyseert meer-
dere ontworpen steden en stads-
delen, zoals meerdere tuinsteden in 
Groot-Brittannië en de Verenigde 
Staten, de ‘Greater London Plan’ 
(1943) van Abercrombie en Forshaw, 
het ‘Tokyo Plan’ door Kenzo 
Tange, Chandigargh (1951) door 
Le Corbusier, Brasilia door Lucio 
Costa en zelfs de halfroosteraxioma 
gelijkende ‘Mesa City, door Paolo 
Soleri. Deze plannen zijn, ongeacht 
hun organieke vormen, en gesug-
gereerde overlappende structuren, 
geanalyseerd als voorbeelden van de 
boomaxioma. 

 Watts en Strogatz zijn de eersten 
geweest die de transitie van een 
locaal geordend systeem naar een 
willekeurig groot-, en verbonden 
netwerk, wiskundig gemodelleerd 
hebben [Barabási et al., 1999].

 Dit is een understatement voor de 
sterker wordende dreiging van sabo-
tage van (onderdelen van) de kriti-
sche infrastructuur. “Door de steeds 
grotere interdependentie en afhan-
keilijkheid van” (relatief  eenvoudig 
toegankelijke, kwetsbare) aan de 
essentiële infrastructuren gekoppelde 
-of  zelfs geïntegreerde- computer-
netwerken worden de risico’s steeds 
groter“ [Presidential decision direc-
tive, 1998]. Amerikaanse defensie 
specialisten constateren in diverse 
onderzoeken dat gecoördineerde 
aanvallen op verbindende informa-
tiesystemen tot enorme consequen-
ties voor diverse onderdelen van de 
samenleving en de samenleving als 
geheel kunnen leiden [Deutch, 1996; 
Busby, 1999]. 

 Attractoren worden gedefinieerd 
als ‘preferentietoestanden’. Inzicht 
in het patroon van attractoren, de 
achterliggende mechanismen en 
de werking van weerstanden tegen 
verandering kan helpen bij het op de 

juiste wijze adapteren van het proces 
of  –systeem [Geldof, 2002]. 

 Een voorbeeld is de -vooral (tot 
9-11 2001) in de Verenigde Staten en 
Engeland- geldende capaciteitscrisis 
in de luchtvaart; de congestie in de 
lucht. Het luchttransport is een aris-
tocratisch netwerk. Uit een recente 
studie blijkt dat dit niet (meer) geheel 
opgaat. Het aantal ‘superverbonden’ 
hubs is klein, als gevolg van een 
proces dat met ‘voorkeurs verbin-
ding’ wordt aangeduid [Buchanan, 
2002]. Ten tijde van groei zal binnen 
aristocratische netwerken de groei 
zich concentreren bij de hubs. In de 
loop van de tijd verliezen de meest 
verbonden hubs echter hun voor-
deel, waardoor minder verbonden 
knooppunten sneller groeien en het 
netwerk als geheel meer egalitair van 
karakter wordt. Door bijv. econo-
mische beperkingen kunnen aristo-
cratische netwerken dus in egalitaire 
netwerken transformeren, met alle 
consequenties van dien [Nunes 
Amaral et al., 2000]. 

 De veerkracht houdt in dat tot 
op zekere hoogte sprake moet zijn 
van ‘overbodigheid’; dat bepaalde 
elementen binnen een netwerk 
dezelfde basistaken kunnen 
uitvoeren, zodat bij het wegvallen 
van willekeurige elementen andere 
het kunnen overnemen volgens het 
principe van de ‘by pass’. 

 Meerdere systeemonderdelen 
kunnen nog wel functioneren, maar 
doen dit –zo mogelijk- los van elkaar 
binnen een gefragmenteerd netwerk 
[Albert et al., 2000a]. 

 Dit is het gevolg van het belang 
van hubs binnen deze netwerken. 
Voor het internet bijvoorbeeld 
is maar gerichte uitval van 18% 
van de elementen nodig voor een 
volledige versplintering [Albert, 
2000a]. Gezien het belang van de 

informatiesystemen binnen veel 
kritische (aristocratische) netwerken 
in de samenleving bepleiten 
diverse onderzoekers extra verster-
king, veerkracht, snel herstel of  
andersoortige bescherming van 
sommige informatie-infrastructuren 
[Buchanan, 2002; Anderson & 
Douglas Marcouiller, 2001]. Steeds 
vaker wordt naar natuurlijke verde-
digingsmechanismen gekeken om 
(veelvoorkomende aristocratische) 
netwerken te beschermen tegen 
deze vorm van uitval door aanval. 
De stapsgewijze, cognitieve aanpak 
komt neer op het snel herkennen van 
een aanval van buitenaf  en het direct 
tegenaanvallen dan wel isoleren 
zodat de schade beperkt wordt tot 
een klein deel van het netwerk zodat 
tegelijkertijd de stromen omgeleid 
kunnen worden. 

 Afhankelijk van de grootte van dit 
geïsoleerde deel zou dit zelfs kunnen 
leiden tot een transformatie van 
een aristocratisch netwerk naar een 
egalitair netwerk. 

 Dit komt neer op het maken van 
clusters, het aanbrengen van enkele 
zwakke-, lange afstand verbindingen 
binnen een verder relatief  geordende 
structuur en interconnectie tussen 
de verschillende schaalniveaus. Te 
overwegen valt een mogelijke aristo-
cratische structuur met hubs (met de 
mogelijkheid terug te vallen naar een 
egalitair netwerk). 

 Maar niet schaalonafhankelijk, 
aangezien dit afhankelijk is van 
het beoordelingskader, ook wel 
omschreven als de schaal-paradox 
[Jong et al., 1997]. 

 De eerder genoemde (willekeu-
rige-) aanvalstolerantie van complexe 
netwerken blijkt alleen van toepas-
sing op dit soort ‘schaalvrije’, zgn. 
‘inhomogeen verbonden netwerken 
[Albert et al., 2000a]. 

Figuur 10.12

Axioma structuren
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Figuur 10.13

Boom-axioma voorbeelden

analyse tuinstadstructuur structuur ‘Greenbelt Maryland’ structuur ‘Mesa City’ van 
Paolo Soleri
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 10.3.4

 nut en noodzaak interconnectie en integratie van
 lokale clusters binnen essentiële infrastructuren

 Zie hiervoor de probleemanalyse 
in hoofdstuk 1.3 en hoofdstuk 3.2 
/3.3. 

 Yook [et al., 2001] verbindt dit 
principe aan verschillende transport-
systemen in de natuur, variërend 
van cardiovasculaire- tot luchtweg-
systemen, die gekenmerkt worden 
door gedefinieerde  stroomgroottes 

of  –snelheden, bepaald door de 
afzonderlijke verbindingen, waarvan 
de grootte bepaald wordt door de 
netwerktopologie [Banavar et al., 
1999]. 

 Gedacht wordt aan het introdu-
ceren van cognitieve functies binnen 
het door communicatie-infrastruc-
tuur ondersteunde deel, zoals 
patroonherkenning [Banavar et al., 

1999; Yook et al., 2001]. 

 In het Verenigd Koninkrijk 
zijn door de Watford City Council 
plannen uitgewerkt voor micronetten 
voor elektriciteit en daaraan gekop-
pelde brandstofcellen gecombineerd 
met uitgebreide energiemaatregelen 
in de stad en de regio Hertfordshire 
[Roaf  & Viljoen, 2004]. 

Figuur 10.13

Boom-axioma voorbeelden
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Figuur 10.14

‘Interconnector’ tussen Zeebrugge (B)  
en Bacton (UK)

De zogenaamde ‘Interconnector’ vormt een belangrijke schakel in het net van hoofdtransport-
leidingen voor aardgas in Europa. De verbinding komt vooral voort uit economische achtergrond.

 10.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 11
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 10.4.1

 conclusies hoofdstuk 10 

 Zie hoofdstuk 5.4.3. 

 Daarnaast zijn er ontwikkelingen 
met betrekking tot maatregelen 
die toepassing hebben op integrale 
oplossingen buiten de afvalwater-
keten, zoals het scheiden van water-
stromen,, het afkoppelen, infiltreren 
en bufferen (kort en lang), de toepas-
sing van zuivering in het watersy-
steem en de doorspoeling van het 
watersysteem [Vries, 2002a].  

 Zo zal het principe voor de elek-
triciteitsgerelateerde netwerken in 
Nederland vertaald kunnen worden 
naar het toevoegen van een intercon-
nectie via een zwakke, maar directe 
verbinding, bijvoorbeeld HVDC naar 
het Noorse- of  IJslandse elektrici-
teitsnetwerk. Gestelde toevoeging 
heeft dan een positief  effect op de 
duurzaamheid –in de dubbele bete-
kenis- (gezien het overschot aldaar 
van uit hernieuwbare bronnen opge-
wekte elektriciteit) en robuustheid en 

leveringszekerheid van het netwerk 
en is als investering daarmee boven-
dien efficiënter dan het in recente 
discussies steeds vaker genoemde 
teruggrijpen op toevoeging van extra 
opwekkingscapaciteit in de vorm van 
kerncentrales. Voor de afvalwater-
stroom speelt daarentegen eenzelfde 
principe op het bovengemeentelijk 
(regionaal) schaalniveau, terwijl voor 
de vaste afvalstroom het principe het 
beste vertaald kan worden naar het 
boven regionale schaalniveau. 

Figuur 10.14

‘Interconnector’ tussen Zeebrugge (B)  
en Bacton (UK)

 10.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 11
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 10.4.2

 aanleiding hoofdstuk 11
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 Om verdere processen van 
verduurzaming te kunnen genereren 
op andere schaalniveaus. 

 Belang van duurzame flexibili-
teit, duurzaamheid en zekerheids-
garanties. 

 Volgens Frey [2004] is juist de 

afwezigheid van een competente 
veelomvattende structuur voor accu-
raat mondiaal management omtrent 
de invulling van duurzame ontwikke-
ling het voornaamste probleem voor 
het realiseren van een ‘duurzame 
samenleving’. Het leidt tot besluiten 
aangaande ‘duurzame ontwikke-

ling’ op lagere schaalniveaus zoals 
op de schaal  van de Europese 
Gemeenschap, de schaal van de 
afzonderlijke landen of  individuele 
steden. De noodzakelijke samen-
hang en mogelijke synergie-effecten 
ontbreken nog te vaak. 

LEESWIJZER MODEL A:  11 MODEL B:  - MODEL C:  - MODEL D:  11
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 Consequenties Ruimtelijke Ordening

 11.1

 Inleiding

 11.2

 Stedelijke modellen en de integratie van alternatieve functies

 11.3

 Infrastructuur als instrument voor verduurzaming

 11.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 12 
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 Inleiding
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 Is er een optimale schaal voor autarkie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal?

 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en 
betrokkenheid van gebruikers verhoogd worden?

 Kan het (de)centraal oplossen 
van verschillende stromen verdere 
processen van verduurzaming 
genereren op een ander (hoger) 
schaalniveau? 

 Indirect vormen ze het referen-
tiekader voor de toetsing van de te 
bepalen ruimtelijke condities.

 Toelichting bij achtergrondvraag 
III (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ‘Los van het 
bepalen van een optimale schaal 

van toepassing voor de aan de 
verduurzaming van het totaal van de 
stromen gerelateerde technieken is 
het van belang om per deelstroom 
te kijken naar optimale schaal, bere-
deneerd vanuit de milieutechnische-, 
ruimtelijke- en gebruikerscriteria.’  

 Toelichting bij achtergrondvraag 
IV (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ‘Onderzocht 
moet worden in hoeverre het al 
dan niet dichter bij de gebruikers 
realiseren van autonome systemen 

m.b.t. de essentiële stromen leidt tot 
een grotere betrokkenheid van die 
gebruikers en of  het meer zichtbaar 
maken van de oplossingen leidt tot 
al dan niet positieve gedragsveran-
deringen.’ 

 11.1

 Inleiding
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 11.2.1

 begripsbepaling

 11.2

 Stedelijke modellen en de
 integratie van alternatieve functies
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 11.2.2

 herintroductie van het stad-achterland principe: 
 stedelijke modellen 

 Er bestaan voorbeelden van steden 
van dit ‘Type 0 sustainability’: de 
ruïnes van nederzettingen uit de 
oudheid, zoals Pompeii (Italië), 
Machu Picchu (Peru) [Frey, 2004]. 

 ‘Type 1 sustainability’ heeft 
miljoenen jaren stand gehouden 

[Frey, 2004], plaatsafhankelijk veelal 
tot in de Middeleeuwen (ca. 1350) 
[Humpert, 2001]. In zeldzame 
gevallen zelfs tot na de industriële 
revolutie. 

 Volgens Yaneske [2003] is het 
mogelijk dat deze staat nog niet 
bereikt is (terwijl de limieten van 

de ‘Type 1 sustainability’ reeds zijn 
gepasseerd). Hij stelt daarom dat de 
huidige staat zowel als overgangsfase 
als “onduurzaam” te karakteriseren 
is. 

 Buckminster Fuller noemde dit de 
‘one-town world’ [Baldwin, 1996].  

Figuur 11.1

Procesketen Natuurlijk Systeem
Voorbeeld: Waterbeheer

complexiteit

beschikbaarheid 
van gegevens

voedsel
keten

effect op 
(deel)ecosysteem

opname / 
bio-accumulatie

chemische / microbische 
processen 

transport van 
stoffen

waterstroming
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 Als men dat vertaald naar de 
Brundtland definitie van ‘sustainable 
development’ zou volgens Lettinga 
[2001] gesteld kunnen worden dat 
‘sustainability’ en exponentiële groei 
niet samengaan. 

 Waar De Jong [1996] de nieuw 
gebouwde stad waardeert om z’n 
ecologische waarde, gemeten in een 
analyse van de biodiversiteit, gaat 
Moewes [1997] uit van het idee dat 
“de komst van nieuw bouwland 
fundamenteel anti-ecologisch is, 
omdat nieuwe gebouwen en bijbe-

horende infrastructuren (onder 
andere) meer energiebehoefte 
creëren die (nog) niet duurzaam 
wordt ingevuld”. Moewes richt zich 
op het reduceren van de energiebe-
hoefte. Hij citeert daarbij Frei Otto 
die stelt dat ecologisch bouwen in 
eerste instantie betekent “helemaal 
niet bouwen”. Op praktisch niveau 
betekent ecologisch bouwen volgens 
Otto stedelijke reconstructie: de 
verbetering van het bestaande 
gebouwenweefsel en de vergroting 
van dichtheid overal waar mogelijk.  

 In Nederland spitst de discussie 

zich toe omtrent de structuur van 
het stedelijke systeem van de rand-
stad. Ook hier worden vier stedelijke 
(ontwikkelings)modellen onderkend: 
de ‘Compacte Stad’, de ‘Lineaire-‘ of  
‘Bandstad’, de ‘New Towns’ en het 
‘Parksysteem. De Lineaire stad en 
de New Towns zijn te beschouwen 
als uitwerkingen van de typologie 
‘Gedecentraliseerde Concentratie’, 
terwijl het Parksysteem, en ook 
de New Towns en de Lineaire 
stad, vergelijkbaar zijn met de 
‘Kringloopstad’ ten dele te relateren 
zijn aan Lichte stedenbouw. 

Figuur 11.2

Stedelijke vorm modellen

compacte stad lineaire stad satelietstad (of ‘new town’) parkstad
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 11.2.3

 invloed van typologie en grondgebruik

 Zie bijlage VII. 

 Een combinatie van ontwik-
kelingen die uit gebieden met een 
hoge dichtheid en gebieden met 
een lage dichtheid bestaat. Een 
direct gevolg van het bouwen met 
meer contrasten is dat een meer 
verfijnde overgang te maken is van 
stad naar land, van bebouwd naar 
onbebouwd, van mens naar natuur 
[Timmeren, 1999b]. De uitwerking 
is te zien als een creatief  contact 
tussen twee extreme gezichtspunten: 
het nastreven van type 1 sustainabi-
lity via de reductie van de bouwtaak 
tot een gemetselde kloosterachtig 
omsluiting van waaruit de mens 
betrekkingen kan ondernemen met 
zijn medemensen en de natuur als 
het ene uiterste (een herinterpretatie 
van het systeem stad/ommeland), 
én het nastreven van ‘Type 2 (of  
zelfs ‘Type 3) sustainability’: het 
annexeren dan wel klimatiseren van 
de buitenruimte door het als inte-
rieur/onderdeel van de bouwopgave 
te behandelen (incorporate space 
opgave) als het andere extreme 
gezichtspunt [Frey, 2004; Timmeren, 
1999a; Slessor, 1997]. 

 Frey [2004] stelt dat de meeste 
Europese steden, ‘binnen hun eigen 
grenzen’, reeds getransformeerd 
zijn naar dit soort polycentrische 
structuren, of  stedelijke (eu)regio’s 
die onderling verbonden zijn door 
gedeelde infrastructuren. 

 Voor een beter ‘open-hemel’- of  
daglichtbeschenen oppervlaktege-
bruik.  Binnen de ruimtelijke orde-
ning is dit te vertalen in een grote 
nadruk bij planning op infrastruc-
tuurgebruik, dakgebruik, energiege-
bruik gekoppeld aan grondgebruik 
en oppervlakteverharding [Roaf  & 
Viljoen, 2004]. 

 Aangezien het huidige steden-
bouwkundig vormvocabulaire 
gerationaliseerd is kan, door deze 
extra dimensie van een gehele of  
gedeeltelijke zelfvoorziening van 
een woning of  groep woningen, 
een synthese ontstaan tussen 
‘groen en rood’ ofwel de sfeer 
van de (tuin)stad en die van het 
(stedelijk)landschap [Röling, 2000a; 
Timmeren, 1999b]. Zoals de Engelse 
'close', een elementaire groepering 
van gebouwen die verbonden is met 
een terrein waarop zij ruimtes vast 

legt waarvan de status bepaald is: 
denk aan moestuinen, oppervlakte 
water, al dan niet met waterzui-
vering, etc. Het is een moderne 
herinterpretatie van de traditionele 
boerenhof  of  het landhuis. Het gaat 
om een groepering van woningen, 
zónder een ostentatieve relatie aan 
te gaan met de natuur. Eerder een 
respecteren van het verschil tussen 
openbaar en privé. 

 In de jaren ’30 was Cor 
van Eesteren één van de 
eerste architecten die op het 
belang van het opnemen van 
(bevolkings)dichtheden in de 
(ruimtelijke) planning wees [Roaf  & 
Viljoen, 2004; Gideon, 1969]. 

 Een optimum tussen enerzijds 
de vraag naar grondgebonden 
woningen en anderzijds naar het 
draagvlak voor noodzakelijke 
stedelijke voorzieningen [Timmeren, 
2000]. 

 Het belang van consumptie 
merken we dus ook in de bepaling 
van het ruimtegebruik De term 
‘ruimteconsumptie’ is geïntro-
duceerd. Dit is te definiëren als: 
“ongewenste overbesteding in het 
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Figuur 11.3

Voorbeelden (quasi-)autonome projecten

Eco village
Roskilde, Denemarken

Co-housing
Munkesogaard, Denemarken
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 11.2.4

 vertaling naar stedenbouwkundige typologie 

ruimtegebruik voor één of  meerdere 
functies” [Smeulers, 1987]. 

 De uniformering van bouwpro-
jecten qua dichtheid, structuur en 
bouwwijze) komt mede voort uit de 
aard en samenstelling van de centrale 
infrastructuren. Daarbij geldt dat 
met deze dichtheid investeringen 
(en onderhoud) in grondaankoop, 
kabels, parkeerplaatsen, straatverlich-
ting en dergelijke redelijk beheers-
baar zijn [Zoethout, 2002]. 

 Een ecologische nederzetting 
(Eco village) is iets anders dan een 
ecologische wijk. In Eco-wijken ligt 
het accent op ‘duurzaam bouwen’, 
terwijl een Eco-Village specifiek 
ontwikkeld is met aandacht voor 
duurzaam wonen en -leven, met 
meer aandacht voor de dynamiek 
van het proces na oplevering [Seitz 
et al., 2003]. 

 De lage gemiddelde dichtheid 
van Crystal Waters (Australië) komt 
door de ruime beschikbaarheid 
van grondgebied, en doordat het 
is ontwikkeld volgens de principes 
van Permaculture (zie hoofdstuk 
9.2.3). Bij de andere ondezochte 
Eco-villages, zoals Findhorn (Groot 
Brittanië) en Zegg, Lebensgarten en 
Braamwisch (allen in Duitsland), en 
co-housing principes zoals Roskilde 
en Munkesogaard (in Denemarken) 
en Westwood en Key-two cohousing 
(in de Verenigde Staten) speelt dit in 
mindere mate. De lage gemiddelde 
dichtheid komt voort uit het zo 

veel mogelijk zelf  willen voorzien 
in de eigen behoefte, een algemeen 
kenmerk van veel eco-villages. Daar 
waar het de voedselproductie betreft 
houdt dit een beperking in die leidt 
tot een redelijkerwijs maximaal 
haalbare dichtheid van rond de 30 
woningen/ha. [Roaf  & Viljoen, 
2004; Viljoen & Tardiveau, 1998]. 
Lokale (eenvoudig realiseerbare-) 
autonomie op gebied van energie 
wordt mogelijk geacht tot dicht-
heden van 200 personen per hectare 
[Viljoen &Bohn, 2000]. Alleen 
de meer stedelijke ‘eco-gemeen-
schappen’ UFA Fabrik (Berlijn, 
Duitsland) en (in mindere mate) 
Christiania (Denemarken) hebben 
een hogere gemiddelde dichtheid (al 
blijft de 12,5 h.h./ha. naar verhou-
ding ‘zeer lage dichtheid’) [Seitz, 
2001]. 

 FSI (Floor Space Index) en FAR 
(Floor Area Ratio) geven de verhou-
ding weer tussen het totale vloerop-
pervlak van een bouwwerk en het 
oppervlak van de kavel, Er wordt 
onderscheid gemaakt tussen netto- 
en bruto FSI. Bij de bruto FSI factor 
wordt de helft van elke willekeurige 
omliggende publieke ruimte (w.o. 
straten) meegenomen. Bij de netto 
FSI wordt geen publieke omliggende 
ruimte meegenomen. GSI (Ground 
Space Index) indiceert de verhou-
ding tussen het bebouwd oppervlak 
van de kavel en het totale kavelop-
pervlak en OSR (Open Space Ratio) 

de verhouding tussen onbebouwd 
oppervlak van de kavel en het totale 
vloeroppervlak van het gebouw 
[Meyer, 2003; MVRDV, 1998]. 

 UPSI (Useful Public Space Index) 
is de relatie tussen de toegankelijke 
openbare ruimte en de gerealiseerde 
netto vloer oppervlakte (GFA, 
Gross Floor Area). De PPR (Public 
Privat Ratio) geeft de verhouding 
tussen publiek toegankelijk gebied 
en privé ruimten. Deze indicator 
wordt gebruikt voor het optima-
liseren van meervoudig gebruik 
[Dobbelsteen & Wilde, 2004]. 

 De OAR (Office Apartment 
Ratio) geeft de verhouding weer 
in een (stedenbouwkundig) gebied 
tussen kantooroppervlakte en woon-
oppervlakte. Een OAR van 100% 
houdt in een stedenbouwkundig 
plan met alleen kantoren in, 0% 
een invulling met alleen woningen 
[Dobbelsteen & Wilde, 2004]. 

 Toevoeging van een semi-privé 
domein in woongebouwen kan 
de relatie maaiveld en eigen huis 
verrijken. De toegenomen scheiding 
tussen openbaarheid en privacy 
betekent enerzijds meer ruimte en 
vrijheid voor huishoudens in hun 
woningen, anderzijds houdt het 
ook in dat de huishoudens aanra-
kingspunten met de totaliteit van de 
wereld verliezen, en het moeilijker 
wordt ze aan te spreken op (gemeen-
schappelijke) verantwoordelijkheden. 

Figuur 11.3

Voorbeelden (quasi-)autonome projecten

def_BoekDEF.indb   335 24/5/06   09:17:33



336

DEEL  IIIAutonomie & Heteronomie

Zonering stedelijke milieus Aansluiting openbaar vervoer

1 2 3 4

Figuur 11.4

Zonering van de verschillende stedelijke milieus
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 De onderscheiden stedelijke 
typologieën zijn soms gerelateerd 
aan bouwmethoden die specifiek 
voor een bepaalde bouwperiode in 
Duitsland zijn, zoals de zogenaamde 
Plattenbau (elementenbouw) in de 
na-oorlogse Siedlungen naast de 
doorsnee bouwwijzen van de zoge-
naamde ‘Großwohnsiedlungen’. 

 Deze worden gedefinieerd als 
‘stedelijke deelruimten met fysio-
nomisch uniforme uitstraling, op 
het stedelijke vlak gekenmerkt door 
een karakteristieke configuratie van 
bebouwing en open ruimten’. De 
structuurtypen zijn over het alge-
meen homogeen ten aanzien van de 
wijze en dichtheid van bebouwing 
en de bijkomende vrije ruimten 
[NAWO, 2001]. 

 De GAP (Green Area Preserved), 
berekent het te bebouwen grondge-

bruik dat is vermeden, in relatie tot 
een referentieplan. 

 Tegelijkertijd speelt dat gezond-
heidsaspecten op het schaalniveau 
van het gebouw en veiligheidsas-
pecten op de schaalniveaus van 
zowel het gebouw als de directe 
omgeving mogelijk negatief  beïn-
vloed worden. Zo heeft onderzoek 
aangetoond dat zowel de binnen- als 
de buitenluchtkwaliteit in dicht 
bebouwde gebieden slechter is dan 
in meer landelijke kantoor- dan wel 
woonwijken [Byrne et al., 1998]. 

 De acht zogenaamde SMD-
milieus zijn niet ontwikkeld met 
het oog op duurzame ontwikkeling. 
Uitgangspunt is geweest wervende 
leefmilieus te creëren voor de 
destijds actuele invulling van Vinex-
locaties. Berends [1994] heeft, om 
toch een verbinding met duurzame 

ontwikkeling te maken, de desbetref-
fende indeling aangevuld met milieu-
potenties. 

 Een beperkt aantal duidelijk 
afgegrensde leefstijlgroepen zijn 
in de huidige samenleving niet 
aan te wijzen. Leefstijlen zijn 
gebaseerd op het verlangen ergens 
bij te horen (status, incl. culturele 
status), en op waardenoriëntaties 
(postmaterialisme). De centrale 
veronderstelling bij het betrekken 
van leefstijlen binnen dit onderzoek 
is dat waardenoriëntaties en status-
overwegingen (de basiselementen 
van leefstijlen) ook bij de keuze voor 
milieubewust gedrag opgaan. 

 De ontwikkelingen op de 
(woning)markt komen neer op meer 
vraag naar binnenstedelijk wonen, 
maar ook de vraag naar groen, dorps 
en landelijk wonen blijft groot. 

Woonmilieu Typen

CS centrum 
stedelijk

(historische) 
binnensteden

nieuwe
stedelijke centra

centra van
nieuwe steden

BC buiten 
centrum

vooroorlogse 
‘etage’

vooroorlogse 
‘grond-
gebonden’

vooroorlogse 
‘herenhuis’

vooroorlogse 
‘tuindorpen’

naoorlogse 
‘etage’

naoorlogse 
‘grond-
gebonden’

CD centrum 
dorps (historische) centra kleine kernen

GS groen 
stedelijk

uitbreidingswijken 
aan de stad groeikernen actuele uitleg

LW landelijk 
wonen villa wijk wonen in het landschap landgoederen

Tabel 11.1

Onderverdeling in verschillende woonmilieus 
en typeringen

Figuur 11.4

Zonering van de verschillende stedelijke milieus
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Milieu typologie / 
benaming

Karakterisering Milieu potenties
Ruimtelijke Ordening

Leefstijl (*)
econ. / cult.

Locatie
type
(fig.11.4)

Stedelijke
vorm (**)
(fig. 11.2)

stadscentrum stedelijk; hoge dicht-
heid; gemengd gebruik; 
publieke & commer-
ciële functies

‘high-tech’; ‘eco-tech’;  
‘smart-buildings’; wkk

+/- +++ 1, 2, 3 a, b   

atracties periferie; gecombineerd 
met woonfuncties; lage 
dichtheden

hoogwaardig openbaar 
vervoer; water retentie; 
ecologisch groen 
beheer

+ - 2, 3, 4 a, b, c, d

gemengd gebruik
gebieden

hoge dichtheid; 
gemengde / flexi-
bele bedrijfsgebieden; 
beperkte bewoning

‘lineair openbaar 
vervoer’; clustering; 
energie zelfvoorziening - ++ 1, 2, 3, 4 a, b

gemengd gebruik
woongebieden

hoge dichtheid, stede-
lijke woongebieden; 
gestapelde bebou-
wing (multifunctioneel); 
middel / kleinschalig; 
gekoppeld aan stedelijk 
groen / parken

hogere dichtheden 
nabij openbaar vervoer; 
lagere dichtheden met 
groen / water ; nadruk 
op centrale dienstver-
lening

+ +++ 2, 3 a, b

laagbouw
woongebieden
(stedelijke bewo-
ning)

middel-hoge dichtheid; 
woningen met tuin, 
kleinschalig; nabij stede-
lijk groen

water retentie; wijk 
& buurt gerelateerde 
voorzieningen / oplos-
singen; gemeenschap-
pelijke 

+ ++ 2, 3, 4 a, b, c

‘wonen aan de 
stadsrand’

woon / werk gebieden 
in de periferie; nabij 
aantrekkelijk landschap; 
lage dichtheden

groen / blauwe struc-
turen; eco-tech; buurt- 
& cluster gerelateerde 
voorzieningen; water 
zelfvoorziening

+++ + 2, 3 b, c, d

‘compacte woon-
gebieden in groen 
buitengebied’

hoge dichtheid; gesta-
pelde bebouwing; 
groene woonomgeving

‘urban agriculture’, zelf-
voorziening energie; 
water retentie -- - 3, 4 d

‘wonen in het 
groen’

recreatieve bewoning; 
(z) lage dichtheid, peri-
ferie; beperkte toepas-
sing

afkoppeling; zelfvoor-
ziening energie / water ; 
gecombineerd wonen 
/ werken

+++ -- 3, 4 a,      c, d

(*) Het betreft de (beperkte) indeling naar de onderverdeling Economische leefstijl vs. Culturele leefstijl 
(Driessen, 1994)
(**)Volgens een gecombineerde indeling naar Frey (2204) en Urhahn & Bobic (2000) (zie ook 11.2.2)

Tabel 11.2

Milieutypen gerelaterd aan locatietypen en 
milieumogelijkheden
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 11.2.5

 bioregionaliteit en biotextuur

Tabel 11.2

Milieutypen gerelaterd aan locatietypen en 
milieumogelijkheden

De voorraad woningen rondom de 
centra van steden raakt minder in 
trek. Inhoudelijk bezien tendeert de 
vraag georiënteerde markt naar meer 
service, comfort en combinaties 
van wonen en werken. Het belang 
van de fundamentele behoeften 
‘vrijheid’ (te vertalen naar vrijheid 
van handelen en meer ruimte) en 
‘identiteit’ (het uitdrukking geven 
aan de eigen identiteit) neemt toe. 
Binnen de Nota Wonen heeft 
dit geleid tot drie principes voor 
het beleid in Nederland: (1) meer 
keuzevrijheid, (2) aandacht voor 
maatschappelijke waarden; en (3) 
betrokken overheid en een beheerste 
marktwerking. Naar vijf  kernthema’s 

vertaald: zeggenschap over woning 
en woonomgeving vergroten, kansen 
scheppen voor mensen in kwetsbare 
posities, wonen en zorg op maat 
bevorderen, stedelijke woonkwaliteit 
verbeteren en groene woonwensen 
faciliteren [Nota ‘Mensen, wensen, 
wonen in de 21e eeuw’, VROM, 
2004]. 

 Eens in de 10 jaar wordt de nota, 
die tot weinig accurate ruimtelijke 
acties leidt, opgesteld. 

 WRR; Wetenschappelijke Raad 
voor Regeringsbeleid. Sinds 1972 
(1976 officieel) onafhankelijk func-
tionerend adviesorgaan dat toekom-
stige ontwikkelingen onderzoekt 
ten behoeve van het Nederlandse 

regeringsbeleid. De Raad houdt zich 
vooral bezig met ontwikkelingen die 
op langere termijn de samenleving 
kunnen beïnvloeden [WRR, 2003]. 

 Terwijl mogelijk onthaasten 
veel nuttiger zou zijn voor de 
toekomstige samenleving (zoals bijv. 
Milieudefensie, NCDO, de Kleine 
Aarde, en dergelijke stellen). 

 Inclusief  de economische krach-
tenvelden, die qua tijd & karakter 
vaak veranderlijker zijn: plekken die 
eerst aan de periferie van de stad 
lagen, krijgen een andere positie 
binnen een transformerend stedelijk 
netwerk. 
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 Zie Hoofdstuk 1.1, Figuur 1.2. 

 De natuurlijke capaciteit van 
water om verontreiniging af  te 
breken en/of  vast te leggen kan 
door een juiste inrichting worden 
bevorderd. In dit voorbeeld geldt 
dat voldoende zuurstof  en de 
aanwezigheid van bepaalde water-
planten zoals riet, lisdodde en biezen 
het zuiveringsproces bevorderen: 
De fotochemische afbraak wordt 
bevorderd door het water plaatstelijk 
ondiep te houden, zodat voldoende 
licht kan doordringen tot de bodem. 
Ook de inrichting van oevers kan 
natuur-ondersteunend plaatsvinden. 

 Essentiële benodigdheden voor 
lokale water- en energierecycling. 

 Biotextuur is een door Michael 
Reynolds [2000] geïntroduceerd 
begrip (i.r.t. ‘Earthships’; zie hoofd-
stuk 8.3.2) voor de plekspecifieke 
ecologische-, klimatologische en 
fysische eigenschappen die bij 
bouwen maximaal benut moeten 
worden. 

 In na-oorlogse wijken is de situ-
atie omgekeerd. Er is veelal sprake 
van een negatieve beleving van het 
wèl aanwezige groen als ‘afgestorven 
en verwaarloosd’. Oorzaak is de 
afname van de gemiddelde woning-
bezetting in deze wijken, terwijl de 
aanwezige parken juist zijn ingericht 
voor intensief  en massaal gebruik 
(en nu meer individueel worden 
benut). Ook de toename van het 
autobezit zorgt er voor dat men 
eerder geneigd is voor ontspanning 
naar natuur- en recreatieplekken 
buiten de stad te trekken [Dienst 
S&V, 2001]. In de binnensteden en 
vooroorlogse wijken wordt naarstig 

gezocht naar mogelijkheden om de 
naar verhouding drukke wijken voor 
het hedendaags wonen aantrekkelijk 
te maken, wat resulteert in aanleg 
van pleinen, kleine stadsparken en 
‘trapveldjes’. 

 Bijvoorbeeld bij golfbanen en 
volkstuinen, die zijn opengesteld 
onder voorwaarden van lidmaat-
schap of  toegansbewijs. Daarnaast 
krijgen steeds meer natuurgebieden 
een ecologische betekenis en wordt 
de toegankelijkheid beperkt [Meijer, 
2002a]. 

 De in hoofdstuk 2.3.1 afgeba-
kende schaalniveaus 2, 6 en 7. 

 Elk van de groentypen geeft een 
andere invulling aan de factoren 
waaraan het zijn specifieke bete-
kenis verleent, zoals de aard van de 
begrenzing, de mate van toeganke-
lijkheid, de positie en verankering 
in het stedelijk weefsel, de beoogde 
sfeer, het inrichtingsniveau en 
verzorgdheid, de gebruiksintensiteit 
en de verantwoordelijkheid voor het 
voortbestaan [Luiten & Josselin-De 
Jong, 2000]. 

 Veel groen in de stad is vrijwel 
onaantastbaar geworden, ook als het 
er slecht bij ligt [Meijer, 2002a]. De 
steeds grotere druk van bebouwing 
en (harde) infrastructuurvormen 
op het bestaande groen leidt er toe 
dat de gemeentelijke groendiensten 
een strategie ontwikkelt met behoud 
op basis van het ‘verdedigen’ van 
aanwezig groen [vrij naar Tjallingii, 
2004]. De laatste jaren is hier 
een voorzichtige reactie op waar 
te nemen die als ‘offensief ’ kan 
worden aangeduid: het vrijgeven 
of  uitbesteden (leasen, beheerscon-
tracten e.d.) van aanwezig groen aan 

gebruikers of  belangenverenigingen. 
Vaak leidt dit in detail tot goede 
resultaten, maar lijkt minder effect 
te genereren op het bovenliggende 
schaalniveau van de groenstructuur 
van steden. Een integrale aanpak, 
gebaseerd op een combinatie van 
offensieve en defensieve stappen 
lijkt de meest geschikte strategie. 

 Meervoudig ruimtegebruik kan 
worden gedefiniëerd als ‘verschil-
lende functies die worden gecom-
bineerd in een bepaald gebied en 
in een bepaalde tijd’ [Priemus et 
al., 2000]. Naast de voordelen van 
synergie zijn er ook nadelen aan het 
meervoudig ruimtegebruik. Het is 
relatief  duur, de opbouw, realisatie 
en samenhang (beheer, verantwoor-
delijkheden, etc.) is complex, en de 
aanpasbaarheid en groei zijn (binnen 
de ‘projectgrenzen’) op de grotere 
schaalniveaus moeilijk [Wilde, 2002]. 
De laatste twee nadelen spelen 
minder sterk bij meervoudige func-
tievervulling van de groene ruimte 
binnen een stedenbouwkundige 
setting. Mits goed uitgewerkt kan 
het nadeel mogelijk zelfs omgezet 
worden in een voordeel (bescher-
ming, gecombineerd beheer). 

 Een dergelijke uitwerking is te 
omschrijven als meervoudig groen-
gebruik, maar ook als meervoudig 
daglichtgebruik. 

 Zie hoofdstuk 2, en bijlagen I 
en II

 Het private karakter van de tuin 
leent zich goed voor eventuele uitbe-
steding aan derden, mede omdat 
er voor stadstuinen meer geld voor 
een intensief  onderhoud en speciale 
inrichting is [Dienst S&V, 2001). De 
gesloten tuin heeft als semi-open-
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 11.3.1

 begripsbepaling

 11.3.2

 strategische interacties

 11.3

 Infrastructuur als instrument voor verduurzaming
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baar gebied van oudsher een hybride 
karakter door de combinatie natuur/
cultuur en educatie en techniek, 
naast het benutten van tegenstel-
lingen als esthetisch/functioneel en 
netwerk versus plek (de combinatie 
van meerdere ‘tuinen’ heeft bij een 
goede ruimtelijke afstemming een 
extra ecologische meerwaarde). [Nio, 
2000]. 

 De stedelijke typologie die 
bestaat uit een ommuurde woonwijk 
komt met name in Noord- en Zuid 
Amerika al tientallen jaren voor. 
Vaak is het een wijk met een hek 
eromheen en een bewaakte ingang 

 Er wordt gekeken naar de 
verschillen tussen een volledig vrije 
markt met onbeperkt transport en 
handel aan de ene kant, en nationale 
(economische) autarkie zonder inter-
nationaal transport aan de andere 
kant [Weber, 2000]. 

 De Energieraad constateert 
voor de energie-infrastructuur dat 
algemeen het idee is ontstaan dat 
een duurzame  (in de betekenis van 
volhoudbaar én milieubewuste) 
energiehuishouding alleen gerea-
liseerd kan worden als de energie-
infrastructuur op relatief  korte 
termijn ingrijpend wordt veranderd, 
maar dat voor de gestelde noodzaak 
van ‘korte termijn’ geen draagvlak 
lijkt te zijn [AER, 2003a]. 

 Bedrijven die gevestigd zijn in 
twee of  meer landen [Weber, 2000]. 

 Er wordt onderzoek verricht in 
hoeverre alternatieve marktstruc-
turen en alternatieve vormen van 
concurrentie kunnen bijdragen 
aan het geven van prikkels aan 
overheden om gewenste ‘zachte’ 
milieustandaarden op te leggen 
[Barrett, 1994]. 

 Onderzoek naar het verliezen van 

de ‘eigen hogere (milieu)standaarden’ 
indiceert dat de overstap van nati-
onaal (benaderende-)  autarkie naar 
volledige vrijhandel tussen twee 
landen negatieve gevolgen heeft 
voor het welzijn in beide landen. Uit 
dit onderzoek blijkt dat dit niet komt 
door onvoldoende milieubescher-
ming, zoals veelal geclaimd wordt 
door milieugroeperingen, maar een 
gevolg is van te veel bescherming 
van het milieu [Weber, 2000]. 

 Kwantitatieve pieken en dalen 
van aanbod binnen de verschillende 
stromen. 

 De Energieraad doet aanbeveling 
een strikter marktregulering toe te 
passen (op Europees niveau), door 
aanpassingen in de tariefstructuur 
(via prikkels), bestemmingsheffingen 
en bescherming van de eindgebrui-
kers te regelen [AER, 2003a; AER, 
2003d]. 
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Figuur 11.5

Afwisselende incrementele en structurele 
verandering c.q. innovatie
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 11.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 12, Deel IV
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 11.4.1

 conclusies hoofdstuk 11

 Het betreft veelal pioniers. 

 Binnen de geliberaliseerde situ-
atie krijgen kleinere projecten tot 
dusverre eerder een kans, zij het 
uitsluitend vanwege de geringe 
ruimte voor privé investeringen. 

 Het betrekken van infrastructuur 
binnen milieu-validatiemethoden 
kan de veranderingsprocessen 

naar ‘duurzame ontwikkeling’ en 
het betrekken van lange termijn 
aspecten op gang brengen. Wellicht 
leidt dit tot ver(der)gaande inno-
vaties, -betrouwbaarheid of  zelfs 
ontkoppeling, en onafhankelijkheid. 

 De grafiek toont de afwisseling 
door structurele en stapsgewijze 
verandering. De structurele veran-
dering kan zowel een endogene als 

exogene oorsprong hebben.   

 De kwantitatieve zaken hebben 
betrekking op bijvoorbeeld het 
energie- en watergebruik, de emis-
sies en de kosten. Kwalitatief  gaat 
het meer om zaken als de toekomst-
waarde van de infrastructuur, de 
betrouwbaarheid van de techno-
logie, het imago en de innovatieve 
aspecten. 

Figuur 11.5

Afwisselende incrementele en structurele 
verandering c.q. innovatie

 11.4

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 12, Deel IV
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 11.4.2

 aanleiding hoofdstuk 12

 Zie hoofdstuk 2.2.1 . 

 Zie hoofdstuk 1.3 en  
hoofdstuk 3. 

 Economische criteria worden 
nadrukkelijk meegenomen bij de aan 
de praktijk gekoppelde case-studies 

en als basis van een een belangrijk 
gebruikersgerelateerd criterium: de 
betaalbaarheid. 

LEESWIJZER MODEL A:  12 MODEL B:  - MODEL C:  - MODEL D:  12
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 Praktische Uitwerking

Ontwerp Parameters

 Hoofdstuk 12

 Ontwerp condities / criteria

 Hoofdstuk 13

 Sleutelfactoren en plan van aanpak

Praktische Interventie

 Hoofdstuk 14

 Programma van Mogelijkheden (PvM)

 Hoofdstuk 15

 Casus EVA Lanxmeer Culemborg

def_BoekDEF.indb   347 24/5/06   09:17:41



 Ontwerp Condities / Criteria

Proloog P

Probleemstelling & 
Methodologie 1

2Afbakening & 
Definiëring

DEEL I THEORIE

PRAKTIJK

3

4

5

Huidige Technische 
Infrastructuren

Aandeel Milieubelasting 
Technische Infrastr.

Toekomstige Ontwik-
kelingen & Verleden

P.v.M.  3 / 4 / 5

6

7

Heteronomie: 
Centrale systemen

Autonomie: 
Decentrale systemen

P.v.M.  6 / 7

8

9

Autarkische & 
Autonome concepten

Geïntegreerde Syste-
men en - Concepten

P.v.M.  8 / 9

10

11

Interconnectie & 
Netwerk Geometrie

Consequenties 
Ruimtelijke Ordening

P.v.M.  10 / 11

Ontwerp 
Condities / Criteria 12

13Sleutelfactoren & 
Plan van Aanpak

EVA Lanxmeer 
Culemborg, casus 15

14Programma van 
Mogelijkheden (P.v.M.)

16
Conclusies & 

Aanbevelingen

DEEL II

DEEL III

DEEL V

DEEL IV
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 Ontwerp Condities / Criteria

 12.1

 Inleiding

 12.2

 Milieutechnische beoordelings- en evaluatiecriteria

 12.3

 Ruimtelijke beoordelings- en evaluatiecriteria 

 12.4

 Sociale- c.q. gebruikers gerelateerde beoordelings- en 
 evaluatiecriteria 

 12.5

 Conclusies & Aanleiding Hoofdstuk 13 
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 Inleiding
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1 2

 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en 
betrokkenheid van gebruikers verhoogd worden?

 Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in één “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden  
in bestaande (infra)structuren of gebouwen?3

 12.1

 Inleiding

 Toelichting bij achtergrondvraag 
IV (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): ‘Onderzocht moet 
worden in hoeverre het al dan niet 
dichter bij de gebruikers realiseren 
van autonome systemen m.b.t. de es-
sentiële stromen leidt tot een grotere 
betrokkenheid van die gebruikers 
en of  het meer zichtbaar maken van 
de oplossingen leidt tot al dan niet 
positieve gedragsveranderingen’. 

 Als algemeen uitgangspunt voor 
een kansrijke oplossing geldt dat 
deze breed toepasbaar, technisch 
gezien haalbaar (nu of  op korte 
termijn) en maatschappelijk accep-

tabel (nu en over langere termijn) 
moet zijn. 

 Toelichting bij achtergrondvraag V 
(overgenomen uit hoofdstuk 1.3.2): 
‘Het grond- en daglichtgebruik 
van de verschillende, al dan niet op 
natuurlijke processen gebaseerde, 
milieutechnieken om autonomie te 
realiseren moet worden geanalyseerd 
en waar mogelijk geoptimaliseerd. Is 
dit te integreren in bestaande bouw-
werken of  bestaande infrastructuur, 
en hoe is het proces van ‘duurzame 
ontwikkeling’ op wijk, buurt-, blok- 
of  gebouwniveau in relatie tot de 
oplossing te optimaliseren. Wat zijn 

de bouwkundige consequenties van 
het samenvoegen van de verschil-
lende technieken en stromen van 
een hoger schaalniveau in een bouw-
werk, en wat betekent dit voor de 
architectonische vertaling? Is een 
dergelijk bouwwerk zo te ontwerpen 
en te bouwen dat uitbreiding (en 
'inbreiding') qua aantal (en grootte) 
van de stromen mogelijk is?’ 
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DEEL  IVAutonomie & Heteronomie

 12.2.1

 begripsbepaling 

4

5

6 7

8

 12.2

 Milieutechnische beoordelings- en evaluatiecriteria
 technische deelsystemen

Figuur 12.1

Zeszijdige ‘Function Matrix’
methode

behoefte

associatie

esthetisch

toepassing

consequenties

gereedschap, materialen
processen

gezinnen en basismilieu
processen

‘gestalt’, perceptie
sociale gegevens

voortbestaan, identiteit
doelstelling

als werktuig(tool)
als communicatie

als symbool

ecologisch, milieukundig
sociaal maatschappelijk

materiaal, water en
energiegebruik
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9

10

11

 De verschillende fasen, of  ‘com-
ponenten’ zijn overigens niet gelijk 
gesteld aan ketenonderdelen.

 Gebruikers vereenzelvigen zich 
steeds vaker met een bepaalde 
uitstraling. Imago kan zowel in het 
nadeel als in het voordeel van ver-
duurzaming werken (bijv. acceptatie 
van zonnepanelen op daken en 
windmolens in het landschap). 

 Zie hoofdstuk 6.2.2 ten aanzien 
van de fundamentele behoeften bin-
nen de ‘suprastructuur’. 

 Wel kan met een groter arsenaal 
aan bestaande, niet (optimaal) be-
nutte bouwwerken de vraag gesteld 
worden of  er überhaupt wel ge-
bouwd moet worden. 

 Het betreffen ‘duurzaamheidcrite-
ria’ specifiek voor sanitatiesystemen 
in relatie tot de door Lettinga nood-
zakelijk geachte vermindering van 
kwetsbaarheid. 

 Opmerkelijk is dat Lettinga ook de 
niet sec aan verduurzaming gekop-
pelde aspecten, hier weergegeven 
met: (*) als ‘duurzaamheidcriteria’ 

benoemt. Ze zijn beter te omschrij-
ven als ruimtelijke criteria dan wel 
als sociale criteria 

 Alhoewel de criteria gefor-
muleerd zijn voor specifiek de 
(klein)stedelijke waterketen zijn ze 
ook te extrapoleren naar de andere 
essentiële stromen. 

 Voorbeeld is de conditie van het 
afschermen ter voorkoming van 
vandalisme en/of  sabotage versus 
de zichtbaarheid ter stimulering van 
ondermeer een grotere betrokken-
heid. 

Figuur 12.1

Zeszijdige ‘Function Matrix’
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 Bij het bouwbesluit is de volg-
orde van prioriteitstelling: gezond-
heid, veiligheid, functionaliteit (c.q. 
betrouwbaarheid, stabiliteit). 

 De gestelde varianten in prio-
riteitstelling komen voort uit het 
optimaal ondersteunen van maat-
schappelijke behoeften dan wel 
het realiseerbaar maken van beleid. 
Het is moeilijk, zo niet onmogelijk 
om te spreken van een onderlinge 
waardering (hoewel dit wel gebeurt 
in verschillende milieuvalidatieme-
thoden). Binnen de functiematrix 
van Papanek vallen alle criteria 
binnen drie van de zes gedefini-
eerde fasen: Consequenties (1, 3, 5), 
Behoefte (6,7, 8 –en indirect ook 
1), en Methode (2, 4, en ook 1). 
Dit betekent dat de milieutechnisch 
gezien “potentieel gevaarlijke fasen” 
Associatie, Toepassing en Esthetisch 
in dit hoofdstuk onbenoemd blijven, 
qua condities c.q. criteria. Mede 
daarom worden de ruimtelijke crite-
ria afzonderlijk benoemd (paragraaf  
12.3).

 Het betreft verschillende nega-
tieve effecten op de bodem (a-bi-

otisch), de lucht of  atmosfeer (fy-
sisch), de flora en fauna, het grond- 
en oppervlaktewater (biotisch). 

 Bij transport door middel van 
vrachtwagens geldt dat de afstand 
en de keuze van het soort brandstof  
van de voertuigen er voor kan zor-
gen dat zo weinig mogelijk milieu-
vreemde stoffen uitgestoten worden. 
Ook het bundelen of  voorkomen 
van deze vormen van transport en 
het kiezen van het juiste transport-
middel en –wijze is van belang. 

 Zo weinig mogelijk verdund en 
zoveel mogelijk gescheiden inzame-
len en transporteren. 

 In het algemeen is het streven dat 
het water van schoon naar vuil en 
van hoog naar laag (natuurlijk ver-
loop) stroomt. 

 Een kringloop kan benaderd wor-
den door afvalstoffen te scheiden 
en her te gebruiken, maar  eventueel 
ook door stoffen lokaal te ‘lozen’ en 
terug te brengen in de grote natuur-
lijke kringloop (mits het voldoet aan 
de eisen van volhoudbaarheid) en 
naar behoefte lokaal weer te winnen. 
Lokale lozingen mogen geen te hoge 

concentraties tot gevolg hebben op 
de ene plek en tekorten op andere 
plaatsen. 

 Schoon drinkwater is als onder-
deel ‘onderhoud’ (zie hoofdstuk 6) 
een eerste levensbehoefte van de 
mens. Het is niet zomaar en in over-
vloed voorhanden, ofschoon het 
huidige systeem van waterbeheer dit 
wel suggereert. Het huidige (hoge) 
verbruik van drinkwater verdunt de 
afvalwaterstroom. Verdund afval-
water is echter minder makkelijk te 
behandelen en vergt daardoor meer 
energie en ruimte [Werner et al., 
2004; Lens et al., 2001].  

 Zie hoofdstuk 3 en hoofdstuk 4. 

 Het vinden van toepassingen die 
zo dicht mogelijk tegen de kwaliteit 
van de energiedrager aanliggen. 

 Onderzocht wordt bijvoorbeeld 
in hoeverre hogere voltages en 
gelijkstroom, met grotere leidingdia-
meters en minder transformatiestap-
pen een oplossing kunnen vormen 
[Friedeman, 2002]. 
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 In Nederland onvoldoende 
hoogteverschillen die benut kunnen 
worden, 

 Deze wordt ondermeer bepaald 
door het aantal bochten en aftak-
kingen. Bij transport van afvalwater 
door leidingen geldt: hoe meer 
verdund (-vloeibaarder) des te ge-
makkelijker, maar des te groter het 
volume doorgevoerde substantie. 

 Dit kost ondanks het kleinere te 
transporteren volume, meer energie 
maar leidt tot aanzienlijke reducties 
van de leidingdiameters, wat neer-
komt op een kleinere energie-inhoud 
van de materialen in vergelijking met 
meer conventionele systemen. 

 Er zijn een aantal omgevingsken-
merken van belang: (1) gevoelens 
van onveiligheid (de aanwezigheid 
van potentiële daders c.q. gevaar); (2) 
sociale controle; (3) zichtbaarheid en 
overzichtelijkheid en (4) attractiviteit 
[Dorst, 2005; Pauwels, 1998; Hoek, 
1994; Voordt & Wegen, 1990]. De 
laatste twee kenmerken zijn binnen 
de ruimtelijke criteria (hoofdstuk 
12.3) en de gebruikersgerelateerde 
criteria (hoofdstuk 12.4) apart opge-
nomen. De eerste twee omgevings-
kenmerken zijn beter te verbinden 
aan de hier gestelde gezondheidge-
relateerde garanties (vrij van dreiging 

en controle/garantie). 

 Door het gescheiden inzamelen 
van de afval(water)stromen bezit 
elke stroom een karakteristieke 
samenstelling die een specifieke be-
handelingsmethode mogelijk maakt. 
Hoe specifieker deze methode, hoe 
gevoeliger ze is voor afwijkende 
stoffen en dus vermenging met 
andere kwaliteiten. 

 Lettinga [1997] pleit er voor om 
in bepaalde omstandigheden af  te 
stappen van de heersende paradig-
ma’s en een "verantwoorde aantas-
ting" toe te staan (de achtergrond 
van een agrariër die faeces waardeert 
als voedingsstof). Hij stelt dat het 
niet duidelijk is waarom in bewoon-
de gebieden beslist geen sprake zou 
mogen zijn van “enige (acceptabele) 
aantasting van ecosystemen en ac-
cumulatie van verontreinigingen”. 
Dit geldt zo mogelijk meer voor de 
zogenaamde buitengebieden.

 De ligging in een hinderzone (qua 
geluid, reuk, explosiegevaar e.d.) of  
minder eenduidig gedefinieerde zo-
nes zoals nabij hoogspanningsleidin-
gen, waar de afstand tussen wonin-
gen en het midden van de leidingen 
vaak (nog) verschilt per gemeente 
(het RIVM, de Gezondheidsraad en 
Essent adviseren een onbebouwde 
bufferzone van 25 meter aan te 

houden, “niet in verband met ge-
zondheidsrisico’s maar vanwege 
onderhoud en voorkomen van 
ongelukken”) [Gezondheidsraad, 
2001; Lelie, 2002]. 

 Van toepassing bij de elektriciteit- 
en communicatiestroom. Verstoring 
betreft bijvoorbeeld het plaats 
vinden van negatieve effecten door 
straling, ongewenst contact en/of  
kortsluiting. 

 Bijvoorbeeld voor het gebruik 
van bepaalde desinfecterende 
schoonmaakmiddelen. Het niet mo-
gen of  kunnen gebruiken van deze 
wel op de markt voorhanden zijnde 
middelen kan als afbreuk van het 
gebruiksgemak en van de (beleving 
van de) hygiëne ervaren worden, 
zoals de composttoiletten. Veel van 
de huidige composttoiletten zijn zo 
ontworpen dat er tijdens gebruik en 
onderhoud geen fysiek contact is 
met faeces en urine. De werkelijke 
hygiëne is goed, terwijl de beleving 
van hygiëne, wellicht door een 
bepaalde groep gebruikers, minder 
positief  is. 

 Dit pleit voor locatie en gebrui-
kersspecifieke oplossingen. 

 Bijvoorbeeld ten behoeve van het 
kunnen uitvoeren van werkzaam-
heden. 
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 De elektrificatie van de 
(Nederlandse) samenleving is 
vergevorderd. De elektriciteitspro-
ducenten hebben altijd een reserve-
capaciteit ter beschikking. Door de 
liberalisering is de reservecapaciteit 
de laatste jaren echter onder druk 
komen te staan. Het creëren van 
reservecapaciteit kan op drie wijzen 
verzekerd worden: (1) de overheid 
houdt zelf  reservecapaciteit aan; (2) 
producenten worden verplicht tot 
het aanhouden van een bepaald per-
centage aan reservecapaciteit; of  (3) 
het apart beprijzen van capaciteit of  
reservecapaciteit, door leveranciers 
wordt verplicht, bijvoorbeeld bij elke 
100 geleverde producten, moet een 
‘100 + x’ capaciteit (tegen bijv. een 
ander tarief), of  x reservecapaciteit 
gekocht worden, waarbij als voor-
waarde geldt dat de reservecapaciteit 
niet mag worden gebruikt voor 
productie [AER,2003d]. 

 Ook wel omschreven als ‘ontwik-
kelingsvermogen’ [NAWO, 2001]. 

 Fluctuaties per dag, per week, per 
maand en/of  per seizoen. De na-
tuurlijke fluctuaties zijn binnen het 
integraal waterbeheer mede richting-
gevend voor de vorm en maatvoe-
ring van de infrastructuur.

 De energie-infrastructuur rea-
geert op de ontwikkeling in omvang 
en technologie van vraag en pro-
ductie [AER, 2003a], die bepaald 
worden door veranderingen in de 
suprastructuur. 

 Een voorbeeld is de eventu-
ele toepassing van micro-warmte/
kracht. Hiervoor is een gasnet nodig 
dat voldoende capaciteit moet heb-
ben. Een gasnet dat is uitgelegd 
op koken en bijstook voor een 
elektrische warmtepomp is dan niet 
voldoende. Als nu niet voor elektri-
sche warmtepompen wordt gekozen 
en een elektriciteitsnet alleen ter 
voorziening van elektriciteitsvraag 
voor verlichting en apparatuur wordt 
aangelegd, zal ook de capaciteit van 
het net onvoldoende blijken om later 
alsnog elektrische warmtepompen 

in te zetten. Afhankelijk van de 
dimensionering en de wijze van 
bedrijven kan bij micro WKK en PV 
ook teruglevering aan het net van 
belang zijn. 

 Al dan niet door middel van 
een parallelle of  seriële uitbreiding 
van de capaciteit.. In de (huidige) 
praktijk leidt dit veelal nog tot over-
dimensionering: de piekbelasting 
wordt dan maatgevend voor de 
minimale maatvoering. 

 Bij doorspoelen van meer 
(afval)water wordt de flexibiliteit van 
een systeem verhoogd, doordat het 
systeem minder gevoelig wordt voor 
het effect van milieuvreemde stoffen 
(verdunning). 

 Het correctievermogen is daar-
mee gelieerd aan het vermogen tot 
regeneratie en reflexibiliteit, ofwel 
“het vermogen om adaptief  om te 
gaan met verandering” [NAWO, 
2001]. 

 Door de toenemende technische 
complexiteit van structuren en ke-
tens wordt de kwetsbaarheid groter. 
Dat de effecten van sabotage of  al 
dan niet opzettelijk verkeerd gebruik 
niet altijd tot gevaarlijke situaties 
leidt voor de specifiek deelstroom 
waar de storing ten gevolge van de 
uitval optreedt blijkt uit een analyse 
van Kreuger [1995] van de effecten 
van een uitval gedurende enkele we-
ken van de elektriciteitsvoorziening 
van een gebied ter grootte van West-
Nederland. De effecten beperken 
zich niet tot de elektriciteit. Ook de 
overige energievoorzieningen krijgen 
bij een dergelijke storing grote pro-
blemen: zo zal de verwarming van 
het merendeel van de bouwwerken 
uitvallen en zal het tanken van fosie-
le brandstoffen niet meer mogelijk 
zijn. De drinkwatervoorziening blijft 
wel functioneren, dat wil zeggen in 
gebouwen tot en met de vierde, wel-
licht vijfde verdieping. De grootste 
problemen worden als gevolg van 
uitval van de elektriciteitsvoorzie-
ning over zo’n periode verwacht bij 
de rioleringen. Rioolgemalen hebben 

veelal nog geen noodstroomvoorzie-
ning. Op sommige plaatsen zal het 
daarom al na ca zes uur mis gaan. 
Ik korte tijd zullen fecaliën en ander 
afval niet meer kunnen worden 
afgevoerd, met als consequentie dat 
er grootschalige overstort plaats 
vindt met directe gevolgen voor de 
gezondheid ter plekke. Mocht de 
uitval in een regenachtig jaargetijde 
plaatsvinden dan zullen de polders 
ook onderlopen aangezien ca. 95% 
van onze polderbemaling elektrisch 
is (de rioolbemaling vind nagenoeg 
100% elektrisch aangedreven plaats). 
Mobiele stroomaggregaten zijn 
beschikbaar en kunnen ter plekke 
worden ingezet, maar bij uitval van 
een hele landstreek zal dit ontoerei-
kend zijn. De communicatie zal in 
eerste instantie minder problemen 
ondervinden van een dergelijke 
elektriciteitsstoring. Hoofdcentrales 
hebben noodaggregaten en kleinere 
centrales blijven doordraaien op ac-
cu’s (eventueel gevoed door mobiele 
aggregaten). Ook hier zal een lang-
durige storing in een groter deel-
gebied onvoldoende op te vangen 
zijn. De verwachting is verder dat 
het telefoonnet door overbelasting 
zal uitvallen [Kreuger, 1995]. Over 
het algemeen gaat het om storingen 
in kleinere gebieden die sneller zijn 
op te lossen. De grootste, minst 
geanalyseerde risico’s ontstaan door 
de interactie en sequentie van uitval 
die plaats kan vinden bij al dan 
niet opzettelijk verkeerd gebruik 
[NARUC, 2003]. De factor tijd is 
evenals de schaal van de storing van 
cruciaal belang. Tijd is moeilijk be-
heersbaar, de omvang van de storing 
biedt evenwel mogelijkheden. Het is 
algemeen bekend dat een netwerk-
structuur die uit al dan niet gekop-
pelde kleinere deelsystemen bestaat, 
een groter incasseringsvermogen 
bezit met betrekking tot plaatselijke 
verzwakking c.q.verstoring. 

 Beschadiging door ongelukken of  
sabotage aan kritieke delen van een 
leidingnet kan een grote reikwijdte 
hebben. Bij graafwerkzaamheden in 
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de buurt van kritieke componenten 
van technische infrastructuur is een 
eigenaar/-beheerder van onder-
grondse infrastructuur er bij gebaat 
dat de informatie over de ligging 
van componenten zo nauwkeurig 
mogelijk is, terwijl vanwege dreiging 
van sabotage een ‘brede’ bekendheid 
omtrent de exacte ligging van deze 
kritieke componenten ongewenst 
geacht wordt [COB, 2003]. 

 Bijvoorbeeld door het systeem, 
of  delen daarvan, afkoppelbaar te 
maken.

 Volgens Dewey [1931] heeft 
eenieder zijn eigen wereldperspec-
tief, en heeft iedereen recht op dat 
perspectief, maar dat houdt niet in 
dat elk perspectief  even weel ‘waard’ 
is. Die verschillende ‘waarde’ van 
perspectieven c.q. kritische oordelen 
impliceert dat er criteria moeten zijn 
op grond waarvan het verschil in 
waarde kan worden vastgesteld. 

 Utilitas, firmitas, venustas 
[Vitruvius, s.d.]. 

 In de voorgaande paragraaf  zijn 
de aan de ‘stromen’ gerelateerde 
milieutechnische criteria en milieu-
technische kwaliteiten opgehangen. 
Deze paragraaf  worden voor de ‘ge-
bieden’ (en daarvan afgeleide kwa-
liteiten) ruimtelijke criteria gesteld. 

Gerelateerd aan de ‘actoren’ kunnen 
sociale criteria, ofwel criteria vanuit 
het gebruikerperspectief  gekoppeld 
worden (h.12.4 ). 

 Vooral gericht op de wijze hoe 
regels optimaal toegepast kunnen 
(of  moeten) worden om de gestelde 
doelen te bereiken. 

 Begrenzingswaarden zijn er om 
belangen te beschermen (een abso-
luut gestelde grens), terwijl afstem-
mingswaarden tot stand komen in 
een afwegingsproces (het lokale 
optimum in tijd en ruimte). 

 De roep om snelheid, zekerheid 
en efficiëntie speelt vooral bij de 
realisatie van projecten. Elk van de 
projecten is een doel op zich. De 
parameters kwaliteit, legitimiteit en 
participatie richten zich meer op de 
suprastructuur, waarbij aandacht 
wordt geschonken aan de doelstel-
lingen van de projecten, inclusief  
de wijze waarop daarover besloten 
moet worden. Ten aanzien van het 
dilemma zekerheid versus legitimi-
teit moet bekeken worden hoe te 
voorkomen is dat maatschappelijke 
belangen onvoldoende expliciet en 
integraal worden afgewogen. De 
besluitvorming over de systeem-
keuze en bijbehorende technische 
infrastructuur komt (te) vaak op 

een ‘sluipende’ manier tot stand. 
Politieke keuzes kunnen de marktor-
dening van veranderingen in de 
infrastructuur bepalen, bijvoorbeeld 
door de snelheid van marktopening, 
mededingingsbeleid, tariefregulering, 
belastingsconstructies, milieuregels 
en toezicht [Ruis, 1996]. Vooral bij 
de introductie van nieuwe systemen 
en opwekkings- of  behandelings-
wijzen zullen door de investering in 
moeite en tijd bij het doorlopen van 
het proces en de vele belangen die 
hierdoor ontstaan oorspronkelijke 
doelen en behoeften van het project 
steeds verder naar de achtergrond 
verschuiven. 

Door het steeds bijstellen van 
doelen en uitgangspunten en door 
een fragmentering van beslissings-
momenten, is er sprake van een ‘slui-
pende’ besluitvorming. De argumen-
tatie om een project (al dan niet) te 
realiseren verandert wanneer kritiek 
op het project (of  argumenten om 
het project niet uit te voeren) niet 
voldoende kunnen worden weerlegd, 
of  doordat de tijd de argumenten 
inhaalt [Bruijn et al., 1996]. 

 Een voorbeeld is de besluitvor-
ming bij de aanleg van de Betuwelijn, 
die bij grotere zorgvuldigheid niet of  
anders was uitgevoerd. 
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 het materiaalgebruik
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 Binnen het ontwikkelings- en 
realisatieproces kunnen wetgeving 
en beleid niet in alle gevallen tot 
legitieme afstemming tussen onder-
neming en de betrokken actoren 
leiden. Vijf  beperkingen van wet-
geving en beleidsvorming zijn: (1) 
er verloopt altijd zekere tijd tussen 
het moment waarop een maatschap-
pelijk probleem optreedt of  dreigt 
op te treden en het moment dat 
wetgeving en beleid gemaakt of  
geactualiseerd zijn; (2) de omstandig-
heden waaronder wetten en beleid 
tot stand komen kunnen veranderen 
zodat ze niet langer in alle situaties 
toepasbaar zijn; (3) de mogelijk-
heden tot naleven van wetten af  
te dwingen zijn beperkt; (4) door 
mondialisering en denationalisering 
is ontwijken van wetten en beleid uit 
te nutten. Bovendien zijn er staten 
waarin wetten en beleid niet volgens 
democratische principes tot stand 
komen; en (5) wetten kunnen niet 
eindeloos in complexiteit toenemen; 
op een gegeven moment wordt 
uitvoering onmogelijk, en bovendien 
is niet ieder probleem door middel 
van wetgeving op te lossen [vrij naar 
Steinman & Scherer, 2000; Linden, 
2003]. 

 Een snelle besluitvorming is niet 

per definitie beter. Een langzame be-
sluitvorming kan zorgvuldiger en in 
een aantal gevallen kostenbesparend 
werken [Bruijn et al., 1996]. 

 De opnamecapaciteit heeft een 
technische en een sociale compo-
nent. Zo kan het technisch gezien 
voortkomen uit het maximaal 
beschikbare en omzetbare daglicht 
ten behoeve van natuurlijke zuive-
ringsprocessen of  om zonne-energie 
(uitgedrukt in W/m2) op te wekken. 
De opnamecapaciteit kan echter ook 
voortkomen uit (niet altijd zichtbare) 
sociale begrenzingen. Het is van 
belang om deze te combineren. 

 Het bereik speelt bij bepaalde 
transportvormen, bijv. bij afval-
afzuigsystemen. Vergelijkbaar is hoe 
vroeger de grootte van nederzet-
tingen samenhing met de transport-
wijze, zoals vijf  kilometer als 
diameter van de ‘loopstad’, twintig 
kilometer van de ‘paardenstad’, etc. 
[Reh et al., 2003] of  het aantal inwo-
ners (bijv. voor de Romeinen 50.000, 
i.v.m. de bestuurbaarheid). 

 Bij fysische, chemische en bi-
ologische processen is sprake van 
tijdschalen, die bijvoorbeeld bij 
waterbeheer verbonden zijn aan de 
afstroming van water, bestaande uit 
een snelle piekafvoer en een trage 

afvoer via grondwater. 

 Tenzij sprake is van 100 % herge-
bruik loost een decentraal afvalwa-
tersysteem zijn effluent bijvoorbeeld 
op het oppervlaktewater. Daarnaast 
is sprake van hemelwater, dat kan 
worden vastgehouden, zo mogelijk 
benut en ingevoegd in het watersy-
steem. De mate waarin deze stromen 
mengen is afhankelijk van de situatie. 

 Voor inpassing van warmtepom-
pen moet het CV systeem op een 
lage temperatuur worden uitgevoerd, 
voor micro-WKK is een rookgasaf-
voer nodig en voor PV is het nodig 
dat de huizen op de zon georiën-
teerd zijn. 

 Met uitzondering van een pi-
lot-project in Almere (en naar 
verwachting Arnhem) wordt afval 
bovengronds afgevoerd. De noodza-
kelijke infrastructuur moet minimaal 
van omvang zijn i.v.m. consequenties 
voor het hele ruimtelijke ontwerp 
(zoals voor de brandweerauto). 

 Oriëntatie en constructieve 
maatregelen kunnen later niet meer 
eenvoudig worden aangepast. 

 Zie ook de milieutechnische 
criteria 12.2.8 en 12.2.9. 

 Juist het tonen van het gehele 
proces (inclusief  de minder ‘mooie’ 
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 12.3.9

 esthetische kwaliteit

69

70

aspecten), gecombineerd met een 
meer verfijnd (esthetisch) ontwerp 
kan tot op zekere hoogte positief  
gebruik bevorderen.

 Dit wordt gedefinieerd als de 
kwaliteit die beïnvloedt waar mensen 
kunnen gaan en staan, en waar niet 
[Roaf  & Viljoen, 2004]. 

 Dit wordt naast flexibiliteit ook 
wel vertaald naar variëteit, ofwel ‘de 
kwaliteit die de mogelijke soorten 
menselijk gebruik beïnvloedt’ [Roaf  
& Viljoen, 2004]. 

 Een relatief  nieuwe technologie 
kan ook relatief  snel verouderen. De 

flexibiliteit om een systeem te ver-
nieuwen (‘upgrade’) moet aanwezig 
zijn. Omgekeerd kan een gebouw 
of  een wijk, in technisch goede staat 
door demografische veranderingen 
opeens vanuit sociaal-ruimtelijke 
oogpunt verouderd zijn. 

 Op stedenbouwkundig niveau is 
de mate van aanpassing van bebou-
wing en uitbreiding een indicatie. 
Ook hier geldt dat de onderdelen 
van het systeem bereikbaar moeten 
zijn voor vervanging/aanpassing/
reparatie. 

 Op het niveau van de woning en 

het woongebouw is de flexibiliteit af  
te meten aan de mate waarin andere 
indelingen in de plattegrond mo-
gelijk zijn en in de mate waarin het 
systeem is te repareren of  vervangen 
zonder de bouwkundige structuur 
aan te passen. 

 Zie ook h 12.3.1 en h 12.4.6 . 

 Habraken stelde dat diversiteit 
niet te ontwerpen valt [Habraken, 
1983]. Het belang van diversiteit 
komt ondermeer voort uit de steeds 
grotere verscheidenheid aan leefstij-
len, en de wens die te tonen [Urhahn 
& Bobic, 2000]. 
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 De sociale criteria die meer gere-
lateerd zijn aan de overige actoren 
zijn opgenomen als voorwaardelijke 
criteria om aan deze gebruikergerela-
teerde-, ruimtelijke- en milieutechni-
sche criteria te kunnen voldoen. 

 Vrijwel elke wijziging kan dan op 
verkeerde gronden als een verslech-
tering beoordeeld worden. 

 Onderhoud en reparatie zijn 
steeds complexer, vragen zeer spe-
cifieke kennis en vergen ook vaak 

fysieke aanwezigheid van specialisten 
[Kleinknecht, 1998]. 

 Comfort en de waardering van 
mogelijke veranderingen in gebruik 
zijn subjectief, en afhankelijk van 
culturele en demografische factoren. 
Een voorbeeld is dat jongeren, als de 
reden wordt uitgelegd, makkelijker 
accepteren dat de man moet gaan 
zitten bij het plassen (i.p.v. te blijven 
staan), dan eerdere generaties man-
nen [Werner, 2004].  

 Voorbeelden zijn het verplicht 
moeten scheiden van afvalstromen, 
het moeten plaatsen van bepaalde 
gebruiksapparaten bij specifieke 
aansluitpunten (en soms op vaste 
aansluittijden) en de dubbele door-
spoelknop op het toilet. 

 In sommige gevallen, zoals bij 
het composttoilet, is de gebruiker 
volledig verantwoordelijk. Vaak blijft 
het onderhoud van gedeelde syste-
men grotendeels aan professionele 
organisatie(s) uitbesteed. 
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 Geen hinder betekent geen ver-
stoppingen in de leidingen (afvoer), 
uitval van toevoer (drinkwater, 
elektriciteit), geen stankoverlast of  
lawaai tijdens gebruik (of  gebruik 
door derden), en dergelijke. 

 Een bewoner wil het bijv. vrij-
wel altijd snel warm hebben en de 
temperatuur in huis goed kunnen 
regelen [Beeldman, 1997]. 

 Enkele voorbeelden zijn andere 
stopcontacten voor gelijkstroom 
en/of  laagspanning (de gebruiker 
wordt gedwongen z’n aansluitingen 
te veranderen), een dubbel waterlei-
dingnet met vereiste verschillende 
leidingsoorten (de doe-het-zelver 
kan niet zomaar de leidingen met 
zelfde materialen veranderen), ver-
plichte compost- of  afvalbakken 
(het ontbreken van goede ruimte), 
een composttoilet (het veelal ge-
integreerde ventilatiesysteem voelt 
tijdens het gebruik vervelend aan) 
of  een separeertoilet (de feces en 
urine worden apart ingezameld; de 
gebruiker moet altijd zittend urine-
ren). Toch hoeft dit niet automatisch 
in te houden dat een dergelijke optie 
afvalt. In geval van het separeertoi-
let kan het probleem ondervangen 
worden door het plaatsen van een 
additief  urinoir. Dit neemt wel meer 
ruimte in beslag en kan voor ver-
schillende gebruikersgroepen, zoals  
kinderen, weer comfortproblemen 
geven. 

 In verhouding tot de totale 
stichtingskosten stellen de kosten 
van vraagbeperkende, bouwkundige 
maatregelen relatief  weinig voor 
[Beeldman, 1997]. 

De systeemkeuze heeft invloed op 
de prijs van de woning, en in geval 
van huur op de maandelijkse huur- 
en servicekosten. 

 Naast altruïstische motieven (een 
schonere wereld voor ons allemaal, 
voorbeeldfunctie, etc.)  is geldbespa-
ring waarschijnlijk de belangrijkste 
aansporing (‘incentive’) voor  al-
ternatieve systemen te kiezen, het 
maakt niet uit of  het gaat om decen-
trale sanitatie, zonnepanelen of  om 
windenergie. 

 De heffingsvrije voet van de 
kleinverbruikersheffing, over de 
eerste 800 m3 en de eerste 800 kWh 
waar geen heffing over betaald hoeft 
te worden is soms niet toepasbaar. 
In het geval van een elektrische 
warmtepomp kan de bewoner niet 
van de vrijstelling voor aardgas pro-
fiteren; een nadeel voor deze optie. 
Niet vergeten moet worden dat 800 
m3 aardgas meer energie vertegen-
woordigt dan 800 kWh elektriciteit. 
Dit ‘probleem’ is ook te vertalen 
naar de vergelijking gasgestookte 
dan wel elektrische warmtepomp: 
een elektrische warmtepomp heeft 
minder GJ aan elektriciteit nodig, 
dan een aardgasgestookt systeem 
GJ’s nodig heeft aan gas, maar 
elektriciteit is per energie-inhoud wel 
duurder dan gas. 

 Zie hoofdstuk 12.2.7 en h 12.4.3 . 

 Empowerment wordt gedefini-
eerd als ‘de kwaliteit die de gevoels-
matige mogelijkheid beïnvloedt om 
zaken te veranderen, anders dan 
(slechts) het reageren op’ [Roaf  & 
Viljoen, 2004]. 

 Uit onderzoek naar de opinie 
over warmtedistributie blijkt dat 
afhankelijkheid als een nadelig 
aspect van warmtedistributie wordt 
beschouwd. Of  deze perceptie te-
recht is, moet blijken uit onderzoek 
naar storingsgevoeligheid van gas-, 
elektriciteits- en warmtelevering 
[Beeldman, 1997]. 

 Deze afhankelijkheid wordt als 
beperkend ervaren door lagen van 
de bevolking met een krappe inko-
menssituatie. Het wordt moeilijker 
je eigen leven te bepalen. Mensen 
hebben, soms tegen beter weten in, 
het verlangen om zelf  dingen in de 
hand te (willen) houden. 

 Geldof  [1995] constateert met 
betrekking tot het stedelijk waterbe-
heer dat ‘in het verleden steeds meer 
verantwoordelijkheden weggehaald 
zijn bij burgers, terwijl men zich 
daarna verbaast dat burgers zich 
minder verantwoordelijk gedragen’. 

 De verzamelnaam is informele 
stedenbouw. Het betreft wonen in 
vakantieparken of  -huisjes, volks-
tuincomplexen en geannexeerde 
ruimten, zoals in hinderzones, die 
buiten de geëigende ruimten val-
len door de afwezigheid van (delen 
van) de infrastructurele technische 
netwerken (zie hoofdstuk 6). Onder 
deze definitie lijken technisch gezien 
ook de zgn. ‘compounds’ (bewaakte 
omheinde woonoorden) te vallen, 
maar die zijn nadrukkelijk niet als 
vorm van informele stedenbouw aan 
te merken. 
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 Water en groen worden alom 
gezien als een belangrijk deel van 
een aantrekkelijke leefomgeving. De 
populariteit van tuinen en parken, 
fonteinen, grachten, vijvers etc. door 
de eeuwen heen bewijst dit. Op 
een meer prozaïsch niveau worden 
de waardeverhogende effecten van 
uitzicht op water op de transactie-
prijzen van huizen geschat op 6 tot 
15 procent [Bervaes, 2004]. Vraag is 
of  onderdelen van oplossing van bij-
voorbeeld decentrale waterzuivering 
dezelfde positieve associatie kunnen 
bieden, zoals die is verbonden aan 
oppervlaktewater, waterkunstwerken 
en groenvoorzieningen. 

 Gedefinieerd als ‘de kwaliteit die 
de mate waarin mensen begrip heb-
ben voor de mogelijkheden die een 
plaats of  systeem biedt, beïnvloedt’ 
[Roaf  & Viljoen, 2004]. 

 Bij gevoeldige systemen geldt dat 
een zichtbaar systeem kan bijdragen 
aan het inzicht en zal gebruikers 
bewust houden. Een onzichtbaar 
systeem moet ‘onderhouden’ worden 
door informatie.  

 Gedefinieerd als ‘de kwaliteit 
die de capaciteit beïnvloedt om je 
onderdeel te voelen van een groter 
ecosysteem en het begrip van de rol 
die eenieder daarin speelt’ [Roaf  & 

Viljoen, 2004]. 

 De Jonge, hoogleraar Corporate 
Real Estate Management stelde: 
“duurzaamheid is dierbaarheid”. De 
verbinding tussen de eigen identiteit 
van een persoon en de identiteit 
van de gebouwde omgeving is van 
cruciaal belang voor de betrokken-
heid [Dorst, 2002b]. 

 De huidige sanitatiesystemen 
kunnen de hoeveelheid milieuvreem-
de stoffen, die de consument op het 
riool loost, verwerken zonder dat 
de consument merkt dat hij iets niet 
goed (genoeg) heeft gedaan. Een 
meer op een specifieke afvalstroom 
toegespitste behandelingsmethode 
zou deze hoeveelheden niet kunnen 
verwerken, met als gevolg dat de 
consument direct of  indirect gecon-
fronteerd wordt met de gevolgen 
van zijn actie of  misschien zelfs de 
actie van een van zijn buurtbewo-
ners. Dit zou na verloop van tijd 
moeten leiden tot een grotere par-
ticipatie en mogelijk tot het ‘eigen 
maken van het systeem’ en een 
meer milieubewuste omgang met 
afval(water). Een bewustwordings-
proces in combinatie met goede 
voorlichting is de enige methode om 
een toegespitst behandelingssysteem 
operationeel te kunnen houden. 

 Ruigoord is een gemeenschap die 
als uniek, of  zelfs uitzonderlijk valt 
te omschrijven. Het is een voorbeeld 
van een 'Silent Green' samenleving 
[Timmeren, 2003]. Aspecten en 
bevindingen zijn niet zondermeer 
te extrapoleren naar andere situaties 
in of  buiten Nederland. Juist deze 
afwijkende aspecten kunnen gezien 
worden als toetsingskader voor 
heersende, afwijkende ideeën van 
ruimtelijke ordening en organisatie 
die verdergaan dan de infrastructuur 
en technische systemen alleen: te 
denken valt aan Lichte Stedenbouw, 
Informele Stedenbouw en vormen 
van zelfbeheer en vergaande bewo-
nersparticipatie (zie hoofdstuk 5.6). 

 Een beheersbare en als veilig 
ervaren omgeving kan door infor-
mele controle (bewoners zelf) en 
formele controle (politie, buurtwerk, 
etc.) bereikt worden. Jacobs [1961] 
stelde “street must have eyes”, 
ter bevordering van de informele 
controle: het laten participeren van 
gebruikers bij het beheer (behoud) 
van de (openbare) ruimte en daar-
aan gekoppelde of  daarin geplaatste 
onderdelen, zoals zitjes, informatie-
borden, bushokjes of  kunstwerken. 
Mogelijk kan dit ook voor bepaalde 
nutsvoorzieningen gelden. 
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 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en be-
trokkenheid van gebruikers verhoogd worden? 

 Onderzoekshoofdvraag (overge-
nomen uit hoofdstuk 1.3.2): Hoe 
kunnen duurzame vormen van 
hergebruik en milieubewuste voor-
ziening van de essentiële ‘stromen’ 
energie en sanitatie in de gebouwde 
omgeving worden gerealiseerd. Is er 
een optimale schaal, en wat zijn de 
consequenties voor de gebouwde 
omgeving? 

 Achtergrondvraag II gaat over 
de verschillen, die voortkomen 

uit de schaal van toepassing van 
oplossingen met betrekking tot de 
verduurzaming van de drie essenti-
ele, technische (infra)structuren en 
de mogelijke consequenties op de 
andere schaalniveaus. 

 Achtergrondvraag III gaat over 
de optimale schaal of  schalen van 
toepassing van nutsvoorzieningen 
(de essentiële stromen) en de moge-
lijk autonomie daarvan. 

 Toelichting bij achtergrondvraag 
IV (ten dele overgenomen uit 
hoofdstuk 1.3.2): Onderzocht moet 
worden in hoeverre het al dan niet 
dichter bij de gebruikers realiseren 
van autonome systemen m.b.t. de es-
sentiële stromen leidt tot een grotere 
betrokkenheid van die gebruikers 
en of  het meer zichtbaar maken van 
de oplossingen leidt tot al dan niet 
positieve gedragsveranderingen. 

 13.1

 Inleiding
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 13.2.2

 belang van actoren

14

 Het op elkaar betrokken zijn van 
mensen en wat zich daaruit ontwik-
kelt en/of  ontwikkeld heeft aan 
onderlinge relaties en aan verwach-
tingen over eigen en andermans 
gedrag [Smeulers, 1987]. 

 Buckminster Fuller (1895-1983): 
Amerikaanse ingenieur, wiskundige, 
architect schrijver en uitvinder. Als 
‘visionair van de moderne tijd’, 
ook wel de Leonardo da Vinci van 
de 20e eeuw genoemd. Eén der 
eersten die zich bewust was van de 
beperktheid van grondstoffen en 
waarschuwde voor een zorgvuldige 
omgang met het milieu. Ontwierp 
auto’s, (nood)gebouwen, universele 
landkaarten en zeer materiaalzuinige 
constructies [Röling, 2003]. Van 
belang zijn vooral de experimenten 
met geodetische koepels: sterke, 
goedkope koepels overtrokken met 
lichte materialen zoals aluminium, 
plastic, canvas of  een lichte hout-
soort, volledig op krachtwerking in 
de natuur(kunde) gebaseerde con-
structies en daarom materiaal eco-
nomisch verrassend [Marks, 1966; 
Röling, 2003; Amazone, 2004]. 

 Noch in algemene wetenschappe-
lijke kennis, noch in een verandering 
van het economische systeem alleen 
of  tezamen, is een basis te verwach-
ten om het ecologische dilemma 
op te lossen. Mogelijk geldt dat de 
voorliefde voor technische oplossin-
gen en ons vertrouwen in economi-
sche krachten in toenemende mate 

deel uit maken van het probleem 
[Beck, 1994; Röling, 2000]. 

 Het overleven van de mensheid 
hangt volgens Röling samen met de 
aanleg van de mens om paradigma’s 
te veranderen, en effectief  om te 
gaan met die verandering [Röling, 
2000, vrij naar Kuhn, 1970]. 

 Do more with less [Hinte et al., 
2003]. 

 Improvisation is the concertino 
of  action as it unfolds, drawing on 
available material, cognitive, affective 
and social resources [Cunha, 2000]. 

 Dit ‘kunstproject’ van Louis 
Le Roy is gebaseerd op de visie 
van de filosoof  Henri Bergson, 
opgeschreven in “L’Evolution créa-
trice”, waarin hij de mens plaatst als 
een actief  centrum in een creatief  
evolutionair proces in ruimte en 
tijd en waarin kortlopende acties of  
spektakels creatieve krachten kun-
nen ontlokken voor een bepaalde 
tijd, maar waar deze in de loop van 
de tijd zich moeten voegen naar een 
‘tijd continuum’ om de echte ‘evo-
lution créatice’ te doen verschijnen 
[Hinte et al., 2003]. 

 De Leeuw [1992] relativeert het 
bestuurlijk effect in zijn beschrijving 
van de “Wet van de Bestuurlijke 
Drukte” (...) “proberen meer be-
stuurlijk effect te bereiken dan 
mogelijk is, leidt onvermijdelijk 
tot meer bestuurlijke inspanning 
bij gelijktijdige vermindering van 

het bestuurlijke effect”. Volgens 
Hengeveld [1993] wordt de begren-
zing gevormd door het bestuurlijk 
vermogen en de bestuurbaarheid. 
Van Thijn [1979, p.106] stelde het 
marktdenken eerder al ter discus-
sie: “(...) is het zo dat alleen een 
onbeheerste samenleving optimale 
ontplooiingskansen krijgt op de 
menselijke persoonlijkheid? Of  is 
een zekere mate van beheersing van 
de samenleving toch voorwaarde 
om niet slechts aan enkelingen, maar 
aan iedereen ontplooiingskansen te 
garanderen”. 

 De inbreng van ‘sociaal kapitaal’ 
op een digitale manier verzorgen en 
verbeteren lukt steeds beter, zoals 
door het opzetten van een digitaal 
sociaal cluster. Bij het zogenaamde 
‘Grameen bankieren’ worden men-
sen in een cluster gelinkt als ze 
een lening willen. Een groep van 
bijvoorbeeld vijf  personen neemt 
de verantwoordelijkheid voor elk 
van de leden. Het systeem werkt 
uitstekend, terwijl de sociale banden 
tussen de leden, zonder dat men 
elkaar kent, over het algemeen zeer 
sterk zijn [Buchanan, 2002]. 

 Zie hoofdstuk 1.4 t/m 1.6 (pro-
bleemanalyse). 
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 13.2.3

 actoren in de gebouwde omgeving

28 29

 Indien men zich daar niets van 
aan trekt kan men zich beroepen 
op het zijn van pragmatist of  con-
ventionalist” (...) “Concurrentie 
met wetenschappelijke theorieën is 
slechts mogelijk volgens de concur-
rerende voorwaarden van de weten-
schappelijke pragmatische context” 
[Sierksma, 1988, p.70]. 

 Democratisering is actueel ge-
weest in de jaren zeventig van de 20e 
eeuw. Het is “een proces waarbij de 
minder invloedrijken in een sociaal 
verband meer invloed (ver)krijgen 
op de besturing van dat verband” 
[Lammers, 1978, p.5]. Enkele au-
teurs stellen dat democratisering en 
kleinschaligheid nauw samenhangen 
en geven het een politieke lading 
door te stellen dat “echt democra-
tiseren alleen kleinschalig mogelijk 
is” [Gerwen, 1978]. In het begrip 
democratisering staat, meer dan in 
de eerder besproken emancipatie en 
ontplooiing (zie hoofdstuk 1.2.1), 
de verhouding bestuur-bestuurden 
centraal. Het beheersingsaspect do-
mineert, en is te vertalen naar indivi-
duele en collectieve zelfhandhaving. 

 Voor communicatie geldt dat bij 
een ‘te weinig’ aan gemeenschap-
pelijkheid een brug ontbreekt tussen 
beide ‘taalwerelden’ terwijl een ‘te 
veel’ leidt tot miscommunicatie. 

 Van Heel onderscheidt de vol-
gende schaarse goederen m.b.t. 
‘lasten binnen milieubescherming’: 
(1) Geld ; (2) Tijd ; (3) Grijze 
cellen ; (4) Bestuurskracht ; (5) 
Absorptievermogen van de bestuur-
de, de deelnemer [Heel & Jansen, 
1999]. 

 Het centrale doel van deze GAP, 
Global Action Plan -groepering is 
het stimuleren van een milieube-
wuste leefwijze en een structurele 
energiebesparing. Men richt zich 
naast energieverbruik ook op wa-
terbesparing en afvalreductie [GAP, 
2002]. 

 Gebruikers denken al gauw dat 
ze meer energie kunnen verbruiken 
omdat ze opgewekt is uit hernieuw-
bare bronnen. Bij een autonoom 
systeem dat onafhankelijk is van 
het gebruik, zou dit kloppen (zie 
hoofdstuk 8). 

 Een andere zienswijze van de 
gebruikers of  bewoners en een 
verandering van (het) gebruik kun-
nen deze piekvraag zonder meer 
beïnvloeden: bezuinigen met behoud 
van comfort via de portemonnee. 

 Deze eco10 projecten bestaan 
uit deelprojecten voor huishoudens, 
scholen en winkels en houden een 
wijkgerichte aanpak van gebruiks-
gedrag in. 

 171 van de 1160 huishoudens 
(ofwel 15%) hebben de milieuge-
dragscan ingevuld en ingeleverd. 
Maar 15 huishoudens (ofwel 1,3%) 
hebben deelgenomen aan het ecos-
teps besparingsprogramma. 

 Breed houdt niet alleen in dat 
er zoveel mogelijk aandachtsvelden 
of  milieuthema’s bij betrokken zijn, 
maar ook dat er brede steun onder 
de gebruikers qua aantal is en zij dit 
met hun gedrag ook ondersteunen. 

 Dit is niet alleen een probleem bij 
Ecoteams/Milieuteams, maar ook bij 
veel milieuwijken. Goed ontworpen 

(veelal duurdere) installaties helpen 
ten dele omdat zij beter regelbaar 
/ aanpasbaar zijn aan individueel 
gedrag binnen het huishouden. 

 Door middel van een goede 
monitoring, gekoppeld aan een 
begeleiding met prestatie- en ge-
dragsveranderingsadviezen. 

 Valt buiten het kader van dit 
onderzoek. 

 Social niche management vraagt 
in aanvulling op stategisch niche ma-
nagement naast ruimte om te experi-
menteren met nieuwe technologieën, 
ruimte om te experimenteren met 
nieuwe sociale rangschikking/sa-
menwerking [Verheul & Vergragt, 
1995]. 

 Een methode om de abstracte 
‘maatschappij’ en bijbehorende su-
prastructuur (zie hoofdstuk 6.2.1) op 
een zodanige manier te beschrijven 
dat concrete communicatiepartners, 
de ‘belanghebbende’, gedefinieerd 
kunnen worden. Voorgesteld als een 
spinnenweb met in het midden de 
onderneming (of  het doel); erom-
heen alle stakeholders (cirkelvormig 
met verschillende diameters), die 
onderling ook een relatie kunnen 
hebben (de ‘stakeholdercoalities’). 
Over het algemeen zijn huidige 
stakeholders goed te identifice-
ren, en zijn ze nauw gelieerd aan 
de systeemgrenzen van functies. 
Toekomstige ‘stakeholders’ zijn 
moeilijker te bepalen, en zijn binnen 
het ontwikkelingsproces afhankelijk 
van het gekozen toekomstscenario. 
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Afstemmen van belangen en behoeften van stakeholders
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Figuur 13.1

Afstemmen van belangen en behoeften van stakeholders

 Soms is nog sprake van een 
‘trusted third party’ en van actoren 
die voortkomen uit functies zoals 
(wettelijk) registrerende taken en 
zgn. ‘ondergrondleveranciers’ [COB, 
2003]. 

 De overheid moet het besluitvor-
mingsproces vormgeven en heeft 
daarnaast bepaalde belangen bij de 
uitkomsten van het proces, bijvoor-
beeld in het voorkomen van finan-
ciële tegenvallers en risico’s. Ook 
de nutsbedrijven hebben bepaalde 
belangen, die al in een vroeg stadium 
leiden tot eisen waaraan de gemeen-
telijke overheid moet voldoen bij de 
‘aanleg’ (het bouwrijp maken) van 
een locatie. 

 Zie hoofdstuk 1.2.2; Figuur 1.3 .

 Zie hoofdstuk 5.3.1 . 

 Teisman heeft het daarom over 
(complexe) besluitvormingspro-
cessen als kunst (moeilijke actie) 
[Teisman & Hartog, 1993]. 

 Bakker & Steemers [1995] stellen 
dat het de taak van planologen en 
(stede)bouwkundigen is, in kaart te 
brengen wat mènsen willen. Bakker 
stelt daarbij dat “technici niet goed 
weten hoe zij met belanghebbenden 
moeten communiceren, ze sluiten 
zich te vaak af  van de signalen uit 
de samenleving en schrijven daarom 
voor wat mensen zouden moeten 
willen. Het gevolg is dat de maat-
schappelijke krachten niet tot ex-

pressie komen” [Bakker, 1995a]. 

 Differentiatie kan betrekking 
hebben op de kwaliteit van het 
product, de kwaliteit van levering en 
specifieke (secundaire) gebruikers- 
of  gebiedseigen eisen of  –wensen. 

 Bewonersparticipatie in het 
bouwproces houdt in, dat belang-
hebbende bewoners deelnemen aan 
het proces van stichting, vormge-
ving, inrichting en beheer van hun 
woongebied. 

 Geeft een overzicht van de ver-
schillende actoren die betrokken 
zijn bij transformatieprocessen in 
de gebouwde omgeving in de tijd 
bezien [Bueren & Dorst, 1999]. 
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Figuur 13.2

‘Actorenkaart’ gebouwde woonomgeving met
aandacht voor duurzaam bouwen
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 Het in tijd bezien volhoudbaar 
realiseren van een alternatieve (af-
wijkende-) integrale oplossing (zie 
hoofdstuk 1.6,2) wordt gelijk gesteld 
met het realiseren / in stand houden 
van een ‘onderneming’. 

 Freeman spreekt over dimensies 
omdat hij twee assen introduceert 
in wat hij noemt een ‘stakeholder 
grid’. Dit grid bestaat uit een veld 
met negen vakken (van elk weer drie 
bij drie) waarbij telkens een andere 
combinatie van één categorie uit 
beide dimensies wordt gemaakt. 

 Het is mogelijk dat een individu 
of  groep tegelijkertijd meerdere 
rollen als stakeholder of  actor kan 
hebben. Een werknemer kan bij-

voorbeeld een gebruiker/klant zijn 
en daarnaast lid of  deelnemer zijn 
van een beherende partij, politieke 
partij of  vakbond. 

 De stakeholder benadering 
wordt voor bepaalde doeleinden, 
zoals maatschappelijk verantwoord 
‘ondernemen’ bekritiseerd. De 
kritiek richt zich op het feit dat het 
(moment van) categoriseren vooral 
op grond van belang en macht 
slecht gekozen c.q. bruikbaar is voor 
dit doel. Meer algemeen geldt dat, 
hoewel binnen Freemans definitie 
in principe alle mogelijke stakehol-
ders benoemd kunnen worden, het 
onderscheid ‘wel of  niet belangheb-
bend’ te snel bepaalde groepen 
uitsluit. Handelingen komen bin-

nen de benadering alleen tot stand 
door wederzijdse beïnvloeding 
(formele- of  stemmacht, economi-
sche macht dan wel juridische- of  
politieke macht) en niet als gevolg 
van bijvoorbeeld de (wederzijdse) 
wens legitiem te handelen. Bij het 
onderscheiden van legitieme dan wel 
illegitieme claims, waarvoor binnen 
de benadering geen criterium geldt, 
geeft dit problemen [Linden, 2003]. 

Figuur 13.2

‘Actorenkaart’ gebouwde woonomgeving met
aandacht voor duurzaam bouwen
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 Naast de schaal zijn ook de 
herkenbaarheid van het concept of  
plangebied en de eigen interesses en 
leefstijl van belang voor de mate van 
betrokkenheid 

 In het onderzoek is gewerkt met 
normatieve scenario’s waarbij zes 
concepten zijn uitgewerkt. Al deze 
concepten zijn gerelateerd aan enige 
vorm van ‘milieuzorg’, onderver-
deeld naar ‘Soft care’ (via educatie 
of  behoeftevervulling op andere 
deelgebieden), ‘High care’ (het aan-
passen van leef- en/of  woonstijlen), 
‘Easy care’ (via technologiegestuurde 
regeling, gekoppeld aan maxima), 
‘Care outsourcing’ (vervangen van 
producten door diensten en intel-
ligente voorzieningen), en ‘Care 
socialising’ (het delen van faciliteiten 

en services) [Pfeiffer, 2000]. 

 Sturing wordt niet zozeer uitge-
legd in de cybernetische betekenis 
van gecontroleerde leiding van een 
groep gebruikers als ware het een 
soort commune, maar als ‘een op de 
actoren gericht instrument’ [Mayntz 
& Scharpf, 1995]. 

 Er kan onderscheid gemaakt 
worden tussen de volgende soorten 
instrumenten: financiële-, juridische-
, materiële-, personele middelen en 
informatievoorziening [Jong et al., 
1993b]. 

 De meerkosten van het plaatsen 
van een zonneboiler bij stadsverwar-
ming zijn hoger dan bij de aanwezi-
geheid van een individuele HR-ketel. 

 Indien gekozen wordt voor het te 
bate van de burger te laten komen 

steunt dit de wens om draagvlak te 
creëren voor de (vaak nieuwe) syste-
men [Schaminée, 1999]. 

 Dit soort piekbuien zijn maatge-
vend voor de (over)dimensionering. 
Stroomafwaarts levert dit dermate 
grote problemen op dat het systeem 
overstorten behoeft. 

 Dit is zelfs zonder besef  of  me-
dewerking van de bewoners te doen. 

 Een probleem dat bij de elektri-
citeitssector speelt is dat ‘kwaliteits-
aspecten’ (spanning en blindvermo-
gen) het eenvoudigst door produ-
centen verzorgd kunnen worden (de 
frequentie kan zelfs alleen maar door 
producenten geregeld worden). 
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 Binnen de gangbare centrale 
systemen houdt dit in dat het voor 
bepaalde netwerkgerelateerde dien-
sten onder de huidige omstandig-
heden onmogelijk is te bepalen wat 
de precieze netwerkkosten van een 
transactie zijn [Künneke et al., 2001]. 

 Het elektriciteitsnetwerk biedt 
nog veel mogelijkheden om deze 
informatie-uitwisseling te ondersteu-
nen via de zogenaamde ‘powerline 
telecommunication’ (het verzorgen 
van telefonie en/of  internet com-
municatie via het zelfde elektrici-
teitsnet). 

 Apparatuur die in aanmerking 
komt voor directe sturing op vraag 
zijn vaatwasmachines, wasmachines 
en wasdrogers, vanwege het hoge 
elektriciteits- en watergebruik tijdens 

relatief  korte perioden van de dag. 
Ook een ligbad of  buitenkranen 
kunnen tijdelijk sensorgestuurd 
onbruikbaar gemaakt worden. 

 Bij experimenten in de Verenigde 
Staten is gebleken dat zelfs aanzien-
lijke verschillen in dal- en piektarief  
(tot 1:8) snel geaccepteerd worden 
en tot een significante verschuiving 
in tijdstip van gebruik kunnen 
leiden. Zo vond 90% van de deel-
nemers een dergelijk tariefverschil 
eerlijk [Lutzenhiser, 1993]. 

 Te denken valt aan het minder ter 
beschikking hebben van elektriciteit 
over een periode of  op het moment 
zelf  (apparatuur die een bepaalde 
energievraag hebben slaan niet aan). 

 In het Verenigd Koninkrijk en 
Denemarken is aangetoond dat door 

efficiëtie verbeteringen en sturing op 
vraag aan de aanbodkant reducties 
tot maximaal 65-86% van het pri-
maire energieverbruik mogelijk zijn 
[Urbed, 2001]. 

 Het is eenvoudiger voorwaarden 
te scheppen voor gemeenschappe-
lijke compostering, wat de overblij-
vende (anorganische) afvalstroom 
kan reduceren tot een derde van wat 
ze nu is. 
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 De intenties die mensen proberen 
te realiseren leiden, dankzij onder-
linge afhankelijkheid, er toe dat hun 
handelingen –al dan niet bedoeld- 
functioneel met elkaar verbonden 
raken [Martens, 2003; Linden, 2003]. 
Daar waar het gaat om afwijkende, 
nieuwe systemen of  producten 
kan het leiden tot beperking van 
‘groepsdenken’. Douglas [1996] 
onderscheidt twee typen van ‘sociaal 
(samen)leven’ die worden bepaald 
door de twee dimensies groep en 
netwerk (‘grid’) : de individualisti-
sche, ‘sectarische’ of  ‘egalitaire’ en 
de hiërarchische. Hierbij bepaalt de 
groep in hoeverre individuen een 
onderdeel zijn van een begrensde 
eenheid terwijl het netwerk bepaalt 
in hoeverre elk individu wordt 
geleid door regels. In de jaren ’70 
onderzocht de sociaal psycholoog 
Irving Janus [Janus, 1982] de wijze 
waarop groepen mensen tot beslis-

singen komen. Hij concludeerde 
dat als gevolg van het streven naar 
consensus de bedrevenheid van de 
groep vaak om alternatieve opties 
legitiem te beschouwen beperkt is 
[Buchanan, 2002]. 

 Innovaties via de markt kun-
nen door een stijgende energieprijs 
worden afgedwongen. 

 Monopolisering van kennis 
door een besloten, zichzelf  con-
trolerende groep ondernemingen 
is in strijd met het streven naar een 
betere spreiding van machtskansen 
[Bergvelt, 1980]. 

 Bij strategische planning gaat 
het om het denkraam voor beslis-
singen, de oriëntatie, het creëren van 
consensus en de ‘performance’. Bij 
operationele planning zijn de doelen 
harder; er is een vaste tijdsplanning, 
een vast budget en ‘conformance’

 Klarenbeek [1975] noemt ze de 
“normatieve functie, analyserende 

functie, mobiliserende functie, 
rationele functie, wervende functie, 
strategische functie, pleitfunctie, en 
kritische functie”. 

 Illustratief  zijn de resultaten van 
de Gemeente Hof  van Twente van 
een evaluatie met betrekking tot het 
afkoppelen van regenwater in de 
wijk ‘De Esch’. Doordat bewoners 
niet overtuigd zijn van de meerwaar-
de voor hun eigen woonomgeving, 
verloopt de inrichting van particulie-
re kavels niet overal volgens plan en 
worden problemen verwacht in de 
beheersfase. Geconcludeerd wordt 
dat het concept wellicht technisch 
gezien goed is, maar dat de regie 
door de gemeente verbeterd dient 
te worden, bijvoorbeeld d.m.v. een 
aanspreekpunt en wijkbeheer). Een 
dergelijk (innovatief) systeem moet 
ook nog enkele jaren gemonitord, 
en bewoners enkele jaren begeleid 
worden [Verbeek, 2002]. 
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Tabel 13.1

Participatieladder naar graad van inspraak

 participatievorm inspraakgraad inspraakvorm

non-participatie inspraak achteraf
eenzijdige voorlichting

- bezwaarschriften
- (gemeentelijke) voorlichting, 
voorlichtingsbijeenkomst

raadpleging tweezijdige voorlichting
onderzoek

- hoorzitting
- enquêtes, (diepte)interviews

overleg overleg - voorgeschreven overleg met 
adviesraden, belangenorganisa-
ties, hogere overheden, e.d.

inspraak voor 
het bestuur

indirecte beïnvloeding - inspraak via adviesraden, belan-
genorganisaties, e.d.

inspraak voor 
bewoners

directe beïnvloeding - inspraakgroepen brengen 
rechtstreeks verslag uit aan 
(volks)ver-
tegenwoordiging

(mede)zeggenschap medezeggenschap
zeggenschap

- projectgroep met bevoegd-
heden
- deelplanraden, sectieraden, 
werkgroepen

po
liti

ek

m
arketing

consument
& burger

bedrijven overheid
regelgeving

Figuur 13.3

Relatieschema overheid, bedrijven en gebruikers
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 Milieubewuste gedragingen 
komen voort uit waarden oriënta-
ties, postmaterialisme en soms zelfs 
statusoverwegingen. Vooral het 
postmaterialisme komt tot uiting in 
een gelijkheidsideologie maar ook 
in deelname aan activiteiten met een 
ideëel karakter (vrijwilligerswerk), 
gekoppeld aan milieubewuste gedra-
gingen [Driessen, 1994]. 

 Staat is binnen deze relatiesche-
matische betekenis ook een mogelijk 
synoniem voor bijvoorbeeld een 
(autarkische) commune (zie hoofd-
stuk 8). 

 Wet gemaakt t.b.v. (in eerste 
instantie) de Betuwelijn die via één 
procedure de optelsom van vele 
deelprocedures van (doorsneden) 
deelgebieden moet voorkomen. 

Omstreden vanwege de door de oud 
ministers Nijpels en Kroes bedachte 
aanpak (aanbesteden per stukjes 
van 5 km) om de verplichte MER 
(milieu effect rapportage) overbodig 
te maken. 

 Alle mogelijke obstakels tussen 
de verschillende fasen in het ontwik-
kelings- en bouwproces wegnemen. 
Oorspronkelijk juist aangebracht om 

Tabel 13.1

Participatieladder naar graad van inspraak

Figuur 13.3

Relatieschema overheid, bedrijven en gebruikers
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een goede ordening te bewerkstel-
ligen. Het ontwikkelings- en bouw-
proces is alleen te verbeteren als de 
ordenende systemen afgebroken 
worden, waarna het ontwikkelings- 
en bouwproces als één doorlopend 
proces gezien wordt. 

 Co-productie is “een proces van 
gemeenschappelijke beeldvorming, 
gericht op het ontwikkelen van een 
gezamenlijke beleidspraktijk in een 
arena van wederzijds afhankelijke 
actoren” [Bekkers et al., 1996]. 

 Gestelde benaderingen gelden 
voor het interactie- of  coach model 
en voor het beslis- of  referee model. 

 Stellingen die onbewijsbaar zijn, 
maar moeten worden aanvaard om 
bepaalde feiten te kunnen begrijpen. 

 Beleidsontwikkeling staat bin-
nen deze benadering synoniem 
met sturing; het is een regelsysteem 
[Hengeveld, 1993]. 

 We hebben een ‘goedwerkende’ 
(goedbedoelende) overheid hebben 
die het ook nog voor het zeggen 
heeft (Quod non). 

 Een neoliberale benadering: het 
zelfsturend vermogen van de samen-
leving (of  individu en individuele 
actoren) staat centraal. Als metafoor 
gebruikt Teisman [1993] ‘de markt-
plaats’. 

 De constatering komt deels voort 
vanuit een soort negatieve selectie: 
elk van de andere actoren kan zich 
moeilijk los maken van de eigen 
specialistische taak en beheerst vaak 
onvoldoende het proces van metho-
disch ontwerpen en integreren. 

 Vaak ontbreekt het aan creativi-
teit en staat de leidende actor te ver 
af  van het concept voor het systeem 
om een goede integrerende rol te 
kunnen spelen binnen het verdere 
ontwikkelings- en realisatieproces 
[Smook, 1997]. 

 Het verschil zit vooral in de vorm 
van het coördineren en het meer 
volgend werken (het uitwerken van 
meerdere alternatieven op basis van 
bijvoorbeeld maximalisatiestudies) 
ten opzichte van het (van oudsher) 
poneren van oplossingen, die pas in 
tweede instantie via toetsing bij de 
verschillende partijen/betrokkenen 
aangescherpt worden. 

 De opdrachtgever bepaalt ‘lump 
sum’ voor de gehele ontwikkelings- 
en bouwopgave, die in onderling 
overleg door de verschillende disci-
plines wordt gealloceerd. Het ver-
plicht de partners tot betere samen-
werking. Tegelijkertijd brengt het 
mogelijk negatieve neveneffecten, 
zoals onderlinge verwijten, en kan 
het machtsmedium bij de verdeling 
belangrijker worden dan gewenst 
[Smook, 1997]. 
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 Bij de oriëntatie praat men bij-
voorbeeld over de bron van het 
probleem, en van daaruit werkt men 
aan de oplossing (een bestaande 
misstand wordt weggenomen c.q. 
ontweken en niet verbeterd). Geldof  
[1995] noemt deze fase het intuïtieve 
niveau (tegenover het meer rationele 
niveau van technische richtlijnen en 
normen). 

 Zie hoofdstuk 2.2.1 . 

 Onder arrangeren wordt ver-
staan “het arrangeren van samen-
werking en conflicthantering via 
tijdelijke samenwerkingsverbanden” 
[Hengeveld, 1993]. 

 De ‘drukpers’ is essentieel bij 
inspraak. 

 Het benutten van de kritische 
intelligentie en betrokkenheid van 
de gebruiker (milieutechnisch, es-
thetisch en (sociaal)politiek) in de 
vormgeving van milieutechnische en 
ruimtelijke processen. 

 Binnen de sociologie omschre-
ven als “de manier waarop mensen 
geleerd hebben elkaar en zichzelf  

te beheersen” [Goudsblom, 1974, 
p.122]. 

 Rodermond stelt al in 1979: “We 
zullen ons bewust moeten worden 
van het feit dat werkelijke vooruit-
gang niet langer in de eerste plaats 
gericht moet zijn op een betere 
materiële of  immateriële verzorging 
maar op ontplooiing van de moge-
lijkheden die we zelf  hebben om 
onze eigen situatie te verbeteren of  
te veranderen”. 

 Gebruikers binnen dit soort 
langdurige transitieprocessen (veran-
dering van de suprastructuur) kun-
nen de andere actoren informatie 
verschaffen over de (waardering van 
de) ontwikkelingen en veranderingen 
gedurende een bepaalde tijd. 

 Zie hoofdstuk 10.2.1 en hoofd-
stuk 12.4.5 . 

 Zie hoofdstuk 12.2.3 . 

 Beide methodieken zijn geba-
seerd op sociale interactie tussen 
actoren en onderhandelingen en zijn 
ontwikkeld voor het verbreden van 
het ontwerp- en ontwikkelingspro-

ces van zowel technologie- als ook 
beleidsontwikkeling. 

 Het gaat vooral om het denken 
van de betrokken actoren buiten de 
eigen kaders (paradigma’s) [Quist et 
al., 2000]. 

 In verband met het vinden van 
acceptabele creatieve oplossingen 
voor toekomstige problemen (zoals 
milieubewustzijn) en dan vanwege 
de eigen perceptie die de verschillen-
de maatschappelijke groepen hebben 
aangaande duurzame ontwikkeling 
en de wijze hoe daaraan gerelateerde 
problemen kunnen worden opgelost. 
De werkvorm van de ITA en CTA 
methoden is gebaseerd op basis van 
workshops met de belanghebbenden 
van het desbetreffende project. De 
ontwikkelings workshop organisatie 
is vaak opgebouwd uit de volgende 
4 elementen: (1) Belanghebbenden 
betrokkenheid en workshop orga-
nisatie (bijv. ketengerelateerd); (2) 
kennismaking en introductie; (3) 
creativiteit sessie (diversificatie); (4) 
clustering en uitwerking (conver-
gentie). 
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 De ontwerpmethodologie (zie 
ook hoofdstuk 1.4.2) volgt globaal 
de driedeling: ‘probleemdefiniërende 
fase’ (hoofdstukken 3 t/m 7), werk-
wijze bepalende fase (hoofdstukken 
10 t/m 14), en ‘vormgevende fase’ 
(hoofdstuk 15). 

 In een creatieve dialoog wordt 
tegelijkertijd zowel een (gemeen-
schappelijk) idee gevolgd als ook 
spontaan (d.w.z. door ingeving van 
het (synergie)moment) nagedacht 
over hoe op basis van de aanwezige 
‘bronnen’ iets zinvols te ontwikkelen 
is. Het is een ‘bottom-up-proces’ 
[NAWO, 2001]. 

 De cognitieve bronnen duiden de 
mentale denkmodellen, de affectieve 
bronnen de emotionele betrekkingen 
en wederzijdse verbindingen, en de 
sociale bronnen de sociale structuur 
van het geïmproviseerde dialoog- en 
handelingsproces [Cunha, 2000]. 

 Binnen het onderzoek 
[SusHouse, 2001] heeft alleen een 
kwalitatieve milieutechnische analyse 
en trendonderzoek plaats gevonden. 

 Het merendeel van de scenario’s 
impliceerde veranderingen die niet 
alleen een gevolg met betrekking tot 
de milieubelasting van de functie 
zelf  inhield, maar ook van de voor-
ziening van de ‘functie’ zelf  (bijv. bij 
het ‘Come Togehter scenario’, de 
wijze hoe energie geleverd wordt: 
decentraal). 

 Het is relevant te kijken naar 
het Verenigd Koninkrijk, waar al 
langer sprake is van een gelibe-
raliseerde energiemarkt en waar 
het (Amerikaanse) concept van 
de ‘Energy Sevices Companies’ 
(ESCo’s) door toedoen van de deels 
overheids gefinancierde ‘Energy 
Saving Trust’ (E.S.T.) meer is uit-
gewerkt naar de Europese situatie. 
De Energy Saving Trust definieert 
de ESCo’s als: “being a company 
providing a complete energy service, 
combining energy supply with the 
provision of  measures concerned 
with efficient use” [Urbed, 2001]. 
De ESCo’s zijn oorspronkelijk 
ontstaan als pionierswerk in de 
V.S. door het Rocky Mountain 

Institute, waarna ze zijn overgeno-
men door vooraanstaande bedrijven 
in de utiliteits sector. Er zijn nog 
maar weinig echte voorbeelden 
van ESCo’s. In Engeland wordt 
als voorloper Thameswey Energy 
gezien, terwijl bijvoorbeeld in 
Denemarken het DIFKO als –nog 
groeiend- voorbeeld kan dienen. De 
diensten (services) lopen uiteen van 
energie efficiëntie, het verkopen van 
de eerder besproken ‘Negawatts’ 
tot en met de locale aanbieding 
van warmte en elektriciteit. Meer 
concreet houdt dit voor bijv. het 
DIFKO in: huis(houden) gebon-
den waarderings(cijfer) lijsten voor 
energiegebruik en toegepaste –outil-
lages en vergelijking met nabijge-
legen, gelijkwaardige huizen c.q. 
huishoudens; kleine schaal WKK’s, 
‘private wire’ elektriciteitsverkoop, 
zonder (door)berekening publieknet 
gebruik; en energiediensten voor 
locale, al dan niet private partijen. 

 Als oorzaak wordt gezien dat het 
concept wellicht te vroeg is geïntro-
duceerd (in de nog niet of  onvol-
doende geliberaliseerde markt. 
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‘Autarkisch Waterwijk Project’, 
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 13.5.1

 conclusies hoofdstuk 13

 De veelal grotere kapitaal investe-
ringen bij toepassing van decentrale 
(energie) concepten op basis van 
hernieuwbare bronnen leiden tot 
de trend dat de financiële last wordt 
gespreid door middel van het aan-
bieden van lease regelingen voor 
verschillende vormen van energie-ef-
ficiënte outillage, zoals WKK units. 

 Een belangrijke voorwaarde 
voor het efficiënter sturen en uit-
balanceren van vraag en aanbod 
binnen een systeem of  ruimtelijke 
eenheid (gebouw, buurt, wijk, etc.). 

 De achtergrond is dat het in the-
orie de klant zou moeten richten op 
het maximaliseren van de bruikbaar-
heid van de dienst,  terwijl de toele-
verancier zich zou moeten richten 
op het kiezen van de meest efficiënte 

methode voor het toe-leveren ten 
behoeve van het eindgebruik en het 
naar de wens van de eindgebruiker 
aanpassen van de dienst. 

 Hoewel de kapitaalkosten van 
de meer energie efficiënte machines 
hoger zijn en de levenscyclus-kosten 
lager zijn, komen de financiële risi-
co’s van toepassing van een duur-
dere, maar milieuvriendelijk apparaat 
voor rekening van de leverancier van 
de dienst (Electrolux), die daarmee 
een beter onderhoud en beheer pro-
gramma kan opzetten en uitvoeren 
[Urbed, 2001]. Electrolux claimt dat 
het ook het gebruikersgedrag beïn-
vloedt, zoals het draaien van volle 
wasmachines [Electrolux, 1999]. 

 Uit het onderzoek kwam naar 
voren dat de extra informatie als 

uiterst bruikbaar wordt ervaren, en 
dat nog meer toegespitste referentie-
waarden (ca. elke 60 dagen) gewenst 
zijn. De opsplitsing naar soort 
eindgebruik daarentegen werd van 
minder belang geacht, en zou eens 
per jaar kunnen worden verzorgd. 
Door 20% van de huishoudens werd 
aangegeven dat interesse bestaat 
voor een directe toegang tot de 
eigen en referentie consumptiegege-
vens via het internet. Studies in de 
Verenigde Staten hebben overigens 
aangetoond dat deze verschaffing 
van extra (relevante) informatie niet 
per definitie leidt tot een lager ver-
bruik [Urbed, 2001]. Wel geldt dat 
energie in de Verenigde Staten (te) 
goedkoop is. 

Figuur 13.3

‘Autarkisch Waterwijk Project’, 
Steiger-eiland concept 
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LEESWIJZER MODEL A:  14 MODEL B: 14 MODEL C: 14 MODEL D: 14
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 Het Programma van 
Mogelijkheden (PvM) is in het kader 
van deze studie begin 2000 geïn-
troduceerd en gepresenteerd. Later 
wordt in andere studies ook wel 
gesproken van het ‘Essay of  Clues’ 
(‘aanwijzingen’), als “een kaart voor 
de ontwikkeling van op gezondheid 
en hygiëne gebaseerde interactieve 
relaties tussen ontwerpen en de 
natuurlijke wereld” [McDonach & 
Braungart, 2003; p.15]. Het P.v.M. en 
de E.o.C. zijn qua opzet en inzet ver-
gelijkbaar in het (her)ontwerpproces: 
De opzet is dusdanig, dat de aanwij-
zingen of  mogelijkheden in samen-
hang te lezen zijn, en niet als een 
eenvoudige checklist gezien moet 
worden. 

 Zie hiervoor hoofdstuk 1.4.2 met 
betrekking tot de onderzoeksme-
thodiek op basis van de regulatieve 

cyclus van Van Strien, met een 
theoretisch en praktisch deel. 

 Evenals de Essay of  Clues bevat 
het PvM een oplossingsgericht kader 
met zowel kansrijke directe maat-
regelen (oplossingen), als proces 
ondersteunende (indirecte) maat-
regelen. Het bevat ook kansrijke 
situaties c.q. omstandigheden voor 
implementatie en algemene en spe-
cifieke succes- en faalfactoren voor 
het introduceren van lokale zelfvoor-
ziening. De onderlinge verwevenheid 
die voortkomt uit de hoofdstukken 
van dit onderzoek maakt dat het 
Programma van Mogelijkheden niet 
als opsomming te lezen is. 

 In deze onderzoekscasus zal op 
grond van de gestelde eisen (ont-
werpcriteria) en mogelijkheden 
(PvM), een plan uitgewerkt worden 
op basis van een ‘coginitive agent’ 

(zie hoofdstuk 1.4.1). 

 De programmapunten zijn oplo-
pend genummerd en via de paragra-
fen terug te voeren naar het hoofd-
stuk waaruit ze voortkomen. Indien 
een ‘programmapunt’ een herhaling 
van een eerder beschreven program-
mapunt betreft (bijvoorbeeld bin-
nen een andere context) is deze via 
een kleiner weergegeven herhaling 
van het oorspronkelijke program-
mapunt weergegeven, tezamen met 
een ‘+’ teken en een opsomming 
naar gelang de hoeveelste keer het 
een gelijk programmapunt betreft 
(a,b,c, d etcetera); om aan te geven 
of  het programmapunt elders terug 
te vinden is. Binnen de hoofdstuk-
ken waar de programmapunten uit 
voortkomen zijn deze eenmalig 
aangegeven in de kantlijn (de eerste 
keer dat het genoemd wordt). 

 14.1

 Inleiding
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 Programma van Mogelijkheden, Deel II
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 De condities c.q. beoordelings- 
en evaluatiecriteria (hoofdstuk 12) 
volgen deze indeling. 

 Een eventueel noodzakelijke 
systeemsprong is in Nederland door 
genoemde kenmerken relatief  een-
voudiger te realiseren, dan in landen 
met (bijvoorbeeld) lagere gemid-

delde dichtheden [AER, 2003a]. 

 Dit vormt tegelijkertijd zowel een 
succes- als een faalfactor. 

 De met de leeftijdsopbouw samen-
hangende uitvalsduur (bij wegnemen 
van het zogenaamde uitmiddelings-
effect) en toenemende impact daar-
van zorgen ervoor dat de vraag naar 

dit soort (tijdelijke) al dan niet paral-
lelle systemen maatschappijbreed 
toeneemt. 

 Een voorbeeld zijn de warmwa-
ternetten die als gemeenschappelijk, 
lokaal systeem relatief  veilig, minder 
onderhoudsgevoelig en daarmee als 
betrouwbaarder worden aangemerkt. 
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 14.2.4

 toekomstpaden (PvM - Hoofdstuk 5)

 Zie de schaaldefiniëring en –afba-
kening in hoofdstuk 2.3.1 . 

 Niet alleen landsgrenzen, maar 

bijvoorbeeld ook juridische grenzen, 
politieke grenzen en beheersgren-
zen. 

 Er is geen rechtlijnig verband 

tussen aantallen bouwlagen en de 
toename in de stofintensiteit van de 
bijbehorende technische infrastruc-
tuur (zie hoofdstuk 4.3.1). 
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 14.2.5

 heteronomie en centralisatie (PvM - Hoofdstuk 6)

 Optimalisering van dit aspect 
brengt een grotere mate van flexi-
biliteit in ruimtegebruik met zich 
mee en zal stedelijke en natuurlijke 
programma’s volhoudbaar onder-
steunen. 

 Rechtstreeks opslaan van zonlicht 
of  wind (of  elektriciteit uit welke 
bron dan ook) op grote schaal is re-
latief  moeilijk. Maar het wordt een-
voudiger als het in energiekwaliteit 
(en schaal) is aangepast aan het soort 

eindgebruik (exergie), en pieken en 
dalen elkaar kunnen aanvullen. 

 Tankstations, warmte-kracht-kop-
peling installaties, etc.

 In verband met de relatief  lage 
energie dichtheid van de meeste 
hernieuwbare bronnen. 

 Deze optie is momenteel het 
meest economisch, maar vanuit 
volhoudbaarheid minder gewenst. 

 De noodzakelijke aanpassingen 

van de bestaande infrastructuur zijn 
bij deze oplossingsrichting beperkt. 

 De organische afvalstromen zijn 
goed decentraal te verwerken. Er 
vanuit gaande dat volgens de voor-
keursvolgorde van afvalbehandeling 
niet gekozen wordt voor verbran-
ding, moeten de resterende anorga-
nische afvalstromen zo snel en zo 
dicht mogelijk bij de bron verder 
worden gescheiden (zie PvM-03 en 
PvM-04). 
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 Al dan niet gecombineerd met 
oplossingen op een kleinere schaal 
van implementatie. 

 De volledige afhankelijkheid van 
beschikbare elektriciteit geldt zelfs 
voor energieneutrale- c.q. autonome 
systemen die wel aan het centrale net 
gekoppeld zijn. 

 Bijvoorbeeld in geval van het 
maken van koppelingen volgens het 
principe van ‘zwakke verbindingen’ 
tussen verschillende netwerken en 
het small-world principe (zie hoofd-
stuk 10). 

 Zie hoofdstuk 2.3.1. 

 Dit geldt niet voor harde fysieke 
infrastructuren (zoals vacuüm af-
zuiginstallaties) voor afvalwater, en 
evt. organisch afval, op de lagere 
schaalniveaus 1 en 2. 
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 autonomie & decentralisatie (PvM - Hoofdstuk 7)
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 Net als bij de energie gerelateerde 
stromen kan ook bij de sanitatiestro-
men sturing helpen bij het opti-
maliseringvraagstuk van de relatief  
grotere stroomvolume variaties, bij-
voorbeeld door middel van tijdelijke 
opslag en/of  Real Time Control. 

 Om verwarring te voorkomen 
wordt binnen deze studie niet 
gesproken van autonome sanita-
tieconcepten als gedoeld wordt op 
compacte systemen. 

 Bij gedeeltelijke autonomie gaat 
het om systemen die een bepaald 
deel van de tijd de verbinding met 
centrale netwerken benutten om 
overschot dan wel tekort op te van-
gen: feitelijk zijn deze concepten als 
papieren autonomie te beschouwen.
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 Programma van Mogelijkheden, Deel III
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 Zie hoofdstuk 6.2.1. 

 Het policentrisch model is ge-
baseerd op integratie van wonen, 
werken en recreëren in compacte, 
naar autonomie neigende knopen, 
met een fysieke invulling op basis 
van loop- en fietsafstanden gecom-

bineerd met hoogwaardige verbin-
dingen van openbaar vervoer tussen 
de knopen. Deze knopen worden 
gekenmerkt door een hoge dichtheid 
en meervoudig ruimtegebruik. 

 Het principe vormt onvoldoende 
basis voor het oplossen van de 
bouwopgave. 

 De typologie van de omsloten 
kloosterhof. In de Verenigde Staten 
zijn dit soort omsloten enclaves, die 
zich als ruimtelijke entiteit afsluiten 
van de openbare ruimte (door bijv. 
hekken) ook wel bekend onder de 
naam ‘condominium’. 
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 14.3.3

 functie- en systeemintegratie (PvM - Hoofdstuk 9)

 In hoofdstuk 1 is gesteld dat 
dit onderzoek zich beperkt tot de 
energie en sanitatiestroom. De 
verbinding met de nutriëntenstroom 
wordt derhalve slechts in beperkte 
mate verder onderzocht (alleen de 
synergie-effecten van oplossingen 
omtrent de energie- en sanitatie-
stroom voor de landbouw worden 
uitgewerkt. 

 Het betreft nog vaak zogenaamde 
‘eerste generatie voorbeelden’, met 
alle ontwikkelings-, implementatie-, 
integratie- en gebruikersgerelateerde 

problemen van dien [Urbed, 2001]. 
Door de relatieve innoviteit is er 
vooralsnog vaak sprake van minder 
sociale acceptatie. Een relevant 
voorbeeld is het verbeterde urine-
scheidingstoilet. 

 Zie hoofdstuk 5.4.3 . 

 Voor het project de ‘Groene 
Leguaan’ (hoofdstuk 8.4.4) gaat dit 
niet op, vanwege de continue wisse-
ling van gebruikers omdat het een 
vakantiewoningcomplex is. 

 Veel projecten worden nog bijna 

dagelijks bezocht door geïnteres-
seerden die al dan niet op afspraak 
komen voor informatie c.q. rond-
leidingen. Bij projecten waar de aan 
de maatregelen minder zichtbaar 
zijn,blijkt een grote behoefte aan 
een begeleide rondleiding en uitleg. 
Het vergroten van de zichtbaarheid 
voorziet in deze behoefte. 

 Dit vormt feitelijk een overlap 
met de gewenste combinatie van 
verschillende cultuurdragers (zie 
PvM;75 en PvM;81). 
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 Decentralised Sanitation and 
Reuse. 

 Door deze vanaf  het begin mee 
te nemen in de oplossing kunnen 
ze echter ook gezien worden als 
kansen. 

 Of  is bij afwezigheid daarvan, zo-

als in het geval van specifieke deel-
modules in het project Flintenbreite 
te Lübeck, gekozen voor een lange 
periode van proefdraaien in een 
laboratorium. 

 Door middel van een shredder 
(centraal, voor de inlaat in de verzu-
ringstank; of  lokaal; bij het aanrecht 

van de gebruiker, tezamen met een 
gescheiden afvoer bijvoorbeeld op 
basis van vacuüm). 

 Bij het snel lokaliseren en oplos-
sen van, overigens weinig voorko-
mende, storingen. 
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 14.3.4

 heteronomie en netwerkgeometrie
 (PvM - Hoofdstuk 10)
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 Er is sprake van een optimum bij 
het volledig voorkomen van onze-
kerheden en het volledig negeren 
ervan. 
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 14.3.5

 ruimtelijke ordening en ontwikkeling 
 (PvM - Hoofdstuk 11)

def_BoekDEF.indb   426 24/5/06   09:18:24



427

Hoofdstuk 14    Programma van Mogelijkheden

 Dit komt neer op een combinatie 
van flexibiliteit, uniformiteit, consi-
stentie en optimalisatie van inzame-
ling en transport. 

 Per definitie niet het vergroten 
van de capaciteit van het systeem. 
Eerder heeft het betrekking op de 
milieutechnische- en ecologische ca-
paciteit per ruimte- of  gebruikseen-

heid (bijv. inwonersequivalent). De 
capaciteit is nauw verbonden met de 
inpasbaarheid in de woonomgeving. 

 Bijvoorbeeld door meervoudig 
ruimtegebruik en combinatie(s) van 
functies en door opwaardering van 
minder productief  oppervlak (zeeën, 
woestijnen, etc.). 

 Dit geldt des te meer voor de 

meer specifieke aan natuurlijke pro-
cessen gerelateerde oplossingen. 

 Een dergelijke maximale grootte 
komt ook voort uit de systemen zelf, 
al is dit afhankelijk van het soort 
systeem. 

 Exponentiële groei in elk wil-
lekeurig ecosysteem moet vermeden 
worden. 
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DEEL  IVAutonomie & Heteronomie

 14.4

 Programma van Mogelijkheden, Deel IV
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Hoofdstuk 14    Programma van Mogelijkheden

 14.4.1

 begripsbepaling 

 14.4.2

 ontwerpcriteria (PvM - Hoofdstuk 12) 

 Dit komt niet zozeer voort uit de 
keuze van invulling, als wel uit de 
veranderingen uit de sector. In de 
‘oude, niet-geliberaliseerde situatie 
volgde de infrastructuur de ontwik-
kelingen aan vraag- en aanbodzijde. 
In de geliberaliseerde situatie dreigen 
vooral onderhouds-, duurzaamheids- 
en innovatieaspecten het onderspit 
te delven door een gebrek aan grip, 
aan regie. 

 Te denken valt aan meer com-

pacte vormen van groen op het 
schaalniveau van de individuele wo-
ning (zoals ‘groene’ (dak)terrassen 
van minimaal 30 en maximaal 50 
m2, integratie van –al dan niet gesta-
pelde- vloeikassen en een algemeen 
beter gebruik van dakoppervlakken 
als –groene-buitenruimte). Ook 
compacte vormen van semi-ge-
meenschappelijk groen tussen het 
individuele schaalniveau en het 
schaalniveau van de (grotere-) buurt 
of  de wijk in (bijvoorbeeld als zgn. 

‘mandelig gebied’ vormgegeven als 
‘hortus conclusus’, gemeenschap-
pelijke wintertuin, etc.) zijn mogelijk, 
evenals ‘nieuwe’ vormen van functi-
oneel groen op het bovenlokale-, bo-
venwijkse of  bovenstedelijke niveau 
(urban agriculture, horticulture etc.) 
[Timmeren, 2004b]. 

 Het biedt dan mogelijk houvast 
voor het oplossen van de milieube-
lasting a.g.v. stijgende mobiliteit in 
relatie tot recreatieve tijdsbesteding.

 14.4

 Programma van Mogelijkheden, Deel IV
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DEEL  IVAutonomie & Heteronomie
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Hoofdstuk 14    Programma van Mogelijkheden

 Het geldt zowel voor de deel-
componenten of  –systemen bin-
nen een stroom als voor de gehele 
(transport)keten. Het exergie prin-
cipe is zondermeer naar andere 

essentiële stromen (water en afval) te 
vertalen, en mogelijk te omschrijven 
als (exergetisch) cascaderen. 

 Zoals geluidshinder, visuele 
hinder, stank, beïnvloeding van 

gezondheid en veiligheid en andere 
gevolgen van dynamische processen 
zoals trilling, 

 Zie hoofdstuk 12.2.1 .
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DEEL  IVAutonomie & Heteronomie

 14.4.3

 participatie als voorwaarde (PvM - Hoofdstuk 13) 
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Hoofdstuk 14    Programma van Mogelijkheden

 Bijvoorbeeld om zonder veel 
complicaties van systeem te kunnen 
veranderen. 

 Onderscheid wordt gemaakt naar 
continue levering, afschakelbare 
levering en levering als back-up. 

 Co-productie heeft als bijkomend 
voordeel dat het de besluitvorming 
kan versnellen. 
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DEEL  IVAutonomie & Heteronomie

 14.5.1

 relaties en inschaling van de programmapunten 

 14.5

 Overzicht PvM & Aanleiding Hoofdstuk 15
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PVM
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 14.5.2

 aanleiding hoofdstuk 15

 Zie voor complexiteit (vooral) 
hoofdstuk 6.2.3 en voor relativiteit 
hoofdstuk 4.2.2. 

 Wanneer de conclusie luidt dat 
de ‘pragmatische context’ van grote 
betekenis is voor criteria van beoor-
deling van de kwaliteit, houdt dit in 

dat voor elk segment er zo iets is als 
een eigen ‘praxis’ met (eigen) bijzon-
dere belangen. 

LEESWIJZER MODEL A: 15 MODEL B: 15 MODEL C: 15 MODEL D: 15
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 Casus EVA Lanxmeer, Culemborg
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Hoofdstuk 15    Casus EVA Lanxmeer, Culemborg

 Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in één “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden  
in bestaande (infra)structuren of gebouwen?  

 Toelichting bij achtergrondvraag V 
(overgenomen uit hoofdstuk 1.3.2): 
‘Het grond- en daglichtgebruik 
van de verschillende, al dan niet op 
natuurlijke processen gebaseerde, 
milieutechnieken om autonomie te 
realiseren moet worden geanalyseerd 
en waar mogelijk geoptimaliseerd. Is 
dit te integreren in bestaande bouw-
werken of  bestaande infrastructuur, 
en hoe is het proces van ‘duurzame 
ontwikkeling’ op wijk, buurt-, blok- 
of  gebouwniveau in relatie tot de 
oplossing te optimaliseren. Wat zijn 
de bouwkundige consequenties van 

het samenvoegen van de verschil-
lende technieken en stromen van 
een hoger schaalniveau in een bouw-
werk, en wat betekent dit voor de 
architectonische vertaling? Is een 
dergelijk bouwwerk zo te ontwerpen 
en te bouwen dat uitbreiding (en 
'inbreiding') qua aantal en grootte 
van de stromen mogelijk is?’

 Dit proces van compositie dient 
op dusdanige wijze plaats te vinden 
dat het leidt tot een nieuwe samen-
stelling van het systeem dat kan be-
antwoorden aan de gestelde criteria 
en potentiële condities. Systemen 

worden daarbij gedecomponeerd 
in deelsystemen, om vervolgens 
weer geïntegreerd te worden tot een 
nieuw systeem [vrij naar Smook, 
1997]. 

 Dit heeft als nadeel dat er onver-
mijdelijke praktijk en/of  actor ge-
relateerde concessies plaats vinden. 
Aan de andere kant wordt de (direct) 
mogelijke toepassing van het (meer 
theoretisch/abstracte) eerste deel 
van deze studie aangetoond. 

 Uitgangspunt is hier het door 
McDonough [2002] (later samen 
met Braungart [2003]) gepresen-

 15.1

 Inleiding
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 15.2.1

 toelichting op de wijk en de ontstaansgeschiedenis

 15.2

 Planvormingsproces en achtergrond
 EVA Lanxmeer, Culemborg

Figuur 15.1

EVA Lanxmeer, Culemborg
Stedenbouwkundig ontwerp
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teerde ontwikkelen van oplossingen 
vanuit een andere omgang met de 
(aanwezige) afvalstromen, en vervol-
gens het daarop aanpassen van de 
(oplossing van de) toevoerstromen 
(energievraag, watergebruik e.d.). 

 In z’n visie document stelt 
Röling dat deze ‘collective cogni-
tive systems’ in de zin van sociale 
leerprocessen, en sociaal kapitaal 
(netwerken, organisaties en insti-
tuties) voor het duurzaam omgaan 
met eco-systemen op de ‘genestelde’ 
eco-systeem schalen, die essentieel 
lijken voor het structureel koppelen’ 
(Röling, 2000). 

 Ecologisch Centrum voor 
Educatie, Voorlichting en Advies. 
Doel van de stichting is niet alleen 
infromatie te verstrekken maar ook 
voorbeelden te stellen. In 1994 werd 
daartoe een document opgesteld 
waarin de stichting het ideaal van 
een ecologische wijk voor wonen 
en werken schetste. Door zo’n wijk 
te realiseren kon een breed publiek 
kennismaken met nieuwe ontwik-
kelingen op gebied van integrale en 
volhoudbare ruimtelijke ontwik-
keling en samenleven. De plannen 
zijn gekoppeld aan de ‘sporen’: 
stedenbouw, landschap, mobiliteit, 
participatie, communicatie/kennis-
overdracht, energie- en waterbeheer, 
en ketenbeheer. 

 In 1995 werd een eerste EVA bro-
chure uitgebracht [Pötz & Kaptein, 
1995], op grond waarvan al snel een 
kopersgroep gevormd werd. Dit is 
opmerkelijk omdat de locatie op dat 
moment nog niet bekend was en 
het slechts een papieren plan/idee 
betrof. 

 De gemeente Culemborg (met 
name in de persoon van Jan Goed; 
sectordirecteur Ruimte) omarmde 
het concept omdat de ideeën goed 
aansloten bij het beleid van de 
gemeente om te streven naar duur-

zame ontwikkeling en vernieuwin-
gen in de sociale woningbouw en het 
groenbeheer. 

 Begin 1996 richtten ze een breed 
projectteam EVA-Lanxmeer op, 
met daarin ook enkele toekomstige 
bewoners en een woningbouwcor-
poratie. Een klein projectbureau 
onderstent dit projectteam en 
verzorgt de communicatie met de 
(toekomstige) bewoners. Daarbij 
ontwikkelde een extern commu-
nicatiebureau (Fundamentaal) een 
strategie voor begripsvergroting en 
draagvlakverbreding bij de bevolking 
van Culemborg. In het projectteam 
hebben meerdere specialisten en 
pioniers zitting (gehad), zoals archi-
tecten, landschapsontwerpers, ener-
giespecialisten en een permacultuur 
specialist. Het projectteam stelde 
een plan van aanpak op, dat door de 
inbreng van deskundigen en bewo-
ners telkens is verbeterd. 

 Het ligt gedeeltelijk in een zgn. 
25-jaarszone, waar in principe niet 
gebouwd mag worden. Voor de 
wijk werd voor het eerst ontheffing 
verleend (door de provincie) om er 
toch (nabij) te mogen bouwen. Dit 
gebeurde vooral op basis van het 
ver(der)gaande pakket met milieu-
maatregelen. Het gehele openbare 
groen in de wijk heeft behalve de 
gewoonlijke recreatieve betekenis 
ook een ecologische: waterberging 
en –zuivering als onderdeel van 
het openbaar groen. Het water ligt 
nagenoeg midden in de wijk. De 
woningen zijn om deze centrale 
groene, gedeeltelijk open ruimte 
heen gegroepeerd. De verkeersstruc-
tuur kent een verkeersluwe opzet, 
zonder doorgaande wegen door de 
wijk en met langzaam verkeersroutes 
als enige wegen die de wijk door-
kruisen. 

 De totale oppervlakte van de ont-
wikkeling bedraagt 33 ha. (waarvan 

14.2 ha. openbare ruimte). Binnen 
dit grondgebied worden in totaal 
244 woningen (13% gestapeld, ca. 
38% sociale huur- en koopwonin-
gen, 24% middeldure koopwonin-
gen, en 38% dure koopwoningen) 
gerealiseerd. Daarnaast ca. 40.000 m2 
bedrijven, 48.000 m2 stadsboerderij, 
ateliers, werkplaatsen, 27.000 m2 
kantoren, een Educatie en voorlich-
tingscentrum met hotel, conferentie-
, gezondheids en wellness centrum 
(ruim 7000 m2), kleine instelling 
voor demente bejaarde agrariërs 
en de integratie van een bestaande 
scholengemeenschap en zwembad 
[Adriaens et al., 2005]. 

 De invloed van de bewo-
ners werd geformaliseerd in 
1997 met de oprichting van de 
BEL (Bewonersvereniging Eva-
Lanxmeer). Door de invloed van de 
bewoners is de vormgeving afwij-
kend en gevarieerder dan gebruike-
lijk. Qua samenstelling is er verder 
wel voor gekozen om de gangbare 
variatie van sociale huur- en koop-
woningen tot duurdere vrijesector-
woningen toe te passen. Daarnaast 
komen bedrijven kantoren en werk-
plaatsen. 

 In 1998 stemde B&W van 
Culemborg in met een gedecentra-
liseerd beheer voor de openbare 
buitenruimte van de wijk. Het be-
heer van de binnenhoven is via een 
mandelig eigendom geregeld (be-
woners zijn gezamenlijk eigenaar en 
verantwoordelijk). 

 In plaats van hoge dichtheid is 
gestreefd naar meervoudig ruimtege-
bruik. Met name daar waar de locatie 
en genius-loci dat toestaan (zoals 
langs de spoorlijn) worden functies 
meer gestapeld. 

 De hoogstam appelboomgaard 
heeft een recreatieve, cultuurhis-
torische en educatieve waarde 
[Timmeren et al., 2004b]. 

Figuur 15.1

EVA Lanxmeer, Culemborg
Stedenbouwkundig ontwerp
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 15.2.2

 huidige energieconcept, water- en afvalbeheer
 binnen de wijk Lanxmeer

Figuur 15.2

Binnenhoven met prive tuinen en naastgelegen
mandelig gebied en zuiveringsvijvers
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 Bewoners zorgen in en om de 
wijk individueel en gezamenlijk voor 
een deel van de eigen voedselpro-
ductie. Op wijkschaal, en daarboven, 
vervult de stadsboerderij daarbij 
een centrale rol (mogelijk met een 
gecombineerde zorgfunctie). Op de 
schaal van de bewoners zelf  vindt 
het plaats in de gemeenschappelijke 
(binnen)tuinen (het zgn. ‘mandelig’ 
gebied), die direct grenzen aan een 
deel van de particuliere tuinen. 

 Het is nog wel de bedoeling om 
twintig autarkische woningen te 
realiseren. Het algemeen streven is 
een vergaande energie-efficiëntie, die 
telkens aangepast wordt aan nieuwe 
kennis en inzichten (iets wat rela-
tief  goed mogelijk is vanwege het 
relatief  trage bouwtempo; per jaar 
worden circa 40 woningen opgele-

verd [Adriaens et al., 2005]).

 Daarnaast is in aanloop naar 
dit promotieonderzoek binnen het 
DIOC ‘De ecologische stad’ een 
analytische studie naar relevante 
case-studies in Nederland in 1998 
uitgevoerd [Timmeren, 1999c]. 
Bovendien speelde mee dat in juni 
dat jaar de meervoudige opdracht 
voor het ontwerp en de realisatie 
van het EVA Centrum gewonnen 
werd door Atelier 2T te Haarlem 
(het gemeenschappelijk oplossen c.q. 
kortsluiten van de essentiële stromen 
is geïntegreerd in het winnende 
concept (zie hoofdstuk 15.2.4) 
[Timmeren & Tawil, 1999d]. 

 Zie ook hoofdstuk 1.4.3 . 

 Meegespeeld heeft de fusie c.q. 
overname van het Gasbedrijf  GGR 
Gas door NUON. De laatste stond 

(oorspronkelijk) kritischer tegenover 
een deel van de ontwikkelde ideeën. 

 Dit is voor Lanxmeer vetaald 
naar twee hoofddoelen: een stre-
ven om minder dan 40 gigajJoule 
per woning (tegen een Nederlands 
gemiddelde van 75 gigaJoule per 
woning) te verbruiken voor warmte, 
licht en kracht; en het creëren van 
een energievoorraad  gebaseerd op 
hernieuwbare bronnen in de wijk.

 Ook wel bekend als de (breder 
bedoelde) Trias Ecologica (1: ex-
tensivering van het energiegebruik; 
2: het sluiten van kringlopen van 
stoffen; en 3: het bevorderen van de 
kwaliteit/levensduur van producten) 
[Duijvestein, 2004]; zie hoofdstuk 
2.2.2 . 

Zie hoofdstuk 5.4.2 en 
[Friedeman, 2002; Koornneef, 2003]. 

Figuur 15.2

Binnenhoven met prive tuinen en naastgelegen
mandelig gebied en zuiveringsvijvers
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 15.2.3

 Bewoners en overige betrokken
 (belanghebbende) actoren 

Figuur 15.3

Centrale ‘zwartwater’ verzamelpunt
Kavel van het EVA Centrum
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 Het onderhoud van het systeem, 
zoals het er nu ligt, wordt verzorgd 
door het waterleidingbedrijf  Vitens. 

 Bestaande landschapselementen 
zijn zoveel mogelijk opgenomen. 
Centraal stonden het oorspron-
kelijke oeverwallenlandschap, de 
bodem- en eco-hydraulogische 
waarden, de cultuurhistorie, natuur 
en water [Adriaens et al., 2005]. 
Door niet-integrale ophoging (de 
zgn. cunettenmethode) toe te pas-
sen, kruipruimtevrij bouwen en 
schuimbetonfunderingen is getracht 
de ondergrond zo min mogelijk 
te verstoren (de bovenkant van de 
bovenste kleilaag ligt op 2 meter 
onder maaiveld). 

 De helofytenfilters zijn begin 
2003 aangelegd en in het najaar van 
2003 in gebruik genomen. Op wat 
kleine aanvangsproblemen na (in 
december 2003 stond één van de 
filters blank doordat een aftakking 
van het regenwaterriool in verbin-
ding stond met de grijswaterleidin-
gen) functioneren ze inmiddels goed 
[Luising,2004]. 

 De wadi’s liggen langs de ontslui-
tingsassen in noordoost/zuidwes-
telijke richting. De helofyten naast 
kantoorgebouwen en de retentievij-
vers tussen het waterwingebied en 
de woningen. 

 Door een ministerieel decreet 
in 2003 is het gebruik van tweede 
waterleidingnetten (huishoudwa-
ter) voor Nederland (voorlopig) 
verboden. Het is wel mogelijk om 
op individueel niveau het gebruik 
van huishoudwater aan te vragen. 
Indien dit het geval is, moet het 

water afkomstig zijn van grondwater 
of  regenwater en moet het jaarlijks 
gecontroleerd worden. Het drink-
waterbedrijf  heeft nog geprobeerd 
het huishoudwater systeem af  te 
kopen bij de bewoners. Deze zijn 
hier niet mee akkoord gegaan [BEL, 
2004]. De extra eisen maken gebruik 
van huishoudwater voorlopig veel 
duurder dan gewoon leidingwater. 
Daarmee gaat het aanleggen van 
een tweede waterleidingnet aan het 
oorspronkelijke doel voorbij om 
goedkoper een lagere kwaliteit water 
te leveren voor processen die geen 
water van hoogwaardige kwaliteit 
vereisen [Hasselaar et al., 2006]. 

 Verharding is tot een minimum 
beperkt, wegprofielen zijn smal, 
parkeerplaatsen en verharde voet-
paden zijn bestraat met gebroken 
lavasteen. Daarnaast hellen de hoven 
en straten licht van het resterende 
waterwingebied af  [Adriaens et al., 
2005]. 

 Naast de initiatiefnemer 
(Stichting E.V.A., Marleen Kaptein) 
en de gemeente (Gemeenstelijk 
projectteam) zijn meerdere ex-
terne deskundigen betrokken bij 
de ontwikkeling van de wijk en de 
uitwerking van onderdelen. De alge-
hele projectleiding is in handen van 
Hein Struben Advies. Daarnaast is 
Joachim Eble i.s.m. Hyco Verhaagen 
stedenbouwkundige c.q. supervisor. 
Eble is ook als architect van 50 wo-
ningen betrokken, terwijl Verhaagen 
tekent voor Landschap en inrichting. 
Daarnaast zijn andere architecten en 
specialisten betrokken. 

 Genoemde onderzoeken verschil-
len van karakter. Het onderzoek 

door  Luising & Stein is beter te 
omschrijven als weergave van resul-
taten n.a.v. diepte interviews (relatief  
gering aantal respondenten: 14). Dit 
heeft bovendien plaats gevonden 
op basis van vrijwillige deelname, 
hetgeen met zich meebracht dat 
vooral de meer betrokken bewoners 
hebben geparticipeerd in de onder-
zoeken. De resultaten zijn daarom 
niet kwantitatief  meetbaar te gebrui-
ken, en moeten gezien worden als 
indicatie. 

 Vanuit ontwerpers is in de onder-
zoeken aangegeven dat het beter zou 
zijn geweest het watersysteem op die 
schaal aan te leggen (vooral van-
wege het meer efficiënt werken bij 
het ontwerp en de realisatie van de 
infrastructuur en vanwege de directe 
betrokkenheid van de mensen). 

 De bewoners van de eerste fase 
worden gezien als ‘de groenen’, 
terwijl ze zich zelf  als pioniers zien 
[Luising & Stein, 2004]. 

 Dit leidde bij anderen tot de 
uiting van zorg over het niet vol-
doende bereiken van informatie 
over gedragsveranderingen, zoals ten 
behoeve van het in gebruik nemen 
van de helofytenfilters (en later de 
biogasopwekking) [Luising & Stein, 
2004]. 

 De Hofbijeenkomsten worden 
het meest frequent bijgewoond 
[Luising & Stein, 2004]. 

 Ook is sprake van een zoge-
naamd pioniersveld zonder formeel 
overleg [Vries, 2003]. De bewoners 
wisselen onderling informatie uit, 
gebaseerd op een gedeeld verant-
woordelijkheidsgevoel. 

Figuur 15.3

Centrale ‘zwartwater’ verzamelpunt
Kavel van het EVA Centrum
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 15.2.4

 Inpassing ontwikkelingsproces
 EVA Centrum, Lanxmeer
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 Zowel de BEL als Vitens worden 
verantwoordelijk geacht. Wat mee-
speelt is het feit dat het huishoudwa-
tersysteem niet functioneert, nega-
tief  wordt gewaardeerd, en mensen 
meer informatie verwachten over de 
achterliggende redenen, processen 
en stappen om e.e.a. alsnog voor 
elkaar te krijgen. Onduidelijk is vaak 
van welke instantie ze informatie 
moeten verwachten [Luising & Stein, 
2003]. 

 Bepaalde gewoontes van bewo-
ners moeten weer veranderen (zoals 
het gebruik van bepaalde schoon-
maakmiddelen). 

 De voorkeur van de meeste res-
pondenten ging uit naar het concept 
van de Living Machine. Over de ge-
wenste locatie is het lastig een con-
clusie te trekken. Veel mensen willen 
hetzelfde, maar met een andere re-
den. Enkele respondenten gaven aan 
dat de essentiële onderdelen van het 
waterplan, zoals de helofytenfilters 
en de biogasinstallatie en/of  Living 
Machine juist niet aan de rand van 
de wijk moeten worden geplaatst. 
Als redenen werden genoemd het 
gevaar van (verkeerd) gebruik door 
anderen (van buiten de wijk) en het 

belang dat uitging van het watersy-
steem als sociale/controle functie, 
als ‘comunity builder’: het creëren 
van een “we doen het samen gevoel” 
[Luising & Stein, 2004].

 Op twee respondenten (van de 
14) na gaven bewoners aan compost 
uit de eventuele vergistingsinstallatie  
te willen gebruiken in de eigen tuin. 
Ook werd om een goede controle 
en voorlichting gevraagd [Luising & 
Stein, 2004].

 Het project is aangenomen onder 
leiding van CORE International, 
in de persoon van Dick Sidler (die 
tevens verantwoordelijk is voor 
het energieconcept van de wijk). 
Daarnaast waren betrokken: AVRI, 
GGR Gas, Haskoning, Innogas, 
Novem, Rioned en Zuiveringsschap 
Rivierenland. Binnen de steden-
bouwkundige werkgroep werd 
regelmatig over voortgang en conse-
quenties gerapporteerd. 

 Daarnaast werd antwoord ge-
vraagd over het functioneren ervan 
in samenhang met de wijk, en de 
biogas centrale in het bijzonder. Op 
dat moment was er nog onduide-
lijkheid over de exacte plek van de 
biogas installatie. In de stedenbouw-

kundige plannen stond deze ingete-
kend op een perceel ten zuiden van 
het EVA Centrum. 

 De meervoudige opdracht betrof  
de architectenbureaus Thomas Rau 
& partners (Amsterdam), opMAAT 
(Delft), en Atelier 2T (Haarlem). 
De jury bestond uit mensen van de 
Stichting E.V.A., de stedenbouwkun-
dige begeleidingsgroep, gemeente 
Culemborg, Provincie Gelderland, 
Ministerie van VROM en enkele 
vakspecialisten (energie, permacul-
tuur, Reggio Emilia). Gekozen werd 
in eerste instantie voor een gedeelde 
eerste prijs c.q. projectontwikkeling 
voor de bureaus opMAAT en Atelier 
2T. In tweede instantie is gekozen 
voor het ontwerp van Atelier 2T. Als 
reden werd ondermeer aangegeven 
dat “de esthetische vormentaal en 
uitwerking het beste past bij het 
beeld dat de Stichting E.V.A. voor 
ogen staat” [Kaptein, 1999], de 
vernieuwende integratie met de 
wijk Lanxmeer en de behandeling 
c.q. opwekking van de essentiële 
stromen van centrum en wijk, en 
de integratie van de Living Machine 
en het educatief  programmadeel op 
basis van de Permaculture en Reggio 
Emilia benadering.  

Figuur 15.4

Maquette Schetsonwerp EVA Centrum, 1999
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Figuur 15.5

Ontwikkelingsvariant Living Machine  
met biovergisting 
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 Als gevolg van verschillende 
ontwikkelingen in Culemborg en 
omgeving hebben diverse partijen 
in de loop van de tijd tezamen met 
de Stichting EVA Centrum en de 
projectgroep onderzocht of  inte-
gratie van hun plannen in het EVA 
Centrum mogelijk en gewenst was. 
Het ging ondermeer om de open-
bare bibliotheek van Culemborg en 
stadstheater ‘De Fransche School’. 
Het programma (voor de vergrote 
locatie) liep daarbij op tot een BVO  
van ruim 7000 m2 [Timmeren & 
Tawil, 2002c]. Het niet doorgaan van 
de integratie van de diverse partijen 
was gelegen in strijdige opvattingen 
van programma onderdelen en/of  

gebruikersgroepen, het niet aan-
sluiten bij de vergaande ecologische 
doelstellingen, en een te groot ad-
ditioneel ruimtebeslag. 

 Enerzijds is deze nieuwe bena-
ming gekozen vanwege het feit dat 
het uit een combinatie van decentra-
le concepten en technieken bestaat 
(die deels als naam beschermd zijn, 
zoals de Living Machine), anderzijds 
vanwege het functioneren van het 
device tussen de schaalniveaus van 
het gebouw en de wijk, ten behoeve 
van de verduurzaming van beide 
(ondersteuning van de wederkerige 
relatie die oplossingen gericht op 
duurzame ontwikkeling eigen is / 
moet zijn).  

 De totale perceelgrootte werd 
daarbij uitgebreid met 1367 m2 
bouwkavelgrond, 547 m2 mandelig 
gebied, en de grond van de tussen 
beide kavels gelegen verkeersruimte 
(groot 287 m2) tot een totaal van 
6288 m2. Gezien het feit dat de 
toegevoegde functies een commerci-
ele grondslag hebben, zijn deze extra 
meters niet meer tegen de sociale 
woningbouw grondprijs verstrekt. 

Figuur 15.6

Oplossingen voor het functioneren van een 
Sustainable Implant

Figuur 15.7

Weergave definitieve kavel EVA Centrum
(met annexen)

A B

C

D

Kavel EVA Centrum

A bestaande terrein 4087 m2

B uitbreiding terrein 1367 m2

C mandelig gebied 547 m2

D aanw. route 287 m2

Totaal 6288 m2

Totaal PvE (bvo) 7000 m2

parkeren 1800 m2

wijk cluster / buurt gebouw

Figuur 15.5

Ontwikkelingsvariant Living Machine  
met biovergisting 
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 15.3.1

 begripsbepaling

 15.3

 Ontwerp parameters, transport varianten en
 mogelijke technieken
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 Bij een goede afstemming en 
opslag van de energiestromen, 
bijvoorbeeld via waterstof, kan dit 
gekoppeld worden aan brandstof  
verschaffing uit hernieuwbare 
bron(nen) (Urbed, 2001).

 Levering van goederen die via 
telefoon of  internet zijn besteld. 

 Dit is van belang vanwege de 
anders onzichtbaar blijvende ver-
diensten waartegen de meerkosten 
niet afgezet kunnen worden, zoals: 
regionale en nationale systeemver-
liezen (ca. 10%); vermeden infra-
structuurkosten, of  op basis van 
verbeterde financiering (gebruiksge-
relateerd); onderhouds- en beheers-
kosten; voordelen als gevolg van de 
‘economies of  scale’; meervoudige 
output op grond van enkelvoudige 
investeringen a.g.v. integrale syste-
men en de mogelijkheid tot incor-
poreren van nieuwe diensten (zoals 
bijv. ‘car-sharing’, evt. elektrisch of  
waterstof  aangedreven). 

 In de probleemanalyse (hoofd-
stuk 3 t/m 5) en diagnosestelling 
(hoofdstuk 6 & 7) is al naar voren 
gekomen dat vooral de bestaande 
ontwikkelingspaden, dominante 
actoren en bijbehorende wet- en 
regelgeving de ontwikkeling van 
alternatieven vaak structureel in de 

weg staan. Onderdeel van het creë-
ren van een ontwikkelingsniche (zie 
hoofdstuk 13) zijn de vele vergun-
ningen en benodigde ontheffingen 
van diverse Ministeries en andere 
overheden. Doordat sprake is van 
een integrale oplossing, waarbij de 
samenhang maakt dat het niet rea-
liseren van één onderdeel de gehele 
uitwerking onder druk kan zetten, is 
een volledig juridische dekking van 
de verschillende processen en bijbe-
horende consequenties noodzakelijk.  

 Door veranderende stromen en 
andere parameters, is een dynamisch 
evenwicht tussen de verschillende 
stromen en processen gewenst. 
Dit vraagt een centrale (lees: op de 
schaal van de gezamenlijke oplos-
sing) organisatie en coördinatie van 
alle procesonderdelen. Op zijn beurt 
heeft dit consequenties voor de 
zeggenschapsstructuur en voor de 
financiering. 

 Voor de complete programma’s 
c.q. gegevens zie [Drabbe, 2005c; 
Drabbe 2005d; Vries & Timmeren, 
2005; Houtakkers & Haslauer, 2005; 
Timmeren & Tawil, 2006]. 

 Uitgegaan is verder van een zwart 
water productie van 15.5 liter per in-
woner per dag (droge stof  productie 
van 90 gr p.p*dag en een Chemisch 

Zuurstof  Verbruik CZV productie 
van 135 gr p.p.*dag); GF (groen & 
fruit) afval van 0,5 kg p.p.*dag (30% 
droog stof  gehalte; 78% organische 
stofgehalte; 1,5 kg CZV per kg 
droge stof; en versneden volume-
gewicht van 1000 kg/m3); T (tuin) 
afval van 8 ton droge stof  per hec-
tare (bij een gemiddelde tuingrootte 
van 150 m2 ; droge stofgehalte van 
78%; en 0,4 CZV per kg droog stof  
[vergelijk Sidler, 1998]. Gerekend is 
met een constante aanvoer van zwart 
water uit de wijk van 365 dagen per 
jaar en gemiddeld 183 dagen per 
jaar aanvoer van tuinafval [Sidler et 
al., 2004]. 

 Dit komt neer op een totaal 
volume aan grijsafvalwater voor de 
woningen van de wijk van 53950 
liter/dag. In het waterhuishoudkun-
dig plan [Arcadis Hediemij Advies, 
1999] wordt uitgegaan van 85470 l/
dag totaal. Het verschil is ondermeer 
toe te schrijven aan de kantoren. 

 Gedurende het ontwikkelings-
proces c.q. de uitwerking van de 
biogasinstallatie bleek dat de eerste 
grote exploitant van één van de 
kantorencomplexen, de Unie BLHP, 
geen waterinzamelingssysteem wilde 
realiseren dat aansloot bij de filoso-
fie van EVA Lanxmeer (een vacu-
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umsysteem of  een booster systeem). 
Gevolg is dat in dit kantorencom-
plex te veel en relatief  verdund 
afvalwater wordt geproduceerd, wat 
de anaërobe vergistingsprocessen 
moeilijker maakt (onzekerheden om-
trent de bezinking van dit afvalwater, 
en dus de potentiële gasproductie). 
Aangezien gedurende het ontwikke-
lingsproces ook bleek dat als gevolg 
van het instorten van de kantoren-
markt slechts een marginaal van het 
geplande programma kan worden 
gerealiseerd is in de verdere bereke-
ningen het aandeel van de kantoren 
er (voorlopig) buiten gelaten (dit 
heeft bovendien een voordelig effect 
op de totale dimensionering van de 
fysieke installatie). De opzet van de 

ten dele reeds aangelegde riolering 
ondersteunt de mogelijkheid van 
het al dan niet meenemen van het 
kantorenprogramma, zodat gestelde 
‘buiten beschouwing laten’ niet de 
realisatie van het gehele systeem in 
gevaar hoeft te brengen. 

 Op grond van het hotelexploitatie 
plan [Drabbe, 2005d] is gerekend 
met de volgende bezetting voor het 
hotel: 2008: 48,8%/ 2009: 55,1% / 
2010: 60,6% / 2011: 62,8%; en voor 
het conferentiecentrum: 2008: 27% 
/ 2009: 30% / 2010: 32% / 2011: 
34% (gebaseerd op 200 dagen x 12 
zalen). Dit komt neer op een totaal 
aantal bezoekers per jaar van 35.000 
(in 2011), ofwel een gemiddelde van 

175 personen per dag. Voor de laat-
ste groep gebruikers is gerekend met 
een vuilproductie van 1/3 i.e. ofwel 
59 i.e. Voor het Wellnesscentrum 
wordt bij de exploitatie uitgegaan 
van ca. 350 bezoekers/behandelin-
gen per dag. Bij een capaciteit van 
115 personen (tegelijk) is voor de 
dimensionering van de kringlopen 
gerekend met 100 inwoners equi-
valenten. 

 Een volledige vervlechting van 
functies is per definitie niet altijd 
voordelig, aangezien de levensduur 
van de onderdelen/elementen kan 
verschillen. Bovendien kan de inte-
gratie de noodzakelijke flexibiliteit in 
de weg staan. 
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Afvalwater

def_BoekDEF.indb   460 24/5/06   09:19:09



461

Hoofdstuk 15    Casus EVA Lanxmeer, Culemborg

 Uitgezonderd enkele naar de spe-
cifieke systemen geoptimaliseerde 
voorbeelden van compact bouwen 
en gestapelde functies. 

 Dit geldt niet bij systemen waar 
gebruik gemaakt wordt van zicht-
bare inzameling, zoals molsgoten, 
wadi’s, en zogenaamde vrije val 
systemen.

 De drie sanitatie concepten zijn: 
(1) conventioneel sanitatie concept: 
spoelwater toiletten met stopknop, 
gemengd rioolstelsel op basis van 
zwaartekracht binnen de wijk met 
pompstation en transport naar 
bestaande (centrale) rioleringsstelsel; 
(2) urineseparatie sanitatie concept: 
transport en opslag van urine, trans-
port van urine naar landbouwtoe-
passingen nabij, faeces transport op 
basis van zwaartekracht en aërobe 
behandeling en compostering van 
faeces met gebruik van compost in 
horticultuur op de locatie en grijs-
watertransport m.b.v. zwaartekracht, 
behandeling in helofytenfilters en 
tranport naar oppervlakte water na-
bij; en (3) vacuümseparatie sanitatie 
concept: toiletten met zwaartekracht 
urine transport en -opslag, transport 
van urine naar landbouwtoepas-
singen nabij, faeces getransporteerd 
via een vacuüm rioleringsstelsel en 
gecombineerde gft/zwartwater bio-
gaswinning en gebruik van energie 
uit biogas t.b.v. het sanitatiesysteem, 
transport van het slib naar land-
bouwtoepassingen nabij, en grijswa-
tertransport m.b.v. zwaartekracht, 
behandeling in helofytenfilters en 
transport naar oppervlakte water 
nabij. Deze drie concepten zijn 
onderzocht op twee aspecten: ver-
schillende beheerders (lokaal bedrijf  
versus waterbedrijf) en de schaal van 
toepassing (672 versus 5000 inwo-
ners) [Fröhlich, 2003]. 

 De investeringskosten, her-in-
vesteringskosten (levensduur van 50 
jaar) en bedrijfskosten (verdeeld naar 
individuele appendages, beheer, wa-
ter en afvalwater verbruik/productie, 
elektriciteit en overige apparatuur) 
[Fröhlich, 2003]. 

 Alleen het sanitatie concept 
met separatietoiletten op basis van 
zwaartekracht (concept 2) is bij het 
scenario met minder inwoners en 
lokaal beheer goedkoper dan het 
conventionele systeem (1). In geval 
van meer inwoners wordt ook con-
cept 3 voordeliger dan het conven-
tionele concept (na 9 jaar; concept 
2 reeds na 3 jaar). Bij  minder inwo-
ners brengt beheer door het lokale 
waterbedrijf  alleen kostenvoordelen 
met zich mee voor concept 2. Bij 
stijgende aantallen inwoners wordt 
ook het concept op basis van vacu-
umtransport en digestie (concept 3)  
goedkoper dan het conventionele 
concept (1). In geval van 5000 in-
woners al binnen het eerste jaar. Het 
kostenvoordeel is overigens sterk af-
hankelijk van de specifieke condities 
(typologie, dichtheid, geometrie van 
de netwerken, etc.) van de woonwijk 
[Fröhlich, 2003]. 

 Watervrije inzameling dient het 
doel te zijn opdat opslag, transport 
en gebruik eenvoudiger worden.

 Dit houdt enerzijds verband met 
een ‘optimale’ inzamelingstijdspanne 
en anderzijds de benodigde tijd 
om eventuele medische residuen in 
deze periode (verder) te vernietigen 
[Otterpohl, 2000]. 

 De urine wordt in relatief  kleine 
tanks opgeslagen die ’s nachts wor-
den geopend (bij gering gebruik 
van het rioolstelsel). Een op afstand 
bedienbaar controlesysteem leegt 
de tanks op een geschikt moment 
om een geconcentreerde stroom te 
bewerkstelligen, die opgevangen kan 
worden bij de influentstroom van 
de afvalwaterbehandelingsinstallatie 
[Larsen, 1996]. 

 Bij keuze van een planningscon-
cept op basis van geleidelijke ver-
andering/aanpassing kunnen in dit 
geval op de schaal van de woningen 
reeds systemen op basis van kwali-
teitsscheiding bij de bron aangelegd 
worden–afhankelijk van de keuze 
van behandeling- in combinatie met 
een dubbel of  drievoudig leiding-
netwerk. Het systeem zou in eerste 

instantie nog ‘normaal’ aangesloten 
kunnen worden op de bestaande 
conventionele infrastructuur. Latere 
conversie van deze infrastructuur, of  
inpassing van tijdelijke opslagsyste-
men ten behoeve van ‘gescheiden’ 
en geconcentreerd transporteren 
door de bestaande infrastructuur is 
dan relatief  eenvoudiger, zonder dat 
(al) een directe schaalkeuze aan de 
orde hoeft te zijn [Otterpohl, 2000; 
Larsen, 1996].

 Het grootste voordeel is een 
aanzienlijke reductie in het waterge-
bruik en daarmee een sterke beper-
king van de kans op verspreiding 
van ziektekiemen. De nadelen van 
composttoiletten wegen voor veel 
mensen meestal zwaarder. Zo vragen 
de gangbare, niet elektrisch ge-
voede composttoiletten relatief  veel 
ruimte, is er sprake van een grotere 
arbeidsintensiteit en wordt er door 
veel gebruikers ook vaak een verlies 
aan gebruiksgemak ofwel comfort 
als reden opgegeven. 

 Praktijkervaring met urine se-
paratietoiletten (op grotere schaal) 
bestaat vooral in Zweden, waar 
meer dan 3000 installaties goed 
functioneren. De enige problemen 
die hier nog bestaan hebben betrek-
king op te smalle leidingdiameters 
die verstoppen door opschaling, 
ernstige problemen met het soort 
schoonmaak chemicaliën en fouten 
in de aanleg. Daarnaast speelt nog 
het (gebruiks)probleem dat bij dit 
type toiletten ook de mannen zittend 
moeten urineren. Uit onderzoek 
blijkt dat jongere mannen dit minder 
als probleem ervaren [Otterpohl, 
2000]. 

 Indien er gekozen wordt voor 
transport op basis van weinig water 
(zoals bij vacuüm toiletten), houdt 
dit veelal in dat grijswatergebruik 
voor toiletspoeling economisch ge-
zien niet meer rendeert [Otterpohl, 
2000]. 

 Hoe groter de transportafstand, 
des te groter is de kans op verstop-
pingen. Daar tegenover staat dat 
hoe dichter een verwerkings- en/of  
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opwekkingsinstallatie bij de woon-
omgeving staat, des te groter is de 
kans op overlast door de installatie 
(visuele hinder, stank, geluid, trilling, 
explosiegevaar).

 Bij het toepassen van een (cen-
traal) vacuümsysteem geldt dat deze 
meer lawaai maken dan een normaal 
toilet bij doorspoelen, hetgeen weer 
als hinderlijk en als een afbreuk van 
het comfort kan worden beschouwd. 

Er zijn daarom enkele varianten 
ontwikkeld waar een klein opvang 
reservoir achter/onder het toilet is 
geplaatst die minder vaak geleegd 
hoeft te worden dan het aantal 
malen dat doorgespoeld wordt door 
de gebruikers (het aantal keren hangt 
af  van het volume en het soort 
gebruik). 

 Zie Samenvatting bijlage VIII

 Het zwarte afvalwater is niet door 

het grijze afvalwater verdund, zodat 
de concentratie gesuspendeerde stof  
hoog is. Bij lange transportafstanden 
is de kans op verstoppingen van het 
rioolnetwerk (ver)groot. 

 Naast plaatselijke zuivering ook 
lozing /infiltratie ter plekke van 
behandeling. 

GW

ZW

 GFT
  afval 

energie
terugwinning

neerslag

decentrale 
verwerking

decentrale 
verwerking booster

lokaal
leidingstelsel

en
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Figuur 15.10

Optie 5

Figuur 15.8

Optie 1, 2 en 3

Figuur 15.9

Optie 4
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 Zie Samenvatting bijlage VIII. 

 Vanuit de toepassing van zwart-
water in een biogas installatie 
bestaan meerdere transportopties. 
Binnen Lanxmeer is de keuze over-
wogen tussen boosters en vacuüm 
toiletten. Gezien het feit dat vacuüm 
toiletten in huishoudens onbekend 
zijn, het onderhouden van het vacu-
um energie vraagt en bij het onver-
hoopt niet door gaan van de biogas 
installatie men met een “onverkoop-
baar” systeem zou zitten [Sidler et 
al., 2004], is door de gemeente, in 

haar rol als projectontwikkelaar, er 
voor gekozen de booster optie toe 
te passen (ook al is dit vanuit de 
gekozen biogas- systeemconfiguratie 
bezien de mindere oplossing van 
de twee).  

 Het zwarte water wordt d.m.v. 
waterbesparende toiletten en boos-
ters (per 8 woningen) verzameld 
in een septic tank. Plan is om het 
effluent van daaruit naar de helofy-
tenvelden te leiden en het slib naar 
een anaërobe vergistingsinstallatie. 
De uitwerking, c.q. configuratie van 

de oplossing wordt in de volgende 
paragrafen weergegeven. 

 Er is oriënterend onderzoek 
verricht naar het behandelen van 
het biogas uit de vergister zodat 
deze voor de gewenste toepassingen 
volledig uitwisselbaar is met aardgas 
[udm, 2004]. Voor atmosferische 
gastoestellen zijn er 3 opties: een 
smalle Wobbe index (tussen de 43 
en 45 MJ/m3); een bredere Wobbe 
band (38 – 49 MJ/ m3) met een va-
riabele gasdruksturing in de wonin-
gen; en een brede Wobbe band (38 

Figuur 15.11

Optie 6 en 7

Figuur 15.12

Optie 8

Figuur 15.13

Optie 9
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Vaste afvalverwerking
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Toevoerwater

– 45 MJ/ m3) met een vaste gasdruk 
in de woning van 20 mBar [Gastec, 
1998]. In eerste instantie is voor 
Lanxmeer gekozen voor de eerste 
optie. Gestuurde gasreiniging is bij 
die optie noodzakelijk. Ondermeer 
het CO2 gehalte (moet >9,5% i.v.m. 
materiaalgebruik leidingen en betere 
verbrandingseigenschappen van 
het gas, bepaald door de Wobbe 
index en de calorische waarde). 
Het biogas moet daartoe in één 
procesgang ge-‘scrubt’ worden met 
oppervlaktewater, en na het proces 
een beluchtingsgang om het CO2 te 
verwijderen (met als doel overmatige 
algengroei te vermijden) zodat het 
water kan worden teruggevoerd naar 
oppervlaktewater of  een andere toe-
passing. Wassen met het gezuiverde 
effluent van de biovergistinsinstal-
latie zonder dat het effluent onder 
de kwaliteitseis voor lozing op he 
oppervlaktewater komt, lijkt moge-
lijk [Sidler et al., 2004]. Verder dient 
er geur toegevoegd te worden aan 
het gas (odorisatie t.b.v. het kunnen 
traceren van bijvoorbeeld lekkage). 
Tenslotte de beperking van de hoe-
veelheid zwavel (ter voorkoming van 
geuroverlast en corrosie) [vergelijk 
Sidler, 1998; Köberle, 1999]. Om het 
H2S gehalte in het biogas te redu-
ceren tot een aanvaardbaar niveau 
moet lucht toegevoegd worden op 
het oppervlak van het vergistend 
materiaal (bio-katalytisch desulfuri-
seren): ca. 5 volumeprocent atmos-
ferische lucht wordt toegevoegd aan 
het biogas in de opslagruimte boven 

de reactor (het H2S zal hierdoor 
oxyderen tot elementair zwavel). 

 Vanuit het gebruikersperspectief  
bezien zijn beide opties gelijkwaar-
dig (zie tabel 10.3). Vooral het feit 
dat de optie op basis van geredu-
ceerd watergedragen transport met 
boosters zowel de conventionele als 
de alternatieve oplossingen mogelijk 
maakt draagt wel bij aan een grotere 
flexibiliteit, toekomstwaarde en daar-
mee aan een betere extrapoleerbaar-
heid van de uitgewerkte oplossing 
in situaties waar al sprake is van een 
nabijgelegen rioleringsstelsel. 

 Een lager vaste stof  gehalte be-
tekent een lagere energie opbrengst 
per volume zwart water, terwijl de 
hoeveelheid energie benodigd voor 
het proces onveranderd is. 

 Zie bijlage VIII.. In de trans-
portopties voor de afvalwaterstroom 
is de verwerking c.q. het transport 
van het organische afval (gft afval) 
meegenomen in de varianten. 

 Van deze transportoptie is op dit 
moment nog maar één voorbeeld 
in Nederland te vinden; in centrum 
van Almere. 

 Er is sprake van gemeenten waar 
specifieke maatregelen van kracht 
zijn. Veelal betreft het de invoering 
van het zogeheten ‘Diftar’ systeem: 
de betaling van de aangeboden afval 
door de veroorzaker, afhankelijk 
van de hoeveelheid afval, gemeten 
in gewicht, aantal zakken of  aantal 
legingen. Volgens Kristinsson [1997] 
en anderen [o.a. Timmeren, 2002a; 

McDonough & Braungart, 2002] 
moet het zo worden dat door de 
verwerker(s) betaling plaats vindt 
aan degene die gescheiden deelfrac-
ties afval (c.q. -grondstoffen) aanle-
vert als een soort statiegeld. 

 In de wijk Lanxmeer is vanaf  
het begin van de ontwikkeling 
van plannen de Afvalverwijdering 
Rivierenland (AVRI) betrokken. 
Daarnaast wordt tezamen met de 
‘stadsboer’ bekeken in hoeverre het 
inzamelen van het gft afval en overig 
organisch afval in de wijk en het 
beheer van de installatie (of  delen 
daarvan) door hem verzorgd kunnen 
worden [Vries & Timmeren, 2006a]. 

 Recente proefprojecten in 
Nederland met een dubbelwaterlei-
dingnet zijn of  afgeblazen of  stop 
gezet (zie 15.2.2). 

 Het wordt waarschijnlijk duurder 
[Lettinga, 1997] omdat het af  te 
leveren leidingwater alsnog hygië-
nisch betrouwbaar moet blijven en 
de infrastructuur er toch al ligt. 

 De levering van drinkwater zal 
dan ook goedkoper zijn als er van 
de centrale voorziening gebruik 
gemaakt blijft worden, tenzij goede 
ruwe drinkwaterbronnen op of  nabij 
de plek aanwezig (bij deze specifieke 
casus is dit wel het geval) en exploi-
tabel zijn. 

 Veel van de mobiele concep-
ten worden ontwikkeld voor de 
lucht- & ruimtevaart, militaire 
(vredes)operaties, (zee)zeilers en 
kampeerders. Een voorbeeld van 
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compacte high-tech systemen is de 
onderhoudsarme ‘mobiele water-
machine’ op zonne-energie, ontwik-
keld door NEDAP. Een tank van 
120 liter wordt met de hand of  een 
pompje gevuld met het te reinigen 
water. Door de zwaartekracht loopt 
het water door een filter en wordt 
vervolgens ontsmet met een UV 
lamp, en tenslotte via een kleppensy-
steem (dat bij onvolledige zuivering 
er voor zorgt dat geen uitstroom 
plaats vindt) gereinigd tot drinkwa-
ter kwaliteit. Het apparaat kan 250 
mensen voorzien in hun dagelijkse 
drinkwaterbehoefte (10 liter pp) 
[NEDAP, 2003] (er zijn diverse 
andere fabrikanten met soortgelijke 
systemen, zoals TKA, Duitsland). 
Een ander lokaal en zeer eenvoudig 
zuiveringsconcept en goedkope 
vorm van UV-desinfectering is het 
plaatsen van –tot op zekere hoogte- 
besmet water gedurende één dag 
in (hergebruikte) PET-flessen in de 
volle zon om ziektekiemen te doden 

(‘en levens te sparen’) [Park, 2003]. 

 Bij de referentiestudies (hoofd-
stuk 8 en 9) is gebleken dat gebruik 
van regenwater moeilijker is naar-
mate het schaalniveau groter wordt 
(schaalniveau 2 en hoger). 

 ‘Autonoom’ moet in het kader 
van deze studie niet verward worden 
met autonomie zoals gedefinieerd in 
hoofdstuk 8.2.2. 

 Zie Samenvatting 
Achtergrondstudie E2 en E3. 

 Een gedeelte van de overlast en 
kosten van de groene container kan 
daarmee wegvallen. In het overleg 
met de gemeente en de AVRI is een 
principe toezegging gedaan dat de 
afdracht van de bewonersbijdrage 
voor het gft deel wegvalt, en als 
zodanig ten behoeve van de ge-
meenschappelijke inzameling en/of  
installatie gebruikt kan worden. Er 
moet dan wel een oplossing wor-
den gevonden voor de wijze en de 
frequentie van inzamelen van deze 

fractie en door wie dit gebeurt. 

 Het afbreken van de lignine 
ketens binnen houtachtig materiaal 
duurt onevenredig lang waardoor de 
vergister kan verstoppen [Sidler et 
al., 2004]. Daartoe moet dit deel an-
ders verwerkt (shredder en als ‘dra-
germateriaal’ t.b.v. de compostering), 
dan wel voorbewerkt worden (eerste 
fase van afbraak op een houtstapel 
bij de stadsboer, de boomgaarden of  
de tuinen van het EVA Centurm). 

 Het biogas kan (eventueel bij-
gemengd met aardgas) direct benut 
worden of  omgezet worden in 
warmte en kracht (in een WKK 
installatie). Voor toepassing in huis-
houdelijke apparatuur het moet het 
CO2 gehalte aan te passen zijn om 
het opgewekte gas binnen de toe-
laatbare Wobbe band te laten vallen 
en een juiste calorische waarde van 
aardgas equivalent gas te laten heb-
ben [Sidler et al., 2004]. 

 Mogelijk alternatief  in geval 
van onvoldoende beschikbaar 

Figuur 15.14
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(grond)oppervlak is het behande-
len m.b.v. een langzaam zandfilter. 
Gekozen kan worden voor een open 
en een dicht filter: het dichte filter 
kan ondergronds geplaatst worden 
en zal een filterbed diepte hebben 
van tussen de 0,5 en 1,2 meter. 

 Een pomp kan voor bevloei-
ing van de rietvelden zorgen, waar 
vervolgens op natuurlijke wijze het 
water wordt gezuiverd. 

 Indien gekozen wordt voor een 
slibverwerking in de Living Machine 
vervalt de compost productie. 

Daartegenover staat de productie 
van anorganische meststof  door de 
Living Machine (effluent clarifyer). 
Een belangrijke stap naar de haal-
baarheid van het gehele concept ligt 
in de mogelijke slibverwerking d.m.v. 
de Living Machine. 

 Beide opties zijn aangevuld 
met twee separaat toegevoegde 
decentrale concepten (hier buiten 
het schema gelaten): een retourette 
ten behoeve van het inzamelen en 
gebundeld afvoeren van gescheiden 
afvalstromen en een e-fulfilment 

‘mini-load’, als gelijksoortig project 
t.b.v de toevoerstromen in de wijk 
via e-commerce [Timmeren, 1999; 
Timmeren, 2002b]. 

 De toetsing van de alternatieven 
aan de criteria en de afweging van de 
keuze is beschreven in [Siemensma, 
2000a pp 35-40].  

Figuur 15.15

DESAR, Lanxmeer, Nederland
Schema voor alternatief compostfilter en biorotor
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DESAR, Lanxmeer, Nederland
Schema voor alternatief Living Machine
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 Momenteel wordt overlegd 
met de stadboer omtrent zijn rol 
bij het inzamelen. In deze oriënte-
ringsfase denkt de boer zeker een 
rol te kunnen spelen. De uitwerking 
(uitvoering door hem, zijn collega 
stadsboer, zorgvragers of  loonwer-
kers) is nog onduidelijk. Gedacht 
wordt aan een ophaalfrequentie van 
1x per week en de inzet van 1 (of  
2) grote inzamelcontainers per hof  
(eenvoudiger inzameling en esthe-
tische voordelen voor bewoners; 
maar het nadeel van een iets grotere 
afstand voor de bewoners voor het 
wegbrengen van het gft afval) [Vries 
et al., 2005c]. 

 Voorwaarde is (net als bij alle 
biologische processen) dat er geen 
bacteriedodende stoffen worden 
ingevoerd. Gezien de ‘intentional 
community’ lijkt dit geen proble-
men te geven. Toch moet rekening 
gehouden worden met incidenten 
(bijvoorbeeld als gevolg van ‘wo-
ningruil’ of  logés). In de werkgroep-
besprekingen is in dit kader gespro-
ken over de twee opties: (1) het open 
houden van een mogelijk incidentele 
leging op het aanwezige riolerings-

netwerk (op een ‘rustig’ moment, 
zodat de capaciteit van die riolering 
niet hoeft te worden uitgebreid), en 
(2) het volledig ontkoppelen en dien-
tengevolge moeten leegpompen van 
het systeem bij dit soort incidenten. 
De eerste optie heeft consequenties 
voor de dimensionering van de 
capaciteit van de tank (om een korte 
periode, van zeg 1 etmaal, te kunnen 
overbruggen). In de gf  en t fractie 
ligt een taak voor de inzamelaar 
(stadsboer) om ongewenste objec-
ten elders af  te voeren. Een andere 
oplossing is het opdelen in meer-
dere parallelle kleine vergisters met 
beurtelingse invoer. Voor de situatie 
in Lanxmeer is dit gezien de schaal 
geen optie (een grootte van > 500 à 
700 woningen is dan economisch en 
procesmatig vereist) [Timmeren & 
Sidler, 2005c]. 

 Op basis van ervaringscijfers in 
vergelijkbare installaties is voor het 
CZV-gehalte in het bezinkingsresidu 
een waarde van 25 kg CZV per m3 
bezonken materiaal aangehouden 
[Sidler et al., 2004]. 

 Door een dergelijke opzet kan 

een grote gasopslag aan het einde 
van de cyclus (met alle regelgeving 
van dien) voorkomen worden (in 
het geval van keuze voor biogas als 
energiedrager). Er zal sowieso gas 
opgeslagen moeten worden. De 
twee opties die interessant zijn, zijn 
lage druk opslag in een gaszak (bijv. 
van Genap), of  comprimeren met 
behulp van een ‘fuelmaker’ (naturel 
Gas compressor) met hoge druk 
opslag [Sidler, 1998]. 

 De totale hoeveelheid toe te 
voegen GF en T afval per dag moet 
daarbij zitten tussen: minimaal 0,26 
m3/d en maximaal 0,57 m3/d  
[Sidler et al., 2004]. 

 De WKK kan voorzien in de 
energiebehoefte van de verschillende 
installatie onderdelen waardoor 
geld bespaard wordt. Bovendien is 
de waarde van elektriciteit hoger 
dan die van gas. Bij een WKK is in 
principe gasreiniging niet nodig. Al 
met al compenseren deze aspecten 
de nadelen van toepassing van het 
biogas in een WKK installatie (ho-
gere jaarlasten en meer onderhoud 
–ca. €0,01 / kWh). 

Figuur 15.16

DESAR, Lanxmeer, Nederland
Schema voor alternatief Living Machine
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anaërobe vergister en afvalverwerkingsinstallatie met energieopwekking.
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 Het scheiden gebeurt met be-
hulp van een schroefpers en leidt 
tot een vaste fractie met ca. 40% 
droge stof. Probleem is dat voor de 
relatief  kleine hoeveelheid digestaat 
per dag (max. 4m3/dag) momenteel 
geen model schroefpers op de markt 
is (die dan continu zou kunnen 
werken). Gekozen kan worden voor 
een alternatieve wijze van scheiden, 
het aanpassen van de schaal van het 
project, of  het aanpassen van de 
gebruikstijd van dit deel van de in-
stallatie. Voor Lanxmeer is gekozen 
voor scheiding d.m.v. een schroef-
pers, waarbij het kleinst beschikbare 
model is gekozen. Deze is vervol-
gens dagelijks enkele uren in bedrijf  
[Sidler et al., 2004]. Dit leidt wel tot 
de eis dat er een tussentijdse opvang 
gerealiseerd moet worden. 

 In de eerste configuraties is 
er nog van uitgegaan dat deze 
vervuilingen door nazuiveren in 
een helofytenfilter of  in de Living 

Machine kon plaats vinden. De 
aanwezige nitraten en fosfaten 
worden bij deze methoden echter 
onvoldoende verwijderd. Daartoe 
is precipitatie noodzakelijk (zie 
bijlage IX) . Daarnaast zijn er nog 
kleine concentraties hormonen 
en medicijnresten die bij dit soort 
decentrale behandelingsmethoden 
relatief  eenvoudig kunnen worden 
verwijderd via chemische oxidatie, 
UV of  Ozon. Hormonen kunnen 
ook nog aëroob verwijderd worden, 
maar voor de Lanxmeer situatie is 
daar niet van uitgegaan. De kansen 
(of  voordelen; zie hoofdstuk 7) die 
er liggen bij decentrale oplossingen, 
zoals voor het verwijderen van de 
medicijnresten ten opzichte van de 
centrale RWZI wil men optimaal te 
benutten. 

 Deze composteerruimte heeft 
reeds een milieuvergunning (per 
vijf  jaar opnieuw aanvragen), maar 
ligt op enige afstand van S.I. en 

EVA Centrum, in de open lucht, en 
moet wellicht qua capaciteit (en dus 
vergunningstype) aangepast worden 
[Vries et al., 2005c].

 Dit betreft een parallel ontwik-
kelingstraject, dat binnen dit hoofd-
stuk opgetekend staat in 15.4. 

 Ook het grijze water uit 
de keuken van het Biologische 
Cultuur restaurant en de keukens 
van de 8 appartementen van het 
EVA Centrum wordt anaëroob 
(voor)behandeld. Daartoe wordt een 
extra leidingsysteem aangelegd. 

 De situering is onderzocht 
als deelonderzoek binnen een 
SenterNovem deelonderzoek [Vries 
et al., 2006] en wordt nader toege-
licht in de volgende paragraaf. De 
afstand tussen het wijkverzamelpunt 
en het beginpunt (I.1a), binnen 
de kavel van het EVA Centrum, 
bedraagt 110 meter (zie hoofdstuk 
15.4). 
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Figuur 15.17

Compacte compostverwerker SF200
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 Het totale volume van de uitge-
giste slurry bedraagt minimaal 2.8 
m3/dag en maximaal 3.1 m3/dag 
[Sidler et al., 2004]. 

 Het digestaat is in hoge mate 
gestabiliseerd. De stikstof  en fosfor 
komen als opgelost ammonium 
en fosfaat in de slurrie voor. Met 
betrekking tot de koolstof, stikstof  
en fosfor heeft het digestaat reeds 
de juiste samenstelling om als mest-
stof  voor landbouw doelstellingen 
hergebruikt te worden. De hoeveel-
heid pathogenen (cysten, virussen, 
eieren en helminten) zijn grotendeels 
verwijderd of  gedood tijdens het 
vergistingsproces (de mate waarin 
de pathogenen zijn verwijderd is 
afhankelijk van de gekozen systeem-
configuratie en procesomstandighe-
den zoals de temperatuur [Kujawa-
Roeleveld, 2000]. 

 Alternatieven voor de schroef-
pers zijn het koelen van het gas en 
condenseren [Visser, 2000] of  het 
toepassen van een mobiele ontwate-
ringeenheid [Siemensma, 2000a].

 De vergistte slurrie bevat nog 
veel water. Het is alleen rendabel om 
de slurrie her te gebruiken als deze 
dichtbij de plaats van productie kan 

worden afgezet [Siemensma, 2000a]. 
In de vloeibare fractie komen de 
meeste nutriënten terecht (in de 
vorm van fosfaat PO43- en ammo-
nium NH4+). De nutriënten kunnen 
door middel van ionenwisseling, 
membraantechnieken of  respiratie 
van struviet (NH4MgPO4•6H2O) 
worden teruggewonnen (zie 
Samenvatting Achtergrondstudie 
E2). 

 Beide nabehandelingen vergen 
binnen de S.I. een ruimte van elk ca. 
1,5 m2 aan vloeroppervlak. 

 Uitgegaan is van een compost-
hoop van 60 cm hoog [Vries et al., 
2005; Sandberg, 2005] (bij een vrije 
hoogte van 2.40 m1) [Timmeren & 
Tawil, 2006a] en van een verdubbe-
ling van de werkelijke composteer-
ruimte i.v.m. manoeuvreren [Sidler 
et al., 2004]. 

 Uitgaande van de drieweken 
omlooptijd’ is gekozen voor een 
compostering in drie stroken lood-
recht op de garagedeuren, om zo 
het één maal per week machinaal 
uitscheppen en afvoeren van één van 
de drie compoststroken eenvoudig 
mogelijk te maken. 

 De energiewaarde van 1 m3 

biogas is vergelijkbaar met de 
energiewaarde van 0,6 m3 aardgas 
[Wortmann et al., 2005]. 

 Voor de volledige gegevens: zie 
[Sidler et al., 2004, bijlage I]. 

 De benodigde thermische ener-
gie ten behoeve van het opwarmen 
van de slurry (soortelijke warmte 
4,19 MJ/kg.K) is, op basis van het 
noodzakelijke verwarmen met een 
temperatuurstijging van 20oC en 
een thermisch rendement van 65%, 
bepaald op 2,85 kWth [Sidler et al., 
2004]. 

 De benodigde elektriciteit voor 
de hele installatie (basiscomponent 
I) is bepaald op 57 kWh/d (geba-
seerd op een elektrisch rendement 
van 25% [Sidler et al., 2004]. 

 Het decentrale concept is 
onderzocht op gebruikerserva-
ringen, beheer en stroomgege-
vens binnen de onderzoekscases 
Tynaarlo en Haarlem [Timmeren, 
2002a; Timmeren, 2000b]. Binnen 
Lanxmeer is de toevoeging van deze 
voorziening, c.q. dienst ter onder-
steuning van milieubewust gedrag 
onderzocht in een bewonersenquete 
[Vries & Timmeren, 2006a]. 

Figuur 15.17

Compacte compostverwerker SF200
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Basiscomponent II:  
verticale kas met hangende tuinen en warmtesysteem.

Figuur 15.18

‘Recycle shop’ c.q. Retourette, Haarlem, Nederland

def_BoekDEF.indb   478 24/5/06   09:19:19



479

Hoofdstuk 15    Casus EVA Lanxmeer, Culemborg

 Het idee achter de miniload is 
het bundelen van transport, het niet 
in woonwijken hoeven sturen van 
zwaar(der) gemotoriseerd verkeer 
per as en de service van ‘e-delivery’ 
(kopen op internet, postbestel-
ling e.d.) onafhankelijk maken van 
het thuiszijn van bewoners. In de 
miniload kunnen goederen wor-
den achtergelaten/heen gebracht 
in afzonderlijke units (mogelijk 
gekoeld), zodat mensen niet thuis 
hoeven te zijn voor de afgifte en 
geoptimaliseerd / gebundeld trans-
port mogelijk wordt. Men kan bin-
nen het concept via een persoonlijke 
code de bestelde producten op ieder 
willekeurig moment ophalen. Het 
concept is nog in studie voor de 
definitieve toepassing in Lanxmeer, 
maar wordt in deze uitwerking wel 
meegenomen. 

 In verband met de educatieve 
doelstelling van het EVA Centrum 

is een gedeelte van de zuivering niet 
geoptimaliseerd naar ruimtegebruik, 
maar opgenomen in de centrale hal 
van het centrum als onderdeel van 
het deelprogramma ‘EVA Lab’ met 
bijbehorende expositie (h 15.4). 

 In nauw overleg met de stads-
boer en de concept-ontwikkelaar 
van het hotel, horeca en wellness 
programma (Hospitality Concepts, 
Lochem) wordt dit aspect momen-
teel (anno eind 2005) uitgewerkt 
naar economische haalbaarheid. De 
opzet is vooralsnog educatief  van 
aard, waarbij een deel van de inzet 
voor beheer wordt ingevuld als zorg-
voorziening [Vries et al., 2005c]. 

 Het betreft dunne-(koper)draad 
(plafond)warmtewisselaars als zo-
danig ontwikkeld door Noor van 
Andel binnen het Zonneterp-pro-
ject [Wortmann et al., 2005]. Deze 
warmtewisselaar bestaat uit buisjes 
waarin waterstromen lopen die in 

verbinding staan met de ‘thermische 
massa’ voor warmteopslag. Langs 
die buisjes zijn dunne draden gewe-
ven. Dit levert een gaas waarlangs 
een luchtstroom wordt gevoerd die 
afhankelijk van het temperatuurver-
schil wordt verwarmd of  gekoeld 
(ook de watertemperatuur veranderd 
hierbij). 

 Dit wordt nog onderzocht in het 
vervolgtraject van de ontwikkeling 
van het gebouwontwerp. Ten behoe-
ve van de warmteopslag zijn in dit 
deel van het EVA Centrum complex 
met name de vloeren gedimensio-
neerd en gematerialiseerd (gekozen 
is voor de relatief  afwijkende uitwer-
king met een draag en scheidings-
constructie op basis van hout en 
betonnen vloeren) ten behoeve van 
het vergroten van thermische massa 
voor warmteopslag [Timmeren & 
Tawil, 2006a]. 

Figuur 15.18

‘Recycle shop’ c.q. Retourette, Haarlem, Nederland
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 Centraal computersysteem 
waarop de lokale warmtewisselaars 
zijn aangesloten. 

 De oogst is symbolisch en 
educatief. Ze wordt zoveel mogelijk 
gebuikt in het ‘Biologische Cultuur 
restaurant’ en het natuurcafé van het 
EVA-Centrum. 

 Het EVA Centrum én de rea-
lisatie van de stadsboerderij zijn in 
meerdere opzichten bepalend voor 
de haalbaarheid van het project. Dit 
in verband met het direct herge-
bruiken van de restwarmte (van de 
WKK) of  het (behandelde) biogas 
en het proces en de producten van 
het composteren. 

 De berekende 6,4 GJ besparing 
per woning (bij een ‘afdracht van 
vermeden jaarlasten’ van €50) is gun-
stig in verhouding met de gemiddeld 
benodigde investering per woning 
van €150 per woning voor 3 GJ 
energiebesparing voor een zonne-
boiler, of  de €150 investering voor 
2 GJ energiebesparing bij toepassing 
van photovoltaïsche cellen. Maar 
extra investeringen zijn daartoe wel 
nodig. Wel is verder nog sprake van 
vermeden energiegebruik door het 
decentraal behandelen en terugbren-
gen van de afvalstromen. Uit een 
verkennende berekening blijkt dat de 
totale energiebesparing door toepas-
sing van de biogas installatie daar-
mee gesteld kan worden op 8 GJ per 
huishouden  [Sidler et al., 2004]. 

 Dit komt door de directe 
koppeling van deze studie aan 
de (harde werkelijkheid van de) 
praktijk (exploitanten, bewoners 
en andere belanghebbenden, zoals 
de gemeenten en de nutsbedrijven 
hebben belangen en inspraak), en 
omdat het project zich ten tijde van 
afronding van de studie nog in een 
S.O. fase (conceptuele uitwerking/
schetsontwerp) bevindt en meerdere 

programma onderdelen nog niet 
definitief  vaststaan. 

 Voordeel is dat het Lanxmeer 
(c.q. EVA-Centrum-) project vol-
ledig zelfvoorzienend kan worden in 
eigen water en energieverbruik. Er 
is dan sprake van een schaalparadox 
(op grotere schaal bezien zijn er 
onvoldoende retourstromen). 

 De vergistingsinstallatie wordt 
complexer en duurder en toezicht op 
de ‘zuiverheid’ van de aangevoerde 
afvalstromen wordt moeilijker; extra 
organisatie en logistiek is nodig voor 
aanvoer van externe biomassa (gft, 
bermgras, swill, puttenvet); de in-
richting voor het lossen van de extra 
biomassa c.q. gft vrachten moet 
groter en extra verkeer daartoe moet 
worden ingepast. Gft inzameling en 
verwerking zijn bovendien meestal 
contractueel langjarig vastgelegd (zie 
hoofdstuk 3 en bijlage V). Het lokaal 
verwerken van het gf  en t afval 
tenslotte biedt mogelijkheden om 
te besparen op opslag en transport 
en het verder verduurzamen van het 
transport (in Lanxmeer wordt beke-
ken of  het transport elektrisch kan, 
waarbij de elektrisch aangedreven 
wagens opgeladen kunnen worden 
bij een pv-oplaadpunt bij EVA 
Centrum of  stadsboerderij). 

 Voor de waterkringlopen is 
volledig ontkoppelen vooralsnog 
niet mogelijk. Dit komt door de 
Nederlandse regelgeving voor meer-
persoons (zwem)baden. Binnen het 
Wellness programma bevinden zich 
een viertal meerpersoons baden, 
waarbij men volgens de regelgeving 
verplicht is de baden met chloor 
te behandelen (wat de biologische 
behandelmethoden onmogelijk 
maakt. De baden zijn van het Duitse 
Haslauer en in principe gewoon 
op alternatieve wijze rein te hou-
den (zouten); binnen de Duitse 

regelgeving is dit wel toegestaan. 
Vooralsnog moet er voor het EVA 
Centrum (en Lanxmeer) daarom nog 
een werkende verbinding met de 
centrale riolering zijn (met een mini-
male stroomgrootte). Aangezien de 
verbinding reeds is aangelegd (voor 
de huidige intermediaire periode en 
t.b.v. calamiteiten als back-up) heeft 
dit slechts onderhandelingstechni-
sche consequenties voor wat betreft 
de aansluitbijdragen. De kleine rest-
afvalwaterstroom die nog geloosd 
moet worden bevat een klein deel 
nutriënten (nitraat, fosfor en ka-
lium), zout (Na+ en Cl-) en een zeer 
klein deel restanten zware metalen 
(koper en zink). 

 In verband met het reduceren 
van de breedte van weergave van 
de casus, de stand van zaken van 
het ontwikkelingsproces van het 
complex bij publicatie en het feit dat 
de toegepaste technieken relatief  
conventioneel zijn, is dit deel van de 
uitwerking niet integraal opgenomen 
in deze tekst. De combinatie van 
oplossingen is opgetekend in het 
conceptueel programma energie en 
water [Vries, 2005a]. 

 Er kan gekozen worden voor 
verschillende rechtsvormen zoals 
coöperatieve vereniging en naamloze 
vennootschap. Binnen het ontwik-
kelingsproces van het EVA Centrum 
met S.I. is hieromtrent nog geen 
definitief  besluit genomen. Op 
basis van de Angelsaksische ESCO’s 
uitgewerkt als NV kunnen partijen 
en kapitaal worden verzameld en 
kan de besluitvorming worden 
gereguleerd. Nadeel is dat dergelijke 
rechtsFiguurn niet specifiek inge-
richt zijn op eigendom en exploitatie 
van vastgoed. Daartoe moeten ze 
worden aangevuld met regelingen, 
afspraken en constructies, hetgeen 
e.e.a. complex maakt. 
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Figuur 15.19

Sustainable Implant, EVA Lanxmeer, Nederland
Schema van deelcomponenten
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 15.3.6

 verkenning mogelijke knelpunten
 met belanghebbbende actoren

 Alternatieven zijn eigendom 
in één hand, gemeenschappelijk 
eigendom en buitenlandse alter-
natieve rechtsvormen zoals bij het 
Angelsaksische ‘condominium’ 
[Wortmann et al., 2005]. Zie  bijlage 
XIII. Bij ‘gereglementeerde eigen-
dom’ kunnen kwalitatieve verplich-
tingen, rechten en restricties aan de 
grond (en daarmee de installatie) 
worden gebonden, zoals het functio-
neren ten behoeve van de woningen, 
of  in de uitwerking van Lanxmeer, 

het EVA Centrum. 

 Het is wel verbonden met de 
mogelijkheden van financiering. 
Door de integratie en de huidige 
financieringsopzet, wat neerkomt op 
voorfinanciering door een vooraf  
georganiseerde groep van eindge-
bruikers, zal bij het wegvallen van dit 
deel van de ontwikkeling een andere 
financieringsconstructie moeten 
worden gevonden. Een mogelijkheid 
is het opzetten van een vastgoed-CV 
waarin stille vennoten de initiële 

investeringen voor hun rekening ne-
men. Door de verkoop van (delen) 
van het vastgoed aan eindgebruikers 
wordt voor deze vennoten het 
uittreden uit de ontwikkeling voor-
bereid. Tot het definitieve uittreden 
kunnen zij revenuen ontvangen uit 
de exploitatie van de hergebruikte 
retourstromen (als afzonderlijk 
exploitatieplan). Alternatief  hiervoor 
is participatie door de overheid wat 
betreft de onrendabele top en de 
bijzondere (innovatieve) kwaliteiten 
van het concept. 

Figuur 15.19

Sustainable Implant, EVA Lanxmeer, Nederland
Schema van deelcomponenten
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 15.4

 Uitwerking en integratie EVA Centrum en
 Sustainable Implant
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 15.4.1

 begripsbepaling

 December 2005 waren 173 
woningen gerealiseerd waarvan 172 
bewoond. Aan de bewoners van 
deze 172 woningen is een aanbie-
dingsbrief  met vragenlijst gestuurd. 
Van deze vragenlijsten zijn er 94 
terugontvangen, een response van 
55%. Hiervan bleken er 91 ingevuld 
(53% van het totaal verzonden 
vragenlijsten). Deze 91 vragenlijsten 
zijn voor het onderzoek verwerkt; 
voor volledige weergave van het 
bewonersonderzoek zie [Vries & 
Timmeren, 2006a]. 

 Een multifunctioneel centrum 

waar de betekenis van duurzame 
ontwikkeling in alle facetten zin-
tuiglijk ervaren kan worden als 
inspiratie voor brede groeperingen 
in de samenleving. De vormgeving 
van het gebouw en de omringende 
tuinen bieden zintuiglijke ervaringen 
die mensen kunnen overtuigen van 
de waarde van duurzame ontwik-
keling als drager van architectuur, 
materiaalgebruik en techniek, en een 
andere manier van (samen)leven. 

 De naam verwijst naar de naam 
van een molen die ter plaatse van de 
wijk stond en een eeuw geleden is 

afgebroken. 

 Momenteel zijn diverse projec-
ten gestart, waaronder de inzet van 
de Stichting E.V.A. bij de ontwik-
keling van alternatieven voor een 
geplande wijk voor wonen & werken 
in Wageningen. 

 Zie voor het definitieve pro-
gramma van eisen [Kaptein, 2005; 
Kaptein, 1998] en de uitwerking 
van onderdelen [Drabbe, 2005a; 
Drabbe, 2005b; Drabbe et al., 2005c; 
Timmeren & Tawil, 2006a]. 

 15.4

 Uitwerking en integratie EVA Centrum en
 Sustainable Implant
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 15.4.2

 planproces tweede fase EVA Centrum en
 Sustainable Implant
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 Uitkomsten van deze werkbij-
eenkomsten, workshops en bespre-
kingen worden in dit hoofdstuk in-
tegraal opgenomen, zo mogelijk met 
verwijzing naar de verslaglegging. 

 De site met het kennisplatform 
van De stichting E.V.A.: http://
www.evalanxmeer.nl en van het EVA 
Centrum; met kennis platform, ont-
wikkelingsplatform en de (met een 
voor niet belanghebbende actoren 
door middel van een wachtwoord 

afgeschermde) ontwikkelingsportaal: 
http://www.evacentrum.nl.

 Er is onderscheid gemaakt tus-
sen de (dag)licht vragende deelcom-
ponenten en de componenten die 
licht (en zicht) onafhankelijk zijn.

 In deze eerste fase van het 
proces was nog sprake van een 
kleiner programma van eisen, en een 
sterke nadruk op het ‘afsluiten’ van 
de spoorzone-geluid hinder door 

een hoog bouwvolume parallel aan 
het spoor.  

 In de klankbord ontwikkelings-
groep voor de Sustainable Implant 
met biogascentrale zitten: V&L 
Consultants, C.O.R.E. International, 
Atelier 2T Architecten, Gemeente 
Culemborg, Stichting E.V.A., 
Stichting EVA Centrum, enkele 
bewoners (waaronder een ver-
tegenwoordiger vanuit de BEL, 
de Bewonersvereniging EVA-

Figuur 15.20

Conceptuele schetsen plan EVA Centrum en SI
Tussenfases eind 2003
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Figuur 15.21

Conceptuele schetsen plan EVA Centrum en SI
Tussenfases begin 2004

Figuur 15.22

Conceptueel  plan EVA Centrum en SI
Tussenfase begin 2004
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Lanxmeer), Afvalverwijdering 
Rivierenland (AVRI), NUON, 
Stichting Rioned, Waterschap 
Rivierenland. 

 De overwegingen waren: (1) 
dichtbij het afvalwater verzamelpunt; 
(2) Living Machine als onderdeel van 
de entreehal (NS station zijde); (3) 
biogasinstallatie onder entreeplein, 
toegankelijk vanuit de parkeerkelder 
en (4) scheiding in 5 gebouwvolu-
mes (voortkomend uit overleg met 
de stedenbouwkundige supervisie- 
c.q. werkgroep Lanxmeer). 

 De verschillende varianten 
en specifieke uitwerkingen van de 
S.I. staan omschreven in [Vries & 
Timmeren, 2006a]. 

 De zone aan weerszijden 
van het spoor en NS station in 

Culemborg, met een totale lengte 
van ruim 2 kilometer en een breedte 
tot 200 meter [uiteindelijke plan 
in: Khandekar, 2005]. Ondanks 
het feit dat de kavel van het EVA 
Centrum altijd onderdeel is geweest 
van Lanxmeer en haar stedenbouw-
kundige plannen, werd een deel 
van de kavel (het zuidelijke, nieuw 
toegevoegde deel) binnen het plan 
Khandekar meegenomen in de 
voorstellen. Een loodrecht op de 
spoorzone geprojecteerde groene 
zone (tangentiaal ten opzichte van 
het oude centrum) werd voorgesteld. 
Ondanks de nadrukkelijke vraag van 
de stedenbouwkundige werkgroep 
deze voorstellen te negeren, is in 
eerste instantie toch getracht de 
zone te verwerken in de plannen 
voor het EVA Centrum (zie figuur 

15.22). Het heeft uiteindelijk geleid 
tot een aangepast plan waarin het 
complex als schakel is uitgewerkt 
tussen beide stedenbouwkundige 
plannen, en deze daarbij op elkaar 
afgestemd. 

 Dit betrof  niet alleen een 
gevoelsmatig argument vanuit de 
Stichting, maar werd tevens on-
derbouwd vanuit de Feng Shui en 
Permacultuur (dit wordt door de 
ontwerper niet onderschreven: de 
basis van het recycleren van afval 
is dat het niet beschouwd wordt als 
afval maar als grondstof. Als zodanig 
is het verdedigbaar vanuit de leer van 
de permacultuur dat een dergelijke 
behandeling c.q. opwekking geïnte-
greerd kan worden met het binnen-
komen van een gebouw of  wijk). 

Figuur 15.23

Conceptueel  plan EVA Centrum en SI
Tussenfase eind 2004

Figuur 15.21

Conceptuele schetsen plan EVA Centrum en SI
Tussenfases begin 2004

Figuur 15.22

Conceptueel  plan EVA Centrum en SI
Tussenfase begin 2004
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 15.4.3

 definitieve schetsontwerp
 EVA Centrum en hotel ‘De Luchtendans’
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 Het hogere grondoppervlak 
(ten opzichte van Variant IV) komt 
enerzijds door de introductie van de 
afgesloten stort-ruimte en door de 
minder efficiënte invulling van de 
Living Machine over twee (in feite 
zelfs drie) gebouwvolumes. Het 
gebruikte grondoppervlak voor de 
SI onderdelen tezamen is daarbij 320 
m2, en 100 m2 t.b.v. compostering. 

 Thema’s als zacht/ hard, stede-
lijk/ landelijk, introvert/extravert, 
publiek/ privé, nat/droog worden in 
het totaalconcept gevat en via door-
kijkjes en gedeeltelijke transparanties 
met elkaar verbonden. 

 De belangrijkste ‘tuinkamers’ 
zijn: een kruidentuin annex ‘ter-
rassen tuin’ in de meest luwe en 
bezonde (noordoost)hoek, nabij 
de verschillende horecaprogramma 
onderdelen en de retentievijvers 
van het complex; een werktuin an-
nex atelier tuin, gekoppeld aan het 
EVA Paviljoen, met onder andere 
een klein amphitheater en diverse 

open werkplekken; een biologische 
zwemvijver met ‘wellness hut’ in het 
midden ervan; en een ‘secret garden’ 
met (doorgezet) hoogstam fruitbo-
men, belevingstuinen (geur e.a.). 

 De schijnbaar amorfe vormen 
van het noordelijke gebouwdeel 
en EVA Paviljoen zijn ontworpen 
op basis van een sterk geometrisch 
concept, zodat bouwbaarheid en 
bouwkosten goed beheersbaar zijn 
en functionaliteit gegarandeerd blijft. 

 Het gehele complex en met 
name de verwevingen van func-
ties en ruimten is zoveel mogelijk 
ontworpen volgens de principes 
van de ‘Reggio Emilia’ stroming 
en de ‘Permacultuur’. Volgens de 
pedagogische stroming van Reggio 
Emilia, die eind jaren negentig 
sterk in de belangstelling stond, is 
de omgeving de 3e pedagoog. Hoe 
rijker aan impulsen de omgeving is 
ingericht, des te groter is de bagage 
waarmee kinderen de wereld in 
gaan. Een ‘rijke’ omgeving levert 
waardevolle referentiebeelden aan 

de opgroeiende generatie, die bin-
nen enkele decennia zelf  de richting 
bepaalt waarin de samenleving zich 
ontwikkelt. In deze visie is de rol 
van architect en ontwerper van de 
ruimtelijke ordening in de samen-
leving bijzonder groot. Integratie 
van de functies wonen, werken en 
recreëren verlevendigt woonwijken. 
Het biedt daarnaast meer kansen om 
werk, zorgtaken en ontspanning te 
combineren en betekent bovendien 
een aanzienlijke vermindering van 
woon-werkverkeer. Mens- en mi-
lieuvriendelijke architectuur en een 
zorgvuldig vormgegeven stadsland-
schap verhogen de belevingswaarde 
en betrokkenheid van mensen bij 
hun omgeving en bij het milieu. Het 
‘vormgeven aan een sociale samen-
leving’, waarin mensen gemakkelijk 
contact met elkaar maken en kinde-
ren met elkaar opgroeien, is daarom 
een belangrijk onderdeel van de 
ontwerpopgave aan stedenbouwkun-
digen en architecten. Een zintuiglijke 
beleving staat telkens voorop. 

Figuur 15.24

Conceptueel  plan EVA Centrum en SI
Eindfase eind 2005
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Ruimtelijke integratie en optimalisatie Sustainable Implant en EVA Centrum

Figuur 15.25

Lanxmeer met EVA Centrum en SI
Verschillende schaalniveau’s

Figuur 15.26

Schetsontwerp EVA Centrum en SI
Plattegrond Begane Grond
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 Dit ‘conventionele’ deel van de 
Living Machine beslaat incl. techni-
sche ruimte een oppervlak van 81,5 
m2, verdeeld over twee verdiepingen. 

 Voor de zekerheid is deze apart 

gehouden van de retentie van het 
vloeibare effluent van de installatie, 
ook al is die van een uitstekende 
kwaliteit (de water effluent bakken 
onder de galerij kunnen opgevat 
worden als veiligheidsbuffer; bo-

vendien worden ze benut voor 
secundaire doeleinden zoals reflectie 
t.b.v verbeterde daglichttoetreding 
en voor opvang van gietwater uit de 
hangende tuinen). 

Figuur 15.27

Schetsontwerp EVA Centrum (begin 2006)
Maquettefoto voorlopig ontwerp

Figuur 15.28

Schetsontwerp EVA Centrum (begin 2006)
Doorsnede S.I. met conferentie/hotelvleugel

Figuur 15.25

Lanxmeer met EVA Centrum en SI
Verschillende schaalniveau’s

Figuur 15.26

Schetsontwerp EVA Centrum en SI
Plattegrond Begane Grond
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Figuur 15.30 

Plattegrond  en doorsnede Sustainable Implant

Figuur 15.29

Schetsontwerp EVA Centrum (begin 2006)
Doorsneden S.I. met conferentie/hotelvleugel

Kelder

Begane grond

1ste. verdieping

Doorsnede
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Figuur 15.31

Ruimtelijke schets Sustainable Implant
Basiscomponent 1 

Figuur 15.30 

Plattegrond  en doorsnede Sustainable Implant

Figuur 15.29

Schetsontwerp EVA Centrum (begin 2006)
Doorsneden S.I. met conferentie/hotelvleugel
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Figuur 15.32

Ruimtelijke schets Sustainable Implant
Basiscomponent I1 

Tabel 15.1

Gebruiksoppervlakte systeemonderdelen SI

Installatiedeel Variant III Variant IV Variant V Variant V+

biogas installatie & WKK 80,4 97,2 (* 98,5) 141,0 (* 95,3) 137,8 

compostering (**)  120,0 (**)  100,0 (**)  100,0 62,1

‘Living Machine’ 399,6 314,5 325,4 324

Recycle Shop 107,6 114,8 82,6 54,3

gas opslag 40,6 40,0 16,4 16,4

opvang vloeibaar effluent (***)  160,0 (***)  180,0 (***)  200,0 119,4

totale oppervlakte (excl. composte-
ring. excl. opvang vloiebaar effluent) 627,6 566,5 565,4 532,5

totale oppervlakte (SI) 907,6 846,5 865,4 680,1

totale grondoppervlakte (SI) 352,8 277,7 320,0 154,2

(*) bruto oppervlakte zonder het oppervlak t.b.v. inrit- c.q. parkeren voor gft-stort
(**) composteringsruimte in de tuin (Variant III) of bij stadsboerderij (Variant IV, V) in de open lucht
(***) ruimte t.b.v. retentievijvers in de tuin EVA Centrum
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 15.4.4

 succes- en faalfactoren 

 RWZI’s zijn over het algemeen 
geur waarneembaar, wat door 
toenemende verstedelijking en het 
steeds vaker ombouwen van deze, 
voorheen buiten de stad liggende, 
installaties leidt tot meer meldingen 
van hinder. Zelfs bij deze conventio-
nele, centrale manier van behandelen 
[Sidler et al., 2004]. 

 Vooral in geval van het eenma-
lig, dan wel voor langere tijd wegval-

len van de inzameling (bijv. door 
ziekte stadsboer, kapot materieel, 
e.d.). 

 In het Lanxmeer project zijn 
vanaf  het begin alle relevante 
actoren betrokken: de gemeente, 
de AVRI, en Zuiveringsschap 
Rivierenland. Doordat het project 
feitelijk een pilot is en dus enig in 
zijn soort, is er voor gekozen de 
centrale netwerken als back-up voor-

ziening toe te passen. Een dergelijke 
oplossing is minder eenvoudig, dan 
wel vergt meer uitwerking, in geval 
van extrapolatie van het project naar 
andere (bijeen gelegen) gebieden (zie 
ook hoofdstuk 7). 

Figuur 15.32

Ruimtelijke schets Sustainable Implant
Basiscomponent I1 

Tabel 15.1

Gebruiksoppervlakte systeemonderdelen SI
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 Als eis buiten werktijd (voor 
8.00, en na 17.00 uur) geldt de nor-
male geluidshinder eis: <35 dB(A) 
op de nabije gevels; binnen werktijd 
kan worden aangehouden: maxi-
maal 2,5% van de tijd tot 70 dB(A), 
normale geluidsniveau <55 dB(A) 
[Sidler et al., 2004]. 

 De grootte van de stankcirkels 
is afhankelijk van hoeveelheid en 
de manier van opslag hier eisen aan 
kunnen worden verbonden. De 
grootte van de stankcirkels zijn sterk 
afhankelijk van toe te passen maat-
regelen. Voor de toetsingscriteria 
voor een milieuvergunning voor een 
mestvergistinginstallatie met co-pro-
ducten vormt de Handreiking LA06 
(Co)vergisting van mest van infomil 
de referentie. Anno begin 2006 is er 
nieuw ‘stankbeleid’ in voorbereiding 
(wetsvoorstel geurhinder en veehou-
derij). Deze wet maakt de rol van 
gemeenten als bevoegd gezag (bin-
nen de marges, zoals opgesteld door 
het Rijk) om grenzen in te stellen. 

 De installatie omvat geen stof  
emitterende processtappen. Enig 
mogelijke hinder zijn de composte-
ring en het storten van afval. Beide 
activiteiten zijn om twijfel te voor-
komen (elk afzonderlijk) geplaatst in 
afgesloten ruimten. 

 In Lanxmeer is op basis van de 
kwantitatieve analyse in een vroeg 
stadium gekozen voor het opzetten 
van een economisch model voor 10 
jaar en de specifieke installatiedelen 
c.q. -componenten I.1 en I.2 inclu-
sief  het composteren (zie hoofdstuk 
15.3.5) [Sidler et al., 2004]. Uit de 
studie bleek een mogelijke eco-
nomische exploiteerbaarheid van 
dit deel van de installatie (neutrale 
exploitatie). Hierbij zijn wel bepaalde 
aannames gedaan (zoals inzet van 
vermeden kosten ten gunste van 
het project). Het merendeel van de 
aannames is inmiddels binnen de 

biogas ontwikkelingsgroep door de 
betrokken partijen bevestigd [Vries, 
2005b]. Alleen de jaarlijkse afdracht 
van €100 aan vermeden kosten door 
bewoners is nog niet definitief  vast-
gesteld (uitkomsten van de bewo-
nersenquete met de concrete vraag 
hieromtrent tonen wel de brede be-
reidheid hiertoe [Vries & Timmeren, 
2006]). Het na precipitatie verwerken 
van slib in de Living Machine, heeft 
mogelijk effecten op de exploitatie 
van de Living Machine; die effecten 
zijn in de studie niet meegenomen. 
Voor de installatiedelen I.3 en I.4 
is een neutrale exploitatie geba-
seerd op gerealiseerde projecten 
[Timmeren 2002a; Timmeren, 
2000a]. De installatiedelen II.1 t/m 
II.4 (zie hoofdstuk 15.3.5) zijn als 
onderdeel van het EVA Centrum 
meegenomen binnen het exploitatie-
plan [Drabbe, 2005d]. De grootste 
extra investeringen zijn de kosten 
voor de warmte terugwinning en de 
kosten voor warmteopslag (aquifer, 
putten en pompen). Deze kosten 
moeten kunnen worden terugver-
diend door warmtelevering aan het 
EVA Centrum (en met name aan de 
Wellness-programma delen). 

 Eén en ander heeft steden-
bouwkundige consequenties (ten 
dele uitgewerkt in de hoofdstukken 
9 en 11). Wat buiten deze studie 
valt, maar zeker vraagt om vervolg 
onderzoek zijn studies naar de 
verhouding tussen het SI concept en 
de bebouwing (of  meer toegespitst: 
naar energievraag en compostver-
werkingscapaciteit nabij). 

 De uitwerking is plaatsspecifiek. 
Al zijn de principes eenvoudig te 
extrapoleren naar vergelijkbare typo-
logieën en functies, zoals kantoren. 

 Er zijn voor de backup van de 
energie en sanitatie-voorziening 
voorlopige afspraken gemaakt met 
de belanghebbenden c.q. beheer-
ders (Gemeente Culemborg, Nuon 

en Zuiveringsschap Rivierenland). 
Voor de elektriciteitsopwekking in 
de WKK wordt als ‘terugval positie’ 
de plaatsing van extra gasturbines 
en het overschakelen van biogas 
op aardgas, bioethanol of  LPG 
overwogen. Voor de verwarming 
is de plaatsing van een noodketel 
op aardgas een optie. Daarnaast is 
binnen het energie en waterconcept 
elektriciteitsvoorziening via de twee 
decentrale windturbines en photo 
voltaïsche cellen op enkele dakdelen 
(niveau 1 en 5) in combinatie met 
opslag in Lithium-ion batterijen 
uitgewerkt. 

 Het systeem wordt uitgewerkt 
met een intern controle- en verreke-
ningssysteem. 

 Zie ook Probleemanalyse 
Hoofdstuk 3.2.2, Hoofdstuk 5.4.2 en 
Diagnosestelling Hoofdstuk 6.3.1 / 
6.3.2 en Hoofdstuk 7.3.1 . 

 Een ander aspect is het bevoegd 
gezag. Binnen de huidige ontwik-
kelingstrajecten is tot dusverre er 
van uitgegaan dat dit de gemeente 
is (die als partij volwaardig betrok-
ken is binnen de werkgroep). Uit de 
IVB volgt dat de provincie bevoegd 
gezag wordt indien van buiten de 
inrichting afkomstige ingezamelde 
of  afgegeven huishoudelijke af-
valstoffen met een capaciteit ten 
aanzien daarvan van 35 m3 of  meer 
(cat. 28.4 a.1o. IVB) de opslag van 
afvalproducten meer is dan 1.000 m3 
(cat. 28.4 a.6o. IVB), de doorzet mag 
niet meer zijn dan 15.000 ton per 
jaar (cat. 28.4 c.1o.). 

 Bij deze interactieve werkwijze 
wordt vooral met uitvoering en 
beheer leerervaring opgedaan die de 
kwaliteit van planvorming en ont-
werp vergroten, al leidt het in eerste 
instantie ook tot een grotere com-
plexiteit en vereist het intensieve en 
goed georganiseerde communicatie. 
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LEESWIJZER MODEL A: 16 MODEL B: 16 MODEL C: 16 MODEL D: 16
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 16.1.1

  heteronomie en ‘duurzame ontwikkeling’

Duurzaamheid van de essentiële technische infrastructuren 

 Het geldende paradigma, bepaald 
door de actoren die gelieerd zijn 
aan de essentiële stromen en infra-
structuren, lijkt aan te sturen op een 

ontwikkeling die het principe van 
de ‘economies of  scale’ volgt. Dit 
houdt, naast verdergaande intercon-
nectie, een verticale integratie in die 

voortbouwt op bestuurlijk organisa-
torische integraliteit. 

 16.1

 Samenvatting en Analyse
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 16.1.2

 heteronomie en decentrale (zelf)voorziening

 Bovendien geldt dat de uitkomsten 
mede veroorzaakt worden door de 
wijze van berekenen: inclusief  de 
milieubelasting door energiever-
bruik, maar zonder het betrekken 
van de (bouw)stoffen voor de bo-
vengrondse (weg)infrastructuur en 
milieueffecten als gevolg van lekka-
ges van grond- en hulpstoffen (zoals 
chemicaliën). 

 Het aanleggen van (zwaardere) 

ondergrondse infrastructuur kan 
niet zonder meer. Ongeacht of  de 
technische infrastructuur gecom-
bineerd wordt met bovenliggende 
(weg)infrastructuur, veelal is een ver-
beterd bodempakket met bijbeho-
rende milieubelasting onontbeerlijk. 

 Dit wordt wel ‘padafhankelijkheid’ 
genoemd: (eerder) genomen beslis-
singen hebben consequenties voor 
een relatief  langere termijn.

 De piekbelasting ten opzichte van 
het gemiddelde gebruik. 

 Waaronder de Ruimtelijke 
Ordening als geheel. 

 In het informatie- en consulta-
tiedocument van de Tarievencode 
[2002] rept de DTe (Dienst 
Uitvoering en Toezicht Energie) van 
‘locatieprikkels’. De Dte verstaat 
hieronder: ‘prikkels om, waar ge-
wenst, de productie te bespoedigen’. 
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 16.1.3

 lokale zelfvoorziening en autonomie

Referentieprojecten

 Niches zorgen veelal voor de 
ontwikkeling van een instrumenta-
rium voor de opzet van een nieuw 
paradigma of  technieksysteem. 

 Het huidige concurrentievoordeel 
van ‘sunk costs’ voor conventionele 
oplossingen moet omzeild worden. 
Dit kan door de aanpak van strate-
gisch niche management. 

 Het verschil met het meer be-
kende principe van 'pilot projecten' 
is dat bij strategisch niche manage-
ment een bescherming rondom de 
nieuwe technologie wordt gebouwd, 
waardoor de technologie zich kan 

ontwikkelen van prototype naar 
een reëel toepasbare technologie. 
Uiteindelijk is het de bedoeling om 
het zonder bescherming te stellen. 

 Zowel decentrale oplossingen 
voor energie opwekking als decen-
trale sanitatiesystemen vragen een 
relatief  vergroot grondgebruik. 

 Bij de afval- en afvalwaterstroom 
is cascadering en hoogwaardige 
recycling dan eenvoudiger te realise-
ren. Bij de energiestroom is toepas-
sen van exergie dan eenvoudiger 
bereikbaar. 

 Door de noodzakelijke transitie 
van de markt(en) van productleve-
ring naar dienstlevering, zal deze 
scepsis verminderen. 

 Volgens Otterpohl [2000a] 
ontkom je haast niet aan ‘vreemde 
concepten’ die ontstaan als ontwik-
kelaars de algemene voorwaarde van 
‘No waste, full reuse’ niet begrijpen 
c.q. onderschrijven. 

 In de voorbeelden waar vormen 
van autarkie wel zijn bereikt was 
geen evenwichtssituatie, en kon de 
autarkie door continue veranderin-
gen niet gehandhaafd worden. 
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 Gebleken is dat het aspect vrij-
heid door verschillende actoren an-
ders ervaren wordt. Uit de referentie 
projecten blijkt dat een vrijheid als 
‘samenlevende groep’ (ten opzichte 
van de samenleving), gerealiseerd op 
kleine schaalniveaus, veelal voor de 
individu binnen de groep een beper-
king van bepaalde eigen vrijheden 
tot handelen (naar eigen inzicht) tot 
gevolg heeft. 

 Onderzocht is een scenario op 
grond van een ‘autarkie timescaping 
ontwerpstrategie’ voor uitbreiding 
van Leeuwarden onder de naam 
‘Waterrijk’ vergeleken met een 
conventionele wonen in de natuur 
‘strategie’ [Moet, 2004]. 

 In de kostenberekening zijn drie 
vormen van enclave typologie on-
derscheiden met daarbinnen telkens 
drie woningtypes (laag-, midden en 
hoog segment). 

 Kenmerkend voor veel (sociale) 
utopieën is het statische karakter, ze 
beschrijven maatschappijen in stil-

stand [Dahrendorf, 1961]. 

 Daar waar experimenten van 
nieuwe democratische vormen van 
beschermd of  afgezonderd, al dan 
niet autarkisch samenleven hebben 
plaats gevonden, heeft dit vaak op 
termijn geleid tot negatieve vormen 
van anarchie, gekenmerkt door 
intolerantie, repressie, vervolging  
en nieuwe vormen van despotisme 
[Barber, 1992]. 

 Goudsblom verwijst naar de 
zgn. ‘figurational dynamics’: in de 
complexe structuren ontstaan steeds 
meer situaties waar mensen zich 
geconfronteerd zien met een sociale 
uitdaging: conformeren of  niet & 
wedijveren of  niet [Vries, 2002]. 

 Kern van de Nederlandse ruim-
telijke ordening is de ‘consensusvor-
ming’ op nagenoeg alle gebieden, 
met als basis dat de meerderheid net 
(niet helemaal) (on)tevreden is. 

 Achtergrond is de mogelijkheid 
tot verduurzaming los van de schaal 
van niches: als iedereen op een 

dergelijke wijze verdergaande bespa-
ringen kan realiseren, heeft dit meer 
effect dan wanneer een uiterst kleine 
groep verdergaand verduurzaamd 
[Röling, 2004]. 

 Dit is naar voren gekomen bij 
de grotere projecten, zoals het 
Hockerton Housing project, de 
Groene Leguaan en de verschil-
lende eco-villages [Seitz, 2001]. Het 
onderstreept het nut van strategisch 
niche management en sociaal niche 
management. 

 Het wordt wel de ‘verleidingsstra-
tegie’ genoemd: oorzaak en gevolg 
relaties moeten duidelijk (inzichte-
lijk) worden. Afstand en zichtbaar-
heid van de oplossing(en) zijn van 
essentieel belang.

 Bedoeld wordt een confederale 
unie van semi-autonome gemeen-
schappen kleiner dan nationale 
staten, onderling verbonden in (eu) 
regionale economische associaties en 
markten, groter dan nationale staten, 
en participatief  en zelfbepalend zijn 
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Alternatieve netwerkgeometrie

in lokale aangelegenheden [Barber, 
1992]. De stabiliserende rol van 
inter-staat transfers in dit soort 
federale of  confederale samenstel-
lingen is van belang om bepaalde 
gecoördineerde doelen na te kunnen 
streven [Shapiro, 1997]. 

 Ofschoon lokale buurten niet 
noodzakelijkerwijs democratisch 
hoeven zijn, maar wel kunnen zijn, 
hebben de meest zuivere vormen 
van democratie gebloeid in relatieve 
kleine settings. Tocqueville stelde 
al “the spirit of  liberty is local” 
[Barber, 1992]. 

 Alhoewel te spreken valt van een 
groeiende interdependentie tussen 
mensen en bijbehorende instituties 

onderling, stelt Goudsblom dat 
de afhankelijkheid van natuurlijke 
krachten wel minder direct gewor-
den is. Het zijn langere en meer 
vertakte (complexe) sociale- en tech-
nische ketens tussen de productie 
van dingen en hun gebruik (‘source 
en service’) [Vries & Goudsblom, 
2002b]. 

 Wel verbeteren de deelaspecten 
die te maken hebben met de vrij-
heid van toepassing en ruimtelijke 
integratie (geringere afmetingen, 
minder secundaire eisen, e.d.) en 
gebruikers gerelateerde eisen (com-
fort, gebruiksgemak, kosten, e.d.) 
zienderogen. 

 De complexiteit van veel soci-

ale, biologische, communicatie en 
transport systemen is geworteld in 
een relatief  verweven netwerk, dat 
gedefinieerd wordt door de systeem-
componenten en hun onderlinge 
interacties. 

 Het belang van clustering is dat 
het verlies van één element geen 
dramatische fragmentatie van het 
netwerk in ontkoppelde subsyste-
men teweeg zal brengen [Barabási et 
al., 1999; Banavar et al., 1999]. 

 De Power-law (ook bekend als 
Pareto of  Zipf)impliceert dat er 
een vaste relatie bestaat tussen het 
totaal aantal verbindingen en het 
totaal aantal knopen. Dit wordt 
ook wel omschreven als het prin-
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Introduceren van decentrale systemen binnen de centrale netwerken

cipe van ‘zelf-organisatie’, en is te 
beschouwen als het belangrijkste 
generieke effect van de groeiende 
netwerken c.q. -complexe structuren. 
Bovendien is het, naast het principe 
van ‘zelf-reparatie’, het belangrijkste 
kenmerk dat gezocht wordt binnen 
de mogelijke toepassing van ‘natuur-
lijke technologie’ ten behoeve van 
de voorzieningen voor de essentiële 
stromen. 

 Om het noodzakelijke proces 
van clustering te kunnen begrijpen 
is het van belang om de achterlig-
gende ‘krachten’ van het principe 
van ‘voorkeursverbinding’, het 

‘rich-get-richer’ principe, te kennen. 
Binnen dit pincipe tonen Bianconi 
& Barabási [2001] aan dat het as-
pect ‘fitheid’ een rol speelt binnen 
competitieve netwerken: het ‘fit-
ter-get-richer’ principe. Het aspect 
‘competitief ’ duidt, niet zozeer op 
marktcompetitie tussen netwerken, 
maar op competitie op (binnen) net-
werken. Het aspect ‘fitheid’ is voor 
de diverse netwerken verschillend te 
definiëren. 

 Procedureel houdt het in dat 
overheden en (publieke) netbeheer-
ders kunnen afstappen van beleid 
dat een vast einddoel nastreeft. Het 

elimineert het in de probleemana-
lyse geconstateerd aspect dat beleid 
steeds vaker achter de werkelijkheid 
aanloopt. 

 Een minder bekend, maar intri-
gerend voorbeeld betreft de volledig 
autarkische ranch van Bush. In 
verband met sabotage onafhankelijk-
heid, of  mogelijk toch angst voor 
milieu veranderingen [Röling, 2004], 
realiseert hij een volledig autarkische 
situatie. 
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 16.1.5

 consequenties voor de ruimtelijke ordening

 Zelfs grote bedrijven kunnen 
integreren in dit soort regionale 
netwerken, mits ze een proces on-
dergaan van interne decentralisatie.

 De incrementele innovatie volgt 
daarbij het subsidiariteitsprincipe 
van de Europese Gemeenschap 
(het trachten op een zo laag moge-
lijk schaalniveau de oplossingen te 
genereren. 

 Het creëren van gelijkwaardig-

heid voor alle lidstaten. Binnen de 
eisen van optimale flexibiliteit kan 
een kleinere schaal betere flexibiliteit 
en beter uitwisselbare eenheden 
garanderen. 

 Voor vrijwel alle verduurzamings-
aspecten. 

 De (schaal)definitie van ‘gemeen-
schappelijk’ volgt uit een optimali-
seringsproces van de milieucriteria, 
de ruimtelijke criteria en de sociale 

criteria. 

 De cultuurfilosoof  Tom Lemaire 
stelt: “ waar het op aan komt, is de 
juiste verhouding te vinden tussen 
het globale en lokale. Het lokale 
zou door de globalisering niet te-
niet moeten worden gedaan maar 
opnieuw een plaats moeten krijgen” 
[Moet, 2004]. 

 Dit geldt in het bijzonder bij 
sanitatiestromen. 
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 16.1.6

 uitwerking in de praktijk

 Binnen de ruimtelijke modellen 
zijn dichtheidgerelateerde aspecten 
globaal aan de orde (hoge versus 
lage dichtheid). Naar blijkt zijn de 
gemiddelde dichtheden van eco-
logische (woon)wijken niet hoger 
dan de gemiddelde dichtheden van 
Nederlandse uitbreidingswijken. 
Bij ecologische nederzettingen ligt 
de dichtheid zelfs ver onder het 
gemiddelde, al geldt dat dergelijke 
‘eco-villages’ in Nederland (nog) niet 
voorkomen, zodat sprake is van een 
volledig andere context. 

 Vooral binnen die steden waar 
één of  meer kwaliteiten onder druk 
staan, zoals in hinderzones. Het gaat 
dan om de (individuele/collectieve) 
beheers- en eigendoms gerelateerde 
aspecten (privacy zonering, tijdelijk-
heid, betrokkenheid, vrijheid). 

 Respectievelijk de door het 
Ministerie van VROM gehanteerde 
stedelijk milieus ‘CS/BC’ en ‘GS/LW’. 

 Door de opzet van compacte 
kernen, interconnectie en relatief  
korte afstanden, volgens het principe 
van de vingerstad biedt het boven-
dien geschikte randvoorwaarden 
voor het ondersteunen van ‘duur-
zame recreatie’, het optimaal kunnen 
oppakken van de ‘biotextuur’ van 
locaties en het inzetten van systemen 
en infrastructuren die zijn gebaseerd 
op al dan niet decentrale natuurlijke 
technologie. 

 Voorbeeld is de ‘hortus conclu-
sus’, of  stadstuin die, binnen de 
gestelde ruimtelijke- en milieutech-
nische condities, door het meer 
besloten karakter de eerdere vormen 

van informeel beheer en integratie 
van natuurlijke systemen kan inte-
greren in de (compacte) gebouwde 
omgeving. 

 De criteria ondersteunen de 
vraag, hoe het publiekbelang bin-
nen de essentiële netwerken en 
systemen vorm te geven, opdat de 
nieuwe delen de huidige vormen 
van al dan niet verzelfstandigde 
(infra)structuren kunnen bijsturen 
tot de gewenste flexibele en gedif-
ferentieerde vorm.

 Hoewel het objectiveerbare 
criteria betreft, is soms sprake van 
een subjectieve beleving. Dit speelt 
bijvoorbeeld bij de aspecten veilig-
heid, hygiëne, gezondheid en toe-
komstwaarde. 
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Participatie en interactie

 Centraal moet staan: hoe te an-
ticiperen op toekomstige ontwikke-
lingen. Gebeurt dit niet, dan wordt 
de infrastructuur de belemmerende-, 
en daarmee ongewild de sturende 
factor in het veranderingsproces. 

 De verschillende dilemma’s zijn 
geen tegenstellingen; het voldoen 
aan beide onderdelen in één oplos-
sing is mogelijk. Ze onderstrepen 
het belang van integrale planvor-
ming en –realisatie. Dit gebeurt via 
een strategie die gebaseerd is op 
een aanpak vanuit de verschillende 
actoren, een programma van mo-
gelijkheden en een eraan gekoppeld 
tijdpad. 

 De sociale criteria, gerelateerd 
aan de overige actoren zijn via deze 
criteria indirect opgenomen, aange-
zien dit voorwaardelijke criteria zijn 
om aan de bovenstaande gebrui-
kersgerelateerde criteria, en aan de 
eerder beschreven ruimtelijke- en 
milieutechnische criteria, te kunnen 
voldoen. 

 Belanghebbenden worden gede-
finieerd als ‘een persoon of  groep 
die een legitiem belang heeft, of  zegt 
te hebben bij het handelen, bij de 
normen of  bij de intenties van de 
onderneming’. 

 Een individu of  groep kan tege-
lijkertijd meerdere rollen als belang-

hebbende hebben. 

 De indeling in 10 groepen 
[Freeman, 1984]: eigenaren, finan-
ciële instellingen, actiegroepen, 
klanten/gebruikers, consumentenor-
ganisaties, vakbonden, werknemers, 
handelsorganisaties, concurrenten, 
leveranciers, overheden, politieke 
organisaties. 

 Het ontwerpen moet zich daarbij 
richten op de fysieke context van 
leefbaarheid en duurzaamheid, 
met nadruk op het creëren van 
voorwaarden (binnen een bepaalde 
proceskwaliteit) voor het ontstaan 
van ruimtelijke-, sociale- en milieu-
kwaliteit. 
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Inrichting van het ontwikkeling- en realisatieproces

 16.1.7

 voorbeeldcasus Lanxmeer, Culemborg
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 Woon- werkwijk EVA-Lanxmeer, Culemborg

 Het voordeel is dat voorkomen 
wordt dat te snel naar een oplossing 
in de vorm van een bepaald infra-
structuurproject wordt toegewerkt, 
zonder dat genoeg over de relatie 
tussen de suprastructuur (wat willen 
we) en de infrastructuur (hoe kun-
nen we deze doelstelling het beste 
realiseren) is nagedacht. 

 De toegepaste aanpak van het 
opnemen van sociale leerproces-
sen en ‘place making’ staat bekend 
als het ‘architect model’. Belangrijk 

binnen een dergelijke werkwijze is, 
hoe om te gaan met de verschillende 
belanghebbenden, hun interactie en 
leerprocessen. 

 Binnen de afsluitende case-studie 
is daarom als afgeschermd onderdeel 
binnen de tevens opgezette informa-
tieve website een dergelijke digitale 
werkomgeving gecreëerd en benut; 
http://www.evacentrum.nl 

 Tot de wijk behoren diverse 
andere voorzieningen, waaronder 

een kantorengebied. De wijk is 
uitgebreid gedocumenteerd op: 
http://www.evalanxmeer.nl 

 De wijk is binnen de ‘behaviour 
settings’ als ‘natural area’ te benoe-
men. 

 Bij het uitwerken op de gekozen 
locatie is het kortsluiten van de 
aanwezige stromen geoptimaliseerd. 
Dit is gebeurt op basis van het 
stedenbouwkundig ontwerp van de 
wijk van 2001. 
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Ruimtelijke uitwerking, integratie en optimalisatie

 Binnen de in hoofdstuk 12 opge-
stelde (milieu)technische, ruimtelijke 
en sociale criteria. 

 De laatste twee opties voldoen 
weer minder aan comfort en ge-
bruikseisen (of  de beleving daarvan). 

 Een gedeelte van de overlast en 
kosten van de groene container kan 
daarmee wegvallen. In het overleg 
met de gemeente en de AVRI is een 
principe toezegging gedaan dat de 
afdracht van de bewonersbijdrage 
voor het gft deel wegvalt, zodatgeld 
vrijkomt voor de gemeenschap-
pelijke inzameling en/of  installatie. 
Voor de wijze en de frequentie van 
inzamelen van deze fractie, en door 

wie dit gebeurt moet wel een oplos-
sing gevonden worden. Momenteel 
worden hieromtrent besprekingen 
gevoerd. 

 De Living Machine wordt in 
Lanxmeer (tevens) als hoofdbehan-
deling voor het zwarte afvalwater 
en een deel van het grijze afvalwater 
van het EVA Centrum benut.

 Op de configuratie van de voor-
gestelde installaties is een voor allen 
bevredigende toelichting gegeven. 
Over mogelijke knelpunten is gedis-
cussieerd, waarna deze verwerkt zijn 
in de succes- en faalkansen. In het 
algemeen staan de partijen positief  
tegenover het verder onderzoeken 

c.q. uitwerken van de mogelijkheden 
en mogelijke realisatie van de biogas-
installatie gekoppeld aan de Living 
Machine in of  in de omgeving van 
het EVA Centrum. 

 Niet alleen actief  via gekop-
pelde ‘stromen’ in de geïntegreerde 
Sustainable Implant (S.I.), maar ook 
door het bieden van voorzieningen 
voor de wijkbewoners in het com-
plex, en door integratie van ‘bele-
vingsvoorzieningen’ in de wijk. 

 De algemene nutsvoorzienin-
gen voor elektriciteit, verwarming 
en water zijn beperkt tot centrale 
aansluitingen als opstart en nood-
voorziening. 
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 Een deel is toegankelijk, als 
onderdeel van het EVA laboratorium 
op de eerste verdieping binnen de 
entreehal, te benutten voor educa-
tieve rondleidingen. De verticale 
glazen kas is binnen het concept 
licht overgedimensioneerd ten 
behoeve van het doorzetten van de 
geluidsreducerende werking en voor 
de integratie van eetbaar groen in 
de kassen. Door de glazen kas over 
de gehele westelijke facade door te 
zetten geeft het het gebouw en de 

wijk een gezicht (identiteit) vanaf  
spoorzijde en entreekant, en tevens 
een afscherming van het geluid van 
verkeer en treinen (t.b.v. de hotelka-
mers en de achterliggende binnen-
tuin van het complex). 

 In het gehele complex is daartoe 
(extra) Lage temperatuurverwarming 
(LTV en ELTV) c.q.  hoge temperatuur 
koeling (HTK) toegepast. 

 De composteerruimte en de 
opslag voor het vloeibare effluent 

binnen de installatie worden meerge-
rekend in de vermelde oppervlakte, 
zodat dit beeld enigszins vertekend 
is (de eerste varianten omvatten deze 
onderdelen niet, doordat deze in de 
binnentuin waren geplaatst. 

 Het afvalwater kan meegenomen 
worden in de anaërobe vergister, 
terwijl de overige functies van de 
verticale glazen kas door middel van 
bijvoorbeeld het geven van een agra-
rische invulling of  andere processen 
is op te lossen. 
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 16.2.1

 achtergrondvraag I

 In hoeverre zijn de huidige technische (infra)structuren bepalend voor de (on)mogelijkheden 
van ‘duurzame ontwikkeling’? 

 16.2

 Reflectie en beantwoording onderzoeksvragen
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 16.2.2

 achtergrondvraag II

 Kan het centraal dan wel decentraal oplossen van de essentiële stromen verdere processen 
van verduurzaming genereren op een hoger schaalniveau? 

 Dominante actoren of  rigide 
regelgeving moeten dan niet tegen-
werken. 

 Gebrek aan grip op processen 
en risico’s, kan samenlevingsont-
wrichtende consequenties hebben. 
De duurzame ontwikkeling, noch de 
samenleving is daarmee gebaat. 

 Op schaalniveaus boven die van 
de woning. 

 Dit aspect, tezamen met het 
binnen de proloog en hoofdstuk 1 
besproken onderzoeksuitgangspunt 
volgens het proces- of  interactie-
principe, en het in hoofdstuik 4.3.2 
besproken probleem van teveel 
onzekerheden bij het beschrijven 
en berekenen van alternatieven die 
berusten op een (al dan niet gedeel-
telijk) andere functievervulling en 
meer systeem georiënteerd karakter, 
zijn aanleiding dat bij de verdere 

uitwerking niet is gekozen voor een 
nauwkeurige, tijdconsumerende 
milieukostenberekening. Milieubel
astingberekening is bovendien erg 
gevoelig voor onzekerheden en be-
rust relatief  sterk op bepaalde aan-
namen, al verstrekt het vrijwel altijd 
relevante inzichten [Bras-Klapwijk & 
Knot, 2000]. 

 Op centraal schaalniveau geldt dit 
ook voor de hygiëne. 

 Voor de andere aspecten geldt dit 
mogelijk wel, al wordt ‘distributie’ bij 
het milieutechnische optimaliserings-
proces nog onvoldoende centraal 
gesteld. 

 Een dergelijke vorm van dif-
ferentiatie is op te vangen via de 
(tijdelijke) introductie van decentrale 
netwerken. 

 Zo stimuleren prijsverschillen 
tussen regio’s de energiehandel, kun-

nen (tijdelijk) een onevenredig sterke 
druk op delen van het netwerk leg-
gen, en soms leiden tot congestie. 

 Er is een duidelijk onderscheid 
tussen de toevoer water- en energie-
stroom enerzijds en de afvalstromen 
anderzijds. Bij de laatste spelen as-
pecten als sociale controle, mogelijke 
hygiëne- en andere aan hinder gere-
lateerde problemen sneller een rol.

 Zoals eerder geconstateerd lijkt 
de recent in gang gezette privatise-
ring dit te ondersteunen. 

 Als er geen besef  is van deze 
contextuele complexiteit ontstaat 
al gauw een belangentegenstelling 
van bijvoorbeeld ecologie versus 
economie, en daarmee de noodzaak 
van afweging en compromis [Vries, 
2003]. 
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 16.2.3

 achtergrondvraag III

 Is er een optimale schaal voor autonomie per stroom, en zo ja, wat is de optimale schaal? 

 Tot op zekere hoogte zelfs niet 
voor de milieubelasting van de 
technische infrastructuur zelf  (zie 
hoofdstuk 4). 

 Dit speelt bij liberalisering van 
de Nederlandse energiemarkt en de 
elektriciteits infrastructuur in het 
bijzonder.  

 Gaat alleen als er een (gecentrali-
seerde) technische infrastructuur ligt. 

 Per definitie is dit niet de (natio-
nale) overheid, al valt daar veel voor 
te zeggen. Wel geldt dat momenteel 
de overkoepelende verantwoordelijk-
heid voor de energie infrastructuur 
niet is geregeld. 

 Naast gebruik, houdt dit het 
interniseren van de milieukosten (zie 
hoofdstuk 4) en voorzieningszeker-
heid in. 

 Tegelijkertijd moeten deze kosten 
meer inzichtelijk gemaakt worden 
voor de eindgebruikers (transpa-

rantie).

 Zie daartoe ook de beantwoor-
ding van Achtergrondvraag I (h. 
16.2.1). 

 In de overgangsperiode kan het 
leiden tot een vergroting van de 
hoeveelheid infrastructuur. Het 
spreekt voor zich een dergelijke 
transitie volgens een nauwgezet plan 
van aanpak op basis van de leeftijd 
van bestaande netcomponenten (zie 
hoofdstuk 3) mogelijk te maken. 

 Van belang is het besef  dat (be-
staande) regels flexibiliteit, en inno-
vatie in de weg (kunnen) zitten.

 Belangrijkste voorbeeld is de toe-
passing van gelijkstroomdistributie. 

 De voordelen zijn hogere ef-
ficiëntie en synergie als kosten-
beheersing, optimalisatie van de 
bedrijfsvoering, eenvoudiger beheer 
en toezicht, gebruiksgemak, nood-
zaak op zekerheden en garanties 

vooraf, betere veiligheid en hygiëne 
in relatie tot gezondheidsaspecten 
en algemeen meer efficiëntie door 
schaalgrootte en lagere kosten. 

 Genoemde fundamentele be-
hoeften zijn in de probleemanalyse 
als kritisch, en onder druk staand, 
binnen de huidige ruimtelijke en 
maatschappelijke ontwikkelingspro-
cessen, naar voren gekomen. 

 Gelet op het onvoldoende effect 
van dit laatst genoemde principe, 
als gevolg van het geringe aantal 
decentrale projecten is onderzoek 
naar inzet van dit soort alternatieven 
op grotere schaal van toepassing 
relevant. 
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 16.2.4

 achtergrondvraag IV

 In hoeverre kan via het oplossen van duurzaamheidsvraagstukken de participatie en 
betrokkenheid van gebruikers verhoogd worden? 

 De kans van slagen van structu-
reel andere alternatieven wordt dan 
groter. 

 Zoals beschreven bij achter-
grondvraag I (16.2.1) is niet het 
schaalniveau van doorslaggevend 
belang voor het uiteindelijke (mi-
lieubewuste) gedrag, maar de wijze 
waarop de voorziening aansluit op 
de levensstijl en de directe omge-
ving. Het vroegtijdig betrekken van 

de bewoners en andere belangheb-
benden is daartoe voorwaarde. 

 Naast de stroomspecifieke 
technische en sociaal-culturele 
oplossingen zijn de onderliggende 
‘waarden’ aanknopingspunten voor 
de onderkenning van de geschikte 
schaal of  schalen van toepassing per 
situatie. 

 De vrees voor sectarisme en on-
grijpbaarheid lijkt een gevolg van het 

extrapoleren van negatieve voorbeel-
den, van extreme (vaak idealistische) 
pioniersprojecten of  (zoals vaker) 
van het afwijkende en onbekende. 

 Bepaalde vormen van onafhan-
kelijkheid nemen het onbehagen weg 
bij (deze) gebruikers. 

 Zie voor de nadere toelichting 
van de factor 20, de Proloog. 
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 16.2.5

 achtergrondvraag V

 Moeten- en kunnen de verschillende technieken voor het optimaliseren van de stromen 
samengevoegd worden in één “device” of dienen ze afzonderlijk geïntegreerd te worden in 
bestaande (infra)structuren of gebouwen? 
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 Het introduceren van alterna-
tieve technologie impliceert wijzigin-
gen in de structuur en cultuur van de 
maatschappij en de ondersteunende 
infrastructuur. 

 Zie achtergrondvraag III; 
h.16.2.3). 

 In verband met de verschillende 
beoordelings- en referentiekaders, 
methoden, systematiek en basisge-
gevens, die gehanteerd worden door 
iedere actor in de keten. Om werke-
lijk bij te dragen aan kwaliteitsverho-
ging moeten alle ‘partners’ binnen 
het proces zich bereid verklaren tot 
integratie van te hanteren systemen 

over te gaan. 

 Op weg naar een duurzame sa-
menleving is de gewaarwording van 
een veranderende context en deze 
zichtbaar maken noodzakelijk. 

 Situeren in de open lucht of  in 
een kas, op een goed bezonde plek 
is noodzaak. 

 Bijvoorbeeld de helofytenfil-
ters voor grijswaterbehandeling of  
zuivering zijn te beschouwen als 
een vorm van functioneel groen, 
geïntegreerd in park en/of  tuin, 
maar vragen wel een relatief  groot 
grondoppervlak. 

 Het vormt de opstap naar een 

werkelijk volhoudbaar en interactief  
‘omgevingsbeheer’. 

 Door extra aandacht te besteden 
aan de architectonische integratie en 
zichtbaarheid, worden voordelen van 
low-tech en high-tech benaderings-
wijzen gecombineerd. 

 Het principe van de economies 
of  scale wordt bereikt voor de 
afzonderlijke deelinstallaties, terwijl 
de Sustainable Implant eerder gezien 
moet worden als concept, of  prin-
cipe oplossing voor het kortsluiten 
van de verwerkingsmethoden c.q. 
opwekkingswijzen van de verschil-
lende essentiële stromen, schaalni-
veaus en toepassingen. 
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 16.2.6

 onderzoekshoofdvraag

 Hoe kunnen duurzame vormen van hergebruik en milieubewuste voorziening van de essen-
tiële ‘stromen’ energie en sanitatie in de gebouwde omgeving worden gerealiseerd?

 Is er een optimale schaal  en wat zijn de consequenties voor de gebouwde omgeving? 
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 De bundeling van decentrale 
concepten zorgt binnen het concept 
voor mogelijkheden van gecom-
bineerd beheer en betere kansen 
voor laterale behoeftevervulling, het 
kortsluiten van de diverse secundaire 
deelstromen en/of  bijproducten, 
gecombineerd klimatiseren, ge-
combineerde afscherming, toezicht 
en controle in geval van hinder, 
verminderd ruimtegebruik en mo-
gelijkheden voor een gecombineerd 
ontwerp c.q. imago-building en inzet 

ten behoeve van communicatie- en 
educatiedoeleinden (leesbaarheid). 

 Bij de beantwoording heeft 
het denken over de relatie tus-
sen systeem, infrastructuur en de 
maatschappelijke doelstellingen 
zoveel mogelijk los gestaan van de 
bestaande denkwijze en indelingen 
(paradigma’s). 

 Om ruimte te scheppen voor 
(volhoudbare) alternatieven moet 
meer aandacht gegeven worden aan 

de toerekening (allocatie) van de 
milieubelasting en kosten van infra-
structuur op hogere schaalniveaus. 

 Beide ontwikkelingsrichtingen 
blijken een wederkerige relatie te 
hebben: ze zijn qua voorzienings-
zekerheid en volhoudbaarheid op 
lange termijn gebaat bij elkaars 
bestaan. 

 Dit leidt tot een integraal sy-
steem zonder de nadelen van insta-
biliteit en schaalfixatie. 
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 Het principe zou ook gekop-
peld kunnen worden aan specifieke 
schaalniveaus, zoals het clusteren 
van ontwikkelingen voor decentrale 
technische deelsystemen. Daarnaast 
zijn er de indirecte voordelen van 
clustering, die voortkomen uit ruim-
telijke nabijheid, ook wel bekend als 
‘agglomeration economies’. 

 Aangezien deze recyclingproces-
sen in eerste instantie bestaan uit 
de behandeling van afval kunnen 
ze (nog steeds) als ‘end-of-pipe’- of  
saneringstechnologie gezien worden. 
Er worden nuttige eindproducten 
geproduceerd (met afval als grond-
stof), waardoor het ook voldoet aan 
de definitie van procesgeïntegreerde 
technologie. 

 Om een direct hergebruik 
(na)bij de bron van water, energie en 
nutriënten mogelijk te maken moet 
efficiënte (decentrale) sanitatie ont-
wikkeld worden in nauwe samenwer-
king met duurzame landbouw- en 
(decentrale) energieconcepten. 
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 16.3

 Slotconclusies

 Daarbij zijn alternatieve mo-
gelijkheden voor het ontwerp 
c.q. de inrichting van de eigen 
(woon)omgeving te ontdekken, 
onbewuste strategie aan het licht 
te brengen of  te bevorderen, en is 
permanente ervaring op te doen 
met het aspect gemeenschappelijk 

handelen. 

 Het ontwerp is slechts de drager 
voor het gebruik. Het ontwerpen 
behoort zich te richten op de fysieke 
context van de leefbaarheid en duur-
zaamheid van het systeem gebaseerd 
op zelfvoorziening. 

 Differentiatie kan betrekking 
hebben op de kwaliteit van het 
product, de kwaliteit van levering en 
specifieke (secundaire) gebruikers- 
of  gebiedseigen eisen of  –wensen. 

def_BoekDEF.indb   542 24/5/06   09:20:42



543

Hoofdstuk 16    Samenvatting, Conclusies en Aanbevelingen

 16.3

 Slotconclusies
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Summary

 How can sustainable types of reuse and an environment-minded supply of the essential 
“flows” of energy and sanitation be established in the built-up environment? Is there an 
optimum scale, and what are the consequences for the built-up environment?

 To what extent are the current technical (infra)structures decisive for the possibilities and 
impossibilities of “sustainable development”? 

 Can the central or decentralized solution of the essential flows generate further processes of 
preservation at a higher scale level? 

 Is there an optimal scale for autonomy per flow, and, if there is, what is this optimal scale? 

 To what extent can user participation and involvement increase by solving sustainability 
issues?

 Should the various techniques for the optimisation of the flows be combined in a “device” 
and can this be done, or should they be integrated separately into existing (infra)structures or 
buildings?

 chapter 1, 2 & 3

 centralization and heteronomy

 Summary

 Autonomy and Heteronomy 
 (extensive summary) 

 The current paradigm, specified by 
the participants connected with the 
essential flows and infrastructures, 
seems to aim at a development 

following the principle of  the 
“economies of  scale”. 

 It is important to distinguish 
between underground and 

aboveground infrastructures. 
As yet, there is little knowledge 
of  environmental effects of  the 
technical, often underground, 
infrastructure.
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 chapter 4

 sustainability of the essential technical infrastructures
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 chapter 5

 (further) preservation

 Other techniques, other 
subsystems or even other 
(infra)structures and technology.

 Most parties concerned (and this 
also goes for humans in general) do 
welcome progress, but they do not 
accept the accompanying changes 
with open arms. 

 This is called “path dependence”: 
(earlier) decisions have consequences 
for a relatively long time.

 In the information and 
consultation document of  the Tariff  
Code [Tarievencode, 2002], the 
Department for Implementation 
and Inspection of  Energy (Du.: 
DTe, Dienst Uitvoering en Toezicht 
Energie) speaks of  “site incentives”. 
The Dte means by this: “incentives 
for speeding up production wherever 
desirable”. 

 This may be overcome by including 
sustainability, via reliability, as an 

added value at relatively little cost, 
e.g. in the form of  a decentralized 
(autonomous) utility and backup. 
Too little advantage is taken of  this 
subaspect of  sustainability. For 
small-scale users, this results in a 
simpler arena, particularly where the 
number of  parties is concerned with 
which contracts have to be signed. 

 Including Town and Country 
Planning in its entirety. 
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 chapter 6 & 7

 heteronomy and decentralization
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 The “public interest” has not been 
translated yet into a coherence with 
characteristics of  creating conditions 
for diversity and variability in society.

 The networks themselves have 
a large heteronomy in the energy 
supply, especially in the electricity 
supply. This is caused by the 
principle of  levelling peak load 

by combined supply and demand. 
This has a smaller role in sanitation 
supply.

 Treating wastewater locally 
has a number of  advantages over 
centralised sanitation, that range 
from purely technical to spatial 
and social and more often even 
environmental.

 These are aspects including fastest 
transport, minimum integration, 
maximum capacity, etc. 

 It has turned out that this has 
happened before in history. Often, 
niches cause a set of  instruments to 
be developed for the start of  a new 
paradigm or system of  techniques. 
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 chapter 8 & 9

 local self-sufficiency (autonomy) and autarky

 The peak load as compared to the 
average consumption. 

 Within this scope, the concept 
of  autonomy is largely used as a 
synonym of  autarky. However, 
autonomy cannot be considered a 
substitute, for autonomous concepts 
in the industries of  environmental 
technology and building particularly 
deal with an autarkic ambition to 
subaspects. 

 Methods of  soft power include 
(economic) sanctions and a full 
trading boycott or obliged exclusion. 

 Autarky can only be complete on 
a world scale. In spite of  the pursuit 

of  optimal autarky, it will always 
be incomplete or “semi-“autarky. 
The projects claiming autarky 
have often been developed from a 
certain idealistic point of  view. As 
a result, these projects are often 
semi-professional, individual or even 
amateurish, and not supported or 
monitored scientifically, or hardly 
so. Often, there is a lack of  detailed 
data, or they are insufficiently 
founded or in an insufficiently 
scientific way. Overall concepts 
and technologies are explained 
when asked for, but details or 
technical information about the 
solutions are not provided, with 

innovation as a claimed argument. 
Consequently, it has turned out that 
a broad, objective and scientifically 
complete comparison between the 
relevant projects cannot be made. 
For the further development of  
this research, therefore is decided 
to describe the concepts with the 
emphasis on the differences and the 
consequences for users, application 
scale(s) and technical infrastructure. 

 Also other self-sacrifices than 
the economic ones are implied here: 
smaller restrictions of  use (comfort, 
status, etc.) and the fact that people 
do not necessarily fall into social 
isolation. 
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 (Sustainable) agriculture, together 
with the size and extent of  self-
sufficiency of  towns together with 
their “hinterlands” until ‘recently’ 
has always been of  great importance 
for survival over a longer period of  
time. 

 The increasing number of  
experimental projects, ranging from 
simple individual houses to complete 
neighbourhoods and communities, 
offers a “microcosms” for exploring 
future developments of  integral 
systems and their many implications, 
including the spatial integration and 
storage and transport. 

 The main rationale of  looking for 
smaller scale levels of  autonomy or 
even autarky is the bigger possibility 
of  creating degrees of  freedom 
in subareas or at a smaller level, 

without having to adjust existing 
developments and investments in the 
larger structures. 

 Moreover, even all the various 
types of  “economies of  scale” 
together will always tend to a 
principle of  “scale economy” 
[Anderson, 2001]. 

 Apart from that, ecological 
sanitation is valuable for a number 
of  other reasons, varying from 
better food production to secondary 
benefits, like improvement of  soil 
structure and water holding capacity. 

 Permaculture forms an excellent 
basis, for it is based on observation 
of  natural systems, combined with 
the experience of  traditional farming 
methods and modern science & 
technology, to create a cultivated 
ecology in which people more 

actively can get involved. 

 The two main design features 
of  ecological sanitation are 
urine-diversion and composting 
techniques. The first can be 
interconnected to nutrient recycling, 
the latter to nutrient recycling and 
energy cascading (exergy). In both 
cases it is possible to manage urine, 
faeces or excreta with little or no 
water. But to ensure an ecologically 
secure way of  managing excreta 
it is important to combine these 
systems to energy production, for 
instance biogas production, and/or 
integrated food production. Within 
these integrated projects concepts 
will have to be based on a closed-
cycle flow of  nutrients.

def_BoekDEF.indb   557 24/5/06   09:20:48



558

Autonomie & Heteronomie A. VAN TIMMEREN

Reference projects (chapter 8 and 9)

 chapter 10

 autonomy as well as heteronomy

def_BoekDEF.indb   558 24/5/06   09:20:48



559

Summary

 The projects of  Autarkic 
House (Hoek, the Netherlands), 
the Earthship concept (various 
locations) and the Eco-village Zegg 
in Germany were also analysed as 
regards scale levels and techniques 
applied and other particulars. 

 In various countries, it is more 
difficult legally, for example, to lay 
on a domestic water grid at a district 
level because of  safety requirements 
(especially regarding hygiene) and 
the large number of  people involved. 
Often, approval for such provisions 
at the level of  individual houses may 
be acquired.

 This is simply because the 
consequences of  a particular act can 
immediately be seen on an individual 
scale, and the person responsible for 

these consequences can immediately 
be pointed out . 

 This does not concern local 
interconnections only. In fact, the 
total human system all over the 
world is linked with the issue of  to 
what extent the increasing rate and 
complexity of  change is integrated in 
a determined effort. 

 Although an increasing 
interdependence between people 
and their institutions can be 
noticed, Goudsblom claims that the 
dependence on natural forces has 
become less direct. The technical 
and social chains between the 
production of  objects and their use 
(“source and service”) are longer 
and more forked (complex) [Vries & 
Goudsblom, 2002b]. 

 It would be too easy to summarize 
the need for further-reaching 
sustainability and sustainable 
building, with autarky as their 
ultimate goal, with a plea for nature 
and natural processes in the city. 
This would lead to new obsessions 
too much. The new structures 
should be found in larger freedoms, 
to be accomplished by closing circles 
on different levels than the ones 
belonging to current paradigms, so 
that a maximum variety of  solutions 
becomes (or stays) possible. 
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 For users and participants, 
it emphasizes the additional 
fundamental needs of  “identity”, 
“participation”, “relaxation”, 
“freedom” and “self-expression”. 

 Most of  the times, only in case 
of  absence of  central utilities local 
backup system is realized (often 
co-generators based on conventional 
fuels). 

 Random networks with complex 
topologies often occur in nature, 
but also in culture. The complexity 

of  many social, biological, 
communication and transport 
systems finds its basis in a network 
that is rather interrelated and that is 
defined by the system components 
and their mutual interactions. 

 Well-ordered networks often 
consist of  clusters, as do social 
networks. The importance of  
clustering is that the loss of  one 
element will not result in any 
dramatic fragmentation of  the 
network in disconnected subsystems 

[Barabási et al., 1999; Banavar et al., 
1999]. 

 This is also known as “Pareto”, 
“Zipf ” or the principle of  
“self-organization”, and may be 
considered as the main generic 
effect of  the increasing networks 
or complex structures. Moreover, 
together with the principle of  “self-
repair” it is the main characteristic 
looked for in the possible application 
of  “natural technology” for the 
facilities for the essential flows. 
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 The necessary mutual 
connection between operability and 
sustainability established in Chapters 
1 and 2 was taken as a basis. 

 A less well-known but intriguing 
example is President Bush’s fully 
autarkic ranch. A completely autarkic 
situation was created there, because 
of  risks of  sabotage or possibly fear 
for environmental changes [Röling, 
2004]. 

 These processes are known as the 
“Empowerment” (revitalization) and 
“Business Process Re-engineering”. 

 Because of  the principle of  
self-organization, it also offers the 
possibility and the guarantees for 
being able to make local decisions 
with respect to, for example, 
further-reaching sustainability 
without abandoning the principle 
of  scale size (“economies of  
scale”). Procedurally, it implies 
that authorities and (public) grid 
managers may abandon policy 
aiming for a fixed ultimate goal. It 
eliminates the aspect of  policy more 
and more lagging behind reality. 

 It causes smaller investments with 

fewer risks in liberalized markets. 

 Even large companies can 
part and parcel of  this type of  
regional network, provided that 
they undergo a process of  internal 
decentralization. 

 Otterpohl [2000a] states that 
“strange concepts” can hardly be 
avoided when developers do not 
understand the general condition 
of  “No waste, full reuse” or do not 
subscribe to it. 

 Subsidiarity is the idea that 
matters should be handled by the 
lowest competent authority. 
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 chapter 11 and 12

 consequences urban planning & development
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 The philosopher of  culture Tom 
Lemaire claims,  “What matters 
is finding the right ratio between 
the global and the local. Local 
aspects should not be wiped out by 
globalization, but should get a new 
place.” [Moet, 2004]. 

 In the publication (e.g. 
[McDonach & Braungart, 2003; 
p.15]) also known as ‘Essay of  
Clues’. This Programme of  
Possibilities, or “PoP”, is used in this 
research to formulate conclusions 

made in the theoretical/analytical 
part of  the study solution-oriented, 
which is used as a basis for the 
solutions in the final case study 
Lanxmeer, Culemborg (The 
Netherlands). 

 In the spatial models, density 
related aspects are roughly dealt 
with (high versus low density). It 
turns out that average densities of  
ecological (residential) districts are 
not higher than the average densities 
of  Dutch development districts. On 
the contrary: the density in ecological 

settlements is even far under the 
average, although this type of  “Eco-
village” does not occur (yet) in the 
Netherlands, hence there is quite a 
different context here. 

 On the one hand, this leads 
to models based on the principle 
of  “the Compact City”, with far-
reaching types of  density, on the 
other hand to the reaction to this: 
“Decentralized Concentration” 
possibly combined with types of  
“Light Urban Development”. 
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 chapter 13 and 14

 realization through participation and interaction
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 In this research, alternatives 
and solutions for the problems 
concerning the essential utilities and 
the essential flows as established in 
the Problem Analysis are looked 
for from the context of  a socially 
constructivist view. 

 There is always a basis for 
collaboration with the various 
parties involved in a process, 
irrespective of  the individual, 
sometimes conflicting aims. The 
choice for specific interested parties 
or their involvement is decisive 
for the eventual development 
process. In order to have as many 

of  all the relevant parties involved 
participating, groups (of  partners) 
are selected normatively or according 
to their “power” and influence in the 
residential area. 

 In this area, design should 
focus on the physical context of  
quality of  life and sustainability, 
with the emphasis on the creation 
of  conditions for spatial, social 
and environmental quality to exist 
(within the scope of  a certain 
process quality). 

 This is called “place making”. 

 The advantage is that people 
can be prevented from working 

up to a solution in the shape of  a 
specific infrastructural project too 
quickly, without sufficiently thinking 
about the relationship between the 
suprastructure (what do we want) 
and the infrastructure (how can we 
best accomplish this goal). 

 In the final case study Lanxmeer, 
this happened in close collaboration 
with the concept manager and 
the process manager, in line with 
the model of  co-production. The 
process was supported by the 
introduction and use of  a web-based 
digital working environment (http://
www.evacentrum.nl). 
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 chapter 15

 case study Lanxmeer, Culemborg:
 interconnecting decentralized solutions for
 energy generation and waste management:
 The Sustainable Implant
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 It not only facilitates the vertical- 
but also the horizontal integration of  
the concerning chains. 

 Local interventions, e.g. with 
regard to sustainability, can be made 
without leaving the existing scaling-
up The overall design of  the district 

Lanxmeer and the architecture of  
the most of  the buildings is based 
on permaculture and organic design 
principles. 

 The idea is that many people like 
to garden, but don’t have sufficient 
time to maintain their own kitchen 

garden. Nevertheless, the City Farm 
is supposed to work independently. 
Plan is to include a small-scale ‘care- 
function’. Apart from that, the City 
Farm offers recreational facilities 
for the residents of  Lanxmeer and 
Culemborg. 
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 A Living Machine is a greenhouse 
with a cascade of  tanks containing 
water plants that are carefully 
selected for their ability to absorb 
specified substances from the water. 

 Advantages of  the biogas installa-
tion include getting rid of  the incon-
venience and cost of  the (individual) 
green rubbish bins. This, however, 
can only be accomplished if  the 
green waste is collected with a much 
higher frequency than the current 
once every fortnight. In Lanxmeer 
this will be an important role for 
the ‘urban farmer’ of  the city farm 

‘Caetshage’, who will also perform 
the management tasks for the instal-
lations.

 The desulphurising process 
largely takes place in a biocatalytic 
way in the fermenter by adding 
predetermined amounts of  oxygen 
on the threshold of  gas/fluid. 
The CO2 content determines the 
incineration characteristics of  the 
gas, as a function of  the Wobbe 
index and the calorific value. 

 There are more added values. 
For example, the local, small-scale 

sanitation can cause less expansion 
of  the present conventional 
sewage purification installation to 
be necessary, and lower costs for 
building and maintaining sewage 
systems and pumping stations. 

 If  the sludge is re-entered in the 
Living Machine this amount rises 
even to 210 kg/home*year. 

 Therefore the double skin 
concept is continued for the entire 
length of  this side of  the building, in 
this way noise protection is achieved 
for the functions at its rear side. 
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 Het maximaal te bereiken 
vermogen is ongeveer 100W (per 
uur) per mens (vooral bepaald door 
beperkingen in de overdracht). 
Het noodzakelijke vermogen (per 
uur) voor enkele menselijke activi-
teiten : lopen: 230W, slapen: 75W, 
zwemmen: 550W, en hardlopen, 
670W [Kristinsson, 2002].

 Een molen als de 17e eeuwse 
molen in Wijk bij Duurstede (van 
Ruysdael) kan maximaal 45 kW 

leveren [Verkooijen, 1996]. 

 In maart 2003 waren er in 
Nederland 1528 windmolens in 
gebruik met een nominaal vermogen 
van 678.000 kW, ofwel 8,3 promille 
van het totale Nederlandse verbruik. 

 Als gevolg hiervan verloren de 
wind- en watermolens halverwege 
de 19e eeuw snel terrein. In 1788 
werden in Engeland 142 textielfa-
brieken geteld, waarvan een aantal 
grote fabrieken in de tien jaar die 

volgden overschakelden van aandrij-
ving door waterkracht op stoomaan-
drijving [Hijmans, 1963]. 

 Volgens Goudsblom bouwt de 
exploitatie van de nieuwe vormen 
van energie voort op de trend die 
begon bij de domestificatie van 
vuur: afhankelijkheid van de natuur-
krachten wordt steeds minder direct 
[Vries, 2002]. 

 Bijlage I

 Samenvatting achtergrondstudie: 
 Ontwikkelingsgeschiedenis 
 (technische) energie infrastructuur
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 Thomas Newcomen (1663-
1729): Engelse werktuigkundige 
die tezamen met John Calley (of  
Cawley) in 1705 de atmosferische 
stoommachine uitvond en deze 
tezamen met Thomas Savery verbe-
terde voor het oppompen van water 
uit mijnen (1725). De ontwikkeling 
van de stoommachine is een goed 
voorbeeld van de ontwikkeling 
van technologie uit een niche die 
verstrekkende gevolgen heeft voor 
de algehele technologieontwikke-
ling van die tijd; een ondersteuning 
van de exogene visie op technologie 
ontwikkeling [Caenegem, 1979; 
Drukker, 1993; Siemensma, 2000].

 Door deze toevoeging steeg voor 
die tijd de efficiëntie van een half  
naar twee procent 'spectaculair'.

 In 1669 krijgt Van der Heijden in 
Amsterdam toestemming van de 
gemeenteraad om alle kaarsen te 
vervangen door olielampen. Niet 
veel later werden “opsieners" aange-
steld voor de controle en beheer van 
de lampen. De desbetreffende dienst 
is feitelijk het eerste gemeentelijke 
bedrijf  voor openbare verlichting. 

 Bekende voorbeelden zijn de 
weverijen waarin via drijfassen, 
aandrijfwielen, riemen en dergelijke 
energie van de centrale stoomma-

chine naar de weefgetouwen wordt 
geleid. Deze ‘infrastructuur’ is uiterst 
complex, inefficiënt en veelal onbe-
trouwbaar.

 In 1826 werd voor het beheer van 
deze vorm van openbare verlich-
ting de NV Amsterdamse Pijp Gas 
Compagnie opgericht. 

 De Sterlingmotor is gebaseerd op 
een door R. Sterling in 1816 gepa-
tenteerd principe. Het betreft een 
hete luchtmotor waarbij afgewerkte 
luchtvulling opnieuw gebruikt wordt 
door deze weer op te warmen.

 De Ottomotor is een oorspron-
kelijk door N.A. Otto in 1876 
gebouwde eencilinderviertaktmotor 
met vlamontsteking. Tegenwoordig 
(niet algemeen gebruikelijk) duidt 
men hiermee alle typen twee- en 
viertakt-mengsel- en inspuitmotoren 
aan, waarbij de verbranding van het 
brandstof-luchtmengsel door een 
periodiek gestuurde, (inmiddels) 
meestal elektrische ontsteking wordt 
ingeleid. Het op de markt brengen 
van de Ottomotor maakt de afhan-
kelijkheid van stoomketels en kolen-
transport kleiner [Bikker, 1995]. 

 De Dieselmotor is een zuiger-
motor, genoemd naar de uitvinder, 
de Duitse constructeur Rudolf  

Diesel (1858-1913), die door zijn 
specialisatie in thermodynamica op 
het denkbeeld kwam een verbran-
dings-motor te construeren die 
het kringproces van Carnot zou 
verwezenlijken en zo een hoog 
nuttig effect zou bezitten. Na zeer 
veel experimenteren kwam hij uit bij 
een met water gekoelde, op kerosine 
lopende motor met een compressie-
druk van 35 maal de atmosferische 
druk. In een Dieselmotor wordt 
de lucht in een cilinder verdicht tot 
een dusdanige druk en temperatuur, 
dat ingespoten brandstof  spontaan 
ontbrandt. Als brandstof  wordt 
inmiddels speciale dieselbrandstof, 
gasolie of  ruwe olie gebruikt. 

 Het voornaamste voordeel van de 
‘nieuwe’ energiedragers is de flexibi-
liteit. De brandstoffen zijn eenvou-
diger te transporteren dan hout en 
kolen, en verbranding kan exacter 
worden gereguleerd. 

 Volgens de Vertellingen van 
‘Miletus’ (600BC) was elektriciteit 
reeds bekend bij de oude Grieken, 
die uitvonden dat bij wrijven van 
bont over verschillende substanties, 
zoals amber, een elektrische lading 
ontstond. De Grieken vonden 
dat geladen amber knopen lichte 
objecten konden aantrekken, zoals 
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haar, en dat ze als ze lang genoeg 
wreven er zelfs een elektrische lading 
kon overspringen. Tevens is in 1938 
een object gevonden in Iraq, geda-
teerd op 250 BC, dat als de ‘Baghdad 
Battery’ wordt aangeduidt, en lijkt 
op een elektrochemische cel. Zij 
het zonder wetenschappelijk bewijs 
[Wikipedia, 2004], wordt veronder-
steld dat deze cel gebruikt is voor 
‘elektropantsering’. Daarnaast zijn 
er Egyptische muur-tekeningen 
gevonden met beschrijvingen van 
elektrische apparaten. In 1600 leidde 
de Engelse wetenschapper William 
Gilbert het woord ‘electricity’ af  van 
het Griekse ‘elektron’, tevens het 
woord voor amber. 

 Michael Faraday (1791-1867): 
Engels fysicus werd in 1825 direc-
teur van de Royal Institution. In 
het laboratorium van dit instituut 
deed hij veel ontdekkingen en gaf  
hij vermaarde lezingen. De eerste 
belangrijke ontdekking was de 
inductie (1831), waardoor mechani-
sche energie omgezet kon worden 
in elektrische energie. Met deze 
ontdekking heeft hij het elektrische 
tijdperk ingeleid. In 1833 ontdekte 
hij de naar hem genoemde elektroly-
sewetten (Wet van Faraday). Van nog 
groter belang was zijn onderzoek 
naar de capaciteit van een conden-

sator. Zijn onderzoek op het gebied 
van het magnetisme werd de grond-
slag van de mathematische behan-
deling van de veldsterkte door de 
Britse natuur- en wiskundige James 
Clerk Maxwell (1831-1879), wat 
leidde tot de naar hem genoemde 
differentiaalvergelijkingen (wetten 
van Maxwell). Hiervoor ontving 
hij de Adamsprijs. In 1847 toonde 
Faraday met behulp van deze wetten 
van Maxwell het Faraday effect aan 
[Caenegem, 1979].

 In een artikel voor een congres 
van de Amerikaanse vereniging 
van elektrotechnici beschrijft hij 
het concept en de constructie van 
apparatuur, dat geleid heeft tot 
meerfasige wisselstroom overdracht 
van elektrische energie, zoals de 
meerfasige inductiemotor en de 
verbeteringen aan het ontwerp van 
de transformator [Sluis, 1993].

 Elektriciteit heeft ten opzichte 
van de ‘nieuwe’ brandstoffen, het 
additionele voordeel dat het volledig 
‘schoon’ is op de plek van levering, 
de service [Vries, 2002]. 

 De invoering van de elektriciteit 
gaf  de windmolens nog een kleine 
revival in gebieden die nog niet 
waren voorzien van een openbaar 
elektriciteitsnet. Pas na de 2e wereld-

oorlog groeide de elektriciteitdistri-
butie dermate, dat de windmolen 
van steeds minder belang werd. Wel 
kwam in deze periode onderzoek op 
gang naar de aerodynamika van de 
windmolenbladen, hogere toeren-
tallen door de toepassing van 2 of  
3 wieken en het (theoretisch) maxi-
maal winbare vermogen [Arkesteijn, 
1981].

 Deze eerste 'openbare elek-
triciteitscentrale' bestond uit een 
ingemetselde stoomketel en een 
80 PK stoommachine, die via een 
drijfriem twee dynamo's aandreef. 
Ze konden elk 200 lampen van 
16 kaarsen bedienen. Het voor-
zieningsgebied omvatte een deel 
van Alblasserdam en een deel van 
Nieuwlekkerland. Twee kabels van 
ongeveer 400 m lengte brachten 
de stroom bij de 295 aansluitingen 
[Verkooijen, 1996]. Al in 1889 
wekt de firma Camphuis elektri-
citeit op voor zijn kartonfabriek 
in Amsterdam, waarbij het tevens 
wat (rest)stroom levert aan particu-
lieren via de ‘Maatschappij Elektra’. 
Als reactie op dit particuliere 
initiatief  wordt in 1900 het eerste 
Gemeentelijke Elektriciteitsbedrijf  
(GEB; Amsterdam) opgericht 
[Nuon, 2004]. 
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 Door de transformatie naar 5000 
Volt hoogspanning toe te passen, 
kon het verzorgingsgebied tot in 
de Zaan reiken, een voor die tijd 
progressieve benadering [Smit, 
1997].

 In Nederland is de brandspan-
ning van de booglamp (50 Volt) 
als richtwaarde genomen en de 
distributienetten werden dan ook 
voor 55 Volt uitgelegd (50 Volt plus 
tien procent spanningsverlies). Later 
werd dit 110 Volt, de booglampen 
konden toen in serie geschakeld 
worden. Bij de ontwikkeling van het 
drieleidernet ging men over op 220 
Volt [Sluis, 1993]. 

 Sommige steden gingen pas 
later op ‘draaistroom’ over, zoals 
Arnhem in 1912 en Utrecht in 1913. 
Er hebben in ons land enkele jaren 
gelijkstroom en ‘draaistroom’sy-
stemen naast elkaar bestaan [Sluis, 
1993]. 

 Eén van Edison's belangrijkste 
uitvindingen is de gloeilamp (1879).

 In eerste instantie nemen de 
gemeenten de verschillende parti-
culiere energiebedrijven over. Veel 
lokale overheden realiseren daarbij 
een eigen gasfabriek, terwijl de 
duurdere elektriciteitsvoorziening 
meestal in provinciale handen is. 
De voordelen van het koppelen 
van deze verschillende (regionale) 
netten bestaan uit de noodzaak 
tot minder centrales om tijdens 
piekbelastingen bij te schakelen 
en minder zogenaamde ‘draaiende 
reserve’, benodigd om plotselinge 
belastingsvariaties op te vangen. 
Ook ontstaan nieuwe problemen: de 
kortsluitstroom als gevolg van een 
fout neemt bij koppeling van netten 
toe, zodat vermogensschakelaars 
moeten worden ingevoegd om deze 
stromen te kunnen onderbreken. 
De synchrone generatoren van alle 
verbonden netten moeten niet alleen 
dezelfde frequentie opwekken, maar 
ook in de pas lopen [Sluis, 1993]. 

 De industriële toepassing gaat 

van 1 miljoen naar 55 miljoen kWh. 
Al in de eerste helft van de jaren '20 
verschijnt een hoogspanningsnet van 
50 kV [Smit, 1997].

 Deze wet bepaalt dat bedrijven 
wel zelf  stroom mogen produceren, 
maar dat een concessie (een vergun-
ning van de overheid) nodig is om 
stroom te distribueren. De overheid 
zorgt er in deze fase voor dat de 
energievoorziening op peil en de 
prijs laag blijft [Nuon, 2004]. 

 SEP: Samenwerkende 
Elektriciteits Produktiebedrijven. 
De organisatie is inmiddels opge-
heven. De samenwerking van 
de vier Nederlandse stroompro-
ducenten paste niet in een vrije 
markt en moest daarom volgens 
de Elektriciteitswet van 1998 
worden beëindigd. Een groot deel 
van de werkzaamheden (evalue-
ring, communicatie naar ‘buiten’) 
wordt nu door de NEA verzorgt 
(de B.V. Nederlandse Elektriciteit 
Administratiekantoor). 
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 Eén STEG eenheid levert gemid-
deld genomen een vermogen van 
341.000 kW (bij een verbruik van ca. 
72.500 m3 gas per uur), wat neer-
komt op een jaarverbruik van ruim 
100 huishoudens [Electrabel, 2004]. 

 In de zestiger jaren worden de 
problemen bij het transport van 
elektriciteit steeds complexer: de 
onderlinge verbondenheid van de 
transmissienetten neemt toe en men 
gaat over tot steeds hogere transmis-
siespanningen, met als gevolg dat 
deze steeds meer knooppunten gaan 
omvatten [Sluis, 1993].

 Hoogspanningsverbindingen
, oorspronkelijk aangelegd t.b.v. 
betrouwbaarheid, worden steeds 
vaker benut om elders opgewekte 
elektriciteit goedkoop in te kopen 
of  om eigen overtollige productie te 
slijten [Sluis, 1993]. 

 Deze hernieuwde belangstelling 
kwam voort uit de volgende ontwik-
kelingen: (a) toenemende zorg over 
het milieu; (b) drastische stijging van 

de olieprijjs; (c) dreigende uitput-
ting van de fossiele brandstoffen; 
(d) bewustwording van de eenzij-
dige afhankelijkheid van aardolie 
en aardgas wat betreft de energie 
voorziening; en (e) bewustwording 
van de gevaren van kernenergie 
[Arkesteijn, 1981].

 De vondst leidt tot sluiting van 
gasfabrieken of  ombouw tot distri-
butiecentra van aardgas. Elektriciteit 
wordt niet langer met olie of  steen-
kolen gemaakt, maar met –relatief- 
schoon aardgas. Daarnaast moeten 
bij de meeste huishoudens, naast de 
aanleg van de verbindende techni-
sche infrastructuur, alle fornuizen, 
geisers en gaskachels worden omge-
bouwd. 

 Bekend zijn de PEB, PEN en 
PGEM. 

 Vanuit efficiëntie overwegingen 
(met bijbehorende lage energie-
prijzen), de wens van één leverancier 
(en nota) voor alle nutsvoorzie-
ningen, en beter gewaarborgde 

continuïteit bij levering van stroom 
en gas, wordt herstructurering 
in gang gezet door minister Van 
Ardenne. 

 Dit wordt (mede) gedaan om 
zo gelijkwaardige partners te laten 
ontstaan ten behoeve van de fusies 
met gasbedrijven, aangezien de 
gasproductie in handen was van de 
NAM en de Gasunie. 

 Volgens Engels model (bedrijven 
horizontaal en vertikaal splitsen, en 
een sterke toezichthouder met ruime 
sturende bevoegdheden). Als gevolg 
van de na de ingezette liberalisering 
niet verdwenen grote prijsverschillen 
met omringende landen (dus: 
grotere import van elektriciteit, en 
dus afhankelijkheid) leidt dit model 
tot sterke maatschappelijke twijfels 
en politieke tegenstellingen [AER, 
2003d].

 Het totale opgestelde vermogen 
bedraagt ongeveer 15 GW. Het gaat 
om tamelijk grote eenheden van 
tussen de 250 en 600 MW. 
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 In de klassieke Babylonische 
periode (ca. 500 v.Chr.) had de 
binnenstad, met de vele paleizen 
en tempels aan weerszijden van de 
Eufraat een oppervlakte van 400 
hectare, en was omringd door een 
dubbele muur. De veel grotere 
'buitenstad' had een oppervlakte van 
1200 hectare en was slechts door 
een enkele muur omgeven [Ponting, 
1994].

 Herculaneum (Ercolano) is 
(volgens een sage) door Heracles 
gesticht, vermoedelijk als een 
Griekse kolonie (ca. 6e eeuw v.C.) 
en kwam in de 4e eeuw v.C. onder 
gezag van Rome. Het stadje lag 

in Campanië aan de voet van de 
Vesuvius, ca. 7 kilometer ten oosten 
van het huidige Napels en werd in 
79 n.C. bedolven onder een 16 meter 
hoge laag vulkanische modder. Nog 
steeds vinden opgravingen plaats 
[Caenegem, 1979].

 De in het impluvium opgevangen 
hoeveelheid regen was voldoende 
om de jaarlijkse behoefte aan 
drinkwater van 5 tot 6 personen 
te dekken. Ondanks de extra optie 
van in ondergrondse cisternen 
opgeslagen regenwater gaven de 
Romeinen de voorkeur aan putten, 
omdat die minder gevoelig waren 
voor seizoensinvloeden, zoals de 
sterk fluctuerende regenval [Jansen, 

2003]. De minder rijken gebruikten 
vooral grondwater, via loden 
leidingen naar de afzonderlijke 
huizen aangevoerd. Voor hen die 
een aansluiting op de waterleiding 
niet konden betalen was er water uit 
de openbare fonteinen. Een aqua-
duct voerde daartoe tevens water 
aan uit de bergen [Wiggers, 1991].

 In Herculaneum op 3 meter 
onder het maaiveld. In de Romeinse 
havenstad Ostia op 10 meter- en in 
Pompeji zelfs op 30 meter onder 
maaiveld. Een put slaan in Pompeji 
was duur en werd dus alleen gedaan 
voor gebouwen met een groot 
waterverbruik, zoals badhuizen 
[Jansen, 2003].

 Bijlage II

 Samenvatting achtergrondstudie: 
 Ontwikkelingsgeschiedenis 
 (technische) afvalwater infrastructuur
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 In de vergelijking tussen Ostia, 
Herculaneum en Pompeji vinden 
we verschillen -en overeenkomsten-
. Regen- en afvalwater verdween 
alleen in Ostia door het riool (i.v.m. 
de hoge grondwaterstand functi-
oneerden beerputten hier minder 
goed). In de twee andere steden liep 
dit afvalwater, doordat zij op een 
helling lagen, deels via de straten de 
stad uit [Jansen, 2003].

 De structuur van de bodem, het 
grondwaterpeil en de hellingshoek 
van het terrein verschilden van stad 
tot stad. Ook de inwoneraantallen 
van de steden verschilden. Jansen 
[2003] onderzocht Herculaneum, 
Ostia en Pompeï. In alle drie 
steden werd water via aquaducten 
uit bronnen in de heuvels aange-
voerd die vervolgens het leidingnet 
voedden. Het hoogteverschil binnen 
de stad bedroeg in Pompeji 33 
meter, in Herculaneum 15 meter. 
Door de bouw van watertorens 
op verschillende hoogtes werd 
dit  hoogteverschil gereduceerd tot 

maximaal 7 meter, zodat de druk in 
de leidingen te hanteren viel. Ostia 
was vlakker, waardoor watertorens 
i.v.m. uitbalanseren van drukver-
schillen niet noodzakelijk waren. 

 De Romeinen waren vanwege 
illegaal aftappen via de aansluitingen 
van de loden drinkwaterleidingen 
tevens de eersten die de leidingdi-
ameters, maar ook het gewicht van 
de leidingen per eenheid van lengte, 
standaardiseerden [Wiggers, 1990]. 

 Gesteld kan worden dat de 
meeste ‘moderne’ steden van de 
21e eeuw (tot nu toe) ten hoogste 
het beschreven systeem van 
Herculaneum evenaren.

 Als voornaamste reden gold dat 
voor de instandhouding ervan een 
effectieve overheid en een sterk 
leger nodig was [Cooper, 2000]. 
In het Romeinse Rijk vormden de 
steden het fundament van de staat; 
de politieke organisatie berustte in 
hoofdzaak op stedelijke gemeenten, 
de ‘municipia’. Het platteland was 

slechts buitengebied van de stad. 
Met de invallen van de Germanen 
en Westgoten in de 8e eeuw veran-
derde dit dramatisch:staatsambte-
naren trokken weg, scholen werden 
gesloten, postverkeer hield op, de 
geregelde voedsel- en afvalwater-
voorziening verdween of  werd 
verwaarloosd. De invallen en plun-
deringen van de Noormannen in de 
9e en 10e eeuw deden in bepaalde 
delen van het Rijk de rest [Pirenne, 
1990].

 Sommige huizen hadden beer-
putten, maar deze waren zelden 
aangesloten op een riool. Ze waren 
vaak slecht gebouwd en lekten, 
zodat de inhoud regelmatig bij de 
buurman in de kelder terecht kwam. 
Aangezien er geen toiletten waren 
deed men de behoefte waar moge-
lijk. Alleen in kastelen en bij rijkelui 
had men 'schijthuizen', aangebracht 
aan het huis (meestal boven water 
gesitueerd) [Ponting, 1994].

 Aan het begin van de 20e eeuw 
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had 90% van de bevolking in China 
ingewandswormen; in 1948 was 
een kwart van alle sterfgevallen het 
directe gevolg van door faecaliën 
overgedragen infecties.

 Het systeem kende grote nadelen. 
Zo werd maar tweederde van de 
vervuiling verwijderd en werd een 
veel grotere hoeveelheid vervuild 
slib geproduceerd die moeilijk te 
verwijderen was [Ponting, 1994].

 Urine werd in Europa (nog) lange 
tijd gebruikt voor allerlei toepas-
singen: voor het schoonmaken, het 
verzachten van wol, harden van 
staal, looien van leer en verven van 
kleren [Esrey, 2000]. 

 Indien opperlvlaktewater niet 
voorhanden is of  om economische 

redenen niet met afvalwater mag 
worden belast wordt het naar vloei-
velden gepompt [Wiggers, 1990].

 Zo tussen 1750 en 1870.

 James Chadwick was een Engelse 
advocaat die zich inzette voor de 
verbetering van leefomstandigheden 
in de sloppenwijken van Londen.

 John Snow (1813-1858) was 
een Brits arts met een praktijk in 
Londen. Hij werd in 1849 lector 
in de forensische geneeskunde. 
Bestudeerde het uitbreken van 
cholera en toonde als eerste aan 
dat dit verband hield met de drink-
watervoorziening. In 1854 weet 
hij dit te bewijzen. Tijdens een 
grote cholera uitbraak in Londen 
rapporteerde hij hoeveel doden er 

vielen onder de klanten van twee 
verschillende drinkwaterleveranciers. 
In het ene gebied bleken per 10.000 
huishoudens 315 sterfgevallen 
te zijn, terwijl dit bij het andere 
gebied 37 waren per 10.000 huis-
houdens. De eerste leverancier, de 
Southwark Water Company, haalde 
haar water uit het zwaar vervuilde, 
lager gelegen stroomgebied van de 
rivier de Thames, terwijl de –minder 
belaste- leverancier Lambeth Water 
Company het water uit een hoger 
gelegen stroomgebied haalde. In 
één wijk stierven zelfs 500 mensen 
aan de cholera. De bewoners bleken 
water te drinken van een pomp op 
Broad Street, die in contact stond 
met sterk verontreinigd grondwater 
[Caenegem, 1979; Cooper, 2000]. 
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In de twee eeuwen voorafgaand aan 
de 1e wereldoorlog stijgt de levens-
verwachting in Groot Britannië 
van zeventien naar tweeenvijftig 
[Buchanan, 2002]. 

 Het Hamburgse rioolsysteem is 
de oudste van het Europese vaste-
land [Rakelmann, 2003]. 

 Smeulers [1987] wijst op het 
curieuze feit dat de benaming voor 
het aanbrengen van toiletten in 
woningen die aangesloten waren 
op rioleringen “verstedelijking van 
huizen” was. De term doelde niet 
op kanalisering van uitwerpselen, 
maar op de relatie met de manier 
van denken in de sociologie, waar 
kanalisering van bepaalde menselijke 
gedragingen in grotere netwerken 
(rolgedrag) met ‘verstedelijking’ 
wordt aangeduid.

 De spoeltoiletten werden bij het 
Liernur-stelsel aangesloten op giet-
ijzeren leidingen die in een verticale 
zigzagvorm onder de straat lagen. 
De leidingen mondden uit in een 
reservoir. Een stoommachine en een 
vacuümpomp wekten in het systeem 
een onderdruk op. Zodra de pomp 
in werking trad, zoog zij de faeca-
liën, die zich in de laagste punten 
van de leiding bevonden, naar het 
volgende punt. In de bovenste delen 
van de leiding bleef  lucht aanwezig. 
Spoelwater was onnodig en zelfs 
ongewenst. Zodra het reservoir aan 

het eind van de leiding volraakte, 
werd het met dezelfde vacuüm-
pomp geleegd in een tankwagen. 
De ‘drek’ werd daarna rechtstreeks 
aan boeren en tuinders verkocht 
of  naar een poudrette-inrichting 
gebracht. In het Liernur-stelsel 
mocht, vanzelfsprekend, geen regen-
water afgevoerd worden, omdat dit 
de mest te veel zou verdunnen. Het 
Liernur-stelsel raakte in het begin 
van de 20e eeuw in onbruik door de 
introductie van chilisalpeter (nitraat) 
als meststof  [Wiggers, 1991], en de 
aanvankelijk succesvolle ontwikke-
ling en inzet van het systeem liep 
op niets uit vanwege het feit dat 
men arme wijken had gekozen als 
proefproject. Spoelwater dat in de 
rijkere wijken nog wel nodig was 
werd daarmee plots als een status-
symbool beschouwd. De bewoners 
gingen over tot het spoelen van hun 
toiletten en de mest werd onbruik-
baar voor de boeren [Zandberg, 
1996]. 

 De rioolwaterboerderijen lieten 
zien dat water dat eerst door zand- 
en gravelachtige grond stroomde 
schoner was dan wanneer er een 
andere grondsoort werd gebruikt. 
Dit leidde tot de ontwikkeling van 
‘kunstmatige grond’, dat verder werd 
ontwikkeld tot het ‘contactbed' en 
uiteindelijk in 1890 tot het ‘biologi-
sche filter. Het bekendste biologi-
sche filter werd het ‘tricklingfilter’. 

Door de ontdekking kwam het 
sinds 1882 lopende onderzoek naar 
het beluchten van gesedimenteeerd 
rioolwater nagenoeg stil te staan 
[Siemensma, 2000].

 Bij een actief-slib-installatie zetten 
bacteriën met behulp van zuurstof  
de biologisch afbreekbare verbin-
dingen in het afvalwater om tot 
water, koolzuurgas, nitraten, fosfaten 
en andere oxyden en tot levend en 
opnieuw afstervend celmateriaal 
[Kop, 1993].

 In Engeland gold de wet van de 
remmende voorsprong omdat men 
voorop liep bij de ontwikkeling van 
de Tricklingfilter en men deze al had 
geïmplementeerd in veel steden en 
dorpen. De investeringen om over te 
stappen op een actief  slib installatie 
waren te groot waardoor tot op de 
dag van vandaag in Engeland nog 
steeds veel Tricklingfilters actief  zijn 
[Siemensma, 2000]. 

 Voor Nederland was de volksge-
zondheid in eerste instantie de drijf-
veer en niet, zoals bij andere landen 
en bijv. bij de Romijnen, de afvoer 
van hemelwater. Nederland kende 
daarvoor reeds een uitgebreid stelsel 
van kanalen, sloten en beken. Pas 
later, vooral door de verdichtende 
verstedelijking, werd ook de afvoer 
van hemelwater een belangrijk(er) 
doel van de riolering [Voorhoeve, 
2002]. 
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 Zie hiervoor ook de proloog 
‘Duurzame Ontwikkeling in 
perspectief ’. 

 Eind 1930 werd in de behande-
ling van rioolwater voor het eerst 
denitrificatie gebruikt [Cooper, 
2000].

 In het laatste decennium van de 
20e eeuw is de ontwikkeling weer 
op gang gekomen in de Verenigde 
Staten en Canada, en in mindere 
mate ook in Nederland bij ‘De 
twaalf  Ambachten’ uit Boxtel. 

 Dit was vooral het gevolg van het 
feit dat het winnen van meststoffen 
uit de afgevoerde faecaliën econo-
misch niet meer aantrekkelijk was. 
Zo kan gesteld worden dat “in deze 
periode het afgevoerde water afval-
water werd” [Wiggers, 1990].

 Inmiddels zijn er in Europa vele 
duizenden succesvolle toepassingen 
[Otterpohl, 2000]. 

 De ‘moderne’ eisen voor deze 
(nieuwe generatie) compost toiletten 
komen neer op attractief  ontwerp, 
vrij van geurtjes en insecten (met 
name vliegen), eenvoudig in gebruik, 
effectieve pathogeen vernietiging en 
kosteneffectiviteit [Winblad, 2000]. 

 Hiermee krijgt het een geitenwol-
lensokken imago. Diverse ‘aanvangs-
problemen’ (vliegen, geurtjes, onvol-
doende compostering en primitief  
ontwerp) zorgen ervoor dat voor 
grote groepen in de maatschappij 
een gelijk comfortniveau in gebruik 
niet lijkt aangetoond.

 Een uitzondering is in de 
Hermosa Provincia gemeenschap, 

een wijk die bestaat uit ca. 130 huis-
houdens in een zeer hoge dichtheid 
op de top van een kleine heuvel in 
centraal San Salvador. Deze gemeen-
schap lostte haar sanitatieprobleem 
ca. 10 jaar geleden op door urine-
separatie toiletten te bouwen (LASF 
type) tegen of  in de woningen. 
Andere projecten bevinden zich 
nagenoeg allemaal op de schaal van 
‘de buurt’, zoals in Mexico-City, 
Nanning (China), of  een ‘ensemble’ 
van gebouwen binnen één organi-
satie, zoals de Kalmar Universiteit in 
Zweden [Winblad, 2000]. 

 Sinds de invoering van het 
gemengde rioolstelsel zijn nagenoeg 
alle ontwikkelingen en verande-
ringen geïnspireerd door de wens 
het milieu te beschermen. 
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 Vooral sinds het in Europa 
niet langer is toegestaan om slib 
in zee te lozen en de regels voor 
het verspreiden van slib over land-
bouwgrond strenger zijn geworden 
[Cooper, 2000].

 Meer dan 2000 stoffen zijn 
bekend die als microverontreiniging 
vrijwel ongehinderd de zuivering 
passeren. Tot die stoffen behoren 
zink, kwik, lood, cadmium, diverse 
chloorverbindingen en aromaten 
[Wiggers, 1991]. 

 Bedoeld zijn de polaire verbin-
dingen, die zelfs via technieken 
op basis van ozon, actieve kool en 
membraanfiltratie amper voldoende 
verwijderd kunnen worden [Kop, 
1993].

 Voor veel (bestaande) delen 

binnen de bebouwde kom (in 
Nederland) zelfs vaker dan de door 
de wetgever als grens aangemerkte 
tien maal per jaar. 

 Terwijl 1,2 miljard mensen geen 
toegang hebben tot ‘veilig’ drink-
water, 3 miljard mensen amper 
toegang hebben tot adequate sani-
tatie, en 50% van al het vaste afval 
op de wereld niet wordt ingezameld 
[Schertenleib, 2000].
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 Potentiële energie van een voor-
werp binnen de invloedsfeer van 
de aarde en kinetische energie van 
een voorwerp in beweging zijn 
beide voorbeelden van mechanische 
energie. Verschillende vormen van 
energie kunnen in elkaar omgezet 
worden, vandaar ook dat er vaste 
relaties zijn tussen alle verschillende 
eenheden (KWh, MJ, m3, kg) waar 
energie in uitgedrukt wordt.

 Het elektriciteitsnetwerk kan 
ook gebruikt worden voor andere 
doeleinden, zoals toepassing in de 
informatie- en communicatietechno-
logie. Een voorbeeld is de ‘powerline 
telecommunication’.

 Mogelijkheden worden op dit 
moment getoetst in hoeverre het 
(aard)gasnet, met meer of  mindere 
aanpassingen ook geschikt te 

maken is voor het transporteren 
van andere energiedragers zoals 
biogas (methaangas), stortgas, 
syngas (biomassa) en waterstof  
[AER, 2003a]. Gasleidingen kunnen 
gebruikt worden als medium voor 
de aanleg van glasfiberkabels. De 
(technische) kwaliteit van gas in 
termen van calorische waarde wordt 
steeds meer van belang. Wanneer bij 
andere gassoorten bijmenging in het 
bestaande aardgasnet onvoldoende 
leidt tot eenvoudige inpassing (kwali-
teitsgaranties) of  te veel nadelen 
heeft kan het zijn dat deze energie-
dragers een eigen, nieuwe infrastruc-
tuur moeten hebben. Dit hoeft per 
definitie niet in te houden dat het 
een gelijkwaardig ‘fijnmazig’ net 
moet zijn: door het nieuwe karakter 
is het wellicht mogelijk afnemers te 
concentreren.

 Voor de gasvormige en vloeibare 
energiedragers geldt dat het in 
flessen of  tanks over de weg, het 
water, het spoor en (bij hoge uitzon-
dering) door de lucht getranspor-
teerd kan worden. Bij de stroomop-
ties, elektriciteit en warmte zou dit 
theoretisch gezien ook kunnen, maar 
is het nog niet gangbaar.

 Op de schaal van een regio is 
de vraag naar warmte in energie-
eenheden uitgedrukt ongeveer vier 
maal zo groot als de vraag naar 
elektriciteit [Künneke, 2001].

 Voor de materialisatie en de keten-
onderdelen van de verschillende 
netten zie Bijlage XI.

 Netvervuiling zijn spanningsfluc-
tuaties met andere frequenties dan 
de netfrequentie.

 Bijlage III

 Samenvatting achtergrondstudie: 
 Technische infrastructuur;
 onderdeel energie 
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 Van de 15 producenten op de 
elektriciteitsmarkt in 1986 waren 
(mede na de Elektriciteitswet ’89) in 
1989 nog vier over. De Nederlandse 
overheid wenste in 1997 dat de 
‘Nederlandse vier’ zouden fuseren 
tot één groot productiebedrijf, onder 
de noemer GPB, ten behoeve van 
een verhoging van de efficiency, een 
betere concurrentie met het buiten-
land, en het tegengaan van over-
name door buitenlandse bedrijven. 
Door onenigheid tussen de partijen 
is het GPB uiteindelijk niet tot stand 
gekomen, waardoor verwacht wordt 
dat bedoelde bedrijven op termijn 
overgenomen zullen worden door 
grote(re) Europese spelers. Van de 
huidige vier grote producenten zijn 
twee ‘verticaal geïntegreerd’ met 
‘retail’ (verkoop), te weten Nuon en 
Essent. De twee ‘niet-Nederlandse 
producenten zijn het Duitse E.ON 
en het Belgische Elektrabel [AER, 
2003d].

 Privaat eigendom betekent 
zwaarder toezicht (met meer regels/
bureaucratie) en extra kosten voor 
de bedrijven zelf  en de toezicht-
houder [AER, 2003c].

 Volgens de Algemene 
Energieraad zal de Europese elek-
triciteitsmarkt die naar verwach-
ting ontstaat “een betrekkelijk 
oligopolisch karakter hebben met 
weinig effectieve concurrentie en 
bijgevolg weinig prikkels om te 

komen tot innovatie en permanente 
kostenverlaging” [AER, 2003d]. Als 
gevolg van de liberalisering dalen de 
marktprijzen voor de verbruikers 
in veel landen binnen de Europese 
Gemeenschap. Dit betreft dan de 
korte termijn. Door het oligopoli-
sche karakter van de markt waarop 
een klein aantal (5 à 6) zeer grote 
spelers actief  zijn, en elk in een 
(Eu)regio een dominante positie 
innemen, of  gezamenlijk in een 
regio een oligopolie vormen [PWC, 
2002], zal dit op de lange termijn 
tot concurrentie op basis van kosten 
en niet op basis van innovatie of  
productdifferentiatie en daarmee 
tot een statische markt leiden. In 
dit verwachte scenario zal slechts 
beperkte concurrentie tussen de 
‘grensgebieden’ van de (Eu)regio’s 
plaats vinden met als enige differen-
tiatie ‘groene’ vs. 'gewone’ energie. 
De kans op nieuwe toetreders wordt 
daardoor beperkt en bij elektri-
citeitstekorten (die door kleinere 
marges sneller plaats vinden) gaan 
marktprijzen (in korte periodes) 
zeer sterk stijgen [AER, 2003d]. De 
‘Code rood’ periode als gevolg van 
een relatief  langdurige warme, droge 
periode in de zomer van 2003 is hier 
een eerste voorbeeld van. 

 Bij het vormgeven van markt-
werking is uitgegaan van een theore-
tisch-economische benaderingswijze: 
“overheden zouden zich als ideale 
marktmeester, spelers op de markt 

als producenten en consumenten 
volgens het boekje” gedragen. De 
werkelijkheid is complexer: “alle 
spelers vertonen strategisch gedrag” 
[AER, 2003d], met als gevolg enkele 
grote machtsconcentraties die de 
dienst gaan uitmaken. Achtergrond 
zijn individuele overheden die 
uitgaan van stellingen gelijk die van 
Bush, dat voorzieningszekerheid 
slechts gegarandeerd kan worden 
“when governments have enough 
power to power the power of  gene-
ration plants [New York Times, 
januari 2001]. De Energieraad intro-
duceert het dilemma “concurrentie 
of  dominantie” en stelt dat “de 
landen die zich ‘naar de geest’ van de 
liberalisering hebben gedragen, zoals 
Nederland, hiervan het slachtoffer 
kunnen worden” [AER, 2003c]. Een 
voorbeeld hiervoor is dat door een 
overheid een sterk bedrijf  dat een 
verbondenheid heeft met een gebied 
als garantie kan worden gezien voor 
de voorzieningszekerheid, werkgele-
genheid en economische ontwikke-
ling van dat gebied. 

 In eerdere beleidsstudies [AER, 
2001] worden gelijksoortige 
problemen onderkend en vertaald 
in voorstellen tot maatregelen die de 
geldende paradigma lijken te volgen: 
“monitoring, informatieverzameling 
en transparantie op nationaal gezien 
strategisch niveau, ontwikkeling van 
een stabiel investerings- en handels-
klimaat op Europees niveau ten 
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aanzien van olie en gasproduce-
rende landen; en het beperken van 
de importafhankelijkheid van olie 
en gas van de Europese Unie”. 
De Raad zet in op: “schone kolen-
technologie, alternatieve motor-
brandstoffen en de mogelijkheid 
onconventionele EU-voorraden aan 
te boren”.

 Omdat de bevoegdheden en de 
opstelling van mededingingsautori-
teiten en toezichthouders, zo die er 
al zijn in de diverse lidstaten, zeer 
verschillend zijn en meer op de nati-
onale omstandigheden gericht lijken 

[AER, 2003c].

 De voornaamste reden waarom 
men in Nederland (en daarbuiten) 
gekozen heeft voor een wissel-
stroom-net is dat transport met AC 
eenvoudig getransformeerd kan 
worden, zodat voor elke toepassing 
de juiste spanning beschikbaar is, 
en omdat wisselstroom een natuur-
lijke nuldoorgang heeft, waardoor 
uitschakelen van stroomvoerende 
delen van het systeem relatief  
eenvoudig is. Deze twee voordelen 
maken de technologie voor AC 
minder complex dan voor DC. 

 Impedantie (Z) is de verhouding 
tussen elektrische spanning (V) en 
stroom (I) in een wisselstroomketen. 
Voor alleen een ohmse weerstand in 
de keten met waarde R geldt: Z=V/I 
=R; de impedantie is dan gelijk aan 
de grootte van de weerstand. De 
eenheid van impedantie is de ohm 
(Ω),zoals van weerstand.
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 Indien niet sprake was geweest 
van een scheiding tussen netwerk-
beheerder en producent zouden er 
twee (efficiëntere) opties zijn: (1) 
uitbreiding van de elektriciteits-
productiecapaciteit op uitgezochte 
plaatsen in het net, zodat de trans-
portbehoefte afneemt, en (2) de 
beïnvloeding van het afnamepatroon 
van eindverbruikers zodanig is dat 
van de bestaande capaciteit van 
het net efficiënter gebruik wordt 
gemaakt [Künneke, 2001].

 Dit gebeurt niet alleen vanwege 
de kosten maar ook vanwege de 
gewenning en het gemak van het 
volgen van het bestaande, bekende 
patroon. Een voorbeeld is wanneer 
binnen een string een deel van de 
benodigde elektriciteit zelf  opgewekt 
wordt door middel van zonnepa-
nelen. De leidingen kunnen dan, 
binnen de geldende veiligheidseisen 
voor stroomvoorziening, in principe 
in aantal en in doorsnede vermin-
derd worden. Dit wordt echter niet 

gedaan: voor het gemak worden 
alle strings altijd op dezelfde wijze 
aangelegd [Friedeman, 2002]. 

 Er zijn in totaal 7,2 miljoen 
afnemers, waaronder 6,4 miljoen 
huishoudens en 65 grootverbruikers 
[Künneke, 2001].

 Voorbeelden zijn de 900 km lange 
verbinding op 600 kV DC (Direct 
Current) vanuit de watervallen van 
Itaipu in Brazilië en enkele onder-
zeese transportleidingen in Noord 
Europa. In Nederland is men 
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bezig met de engineering van de 540 
km verbinding van de Eemshaven 
naar Lista (Noorwegen) op 450 kV 
DC. De jongste ontwikkeling is het 
toepassen van hoge temperatuur-
supergeleiders (400MVA) en de inzet 
van intelligente of  slimmme mate-
rialen die in staat zijn corrigerende 
acties in gang te zetten [Smit, 1997].

 Op wereldschaal gekeken zijn 
van de fossiele energievoorraden 
de kolenreserves het grootst en 
goed over de aarde verspreid. 
Op lange termijn zullen kolen de 
langst beschikbare en goedkoopste 
primaire fossiele energiebron blijven. 
Op korte termijn wordt voor de 
conversietechnologie gestreefd naar 
‘efficiënter, schoner en goedkoper’. 
In principe zijn twee technolo-
gieën beschikbaar: verbranden en 
vergassen. Alhoewel kolenvergas-
sing al vele decennia bestaat, en op 
uitgebreide schaal is toegepast heeft 
het recent een sterke ontwikkeling 
doorgemaakt. Dit komt door de 
mogelijkheid vergassing te combi-
neren met andere processen: met 
de gasturbine technologie t.b.v. een 
verhoging van de efficiency en met 

de olieraffinaderij technologie t.b.v. 
het sterk reduceren van de milieu-
belasting. Bij de ontwikkeling van 
deze vormen van kolenvergassing 
is de voorwaarde schaalvergroting 
en procesintensivering om de 
hoge investeringskosten te kunnen 
verminderen en zo aanvaard-
bare stroomprijzen te houden 
[Verkooijen, 1996].

 Biomassa: al het biologisch mate-
riaal geproduceerd door planten en 
bomen wordt biomassa genoemd. 
Er wordt vaak een onderverdeling 
gemaakt naar de manier waarop 
biomassa wordt verkregen (zie 
Bijlage XI). 

 Kernenergie levert anno 
2000 zo'n 8% bijdrage aan de 
Nederlandse elektriciteitsproductie. 
Op Europese schaal draagt kern-
energie ca. 30% bij [SEP, 1999]. 

 WKK: Warmte Kracht 
Koppeling, is een combinatie van 
omzetting naar warmte en elektrici-
teit. Er zijn verschillende methoden 
om een brandstof  om te zetten 
in elektriciteit of  ‘warmte’. Het is 
exergetisch gezien belangrijk om 
zoveel mogelijk elektriciteit uit een 

brandstof  te halen. Voor de meeste 
brandstoffen is het niet mogelijk 
om een zeer hoog elektrisch omzet-
tingsrendement te halen. Vaak kan 
dan nog wel warmte gewonnen 
worden uit de brandstof. Zo'n 
gecombineerde opwekking wordt 
WKK genoemd. Varianten zijn de 
gasturbines, de sterlingturbines en de 
brandstofcellen.

 De markt wordt gedomineerd 
door gasgestookte centrales en heeft 
relatief  weinig centrales met lage 
variabele kosten (zoals kolen en 
kernenergie).

 Als gevolg van de liberalisering 
is dit in korte tijd tot het huidig 
(Europees gezien) hoge percentage 
gestegen. Direct gevolg is dat het 
‘decentrale’ productiedeel onder 
druk komt te staan. Bovendien 
leidt het, doordat de functie van de 
internationale verbindingen hier niet 
voor bedoeld zijn, tot ‘congestie’ bij 
de interconnectoren, de kritische 
verbindingen (tussen landen) [AER, 
2003d].

 Er zijn ca. 6,7 miljoen kleinver-
bruikers en twintig grootverbruikers 
[Künneke, 2001].
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 Dit komt neer op ca. 40 tot 67 
keer de gewone luchtdruk. De druk 
is 67 bar in het hoofdtransportnet 
en 40 bar in de regionale netten. 
Daar waar het gas het regionale net 
binnengaat wordt om veiligheidsre-
denen de karakteristieke ‘gaslucht’ 
toegevoegd.

 Onderscheiden worden laagcalo-
risch- en hoogcalorisch gas (L-gas, 
resp. H-gas). Een groot deel van het 
in Europa aangeboden gas is hoog-
calorisch. Ook het Nederlandse gas 
uit de ‘kleine velden’ is H-gas. Het 

‘Groninger gas’ behoort echter tot 
de laagcalorische gassen. 

 De uitstroom van gas is bij de 
meeste gasvelden beperkt stuurbaar. 
De regeling vindt plaats via in het 
netwerk opgenomen grootschalige 
(ondergrondse) opslag, dat daarmee 
een essentieel onderdeel vormt van 
de infrastructuur. 

 Vanaf  zo 2010 zal de import van 
aardgas de productie overstijgen 
[Europese Commissie, 2000].

 De gecombineerde lengte van 
de (in 2001) 39 warmtenetwerken 

is ruim 3000 kilometer, met ca. 
220.000 aangesloten afnemers. 
De lengte van de transportnetten 
bedraagt 475 km, de distributie-
netten 2600 km [Künneke, 2001]. 

 Een bijkomend voordeel is dat 
het door de verandering naar warm-
tebemetering, als vorm van ‘eindge-
bruik’ bemetering (in plaats van de 
conventionele gas of  elektriciteits-
bemetering) eenvoudig ingepast kan 
worden op zogenaamde intelligente 
bemeteringssystemen [Urbed, 2001]. 
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 Voor de materialisatie en de 
ketenonderdelen van het net zie 
Bijlage XI. 

 De aanlegkosten van een warm-
tenet zijn als gevolg van de duurdere 
leiding en het grondwerk drie keer 
zo hoog als bij een gasnet [Künneke, 
2001].

 Een hoge bebouwingsdichtheid 
(en energiedichtheid) beïnvloedt 
dit aspect positief: het totale 
warmteverlies neemt af, waardoor 
het aansluiten van grote afnemers 
(gebouwen, flats en tuinbouwge-

bieden) gunstig wordt.

 Wkc: warmte kracht centrale, 
bijvoorbeeld op basis van de gastur-
bine (STEG).

 In beide gevallen geldt dat het 
opwekken van warmte ten koste 
gaat van het elektrisch rendement, 
maar dat het totale rendement 
(elektriciteit + warmte) toeneemt. 
Bij de toepassing van warmtekracht 
op het allerlaagste schaalniveau 
(van de afnemers), de zogenaamde 
mini- en micro- WKK doet zich het 
probleem voor dat de kleine schaal 

ongunstig uitwerkt op het thermody-
namisch en economisch rendement 
[Künneke, 2001].

 In de zomer wordt door de kleine 
opwekkingscentrale elektriciteit 
geleverd aan het centrale net. 

 Bijlage IV

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Technische infrastructuur; 
 onderdeel water
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Huishoudelijk toevoerwaternet

Afvalwaternet

 Doordat in 2001 en 2002 herhaal-
delijk aansluitfouten tussen de 
leidingnetten met verschillende 
waterkwaliteiten werden geconsta-
teerd in de nieuwbouwwijk Leidsche 
Rijn bij Utrecht, naast problemen 
met wisselende kwaliteiten van het 
oppervlaktewater waardoor altijd 

een uitegebreide monitoring en 
borging en een vergaande zuive-
ring nodig bleek [KIWA, 2003a], 
is momenteel in de 2e Kamer een 
voorstel tot wijziging van beleid aan 
de orde, wat kan leiden tot een direct 
verbod op tweede waterleiding-
netten; uitzonderingen zijn slechts 

mogelijk met ministeriële toestem-
ming. Hemelwatersystemen worden 
niet verboden, maar hiervoor 
worden aanvullende regels opgesteld 
[Bouwens, 2003]. 

 Vastgesteld in artikel 5 van de 
VEWIN-aansluitvoorwaarden. 

 Bijlage IV

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Technische infrastructuur; 
 onderdeel water
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 Ook kan een zogenoemd neven-
riool tussengesloten zijn. Hieraan is 
een klein aantal rioolaansluitingen 
gekoppeld. Op het hoofd- of  neven-
riool komen soms ook de aanslui-
tingen van de straatkolken uit.

 Voor een verdere, meer nauwge-
zette indeling van afvalwatersoorten 
zie Bijlage XI & XII.

 Bijvoorbeeld: diffuse lozingen van 
de landbouw en afspoelwater van 
verkeers-infrastructuren. 

 Ook wel aangeduid als diffuse 
bronnen van verontreiniging. 

 Dit grof  vuil verdwijnt in contai-
ners, en ‘gaat met de vuilnisman 
mee’. 

 De bodem van de bassins is punt-
vormig. Over de bodem schuift heel 
langzaam een slibruimer die het 
bezinksel naar de slibput voert. 

 De bacteriën zetten het vuil om 
in stoffen die niet schadelijk zijn. 
Bovendien raken ze zo ‘weldoor-

voed’ dat er steeds weer nieuwe 
(gelijke) bacteriën bij komen. Als 
een grote bruine kluwen drijven ze 
in de beluchtingstank. In deze tank 
wordt constant zuurstof  gepompt 
om de bacterie-populatie in stand te 
houden. 

 Dit gebeurt door toevoeging 
van (chemisch) ijzerchloride zodat 
de fosfaten in het water worden 
gebonden en uiteindelijk naar de 
bodem zakken. 

 Bijlage V

 Samenvatting Achtergrondstudie 
 Technische Infrastructuur; 
 onderdeel afval

def_BoekDEF.indb   596 24/5/06   09:21:03



597

Bijlagen

Jaar
Totaal 
ingezameld

grijs afval GFT
papier en 
karton

wit- en 
bruingoed

1999 8697 4551 1768 1035 -
2000 8986 4729 1816 1022 34
2001 8990 4751 1757 1013 43
2002 9053 4691 1807 1006 53
2003* 8921 4596 1761 982 59

Tabel A3.1: Ontwikkelingen in hoeveelheden gemeentelijk ingezameld huishoudelijk afval in Nederland in 1000 

ton (periode 1999 t/m 2002 & *voorlopige waarden 2003) [CBS, 2004].

 Exclusief  verontreinigde grond, 
baggerspecie, radioactief  afval en 
dierlijke mest. 

 Waarvan 55% plantaardig afval, 
slakken, bodemas, vliegas en slib-
achtig materiaal [Grafhorst, 2004]. 

 In 2002  is 94% (18.4 Mton) nuttig 
toegepast [Grafhorst, 2004]. 

 Sinds 1995 (7.3 Mton) een 
toename met ruim 20% (zie Tabel 
A3.1) [CBS, 2004]. Binnen verschil-
lende LAP scenario’s zijn de 

hoeveelheden afval in 2012 bepaald. 
Deze variëren tussen de 66 Mton 
en de 80Mton [Ministerie VROM, 
2003]. 

 De afgelopen jaren is het aantal 
gemeenten dat ondergronds afval 
inzamelt sterk toegenomen, vooral 
in stedelijke gebieden met hoog-
bouw. Als nadeel geldt de geringe 
flexibiliteit en de ca. 5 tot 10% 
meerkosten. Als voordelen zijn te 
noemen: een verminderd ruimte-
beslag, afname van de hoeveelheid 

zwerfvuil rondom de verzamel-
containers en esthetische aspecten, 
verminderde stank, grotere inhoud 
van de containers en verbeterde 
arbeidsomstandigheden bij het legen 
van de containers [PWC, 2004]. 

 Dit in tegenstelling tot concur-
rentie op de infrastructuur of  
concurrentie tussen infrastructuren, 
zoals bij de andere infrastructuur 
gerelateerde sectoren is/kan zijn. 

 Bijlage V

 Samenvatting Achtergrondstudie 
 Technische Infrastructuur; 
 onderdeel afval
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 Closed recycle; 1e graads: het 
zelfde product wordt na zuivering 
weer op de zelfde manier gebruikt. 
Closed recycle 2e graads: het zelfde 
product wordt op een andere manier 
gebruikt. Cascade recycle: het mate-
riaal wordt gebruikt als grondstof  
in een productie van een ander 
materiaal(samenstelling). Chemical 
recycle: het materiaal ondergaat 
een ver(der)gaande behandeling en 
wordt (mede) terug gebracht tot de 
grondstof, als mogelijke basis voor 
nieuwe producten. Thermal recycle: 
het product (materiaal) wordt 
omgezet in energie. 

 In de praktijk van de afvalsturing 
drukken financieel-bedrijfsmatige 
kwesties sterk op de politieke 
agenda.

 De voorkeursvolgorde is genoemd 
naar de initiatiefnemer Ad Lansink, 
Nederlands parlementslid voor het 
CDA van 1977 tot 1998. 

 De concrete doelstellingen van de 
afvalsturing om deze voorkeursvolg-
orde te realiseren zijn omstreden. 
Dit komt omdat het systeem van 
marktbescherming gebaseerd op 
‘capaciteitsplanning met gedwongen 
winkelnering’ (zoals oorspronkelijk 
bepaald in de Afvalstoffenwet in 
1979) in feite twee dimensies omvat. 
Allereerst de ‘vertikale dimensie; de 
beleidsmatige vraag op welke trede 
van de ‘ladder van Lansink’ het afval 
wordt verwerkt. Ten tweede de ‘hori-
zontale dimensie’; de bedrijfsmatige 
vraag op welke locatie de verwerking 
plaatsvindt [Baas, 1998]. 

 Afvalverwijdering blijft openbare 
nutselementen behouden: conti-
nuïteit van de afvalverwijdering, 
in acht nemen van de ‘ladder van 
Lansink’, en het realiseren van een 
verantwoorde nazorg van (bijv.) 
stortplaatsen. 

 Er is een botsing tussen twee 
verschillende (bedrijfs)culturen: De 
cultuur wordt enerzijds gekenmerkt 
door loyaliteit aan het beleid van 
de opdrachtgever, trots op de eigen 
taken, afwezigheid van winstbejag, 
streven naar continuïteit, (binnen 
de overheid) betrouwbaarheid 
en rechtsgelijkheid [Veld, 1995], 
anderzijds door competitiedrang, 
initiatief, onafhankelijkheid, respect 
voor contracten en investeren om te 
kunnen overleven [Potman, 1998]. 
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Jaar > 1999 2000 2001 2002 2003

hoeveelheid >
Proces

kton kton kton kton kton

storten 7600 6550 6530 5157 4777

verbranden 4905 4982 4855 5087 5180

composteren 1490 1568 1448 1444 1361

Tabel A3.2 Afvalverwerking 1999 - 2003  [PWC, 2004]

 Recent is besloten dat het 
verboden is om vast afval te storten 
waarin de organische fractie hoger is 
dan 5% [Kujawa-Roeleveld, 2001]. 

 De ‘Lickebaert affaire’ speelde 
eind jaren tachtig van de 20e eeuw. 
In de melk van koeien die graasden 
in de gelijknamige polder werd 
dioxine gevonden dat afkomstig 
bleek van de uitstoot van de nabije 
Rotterdamse afval verwerker (AVR). 

 Met een streven naar zogenaamde 
‘regionale zelfvoorziening’ op 
grond van het ‘nabijheidsbeginsel’. 
Uitbreiding van capaciteit wordt 
alleen toegestaan als er volgens de 
planning meer capaciteit nodig is 

(doelmatigheidstoets). Van markt-
werking is slechts in theorie sprake 
(op de beperkte schaal tussen de 
inrichtingen binnen één afvalregio, 
met een gebrekkige handhaving) 
[Baas, 1998]. 

 In 1994 definitief  overgegaan in 
de Wet milieubeheer [Potman, 1998]. 

 Het beschermen van de financiële 
risico’s met betrekking tot de exploi-
tatie van afvalverbrandingsinstallaties 
en stortplaatsen [Baas, 1998]. 

 Eén van de doelen van de 
AOO was om druk te houden op 
‘preventie en hergebruik’, reden 
om de verbrandingscapaciteit krap 
te plannen. Het daardoor ontstane 

overschot aan brandbaar afval (in 
1999 zo’n 2 Mton), wordt met 
ontheffing toch gestort [Osch, 
1999]. 

 Van buiten de provincie, of  regio 
mag geen afval worden geaccep-
teerd, binnen de provincie- of  regio-
grenzen geldt een acceptatieplicht.

 De commissie onderzocht in 
opdracht van de Kamer de afval-
markt. 

 Gelijk de claims in de ener-
giesector (zie hoofdstuk 2.2) 
wordt geroepen dat het niet tijdig 
wegnemen van interne beperkingen 
de concurrentiekracht (straks) 
binnen de internationale markt 
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 De gemeenten zijn doorgaans 
eigenaar (grootaandeelhouder) van 
de avi’s. Door de interne privatise-
ring zijn deze ‘grootaandeelhouders’ 
feitelijk buiten spel gezet waardoor 
een financiële catastrofe voor de 
gemeentebegroting dreigt als de 
provinciegrenzen wegvallen [Osch, 
1999]. 

 Het willen voorkomen van ‘koude 
sanering’ (faillissement): Onder de 
als risicoloos te omschrijven AOO 
geleide ‘markt’ zijn veel gemeenten 
contracten aangegaan met ‘hun’ avi’s, 
waarin ze zich soms verplichten 
tot het aanleveren van een vaste 
hoeveelheid afval tegen een vaste, 
vaak hoge prijs, en waarin ze in 
sommige gevallen ook aansprakelijk-
heid nemen voor eventuele exploi-
tatieverliezen. Gevolg is dat er grote 
verschillen zijn: sommige gemeenten 
verdienen aan de vuilverbranding 
terwijl andere door (inmiddels als 
zodanig ervaren) wurgcontracten 
dubbel risico lopen: ze kunnen hun 
eigen afval niet vrij op de markt 
aanbieden, maar draaien wel op voor 
verliezen. 

 Het plan is gericht op beper-
king van de hoeveelheid afval die 
vrijkomt, op betere afvalscheiding 
en op nuttige toepassing naast 
continuïteit van de afvalbeheers-
structuur. Met afvalscheiding wordt 
gedoeld op scheiding aan de bron 

gevolgd door materiaalhergebruik, 
en op nascheiding ten behoeve van 
de inzet van afval als brandstof. Een 
ander doel van het LAP is het van 
de grond krijgen van innovatie en 
nuttige toepassing van niet herbruik-
baar, brandbaar afval (doelstelling 
o.a.: stijgen van de mate van nuttige 
toepassing van 77% in 2000 naar 
83% in 2012, en beperken van de 
hoeveelheid te verwijderen afval 
tot 10 Mton in 2012). Men wil het 
storten van deze stroom beëin-
digen, energie winnen en inzet van 
primaire brandstoffen verminderen 
(CO2-reductie). Het beleid richt zich 
op stimulering c.q. sturing via de 
markt. De maatregelen moeten er 
uiteindelijk toe leiden dat in 2006 
geen brandbaar afval meer wordt 
gestort, een groter deel van het afval 
nuttig wordt toegepast en zoveel 
mogelijk energie wordt gehaald uit 
afval dat niet kan worden herge-
bruikt [Daemen, 2002]. Het LAP 
2002-2012 plan is in maart 2003 in 
werking getreden, en in mei 2004 
bijgesteld n.a.v. uitspraken van het 
Europese hof  van Justitie begin 
2003. 

 De Europese richtlijn over afval 
(75/442/EG) vormt het juridisch 
kader voor het beperken van het 
vervoer van afval over de grenzen. 
De artikelen 5,6 en 7 bieden 
lidstaten de mogelijkheid om naar 
zelfvoorziening te streven en daarbij 

een nabijheidsbeginsel toe te passen 
met betrekking tot de grensregio’s. 
Vooral afvalbedrijven in de grens-
regio’s hebben problemen met de 
grensstelling vanwege de aangekon-
digde liberalisering en openstelling 
van de Europese grenzen. Er bestaat 
behoefte aan een overgangsregeling, 
zodat zij, tot het moment waarop 
de landsgrenzen vervallen, met 
naburige, buitenlandse installaties of  
aanbieders vaste contracten kunnen 
sluiten. 

 Doel is het verkrijgen van unifor-
miteit bij het verlenen van vergun-
ningen voor de verwerking van 
afvalstoffen. Hiertoe zijn voor een 
groot aantal afvalstoffen minimum-
standaarden voor de verwerking 
geformuleerd, die de referentie 
vormt bij vergunningverlening, en 
aangeeft welke verwerkingswijze 
nog vergunbaar wordt geacht en 
welke niet [Hoek ,2002]. Er is veel 
kritiek op het LAP. Belangrijkste 
argumenten hebben betrekking op 
het herdefiniëren van afvalstoffen 
in de richting van brandstoffen en 
de blijvende vaagheid omtrent de 
definiëring van ‘nuttige toepassing’ 
[Brand, 2002]. 

 Met minimumstandaarden: 
minimale hoogwaardigheid van de 
be- c.q. verwerking van een bepaalde 
afvalstof, om te voorkomen dat 
afvalstoffen laagwaardiger worden 
be- c.q. verwerkt dan wenselijk is. 
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 Eén van de problemen tot voor 
kort was dat afval naar het buiten-
land geëxporteerd mag worden als 
tenminste 50% van het volume is 
gesorteerd in gescheiden deelfrac-
ties, en het in het buitenland een 
“nuttige toepassing” vindt. De term 
nuttig is op meer manieren in te 
vullen. De moelijkheid bij de term 
nuttig is het bepalen van de grens: 
zo mag afval officieel in het buiten-
land als brandstof  gebruikt worden 
wanneer energie opwekken het 
hoofddoel is. Afval verbranden in 
een buitenlandse avi valt daar weer 
niet onder, ook al wordt er energie 
bij gewonnen. Voor nuttige toepas-
sing is in principe sprake van een 
Europese markt [Daemen, 2002]. 
Voor driekwart van het afval geldt 
dat het in het buitenland ‘nuttig’ kan 
worden toegepast. De Europese 
verordening voor grensoverschrij-
dend transport tracht e.e.a. te 
sturen [Osch, 1999]. Bij de discussie 
rondom het al dan niet toestaan van 
in- of  uitvoer van te verbranden 
(laagcalorisch) afval is binnen het 
LAP gekozen voor een tussenoplos-
sing: bij grote milieuwinst kan op 
basis van ad hoc ontheffing worden 
gegeven [Rense, 2002]. 

 Een consequentie van de 
geldende regels en de hogere stort-
tarieven in Nederland is dat veel-
vuldig bedrijven een volume van 

50% gesorteerd afval tezamen met 
50% ongesorteerd afval naar het 
buitenland ‘exporteren’, om het 50% 
ongesorteerde deel goedkoper te 
kunnen storten.

 Een ander probleem is dat nega-
tieve gevolgen worden afgewenteld 
op de gebonden gebruikers, lees: 
gemeenten. Dit speelt ondermeer 
op de markt van inzamelaars en 
transporteurs van bedrijfsafval: de 
contracten worden steeds meer 
bepaald door de grote afvalaanbie-
ders. De verwerkers kunnen relatief  
ongunstige contracten aangaan 
(bijv. onder de kostprijs van verwer-
king) omdat de negatieve gevolgen 
kunnen worden afgewenteld op 
de gebonden gebruikers [Potman, 
1998]. 

 Fysieke waarborgen met betrek-
king tot de inzameling van afval, 
de continuïteit van verwerking en 
milieu-eisen. Financiële waarborgen 
met betrekking tot de kosten voor 
de burger [Daemen, 2002]. 

 STAP staat voor STimuleren 
Afvalscheiding en Preventie. Het is 
een programma van en voor over-
heden (gemeenten, provincies en 
het Ministerie van VROM voeren 
deelprojecten uit, waarbij ze “gepa-
cificeerd” worden vanuit het AOO 
(Afval Overleg Orgaan). 

 SAM staat voor Subsidieregeling 
Aanpak Milieudrukvermindering en 

heeft tot doel (samenwerkingsver-
banden van) gemeenten financieel 
te ondersteunen bij het uitvoeren 
van projecten om afvalscheiding 
en preventie van huishoudelijk en 
bedrijfsafval en energiebesparing te 
stimuleren. 

 Het LAP bevat de aankondiging 
dat per 1 januari 2006 ook voor 
de ‘niet-gevaarlijke afvalstoffen’ 
de beperkingen bij in- en uitvoer 
worden opgeheven (onder voor-
waarde dat met de aangrenzende 
landen sprake is van een ‘level 
playing field’, ofwel een gelijkwaar-
dige afvalsturende regelgeving en 
gelijkwaardige milieueisen. 

 Het gaat om afvalstoffen waar-
voor in Nederland al een specifieke 
infrastructuur is opgesteld, en 
waarvan de continuïteit in gevaar 
komt bij open grenzen. Concreet 
gaat het om huishoudelijk- en 
daarmee vergelijkbaar bedrijfs-
restafval, laagcalorische residuen 
na sorteren van afvalstoffen en een 
aantal gevaarlijke afvalstoffen. Voor 
andere stromen zoals laagcalorische 
slibben, gelden geen restricties. 

 In België gebeurt het opstellen 
van plannen en het regelen van 
in- en uitvoer door de drie gewesten, 
Vlaanderen, Wallonië en Brussel. In 
Duitsland is dit door de deelstaten 
gedelegeerd aan bestuursregio’s 
(Bezirke). 
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Negatieve bedrijfsresultaten 
worden nog behaald door afval-
scheiding, sortering en bewer-
king van gevaarlijk afval (ook 
negatief  in voorgaande jaren). 
Recyclingbedrijven, composteerin-
richtingen en vooral stortplaatsen 
zijn winstgevend [CBS, 2003]. 

 Probleem bij het aansluiten van 
de Nederlandse wettelijke struc-
tuur is dat het voor de hand ligt de 
zeven grensprovincies samen te 

laten werken met deze Bezirke en 
gewesten, vanwege het enigszins 
vergelijkbare schaalniveau. Door het 
wegvallen van de provinciale verant-
woordelijkheid is dat niet eenvoudig: 
de kleinere schaal van gewesten 
of  gemeenten sluit niet aan bij de 
ruimtelijke schaal van de afvalver-
brandingsinstallaties. 

 De herkomst van gemeente-
lijk afval is meestal beter vast te 
leggen dan die van bedrijfsafval. De 
bestemming van het eindproduct 

wordt duidelijk door aan te geven 
op welke manier het afval verwerkt 
wordt. 

 Het is twijfelachtig of  het over-
brengen in de praktijk kan worden 
beperkt tot de beoogde grensregio’s, 
aangezien het mogelijk lijkt om 
afval ‘door te schuiven’. Het afval 
wordt dan bijvoorbeeld fysiek en 
administratief  in het betreffende 
land naar een grensregio gebracht 
en vervolgens wordt een vergelijk-
bare hoeveelheid uitgevoerd [Rense, 
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1. Individuele- c.q. lokale schaalniveau: gebouw en cluster

2. Lage schaalniveau: wijk en (stads)gebied

 Bijlage VI

 Samenvatting achtergrondstudie: 
 Definiëring en ruimtelijke afbakening 
 per ontwerp- en schaalniveau

 Vaak spreken we ter nadere speci-
ficering van een woongebouw als 
het om een gebouw gaat bestaande 
uit één of  meer woningen, waarbij 
een ‘volledige wooneenheid’ wordt 
omschreven als “een combinatie 
van met elkaar verbonden ruimten, 
die overeenkomstig de in onze 
maatschappij algemeen gangbare 
voorstellingen het ongestoord en 
geordend voeren van een huis-
houden van een groep of  een enke-
ling mogelijk maakt” [Bahrdt, 1968, 
p.33]. Een woonblok wordt meestal 
niet al.s ‘gebouw’ aangemerkt omdat 
het gaat om meerdere woningen die, 
onafhankelijk van het geheel, in hun 

eigen toegang voorzien. 

 Twee woonblokken zijn door hun 
onderlinge samenhang en gemeen-
schappelijke voorzieningen een 
ensemble te noemen. 

 In de studies naar de 
Deltametropool [Reh et al., 2003] 
wordt geconstateerd dat het leven 
in de Deltametropool op basis van 
open planning zich meer en meer 
in enclaves zal afspelen (vergelijk-
baar met zwermen). De enclaves 
worden benoemd als ensembles, niet 
als stadsdelen voor tienduizenden 
mensen maar multifunctionele 
gebieden met vijfhonderd tot vijd-

duizend mensen, die als autonome, 
schijnbaar losse bebouwing in het 
stedelijk netwerk functioneren. 

 Oorspronkelijk was een wijk 
een sociale, bijna zelfvoorzie-
nende eenheid. Ruimtelijk is een 
(nieuwbouw)wijk vaak omsloten 
door grotere toegangswegen 
(wijkontsluitingswegen) waardoor 
het een gesloten beeld vormt. 
Tegenwoordig gaat het principe van 
sociale binding in mindere mate 
op. Een kenmerkend verschil met 
een (woon)buurt. Bij de laatste is 
duidelijk(er) sprake van een sociale 
betrekking [NAWO, 2001]. 
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 De keuze c.q. vaststelling van 
een deelgebied vindt in de sociale 
geografie plaats door eerst de 
karakteristieken van de verschil-
lende ‘lagen’ van het gebied te 
analyseren. Vervolgens door de 
gebruiksfuncties te bepalen (wonen, 
werken, gemengd),  en daarna het 
onderscheiden van gebieden met een 
gelijke functie (gemengd is ook een 
‘homogeen’) naar bouwtypologische 
en sociale kenmerken. Deze stap 
is te benoemen als het eigenlijke 
identificeren van de stadsruimten. 
Binnen een zeker pragmatisme 
worden de gebieden ook vaak gede-
finieerd op grond van natuurlijke-, 
administratieve-, statistische of  alle-
daagse begrenzingen (wat gevoels-
matig bij elkaar hoort). Tenslotte 
worden binnen de sociale geografie 
gebieden ingedeeld naar innerlijke 

geleding op grond van zgn. ‘waar-
nemingsruimten’. Hierbij worden 
zogenaamde ‘Mental Maps’, ofwel 
cognitieve kaarten gebruikt. 

 In de jaren dertig is het bouwblok 
nog een dominante factor bij de 
geleding van de wijk; in de jaren 
zestig zijn dit vooral de (stede-
bouwkundige) stempels en de auto-
ontsluiting, en in de jaren negentig 
speelt de groenstructuur en de 
openbare ruimte een belangrijke rol 
bij de structurering van de wijk. 

 Vinex-locaties zijn de nieuwste 
groeikernen op ‘stadsgebied’ van de 
afgelopen decennia, die voortkomen 
uit de aanwijzing van uitbreidingsge-
bieden voor de verschillende steden 
in Nederland in de ‘Vierde Nota 
Ruimtelijke Ordening Extra’ [1996].

 In de praktijk blijkt dat de 
genoemde gemiddelden niet als basis 

te nemen zijn voor de ruimtelijke 
definitie van een stadswijk. De prak-
tijk leert dat een gemiddeld aantal 
woningen van 7.200 niet één stads-
wijk, maar vaak meerdere omsluit. 
De ‘moderne’ stadswijk kan dan ook 
beter ‘modern stadsgebied’ genoemd 
worden [Polman, 2002]. 

 Natural areas zijn “als gevolg van 
differentiatieprocessen ontstane-, 
sociaalstructureel gezien relatief  
homogene deelruimten in de stad, 
die ‘natuurlijke’ grenzen vertonen, 
en waarvan de integratie via 
symbiotische relaties heeft plaats 
gevonden”. [NAWO, 2001]. 

 Aspecten zijn het verrijzen van 
grote winkelcentra buiten de steden, 
en de zgn. slaapsteden: buitenwijken 
van steden met gescheiden functies 
zoals (nagenoeg) alleen woonfunc-
ties en amper werkfuncties. 
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3. Midden schaalniveau: stad
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 Er wordt ook wel gesproken over 
‘de genen van de stad’ [Kaminski, 
1986]. 

 De ruimtelijke grenzen worden 
doorgaans administratief  getrokken. 

 Het woord stad is een afgeleide 
van stede, ‘de juiste plaats’, ‘het 
juiste ogenblik’. 

 Het stedelijk gebied, door het 
Centraal Bureau voor de Statistiek 
gedefinieerd als een gebied met 
meer dan 1000 adressen per vier-
kante kilometer, is sinds 1950 bijna 

verdrievoudigd. Hier woont inmid-
dels 63% van de bevolking [CBS, 
2001].

 Het verschijnsel stad valt door 
de sterk toegenomen verstedelijking 
in het recente verleden ruimtelijk 
minder eenvoudig af  te grenzen 
dan vroeger. In z’n huidige context 
wordt een stad daarom veelal weer 
beperkter gedefiniëerd als “grote 
samenhangende bebouwing, 
verbonden door, en ingedeeld in 
straten” [Van Dale, 1999].

 Qua grootte wordt in Duitsland 
onderscheid gemaakt tussen kleine- 
(tot 20.000 à 30.000 inwoners), 
middelgrote- (vanaf  ca. 30.000 
tot ca. 100.000 inwoners) en grote 
steden (boven de 100.000 inwoners) 
[NAWO, 2001]. 

 Schumacher stelt in 1973 al dat 
instrumenten en instituties van de 
stadscultuur berusten op een zekere 
opeenhoping van welvaart, maar 
dat de hoeveel welvaart die moet 
worden verzameld afhangt van de 

4. Hoge schaalniveau: stedelijk netwerk en (eu)regio
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 Benevolo [1975] stelt dat de over-
gang van dorp in stad het moment 
is waarop mensen worden vrijge-
steld van het normale werk om een 
specialistisch beroep uit te oefenen, 
anders gezegd het moment waarop 
complexe netwerken ontstaan. 

 Het zet de deur open voor het 
zgn. ‘volmorsen’ van land (Van 
Tijen). 

 De eerste ontginning betreft, 
binnen Reh’s theorie, de ontginning 
van het natuurlijk landschap en de 
omvorming naar het Hollandse 
Cultuurlandschap en de Hollandse 
waterstad. De tweede ontginning 
die van de drooglegging van de 
natuurlijke wateren ten behoeve van 
landwinning en waterbeheersing 
[Reh, 2003]. 

 Lars Lerup stelt in het boek 
‘After City’ dat de ‘suburbane metro-
polis’ de stad heeft vervangen, en 
dat dit tezamen gaat met nieuwe 
bouwmaterialen die feitelijk ‘non-
material’ genoemd kunnen worden: 
elektriciteit, telefonie, weer, tijd en 
dergelijke. Lerup’s analyse leidt tot 
de stelling dat het gangbare geloof  
in ‘customization’ en de uniek-
heid van elk project moet worden 
vervangen door zogenaamd ‘author-
less objects’, als gevolg van meer 
groepswerk gecombineerd met de 
principes van integratie van ontwerp 
en praktijk. Hij appelleert aan het 
humane doel van de professie “we 
help living bodies”, met als ultieme 
doel de “formation of  the metropo-
litan consciousness” [Lerup, 2001]. 

 Geddes introduceert vanuit het 

vakgebied van de sociale geografie 
in 1915 de naam conurbatie om 
daarmee 'stedenregio's' of  'stede-
naggregaten' aan te duiden. In 
zowel de Franse als Britse literatuur 
worden de termen conurbatie en 
agglomeratie afwisselend gebruikt; 
de Nederlandse literatuur kent wel 
onderscheid. 

 Een voorstad met een geringe 
eigen werkgelegenheid wordt wel 
slaapstad genoemd. Wanneer sprake 
is van een stad waar de bevolking 
zowel woon- als werkgelegen-
heid vindt, maar voor bepaalde 
consumptieve, educatieve en cultu-
rele behoeften op de nabijgelegen 
grotere stad is aangewezen, spreekt 
men van satellietstad. 

 Er werd veelal gesproken van 
‘stad en ommelanden’. 

 Bijlage VII

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Analyse op duurzaamheid 
 gerichte stedelijke typologie
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Compacte stedenbouw

1

2

 CEC Green Paper on the Urban 
Environment [1990]. 

 Er wordt wel gesproken van de 
‘paradox van de compacte stad’ 
[NIROV, 1996] Samengevat levert 
enerzijds het streven naar verder-
gaande verdichting een aantal 
voordelen op macro-niveau, zoals: 
beperking ruimtebeslag, beperking 

mobiliteit, en versterking draag-
vlak voor voorzieningen, maar 
anderzijds zijn er ook nadelen, 
zoals: concentratie van vervuiling, 
te weinig groen en speelruimte, en 
meer (geluid)hinder, stank en risico. 
Bovendien wordt het concept van 
de compacte stad niet overal gelijk 
geïnterpreteerd (“hoe compact 
is de compacte stad?”) en wordt 

geen of  te weinig buitenruimte bij 
geconcentreerde steden gerealiseerd. 
Het ‘Compactheids principe’ kan 
zo worden gebruikt om verder te 
verdichten ten koste van groene 
ruimten zoals voetbalvelden. 

 Bijlage VII

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Analyse op duurzaamheid 
 gerichte stedelijke typologie
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 Wervende modellen, die op kwali-
teit concurreren met Vinex wijken, 
worden anno 2004 niet of  nauwe-
lijks uitgewerkt, laat staan gebouwd. 

 Frey [2004] stelt dat in feite de 
meeste Europese steden, ‘binnen 
hun eigen grenzen’, reeds getrans-
formeerd zijn naar dit soort polycen-
trische structuren, ofwel stedelijke 
(eu)regios die onderling verbonden 
zijn door gedeelde infrastructuren. 

 Voor het lokaliseren van delen 
van de voedselproductie binnen de 
bebouwde omgeving wordt gezien 
het relatief  geringe grondgebruik 
gedacht aan fruit- en groenteteelt. 
Uit onderzoek blijkt dat in Canada 
ca. 1.3 ha. (grond)oppervlak beno-
digd is voor het voedselgebruik van 
één persoon. Hiervan is slechts 0.02 
ha. benodigd t.b.v. groente en fruit-
teelt [Wackernagel & Rees, 1996]. 
In de (noordwestelijke) Europese 
situatie kan naar verwachting met 
0.01 hectare per persoon volstaan 
worden [Viljoen & Tardiveau, 
1998]. Alhoewel autonomie onhaal-
baar lijkt, resulteert het integreren 
van 30% van de fruit- en groente 
behoefte van de gebouwde omge-
ving in een aanzienlijke reductie van 
de milieubelasting van voedselpro-
ductie op afstand en van de afhanke-
lijkheid van olie om het te transpor-
teren [Roaf  & Viljoen, 2004]. 

 Binnen de NIROV/VROM 
werkconferentie is naast de bena-
deringswijze van de compacte stad 
die van de kringloopstad geplaatst. 
Opmerkelijk hierbij is dat wordt 
gekeken naar hoe in beide gevallen 
omgegaan wordt met de “voor 
duurzame ontwikkeling essentiële 
sleutelvoorraden: een goed beheer 
van Energie, Biodiversiteit en 
Ruimte” (alszodanig aangeduid door 
de toenmalig Nederlandse Minister 
De Boer). Water en afval zijn hier 
buiten gelaten. 

 Volgens Hakkesteegt [1996, p.13] 
wordt de auto nog vaak door ruim-
telijk ordenaars als excuus gebruikt: 
“waar ze activiteiten of  functies 
ook lokaliseren, het maakt niet uit, 
het wegennet ontsluit ze wel”. Hij 
noemt dit ideaal voor deregulering 
en decentralisatie (op verkeerskundig 
gebied), maar catastrofaal voor een 
harmonische ontwikkeling in de 
ruimtelijke structuur. 

 Het opnemen van regelgeving om 
te voorkomen dat nieuwe gebouwen 
schaduw werpen op belendende 
gebouwen en/of  terreinen, en 
daarmee verhinderen dat deze 
zonne-energie(vormen) kunnen 
benutten op dat moment of  in de 
toekomst [Roaf  & Viloen, 2004]. 

 Het uitbreiden van Landgebruik 

planningsstrategie en gidsprin-
cipes naar dak- en ander verhard 
oppervlaktegebruik. Dit kan zo 
mogelijk ook binnen ‘Energie 
Gebruiksplannen’ die op de schaal 
van de stad of  stedelijjke regio 
kunnen worden opgesteld [Roaf  & 
Viljoen, 2004]. 

 Efficiënte decentrale sanitatie-
concepten zullen ontwikkeld moeten 
worden in samenwerking met 
duurzame landbouw- en energie-
concepten om een direct hergebruik 
nabij de bron van water, energie 
en nutriënten mogelijk te maken 
[Otterpohl, 2000a]. Volgens Viljoen 
& Tardiveau[1998] geldt voor 
nederzettingen die lokale voedsel-
productie willen opnemen dat dit 
inhoudt dat uitgegaan moet worden 
van een maximale dichtheid van 
ca. 30 woningen/hectare (of  120 
personen/ha.) [Tansey & Worsley, 
1995]. 

 Het sluit aan op de ontwikke-
lingsambities van het ministerie van 
VROM in Nederland: het vergroten 
van synergie binnen stedelijke 
netwerken, betere verbindingen 
en meer specialisatie binnen het 
netwerk. Het model biedt mogelijk 
ook houvast bij een belangrijke 
ontwikkelingsambitie: de bescher-
ming van het open landschap 
[Vrolijks et al., 2003]. 
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 In de periode die volgde werd 
de term naar eigen inzicht verder 
ingevuld en uitgebreid door archi-
tecten als Carel Weeber, en anderen. 
Men trad naar buiten met op lichte 
stedenbouw gestoelde theorie als 
het (ge)wilde wonen, scharrelste-
denbouw [Weeber, 1998], lichte 
zedenbouw en zwermstedenbouw 
(Ton Matton). 

 Het onvoldoende onderkennen 
van de noodzaak tot duurzaam-
heid en afkoppeling van centrale 
(nuts)voorzieningen leidt bij 
schijnbaar gelijkende concepten 
als het ‘wilde wonen’ en ‘zwerm-
stedenbouw’ volgens de critici 
tot het schrikbeeld van vergaande 
‘Californisering’: Een volledig 
uitvullen van het land met laagbouw 
villa’s, met naar verhouding veel 
technische infrastructuur, zonder 
echte stedelijke kernen en zonder 
grote stukken ‘lege’ (onaangetaste) 
natuur. De lichte stedenbouw zoals 
oorspronkelijk bedoeld houdt in dat 
er flexibel gebouwd moet worden, 
zonder zware asfaltwegen, centrale 
nutsvoorzieningen, kabels en 
leidingen. Daarbij zullen de huizen 

qua gewicht, en bouwsoort lichter 
moeten zijn (vergelijk Buckminster 
Fuller’s ‘Ephemeralization’: 
“Hoeveel weegt uw gebouw?”) en 
zonder de nu gangbare tot in de 
eeuwigheid achterblijvende funde-
ringen. Voor de lichte bouwvormen 
op het land moet het bouwrijp 
maken van het bouwterrein tot 
een minimum beperkt worden. De 
fundering is licht, er wordt geen 
zandpakket gestort en minimaal 
verhard. De verharding kan bestaan 
uit een semi-verhard klinkerpad voor 
een ‘mobile home’ of  een gewichts-
verdelende lichte plaat voor een 
houtskelet woning . Op het water of  
in zogeheten ‘wetlands’ volstaan drij-
vers, een betonnen bak of  eventueel 
houten palen. [Timmeren, 2000]. 

 Het is een instrument om natuur 
(groen) als bestemming vast te 
leggen zonder dat het kostbare 
beheer van die natuur leidt tot 
het letterlijk afsluiten ervan voor 
recreatief  gebruik [Timmeren & 
Kristinsson, 2001]. 

 Minder verharding zorgt tevens 
voor een kleinere verstoring van de 
waterhuishouding, waardoor het 

compensatieoppervlak aan open 
water kleiner kan zijn [Winter, 2001]. 

 Het geld dat nu nog in relatief  
moeilijk veranderbare infrastruc-
tuur wordt gestoken kan bij lichte 
stedenbouw dienen voor particuliere 
wensen, zoals kleine, gesloten kring-
lopen en meer fysieke leefruimte. 
Ecologische duurzaamheid is para-
doxaal vertaald in tijdelijkheid en 
lichtheid, zoals dat het geval is bij 
de indiaan of  de kampeerder die z'n 
tent en haringen na een tijdje weer 
meeneemt, en niet meer achterlaat 
dan het stuk grond [Balvers et al., 
2000]. 

 Weeber maakt de fout een 
bestaande term als ‘ecological foot-
print’ (met onderbouwde theorie) 
[Wackernagel & Rees, 1996], te 
vertalen naar een term die slechts de 
ruimtelijke kwaliteit als uitgangspunt 
neemt. De twee andere minstens 
even belangrijke kwaliteiten, te 
weten de ecologische kwaliteit en 
de sociale kwaliteit, laat hij weg. Bij 
lichte stedenbouw gaat het om een 
integrale kwaliteit die informeel 
moet groeien [Timmeren, 2000]. 

def_BoekDEF.indb   613 24/5/06   09:21:09



614

Autonomie & Heteronomie

18

19

20

 De rijksoverheid heeft geen 
zeggenschap over de cruciale factor 
bij het Wilde Wonen: de grond. 
Die is in handen van de gemeenten 
en die zien het als mogelijke bron 
van inkomsten. Onderzoek door 
Rigo Research en de Vereniging 
van Eigen Huis bleek dat de kavels 
voor eigenbouw duurder zijn dan 
de grond onder koopwoningen van 
projectontwikkelaars (afhankelijk 
van de plaats in Nederland tussen de 

1,6 en de 2,2x zo duur; bij een vier-
kante meterprijs voor bouwgrond 
tussen de 137 en de 655 Euro) 
[Hulsman, 2005]. 

 Te denken valt aan recreatiewo-
ningen , woonschepen, volkstuinen 
en woningen met een korte levens-
duur zoals containerwoningen. 
Veelal betreft het woonvormen die 
op dit moment gedoogd worden 
(bijv. Ruigoord). 

 De informele woonvormen zijn 
op te delen naar drie locatietypen: 
wonen in de stad (woonboten), 
wonen aan de rand van de stad 
(volkstuinen, recreatiewoningen, 
woonboten, barakken) en wonen in 
het groen (geclusterde groeperingen 
recreatief  wonen) [Dorst et al., 
1996]. 

 Bijlage VIII

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Transport varianten 
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Afvalwater (gerelateerde) stromen:

 Bijlage VIII

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Transport varianten 
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milieutechnisch criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5 6 7 8 9

12.2.2 minimale vervuiling - - - +/- + + + + +

12.2.3 sluiten stofkringlopen verdunning tijdens 
inzameling - - - - +/- + + + ++

gescheiden 
inzameling / transp. - - - +/- + + ++ ++ +

12.2.4 optimalisatie grondstoffen gebruik van water - - - - +/- + + + ++

12.2.5 minimaal energieverbruik transport - - - - +/- + + + ++

netto verbruik 
behandeling - - - - +/- + + + -

12.2.6 gezondheidsgaranties werkelijke hygiëne ++ ++ +/- ++ + + +/- + +/-

beleving van de 
hygiëne + + + +/- +/- +/- +/- +/- -

12.2.7 voorzieningszekerheid ++ ++ ++ ++ + + + + +

12.2.8 toekomstwaarde / 
flexibiliteit toekomstwaarde +/- +/- + + + + + + +/-

flexibiliteit + + + +/- + - - - +/-

12.2.9 incasseringsvermogen ++ ++ + + +/- +/- +/- +/- +/-

Tabel 15.1; toetsing transportopties aan milieutechnische criteria; in grijs de gekozen variant.

ruimtelijk criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5 6 7 8 9

12.3.2 inpasbaarheid woonomgev. + + +/- +/- +/- +/- +/- - -

12.3.3 optimalisatie ruimtegebruik voorzieningen in 
woning ++ ++ + + +/- +/- +/- - ++

voorzieningen buiten 
woning + + +/- +/- + + nvt - nvt

12.3.4 afscherming vandalisme ++ ++ + +/- +/- +/- +/- +/- +

12.3.5 toegankelijkheid actoren ++ ++ + + + + + + -

12.3.6 optimalisatie transport -- -- - - + + ++ + nvt

12.3.7 aanpasbaarheid / uitbreidb. + + + + +/- +/- - +/- -

12.3.8 esthetische kwaliteit - - +/- + + + + + -

Tabel 15.2; toetsing transportopties aan ruimtelijke criteria; in grijs de gekozen variant.
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 Naast plaatselijke zuivering ook 
lozing /infiltratie ter plekke van 
behandeling. 

 Gehighlight is de voor de Case 
studie Lanxmeer, Culemborg 
gekozen transportoptie (nr. 5). 

 In de transportopties voor de 
afvalwaterstroom is de verwerking 
c.q. het transport van het organische 

afval (gft afval) meegenomen in de 
varianten. 

 Van deze transportoptie is op dit 
moment nog maar één voorbeeld 
in Nederland te vinden: Almere (in 
enkele andere steden, zoals Arnhem, 
zijn vergevorderde plannen om in 
het centrum een dergelijk systeem 
aan te leggen. 

 Er is sprake van gemeenten waar 
specifieke maatregelen van kracht 
zijn. Veelal betreft het de invoering 
van het zogeheten ‘Diftar’ systeem: 
betaling van de aangeboden afval 
door de veroorzaker, afhankelijk 
van de hoeveelheid afval, gemeten 
in gewicht, aantal zakken of  aantal 
legingen. 

sociaal criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5 6 7 8 9

12.4.2 gebruiksgemak toiletgebruik + + + + +/- +/- +/- +/- -

onderhoud toilet + + + + + + + + -

12.4.3 comfort verstoppingen + + + +/- + +/- +/- +/- +

hinder van 
verwerkingsinstall. + + + +/- +/- +/- - - -

ontwerp toilet + + + + + +/- +/- +/- -

12.4.4 kosten kosten inzameling in huis + + + +/- +/- +/- +/- - +/-

transportkosten - - - +/- + + + + +

12.4.5 machtiging / 
empowerment +/- +/- +/- +/- +/- +/- + +/- +

12.4.6 leesbaarheid Informaliteit (gevolgen 
gebr.) - - - +/- + + ++ + ++

imago +/- +/- +/- + +/- +/- +/- +/- -

Tabel 15.3; toetsing transportopties aan milieutechnische criteria; in grijs de gekozen variant.

Transport opties vast afval
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milieutechnisch criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5

12.2.2 minimale vervuiling - +/- + ++ ++

12.2.3 sluiten stofkringlopen vermenging tijdens inzameling +/- + + + +

hergebruik (ter plaatse) - - - +/- +/-

12.2.4 optimalisatie grondstoffen - - +/- +/- +/-

12.2.5 minimaal energieverbruik transport - -- +/- + +

netto verbruik behandeling - - +/- +/- +/-

12.2.6 gezondheidsgaranties werkelijke hygiëne + + + + +

beleving van de hygiëne + + + +/- +/-

12.2.7 voorzieningszekerheid ++ - + + +

12.2.8 toekomstwaarde /flexibiliteit toekomstwaarde +/- + + + +

flexibiliteit + - + +/- +

12.2.9 incasseringsvermogen + - +/- +/- +/-

Tabel 15.4; toetsing transportopties aan milieutechnische criteria; in grijs de gekozen variant.

ruimtelijk criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5

12.3.2 inpasbaarheid woonomgeving + - + +/- +/-

12.3.3 optimalisatie ruimtegebruik voorzieningen in woning + ++ + +/- +/-

voorzieningen buiten woning +/- + + +/- +/-

12.3.4 afscherming vandalisme + +/- +/- +/- +/-

12.3.5 toegankelijkheid actoren ++ + ++ ++ +

12.3.6 optimalisatie transport - ++ + + +

12.3.7 aanpasbaarheid /
uitbreidbaarheid + - + +/- +/-

12.3.8 esthetische kwaliteit - ++ +/- + +

Tabel 15.5; toetsing transportopties aan ruimtelijke criteria; in grijs de gekozen variant.

sociaal criterium onderdeel
transportoptie

1 2 3 4 5

12.4.2 gebruiksgemak afvalinzamelingsbak(ken) + ++ + + +

onderhoud + +/- + + +

12.4.3 comfort verstoppingen / ophoping +/- - +/- +/- +/-

hinder van verwerkingsinstall. + +/- +/- +/- +/-

12.4.4 kosten kosten inzameling +/- -- +/- - -

transportkosten +/- - +/- + +

12.4.5 machtiging /empowerment - +/- +/- + +

12.4.6 leesbaarheid Informaliteit (gevolgen gebruik) - - +/- ++ ++

imago - + +/- +/- +/-

Tabel 15.6; toetsing transportopties aan milieutechnische criteria; in grijs de gekozen variant.

 Bijlage IX

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Decentrale systemen; 
 oplossingsprincipes onderdeel sanitatie
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 Bijlage IX

 Samenvatting Achtergrondstudie: 
 Decentrale systemen; 
 oplossingsprincipes onderdeel sanitatie

1

2

3

 Als water meer dan één functie 
vervult en daarbij op verschillende 
momenten uit de keten kan worden 
gehaald om een zuivering te onder-
gaan [VNCL, 1991]. 

 Tegelijkertijd kan er uit de afval-
stroom warmte worden terugge-
wonnen [Terpstra, 1997]. 

 Het aantal toepassingen van grijs-
water voor huishoudelijk gebruik 
is beperkt. Daarbij komt dat huis-
houdelijk afvalwater dat een tweede 
toepassing krijgt geur- en hygiëne 
problemen kan geven, waardoor 
zuivering noodzakelijk wordt. Door 
problemen als gevolg van het bij de 
installatie per ongeluk verbinden 
van de twee waterkwaliteiten zijn 

dubbele netten sinds enige jaren 
door het ministerie voor onbepaalde 
tijd verboden. 

 Een belangrijke voorwaarde voor 
alle systemen is de heroriëntering 
op het gebruikte materiaal voor de 
nieuwe en bestaande leidingen om 
vervuiling met zware metalen (koper, 
zink) te voorkomen.

def_BoekDEF.indb   619 24/5/06   09:21:13



620

Autonomie & Heteronomie

7

8

9

11 12

 Het is van belang dat de 
(afval)waterstroom een hoge 
concentratie afbreekbare stof  heeft. 
De reactor kan hierdoor kleiner 
van afmeting worden, wat scheelt 
in het energieverbruik (voor het 
op temperatuur brengen van de 
(afval)waterstroom en het op tempe-
ratuur houden van de reactor). 

 Deze (voor)zuiveringsmethode 
wordt door deskundigen op het 
gebied van afvalzuiveringsmethoden 
ten onrechte nog vaak gezien als 
een proces dat een geringe stabiliteit 
koppelt aan een relatief  laag zuive-
ringseffect, en daarom per definitie 
niet geschikt is voor de behandeling 
van weinig geconcentreerd en/of  
koud afvalwater De aversie vanuit de 
hoek van de conventionele (aërobe) 
zuiveringstechnologie uit zich in de 
regelgeving in bepaalde gebieden; 
zo wordt bijvoorbeeld de lozing van 
de afvoer van een septic tank op het 
riool niet toegestaan. 

 De initiële investeringskosten voor 
kleinschalige projecten zijn bij anaë-
robe vergisting veel lager dan die 
voor actieve slib systemen. 

 Het grootste nadeel van de tech-
niek is dat het gevormde slib nog 
steeds significante hoeveelheden 
nutriënten bevat en niet zonder 
meer geloosd kan worden. Wel kan 
dit slib worden gebruikt als meststof  
in de landbouw indien daarvoor een 
afzetkanaal kan worden gevonden. 

 De toepassing beperkt zich voor-
namelijk tot de verwijdering en 
omzetting van sulfiden in terugwin-
baar elementair zwavel. De micro-
aërobe methoden zijn mogelijk toe 
te passen voor de nabehandeling van 
het effluent van anaërobe installaties  
of  voor de directe behandeling van 
zeer weinig verontreinigde afvalwa-
terstoffen en voorbehandeling van 
huishoudelijk afvalwater. 

 Helofytenfilters zijn kunstmatige 
moerassen ten behoeve van het 
zuiveren van water. Helofyten zijn 
moerasplanten die wortelen in de 
bodem en waarvan de onderste 
plantendelen zijn ondergedoken, 
terwijl bladeren en bloemen boven 
het water uitsteken. Toegepaste 
soorten zijn riet, kalmoes, matten-
bies en grote lisdodde. Op grond 

van de doorstroming van het afval-
water wordt onderscheid gemaakt 
tussen drie typen helofyten filters 
[Van Hall Instituut, s.d.]: vertikaal 
doorstroomd (of: infiltratieveld); 
horizontaal doorstroomd (of: riet-
wortelzone systeem); en vloeivelden. 
Afvalwater wordt met een helofyten-
filter als volgt behandeld: het (grijze) 
afvalwater wordt via een vetvanger 
naar een buffervat geleid, en via een 
pomp (volume of  tijds-proporti-
oneel) wordt een rietbak bevloeid. 
Deze rietbak heeft een oppervlakte 
van minimaal 3 m2 per persoon, 
bij vertikale bevloeiing en 10 m2 
p.p. bij horizontale bevloeiing [Van 
Oirschot, 1994]. 

 Een vloeikas is een compacte 
vorm van een infiltratieveld, ook wel 
infiltratiebed genoemd. Het is als 
systeem te plaatsen in bijvoorbeeld 
een serre. Per persoon vraagt het 
systeem ca. 1 à 1,5 m2 aan vloerop-
pervlakte. De verblijftijd van het 
afvalwater is tussen de 1,5 tot 3 uur, 
waarna het effluent geloosd kan 
worden op het oppervlaktewater 
(mits voldaan wordt aan geldende 
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verordeningen). Door het koppelen 
aan een visvijver (voor de lozing) is 
een goede, natuurlijke controle voor 
de waterkwaliteit mogelijk (zoals 
bij een dergelijk proefsysteem bij 
‘De 12 ambachten’). Het systeem is 
een goede aanvulling voor huishou-
dens waar ook een composttoilet 
in gebruik is, ten behoeve van het 
overige afvalwater [Sandberg, 1996]. 

 Een vloeiveld wordt ook wel stro-
mingsmoeras genoemd. Ze bestaat 
uit een (ondiepe) sloot of  vijver, 
beplant met helofyten. Er is sprake 
van een horizontale doorstroming 
langs de bovengrondse plantendelen. 
Het te zuiveren water doorloopt het 
vloeiveld met een verblijftijd van 
tussen de 7 en 14 dagen, waarbij het 
vaak wordt gemengd met oppervlak-
tewater dan wel eerder gezuiverd 
afvalwater. De zuiverende werking 
van het helofytenfilter berust binnen 
dergelijke systemen  op het laten 
bezinken van zwevend stof, diffusie 
van opgeloste stoffen naar de 
bodem, mineralisatie van organisch 
materiaal, nutriënten opname door 
micro-organismen en vegetatie, en 
bacteriële omzetting en vastlegging 

in de bodem. De verwijderingper-
centages kunnen sterk verbeterd 
(nagenoeg verdubbeld) worden door 
de vloeivelden afwisselend onder 
water te zetten en droog te laten 
vallen. Vloeivelden vragen een rela-
tief  groot ruimtegebruik, al kunnen 
ze eenvoudig gecombineerd worden 
met parkachtige gebiedsinrichtingen. 
De planten moeten één keer per jaar 
gemaaid worden. In de winter staat 
het zuiveringsproces nagenoeg stil. 

 Bij meer kleinschalige gedecentra-
liseerde afvalwaterbehandeling blijft 
de aërobe methode wel een goede 
oplossing voor de nabehandeling 
van anaërobe effluenten [Lettinga, 
1997]. 

 In de voorzuivering vinden ook 
enkele anaërobe processen plaats, 
maar de hoofdzuivering met algen 
is aëroob. De in ontwikkeling zijnde 
concepten op basis van algenzuive-
ring (algenzuivering geïntegreerd in 
gevels; [Luising, 2001]) zijn ook als 
geïntegreerde systemen op te vatten. 

 Het proces is geschikt om toe te 
passen voor afvalwater dat al een 
voorbehandeling heeft ondergaan, 
aangezien het een tamelijk lage 

zuiveringsgraad bereikt in verge-
lijking met andere systemen. De 
operationele kosten zijn door het 
energetisch economische proces 
tamelijk laag. Stikstof  en fosfor 
worden slechts beperkt verwijderd. 
Door het afvalwater meerdere malen 
rond te pompen kan een hoge mate 
van zuivering worden bereikt, echter, 
de behandeltijd neemt daardoor 
exponentieel toe. Door de weinig 
geconcentreerde wijze van behan-
delen neemt de methode tamelijk 
veel ruimte in als het gaat om 
geringe hoeveelheden. Zodra echter 
de hoeveelheid afvalwater toeneemt, 
neemt de benodigde ruimte per 
persoon snel af.  

 Door het afvalwater van onderaf  
opwaarts te laten stromen, wordt het 
medium bij voldoende snelheid als 
het ware vloeibaar, en vindt door het 
zeer grote contactoppervlak snelle 
afbraak van afvalstoffen plaats. Een 
bijbehorende oxygenerator zorgt 
voor voldoende zuurstof  voor 
aërobe afbraak. Stikstof  en fosfor 
verwijdering ligt wel enkele tientallen 
procenten lager dan bij aërobe 
zuivering. 
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 De werking van een wortelzone-
systeem is gebaseerd op riet dat met 
het sterk in horizontale en verticale 
richting vertakte wortelsysteem 
het hydraulisch transport door de 
bodem vergemakkelijkt. Door het 
afsterven van wortels ontstaan er 
buisvormige kanaaltjes, waardoor 
het afvalwater zijn weg, horizontaal 
door de bodem vindt. De afvalwa-
tertoevoer van dit systeem vindt 
continue plaats. Voor een snelle 
biodegradatie van organische stoffen 

is zuurstof  benodigd. Aërobe, en 
anaërobe condities wisselen elkaar af  
op momenten dat er weinig zuurstof  
aanwezig is, waardoor de snelheid 
van biodegradatie en daarmee het 
zuiveringsrendement vermindert 
[Van Hal Instituut, s.d.]. 

 Dit wordt ook wel een infiltra-
tieveld genoemd; een helofytensy-
steem, waarbij het afvalwater over 
de bodem stroomt en via drains 
op 60 tot 100 cm diepte wordt 
afgevoerd. De afvalwatertoevoer 

vindt tijdsproportioneel plaats om 
zo de zuurstof  inbreng te garan-
deren (via infiltratie en percolatie 
van water door de filterlagen). 
Infiltratievelden zijn te beschouwen 
als langzame zandfilters. De verti-
kale waterbeweging wordt door 
de bodemopbouw verkregen. Het 
bodemmateriaal bestaat uit zand (en 
in recente studies ook incidenteel uit 
steenwol), waaraan microorganismen 
zich hechten. Naast de biologische 
zuiveringsactiviteit van de micro 
organismen vinden door de filte-
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rende werking van het zandpakket 
ook fysisch-chemische zuiverings-
processen plaats. Het afvalwater 
verblijft zo’n 36 tot 50 uur in het 
filter(systeem) [Schaminée, 1999]. 

 De operatiekosten blijven hoog 
door de beperkte levensduur van 
de filters en het hoge energiege-
bruik. Na ca. twee tot vier jaar 
zijn de filters versleten en moeten 
ze vervangen worden. Dit is een 
relatief  eenvoudig proces en kan 
per filter apart gebeuren zodat het 

zuiveringsproces niet helemaal 
stilgelegd hoeft te worden. De hoge 
kosten van aanschaf  en vervanging 
zorgen ervoor dat de kosten over 10 
jaar bezien aanzienlijk hoger zijn dan 
voor alternatieve technieken. 

 Eventueel kan het effluent 
vervolgens nog over marmer geleid 
worden ten behoeve van een betere 
smaak [Kristinsson, 2002]. 

 Daarentegen kan een combinatie 
van verschillende systemen ‘op-
maat’ en ‘on-site’ regenwater en/of  

afvalwater zuiveren tot water met 
gebruiks- of  zelfs drinkkwaliteit. 

 Het ontbreken van smaak aan 
het water werd in het project 
‘De Kersentuin’ in Leidschenrijn 
(Utrecht) onderzocht. Door het 
gezuiverde water over marmer 
te leiden, zo kwam naar voren, 
wordt het probleem verholpen 
[Kristinsson, 2002]. Het ging bij 
dit project om gezuiverd regen- en 
grijs afvalwater. Uiteindelijk is het 
systeem niet gerealiseerd.

Zuivering tot drinkwater kwaliteit

21

22
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 Dit komt neer op het voorkomen  
van diffuse bronnen binnen de 
waterketen. De zogenaamde ‘run-
off ’ kan apart gezuiverd worden 
en het oplossen van metalen kan 
voorkomen worden door koperen, 
zinken en loden leidingen en 
dakgoten (daken) te vervangen door 

varianten zonder afgifte van (gevaar-
lijke) stoffen. 

 De middelingstijd is afhankelijk 
van de lokale, stedelijke situatie. 

 Dit gaat ook op voor het gebieds-
gerelateerde water en de natuurlijke 
ecosystemen daarin: de samenstel-
ling wordt bepaald door de kwali-

teit van het water. Verandert deze 
kwaliteit, dan verschuift het even-
wicht naar een andere biodiversiteit 
[Bruggeman, 1995]. 

 Een deel van het grijsafvalwater 
van huishoudens kan, waar nodig 
na een kleine zuivering, een tweede 
functie vervullen. Bij voorkeur dient 
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dit zonder zuivering plaats te vinden, 
al is dit vaak moeilijk realiseerbaar, 
dan wel stuit dit op negatieve 
comfort- en/of  gebruiksconse-
quenties. 

 In het geval van implementatie 
van een composttoilet is cascade-
ring van het huishoudelijk (grijze) 

water niet langer rendabel, omdat 
de toepassing ervan te beperkt is. 
De haalbaarheid van een grijswater 
systeem lijkt hierdoor beperkt. 

 Al is het beter te streven naar 
lozing zonder emissie (de zgn. Zero-
emissie, of  nul-lozing). 

 Om een dergelijk systeem effec-

tiever te maken, moet bij bedrijfs-
processen onderscheid gemaakt 
worden tussen afvalwater van meer 
huishoudelijk/organische (goed 
afbreekbare) aard en afvalwater met 
toxische stoffen. De laatste groep 
zou dan aangesloten kunnen worden 
op een aparte behandeling van 
afvalwater. 
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 Bijlage X

 Samenstelling en grootte van stromen 
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Stroom: ENERGIE

Stroom: WATER

 Bijlage X

 Samenstelling en grootte van stromen 
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Stroom: AFVAL
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Elektriciteitsnet

Gas-net

 Bijlage XI

 Technische infrastructuur; 
 ketenonderdelen, leveringsvatianten
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Warmtenet

Toevoer waternet(ten):
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Rioleringsnet

 Bijlage XII

 Vormen van infrastructuur: 
 (volgens definiëring hoofdstuk 2.2.1 en  
 [Ruis, 1996; Brosowski, 2002])
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1.Transport

2. Nutsvoorzieningen

3. Waterbeheer

4. Communicatie en informatiebeheer

5. Stedelijke inrichting

6. Landinrichting

7. Natuur- en milieubeheer

8. Recreatie en entertainment

 Bijlage XII

 Vormen van infrastructuur: 
 (volgens definiëring hoofdstuk 2.2.1 en  
 [Ruis, 1996; Brosowski, 2002])
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 Bijlage XIII

 Ontheffingenbeleid t.b.v. decentrale energie- 
 en afvalwater installaties en -systemen 
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 Beantwoording van de vraag of  
iets afval is wordt tegenwoordig aan 
de rechtspraak overgelaten. 

 Het omslagbedrag is afhanke-
lijk van de kwetsbaarheid van het 
gebied. Gemiddeld genomen liggen 
de omslagbedragen voor niet kwets-
bare gebieden zo rond de € 7000, 
voor kwetsbare gebieden € 12000  
en voor zeer kwetsbare gebieden € 
16000.

 Individuele Behandeling 
Afvalwater. 

 Bij een schaalgrootte van 10 
woningen of  kleiner kunnen 
projecten met (eigen) decentrale 

energieopwekking buiten de ener-
gierechtelijke regimes blijven. Bij 
woonwijken vanaf  500 woningen 
hebben gemeenten volgens het 
BAEI (Besluit Aanleg Energie 
Infrastructuur) de bevoegdheid 
om de exclusiviteit van de regio-
nale netbeheerder bij de aanleg en 
uitbreiding van het (elektriciteit)net 
te doorbreken. Bij woonwijken 
boven de 2000 woningen kan er 
sprake zijn van een noodzakelijke 
MER procedure [Wortmann et al., 
2005]. 

 Bij ontbreken van ontheffing door 
het Ministerie van Economische 
Zaken moet binnen de regelgeving 

(anno 2006) de bedrijfsvoering 
van het kringloopproces vervol-
gens worden gesplists (transport / 
opwekking). 

 Voor afzonderlijke installatie 
onderdelen zijn daarbij aanvullende 
prestatie-eisen, zoals extra ijkpunten 
(frequente metingen, rapportages 
e.d.) mogelijk. Bovendien kunnen  
in plaats van de ‘doelvoorschriften’ 
middelenvoorschriften opgenomen 
worden (toepassing UV filtering of  
omgekeerde osmose, etc.). 

 ISO-14001 of  EMAS certificaat. 

 Er moet daarbij door het bedrijf  
zelfcontrole plaatsvinden (meten, 
registreren, rapporteren). 
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