De Eco-Systeem-Stad

Wonen in een groene & dynamische leefomgeving.
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Inleiding

In deze paper worden biofiele stedenbouw en ‘remontabel’ bouwen
onderzocht om te zien wat de overeenkomsten, kansen en uitdagingen
zijn voor het realiseren van een duurzamere en circulaire leefomgeving.
De toepassing van deze twee concepten kan leiden tot een stad die
als een organisme op een dynamische en duurzame manier met haar
bewoners, omgeving en economisch systeem kan omgaan.

Er zijn veel factoren die invloed uitoefenen op de leefomgeving, we
willen goed kunnen eten, wonen, werken, bewegen en recreéren. Het
is daarom van belang om de ruimte die er is zo effectief mogelijk te
gebruiken.

Wereldwijd staat de flora en fauna onder druk en stoten we al jarenlang
te veel broeikasgassen uit. Ook verbruiken we veel grondstoffen en
produceren we bergen afval. We hebben een grote impact op onze
leefomgeving en brengen deze uit balans.

De stad zal meer moeten meebewegen met de natuur om te voor-
komen dat negatieve klimaateffecten overlast veroorzaken voor mens
en milieu. De leefomgeving van de toekomst is circulair en heeft een
rijke biodiversiteit. Daarnaast biedt het volop creatieve oplossingen en
ruimte voor energieopwekking, waterbeheer, prettig wonen en land-
bouw.

Deze paper draagt bij aan de stedenbouwkunde omdat het twee inter-
essante nieuwe ontwikkelingen onderzoekt die gunstig zijn voor een
beter functionerend stedelijk metabolisme. Het onderwerp is maatsch-
appelijk relevant omdat steden steeds vaker worden geconfronteerd
met de extreme gevolgen van klimaatverandering.

Hoofdvraag

Hoe kunnen stedelijke omgeving en natuur worden verweven zodat
deze gaan functioneren als een organisme?



Bouwstenen

Duurzame stedenbouw

“Duurzame stedenbouw is een vorm van stedenbouw die in alle stadia
van het planproces kansen en mogelijkheden benut om een hoge ruim-
telijke kwaliteit te realiseren in combinatie met een lage milieubelasting’
(SenterNovem, 2007). Het richt zich op het bevorderen van de levens-
vatbaarheid van de stad, bijvoorbeeld door het verminderen van con-
sumptie, emissies en afval, en het beperken van schadelijke effecten op
mens en milieu.

Biofiele stedenbouw

Het idee van ‘Biourbanism’, oftewel biofiele stedenbouw, vormt de basis
voor deze paper. Biofiele stedenbouw is een ontwerpfilosofie die tot
doel heeft de natuurlijke omgeving te integreren in de gebouwde om-
geving en is gebaseerd op twee gebieden: groene/duurzame steden-
bouw en biofilie. Groene stedenbouw is gedefinieerd als de praktijk van
het creéren van gemeenschappen die gunstig zijn voor mens en milieu.
Biofilie benadrukt zowel de natuurlijke wereld en levende wezens (bio)
als de connecties met en liefde voor de natuur (philia). Het is een prak-
tijk die is geworteld in de overtuiging dat gebouwen en steden moeten
worden ontworpen om mensen met de natuur te verbinden. Deze vorm
van stedenbouw streeft naar het creéren van een gevoel van plaats en
verbondenheid dat gebruik maakt van natuurlijke elementen, wildere
ruimtes en lokale flora en fauna om een authentieke verbinding met de
natuur te creéren (Beatley, 2017). In de afgelopen jaren hebben beoefe-
naars van biofiele stedenbouw biomimicry gebruikt als een hulpmiddel
om onze steden duurzamer te maken. Biomimicry is de wetenschap en
de kunst van het nabootsen van natuurlijke verschijnselen om menseli-
jke toepassingen uit te vinden, te verbeteren en duurzamer te maken
(Biomimicry Institute, 2021).

Remontabel bouwen
Remontabel bouwen verwijst meestal naar het bouwen met gepre-

fabriceerde modulaire bouwdelen. Remontabele gebouwen worden
als duurzamer beschouwd omdat ze, in tegenstelling tot traditionele

bouwconstructies, zijn ontworpen voor hergebruik en aanpasbaar zijn
aan toekomstige behoeften. Daarmee verminderen remontabele sys-
temen de behoefte aan nieuwe materialen en fossiele energiebronnen
en draagt het bij aan de Sustainable Development doelstelling om het
gebruik van natuurlijke hulpbronnen tot een minimum te beperken. De
modulaire systemen kunnen off-site worden gemaakt en vervolgens
naar de bouwplaats worden getransporteerd, wat ook lawaai en lucht-
vervuiling in het bouwgebied vermindert.

Stedelijk Metabolisme

De studie van het stedelijk metabolisme laat zien dat steden bestaan uit
complexe systemen die met elkaar interageren. Deze systemen omvat-
ten fysieke infrastructuur, gebouwen, energieverbruik, waterverbruik,
afvalbeheer enz. Een analyse van deze interacties laat zien hoe milieuk-
westies zoals luchtvervuiling en klimaatverandering kunnen worden
beinvioed door de beslissingen die we nemen om onze stadsruimten
vorm te geven.

Het metabolisme van het ecosysteem van de natuur is circulair, terwijl
veel steden nog steeds lineair functioneren, natuurlijke hulpbronnen
gebruiken en (bouw)afval weggooien zonder al te veel zorgen te mak-
en over de impact op het milieu (Carmona, 2021, p. 76). De inrichting
van de openbare ruimte bevat vaak veel steen en af en toe een boom
of een park. Door de uitdagingen van de huidige tijd (afname biodiver-
siteit, extreme hitte, wateroverlast, lucht-, water- en bodemvervuiling)
behoort deze aanpak tot het verleden. Deze uitdagingen maken deel
uit van een wereldwijd probleem. Steden zijn een belangrijke aanjager
van klimaatverandering, lucht-, water- en bodemvervuiling. Daarentegen
zijn er gelukkig veel manieren waarop de steden kunnen bijdragen aan
de oplossing. Hiervoor moet de manier waarop we onze steden plan-
nen, bouwen, beheren en van stroom voorzien veranderen (UN-habitat,
2019).



Noodzaak duurzame leefomgeving

De industrialisatie heeft gezorgd voor veel progressie. Hierdoor is er
veel veranderd in de leefomgeving, maar deze ontwikkeling kent helaas
een aantal negatieve externe effecten met grote gevolgen. De bouw en
de manier waarop we omgaan met het milieu hebben al decennialang
een grote impact op het klimaat, de biodiversiteit en de beschikbaar-
heid van natuurlijke hulpbronnen. Daarom erkennen veel landen nu

het belang van duurzame ontwikkeling. De United Nations hebben 17
Duurzame Ontwikkelingsdoelen opgesteld die fungeren als een gedeel-
de blauwdruk voor vrede en welvaart voor mens, dier en planeet, nu

en in de toekomst (United Nations, z.d.). Ook de Nederlandse overheid
wil graag aan de sustainable development goals voldoen. In de ‘NOV/I’
(Nationale Omgevingsvisie) wordt benadrukt dat complexe opgaven,
zoals verstedelijking, verduurzaming en klimaatadaptatie nauw met
elkaar verweven zijn en er vraag is naar een nieuwe integrale manier
van werken om keuzes voor de leefomgeving sneller en beter te kun-
nen maken (Ministerie van Binnenlandse zaken en Koninkrijksrelaties,
z.d., p.9).

Een andere manier van denken is nodig om de aarde bewoonbaar te
houden voor toekomstige generaties. Herbert Girardet (ecoloog) geeft
aan dat de toepassing van ecologisch systeemdenken prominent op de
stedelijke agenda moet komen te staan (Girardet, 2008, p. 124). Ecolo-
gisch systeemdenken is een wetenschappelijke benadering die inzicht
wil krijgen in de werking van ecosystemen en in de relaties tussen
organismen en hun omgeving (Shugart, O’Neill, 2021). Deze weten-
schappelijke benadering zegt dat alle levende organismen een eenheid
vormen en dat elk levend organisme afhankelijk is van andere organis-
men en van zijn omgeving. In de toekomst zullen steden meer circulaire
stofwisselingssystemen moeten gebruiken om hun eigen levensvatbaar-
heid en die van het platteland waarvan het leven in de stad afhankelijk
is veilig te stellen (Girardet, 2021, p. 124.).

Sommige professionals zien stedelijke omgevingen expliciet als natu-

urlijke ecosystemen. lan McHarg (landschapsarchitect) betoogde in zijn
werk, Design with Nature (1969), dat we steden en dorpen moeten be-
schouwen als onderdeel van een breder functionerend ecosysteem. In
1984 pleitte Michael Hough (architect) voor het idee dat net zoals ecol-

ogie de ‘onmisbare basis’ van landschapsarchitectuur was geworden,
ook het begrijpen en toepassen van natuurlijke processen in steden
een veel belangrijkere rol zou moeten spelen (Carmona, 2021, p. 77).
Het idee dat we bij het ontwerpen geen nieuwe plek creéren, maar dat
deze plek altijd verbonden is met het grotere geheel, is een belangrijk
basisprincipe voor deze manier van denken over de stad.
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Figuur 1. De stad als onderdeel van het ecosysteem (Carmona, 2021, p. 77). Copyright Barton 1995:
13

Het toepassen van ecologisch systeemdenken op steden kan het
stedelijk metabolisme verbeteren. Door de verschillende processen in
kaart te brengen en beter op elkaar af te stemmen, kunnen bijvoorbeeld
energie, water en grondstoffen efficiénter worden ingezet. Daarmee
kan de stad haar ecologische voetafdruk verkleinen (Ferrao & Fernan-
dez, 2013).

Nederland heeft te kampen met een hoge woningnood en een gebrek
aan ruimte (NOVI, z.d.). Momenteel staat de overheid voor de keuze
om in de stad of in het groen te bouwen. Het toepassen van biofiele



stedenbouw zou mogelijk kunnen fungeren als tussenvorm en hiermee
kunnen bijdragen aan een oplossing voor zowel de woningnood als de
uitdagende duurzaamheidsdoelen.

Ook circulariteit is een belangrijk thema van de Nederlandse Overheid.
In de Transitieagenda Circulaire Bouweconomie 2018 is een strate-

gie uitgewerkt met concrete aanbevelingen. De gebouwde omgeving
moet uiterlijk in 2050 circulair zijn. Belangrijke speerpunten zijn het
terugdringen van de CO2-uitstoot van de bouw, het circulair maken van
alle overheidsaanbestedingen in 2030, de invoering van een verplicht
materialenpaspoort (een materialenpaspoort is belangrijk om precies
te weten wat er in een gebouw wordt verwerkt en hoe de onderdelen
hergebruikt kunnen worden), en subsidies voor circulaire business- en
verdienmodellen (Rijksoverheid, 2018, p. 8). Remontabele bouwtech-
nieken kunnen een belangrijke bijdrage leveren aan een circulaire
gebouwde omgeving.

Afbeeldingen zijn opgenomen in Diisseldorf, Duitsland. K6-Bogen Il: Europa’s grootste groene
gevel (CENTRUM Group, B&L Group, & Ingenhoven Architects, 2021)
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De Biofiele Stad

Biofiele Stedenbouw is een benadering die intuitief menselijk weten
verenigt met de kennis en technologieén van vandaag om leefbare en
veerkrachtige steden te ontwikkelen (Beatley, 2017.). Biofiele steden-
bouw komt voort uit de biofiliehypothese gesteld door Edward O. Wil-
son. De theorie suggereert dat mensen een aangeboren neiging heb-
ben om verbindingen te zoeken met de natuur en andere vormen van
leven (Wilson, 1984). Volgens Beatley (onderzoeker duurzame steden en
auteur) heeft de natuur de kracht om betere, duurzamere, levendige en
weerbare steden te maken. Biofiele stedenbouw richt zich op de vraag
hoe natuurlijke systemen geintegreerd moeten worden in het stedelijk
weefsel, om zo de mens weer dichter bij de natuur te brengen, de leef-
baarheid te verbeteren en klimaatbestendig te worden.

Het verschil met de ontwikkeling en concepten die ons al bekend zijn,
zoals Duurzame stad, Weerbare stad of Circulaire stad, is dat Biofiele
stedenbouw de stad ziet als een uniek organisme waarin het natuurlijke
en kunstmatige, de gebouwen en de cultuur, het biologische en digitale,
één levendig en ademend geheel vormen (Yudina, 2018).

Binnen de stedenbouw wordt niet direct gesproken over biofiele st-
edenbouw, maar wel over natuurinclusieve stedenbouw. Natuurinclu-
siviteit gaat over hoe je de natuur integreert in de stad. Biofiele steden-
bouw gaat vooral over de relatie van de mens met de natuur. Het doel
van biofilie is om de mens als soort te herstellen als onderdeel van de
natuur en om het stedelijk weefsel te laten samensmelten met de natu-
urlijke systemen. Er is veel overlap tussen natuurinclusieve stedenbouw
en biofiele stedenbouw maar het verschil zit naar mijn mening in de
mindset.

De voordelen van biofiele stedenbouw worden helder wanneer je je
realiseert wat de kracht is van de natuur voor de mens. Het draagt bij
aan: geluk, gezondheid, productiviteit en betekenis.

Vanuit de evolutie is voor de mens contact met natuur en omgeving
essentieel en noodzakelijk geweest voor verdere ontwikkeling. Er zijn
causale verbanden die laten zien hoe natuur in de stad de gezondheid
en de klimaatbestendigheid positief beinvloed (Beatley, 2017, p. 21-32).

Vroeger werd al aangenomen dat een park en natuur goed is voor de
mens. Tegenwoordig is er wetenschappelijke onderbouwing en weten
we dat de natuur ons op verschillende manieren helpt. Bijvoorbeeld de
Attention Restoration Theory (ART) waarin wordt gesteld dat mensen
zich beter kunnen concentreren wanneer ze in de natuur zijn gewe-
est. Blootstelling aan de natuur draagt bij aan het herstellen van stress
en het verbeteren van cognitieve functies. In ziekenhuizen herstellen
mensen met uitzicht op groen sneller. Daarnaast vertraagt natuur in de
stad het leven, bijvoorbeeld omdat mensen even van de natuur willen
genieten, wat stress vermindert (Beatley, 2017, p. 25-29).

Onderzoek laat zien dat natuur economisch voordeel en welvaart
brengt. Een park verhoogt de waarde van woningen in een wijk en er is
minder criminaliteit en vandalisme in groene steden. Extra groen in de
stad kost meer, maar de baten zijn groot (Beatley, 2017, p. 30-31).

Natuur is ook op plekken waar we het niet meteen zien zoals in de
grond, in kieren en water. Appartementen, kantoren en ziekenhuizen
worden bij biofiele steden gezien als plekken waar groen deel van
uitmaakt. Het groen in de stad wordt vormgegeven door de mens maar
ontwikkelt zich autonoom verder (Beatley, 2017).

Ontwerpprincipes die bijdragen aan een biofiele stad:

1. Creéer een overvloed aan natuur en natuurlijke ervaringen.

2. Faciliteer grote biodiversiteit, zorg voor plaatsen met een rijke flora,
fauna en schimmels.

3. Verbindt groen in de stad.

4. Ruimte voor water.

5. Burgers betrokken maken bij de natuur.

6. Meer investeren in de natuur.

7. Haal inspiratie uit de natuur en boots de natuur na (Biomimicry).

Met bovenstaande ontwerpprincipes moet de ontwerper de leefomgev-
ing zo inrichten dat deze natuurlijke processen ondersteunt. De natuur
is overal, je bezoekt niet de natuur maar je leeft in de natuurlijke stad.

11
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Voorbeeldprojecten

Wat gebeurt er al binnen de stedenbouw op het
gebied van stad en natuur?

Binnen de stedenbouw wordt al regelmatig rekening gehouden met
planeet, mens en dier. Nu volgen een aantal projecten op verschillende
schaalniveaus. In mijn ogen maken deze projecten ontwikkelingen op
het gebied van biofiele stedenbouw. De steden hebben elk een andere
cultuur en klimaat, en zijn daarom ook uniek in de manier waarop grijs
en groen met elkaar verweven wordt.

Singapore: City in a Garden Singapore

Singapore is een van de meest dichtbevolkte landen ter wereld met
een bevolkingsdichtheid van 7.810/km? (Department of Statistics Singa-
pore, 2020). Door de ontwikkeling van Singapore is het oorspronkelijke
regenwoud verdwenen, maar de afgelopen decennia heeft Singapore
de noodzaak ingezien van een groene leefomgeving. De stad heeft de
ambitie om de groenste stad in de wereld te worden (Kolczak, 2017). Er
heerst continu de vraag hoe ze optimaal van de schaars beschikbare
ruimte gebruik kunnen maken om een gezonde en leefbare groene stad
te ontwikkelen (Beatley, 2017, p. 52). Om hierin te slagen heeft Singa-
pore de parken in de stad met elkaar verbonden (figuur 2.). Het netwerk
vormt een brug voor mens & dier en zorgt ervoor dat het stedelijke
ecosysteem beter kan functioneren. Het netwerk verspreidt zich door
de hele stad. De planten die toegepast worden hebben verschillende
groottes, van kleine struikjes tot aan grote bomen. De verbindingen zijn
essentieel voor insecten, vogels en andere dieren, bijvoorbeeld door
ondersteunend te zijn voor het verbinden van verschillende habitats
(Beatley, 2017, p. 55). De parkverbindingen brengen de natuur dichter
bij de mens, wat de band tussen mens en natuur versterkt.

Foto rechts Groen gebouw in Singapore Copyright JesseMukherjee6, 2020
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In Singapore worden ook de gebouwen benut als onderdeel van het Vlietvoorde Leidschendam-Voorburg: Wonen als gast in het

groene systeem. De stad bestaat uit een wisselende dichtheid en landschap
hoogte van gebouwen, afwisseling van hoog en laag groen en water. : G
Deze elementen maken een diversiteit aan microklimaten en leefom-
gevingen mogelijk. Wanden, terrassen en balkons worden met groen
aan elkaar verbonden. Met dit netwerk verbetert Singapore de biodiver-
siteit in de stad en maakt het aangenaam wonen (Beatley, 2017, p. 53).
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Figuur 2. Park Connectors Network. (National Parks Board Singapore, 2020) Figuur 3. Visualisatie boswoningen Vlietvoorde. bpd.nl Copyright Stijlgroep, SeARCH, & Architectu-
ur MAKEN, z.d.

Vlietvoorde Leidschendam-Voorburg is een ontwikkeling gelegen op
de grens van duinen- en polderlandschap. In het gebied krijgt de natuur
meer dan in een traditionele wijk de ruimte om haar gang te gaan. Het
huidige landschap zal niet wijken voor de nieuwe wijk, de woningen zu-
llen als het ware landen in de natuur. Er wordt landschap teruggegeven
aan de natuur door het gebied deels onder water te zetten. Gebou-
wen krijgen geen voor- en achtertuinen, de openbare ruimte bestaat

uit een grote gemeenschappelijke groene ruimte waar alle bewoners
15
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gedeeltelijk eigenaar van zijn. BPD Gebiedsontwikkeling noemt het
“Wonen als gast in het landschap”. Doordat de ruimte wordt gegeven
aan de natuur, zullen de unieke oorspronkelijke kenmerken van het
gebied weer zichtbaar worden (BPD, z.d.). In het plan krijgen inheemse
wilde planten de ruimte, en heeft het groen minder verzorging nodig
wat ten goede komt aan de soortendiversiteit (Atelier GROENBLAUW,
z.d.). Het plan laat goed zien hoe de gebouwde omgeving weer onder-
geschikt kan zijn aan de natuur.

The Connected City

Figuur 4. The Connected City - Karres en Brands. Copyright (afbeelding) Doug & Wolf, z.d.

‘The Connected City’, is een masterplan voor een poldergebied in Ober-
billwerder, Hamburg, gemaakt door Karres en Brands. De belangrijkste
groene structuur bestaat uit een zogenaamde “Green Loop”, dit is een
groen/blauwe ader die door het hele gebied zal lopen. Landschapsar-
chitecten ontwikkelden het Green Loop-concept om groen en water
met maatschappelijke functies te combineren, gebieden te verbinden,
regenwater op te vangen en te zorgen voor verkoeling door toegankeli-
jk water. Oorspronkelijke landschapselementen zoals historische water-
wegen komen terug in het gebied.

Helsinge Garden City: Duurzaam leven op het platteland

Helsinge Haveby (Helsinge Garden City) is een concept en masterplan
voor een nieuwe residentiéle enclave ten noorden van Kopenhagen

in Denemarken. Helsinge Garden City staat model voor duurzaam
wonen op het platteland. Een traditioneel monocultuur landbouwge-
bied wordt getransformeerd tot een diverse mix van wetlands, weiden,
boomgaarden en agroforestry.

In het gebied komen 25 clusters van duurzame dorpjes. De woningen
staan volledig in de natuur.

Figuur 5. Helsinge Garden City. Copyright Karres en Brands, z.d.

Het geheel vormt een organische, toekomstbestendige en zelfvoor-
zienende woonwijk.

Het is vergelijkbaar met de manier hoe er voor de industriéle revolutie
werd geleefd in dorpjes met voornamelijk eigen voedselproductie en
een sterke hechte gemeenschap. Voor de compositie van de woningen
is inspiratie gehaald uit oorspronkelijke Deense dorpen. De plek voor
de ontwikkeling van de clusters is bepaald door de kenmerken van het
landschap.

17



In Helsinge ontstaat een nieuw permacultuurlandschap met boomtuinen
en meer biodiversiteit. Planten, dieren en schimmels zullen er bijdragen
aan een zelfvoorzienend ecosysteem. In de openbare ruimte zijn de
bewoners actief bezig met het produceren van voedsel.

Het plan legt de nadruk op actief buitenleven door een programma
van buitenactiviteiten aan te bieden die een gezonde levensstijl bevor-
deren, zoals wandelen, boulderen, zwemmen en foerageren (EFFEKT,
Karrens+Brands, Atkins, CFBO, z.d.).

(Wienerberger, 2020)
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De Remontabele Stad

De remontabele stad is een ander concept die kan bijdragen aan het
functioneren van de stad als organisme. Steden zullen circulaire prin-
cipes moeten toepassen om hun eigen levensvatbaarheid op lange
termijn en die van de landelijke omgevingen waarvan ze afhankelijk zijn
te waarborgen (Carmona, 2021, p. 76). Het vereist de ontwikkeling van
gebouwen en infrastructuur waarvan de materialen en grondstoffen
herbruikbaar zijn en het gebruik van fossiele energiebronnen wordt
vermeden.

Bij remontabel bouwen staat het verplaatsen, veranderen of hergebrui-
ken van bouwdelen centraal. Remontabel bouwen is duurzamer dan tra-
ditionele bouw omdat het gehele proces efficiénter verloopt (Kingspan,
z.d.). Remontabel bouwen is geen nieuw idee en komt voort uit het
Industrieel, Flexibel en Demontabel bouwen (IFD). Een gebouw wordt
een samenstelling van onderdelen die na gebruik weer ergens anders
toepasbaar is.

Bij remontabel bouwen wordt er vaak gebruik gemaakt van houtpro-
ducten. Dit is gunstig omdat in een houtconstructie CO2 voor een lange
periode wordt opgeslagen. Daarnaast wordt het aantrekkelijker om
meer monotone landbouwgrond (lage biodiversiteit, hoog stikstof- en
fosfaatgehalte) te vervangen voor productiebossen (COz-opslag) (VPRO
Tegenlicht, 2019).

De remontabele stad kan een toekomstbestendige vorm van steden-
bouw zijn. Gebouwen zijn gemakkelijk aan te passen. Het wordt
daarmee mogelijk om voor de mens een dynamische leefomgeving

te creéren. Een eengezinswoning kan bijvoorbeeld door middel van
remontabele technieken gemakkelijker worden opgesplitst of uitgebou-
wd.

Standaardisering van bouwelementen is een belangrijk onderdeel van
remontabel bouwen. Standaardisatie zorgt ervoor dat onderdelen in
verschillende situaties bruikbaar zijn. Fabrieksmatig ontwikkelen maakt
het mogelijk om persoonlijke voorkeuren te verwerken die bijdragen
aan personificatie en variatie in de buurt. Mensen worden in staat
gesteld hun woning uit een catalogus van onderdelen samen te stellen.
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Deze worden dan door middel van computersoftware gevisualiseerd
en verwerkt in het plan, waarna de wijk in de fabriek geproduceerd
kan worden. Wanneer de woonwensen veranderen is het makkelijker
om onderdelen te ruilen, bij te plaatsen of weer te verkopen. Een mooi
voorbeeld is het open source zelfbouw platform Wikihouse. Wikihouse
heeft een aantal standaard bouwregels en modulaire elementen die
naar eigen wens samen te stellen zijn. (WikiHouseNL, z.d.)

Door schaalvoordelen van fabrieksmatig bouwen is het mogelijk om ef-
ficient meer woningen te realiseren. Dit is noodzakelijk omdat het voor
starters lastig is geworden om een betaalbare woning te vinden en er
steeds meer mensen in Nederland dakloos raken (Cramer & Davidson,
2020).

Een Nederlands bouwbedrijf heeft de allereerste remontabele wijk van
Nederland gebouwd, deze wijk heet de Loskade in Groningen. De re-
montabele wijk ziet er nog vrij traditioneel uit, maar schijn bedriegt. Het
is mogelijk om de wijk na gebruik uit elkaar te halen en ergens anders
in het land weer op te bouwen.

Bij het produceren van bouwonderdelen wordt niet standaard rekening
gehouden met het integreren van groene elementen. Dit is wellicht een
kans voor de integratie van biofiele ideeén.

Figuur 5. De Loskade, Groningen Copyright Van Wijnen, 2019

Ook de openbare ruimte hoort bij de remontabele stad. Het is nu al
mogelijk om in de openbare ruimte remontabele technieken toe te
passen. Een voorbeeld hiervan is het project genaamd de One Minute
City. Daarin worden prefabcomponenten ingezet om duurzamere alter-
natieve vervoersmiddelen toegankelijk te maken maar ook om meer
groen in de openbare ruimte te creéren. Deze kunnen naar wens van
de bewoners in een straat worden ingezet om parkeerplaatsen te trans-
formeren naar groene ruimte of hubs voor duurzame vervoersmiddelen
zoals “last mile hubs” (O’Sullivan,2021).

Figuur 7. Meer ruimte voor groen Copyright Utopia Arkitekter, 2020

21



22

De stad als organisme

De relatie tussen de biofiele stad, de remontabele stad en een organ-
isme wordt duidelijk als we kijken naar de stad als de som van alle
processen die in de stad plaatsvinden. Een organisme of levend wezen
is een levende, materiéle entiteit die zich door middel van biologische
processen, zoals een eigen stofwisseling, duurzaam in stand houdt
(Wikipedia-bijdragers, 2021). Belangrijk onderdeel van deze definitie is
dat een organisme zichzelf op een duurzame manier in stand wil houd-
en.

De stad wordt in leven gehouden door alle processen die erin afspelen.
Net als een organisme is de stad een voortdurend evoluerende entiteit
die hulpbronnen (voedsel) nodig heeft om goed te kunnen functioneren.
Wanneer de grondstoffen niet meer kunnen worden gebruikt, worden
ze als afval afgescheiden. Om te overleven is de stad afhankelijk van
haar omgeving. Wanneer het omringende ecosysteem instabiel wordt
en natuurlijke hulpbronnen buiten de stad opraken, kan het systeem
niet meer goed functioneren. Hoe efficiénter en duurzamer de stad met
haar beschikbare middelen omgaat, hoe langer de stad door haar om-
geving in leven kan worden gehouden. (Ferrao & Fernandez, 2013, p. 13)
Als de stad haar omgeving te veel belast, dreigt ze ‘dood’ te gaan.

De natuur krijgt een centrale rol binnen de stedenbouw. Stadsbewoners
worden dichter bij de natuur gebracht. Toepassingen zoals ecologische
groenverbindingen, permacultuurprincipes, behoud van natuurlijke land-
schappen in woonwijken, houtbouw en herbruikbare prefab elementen
moeten de nieuwe standaard worden in de stedenbouw.

Een biofiele stad is gebaseerd op het functioneren van ecologische
mechanismen en faciliteert tegelijkertijd haar onafhankelijke ontwikke-
ling. Het doet dit door de kwaliteit van leven voor flora en fauna te ver-
beteren, meer biodiversiteit te creéren en een veerkrachtig ecosysteem
op te bouwen dat toekomstige milieu-uitdagingen aan kan. De remonta-
bele stad draagt bij aan circulariteit en toekomstbestendigheid door
flexibiliteit en hergebruik van materialen. Er wordt nog niet standaard
rekening gehouden met het integreren van groene elementen. Hier zie
ik een grote kans voor de samensmelting met biofiele ideeén. Zowel de
biofiele als de remontabele stad ontlasten het omringende ecosysteem.

Natuurlijke processen en de stad krijgen de kans om te gedijen.

Voor de stedenbouwkundige is het de opgave om groene ontwerp-
maatregelen in steden op een aantrekkelijke manier te integreren en
een regierol op zich te nemen. Het is van groot belang om aan het be-
gin van het ontwikkelingsproces de voordelen van een natuurrijke stad
te benadrukken en ook duidelijk te maken wat deze op de lange termijn
(economisch) kan opleveren. Dit maakt het aantrekkelijker om te inves-
teren in groenblauwe systemen. De stedenbouwkundige kan bewoners
bij het proces betrekken door hen te informeren over het belang van
natuur voor de stad en tips geven om de stad zelf te vergroenen.

De populatie gladharige otters in Singapore is een bekend gezicht langs de waterwegen. (Otter-
watch, 2019) Afb. Copyright Otterwatch
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Kansen voor de Eco-Systeem-Stad

Een stad waarin menselijke (bouw)systemen zijn verweven met ecolo-
gische systemen noem ik een Eco-Systeem-Stad. Biofiele ontwerpprinci-
pes en remontabele toepassingen gaan hier hand in hand.

Door de coronapandemie zijn veel mensen thuis gaan werken. De
verwachting is dat gemiddeld 2 dagen per week thuis werken de norm
wordt (AWVN, 2020). Uit recente cijfers van de vereniging Natuur-
monumenten blijkt daarnaast dat mensen meer dan ooit de natuur
opzoeken (Koek, 2020). Doordat mensen meer tijd doorbrengen in hun
eigen woonomgeving, zullen ze meer waarde hechten aan de directe
omgevingskwaliteit. Daarom is mijn verwachting dat natuur in de stad
een centralere rol gaat spelen bij gebiedsontwikkeling en de transfor-
matie naar biofiele steden mogelijk gaat maken.

Terwijl de economie herstelt van de coronacrisis, zijn de prijzen van
bouwmaterialen, waaronder staal, koper en hout, fors gestegen (NOS,
2021). Ondanks dat demontabele bouwtechnieken duurder zijn ge-
worden, kan de crisis ook een kans bieden voor de ontwikkeling

van remontabele gebouwen en circulaire steden. Het ontwerp voor
hergebruik creéert nieuwe verdienmodellen omdat deze een langere
levensduur hebben en daardoor de kosten over een langere levens-
cyclus kunnen worden gespreid. Het gebouw wordt in dit systeem een
metaforische materialenbank waarin de waarde van de bouwmaterialen
slechts tijdelijk wordt opgeslagen (Van Uffelen & TU Delft, 2018).

Conclusie

In dit paper heb ik getracht antwoord te geven op de onderzoeksvraag
‘hoe kan je ervoor zorgen dat de stedelijke omgeving, meer met de
natuur verweven wordt zodat het gaat functioneren als een
organisme?’

De biofiele stad en de remontabele stad vullen elkaar goed aan en
dragen bij aan de verwevenheid van de natuur en stad. Biofiele toe-
passingen vormen de groene schil die de stad nodig heeft voor zelf-
behoud. De biofiele ontwerpfilosofie heeft de kracht om de verstand-
houding tussen mens en natuur radicaal te veranderen; het veranderen
van het antropocentrische superioriteitsgevoel van de mens. Het is een
praktijk die is geworteld in de overtuiging dat gebouwen en steden
moeten worden ontworpen om mensen met de natuur te verbinden. In
een bio-fiele stad wordt de stad onderdeel gemaakt van haar natuurli-
jke omgeving. Daarbinnen kunnen remontabele technieken toegepast
worden die het mogelijk maken om de stad flexibel en toekomstbesten-
dig te maken. Zo komt er een organische stad tot stand die kan meebe-
wegen met de behoeften van de mens en de krachten van de natuur.

Om te komen tot een Eco-Systeem-Stad kan de stedenbouwkundige
een belangrijke bijdrage leveren. De stedenbouwkundige kan het
belang en de voordelen van het centraal stellen van de natuur duidelijk
maken door ontwerpvoorstellen te doen die bijdragen aan het ver-
beteren van de stedelijke metabolisme. Stedenbouwkundigen kunnen
met ruimtelijke plannen en visies ontwikkelaars stimuleren meer gebruik
te maken van remontabele bouwtechnieken. Door frequente toepassing
van remontabel bouwen en biofiele stedenbouw ontstaat er een duur-
zamere wisselwerking tussen het stedelijk metabolisme en haar natu-
urlijke omgeving. Zo wordt de natuur en de stad met elkaar verweven,
tot een duurzaam en levendig organisme.
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Bijlage
Bronnenverantwoording

Voor dit onderzoek heb ik een aantal boeken gekozen die een belan-
grijke basis vormen voor de paper. Naast literatuur heb ik ook gebruik
gemaakt van diverse wetenschappelijke artikelen, nieuwsartikelen,
encyclopedieén, TED Talks en twee documentaires van Tegenlicht.
Uiteindelijk heb ik veel bronnen gebruikt die me hielpen het onderwerp
te begrijpen en er inspiratie uit te halen.

Het eerste boek is Timothy Beatley’s Handbook of Biophilic City Plan-
ning and Design, dit boek heeft me kennis laten maken met het onder-
werp van de biophilic city. Dit is ook het boek dat ik heb gebruikt voor
mijn literatuurpresentatie. Het boek legt de filosofie van biofiele steden
uit en geeft voorbeelden van hoe een biofiele stad is ontworpen. Het
boek maakt duidelijk dat natuur in de stad meer is dan infrastructuur.
Het legt uit hoe biopsychologie het welzijn van mensen in de stad kan
helpen verbeteren. Het biedt praktisch advies en inspiratie voor beleids-
makers, architecten en ontwerpers.

Een ander belangrijk basisboek is Matthew Carmona’s Public Places
Urban Spaces. Het biedt een uitgebreid overzicht van de principes,
theorie en praktijk van stedenbouw. Ik had dit boek nodig om het onder-
werp in de breedte van het veld te plaatsen. Het boek legt duurzaamhe-
idsconcepten en -processen uit, zoals stadsbehoeften op korte versus
lange termijn, de ecologische voetafdruk van steden en de principes
van duurzaam stadsontwerp.

De remontabele stad past goed binnen de circulaire economie.

Het rijksbrede programma Circulaire Economie ‘Nederland circulair
in 2050’ richt zich op de ontwikkeling en realisatie van een circulaire
economie voor 2050. Met deze nota heb ik informatie gekregen over
waarom en hoe de overheid de transitie wil initiéren.

Om meer te weten te komen over hoe de bouwwereld wil aansluiten bij
de circulaire ambities, heb ik de Transitieagenda Bouw doorgenomen.
De volgende ontwerpstrategieén kwamen naar voren: het optimaliseren
van de levensduur van het product, hergebruik van materialen en het

minimaliseren van het gebruik van nieuwe materialen en/of het gebruik
van hernieuwbare (biobased) materialen.

Ter inspiratie keek ik naar de documentaires Wonen buiten de box en
Houtbouwers van Tegenlicht. In Wonen buiten de box komen alternati-
eve duurzame woonconcepten aan bod, waaronder prefab circulaire
en modulaire woonconstructies. De documentaire Houtbouwers legt uit
waarom bouwen met hout een duurzaam alternatief is voor traditioneel
bouwen.

Voor praktijkvoorbeelden heb ik voornamelijk nieuwsartikelen en web-
sites van ontwerpbureaus gebruikt. Voor definities heb ik regelmatig
encyclopedieén gebruikt zoals wikipedia of Encyclo

Voor het internationale perspectief las ik over de internationale Sus-
tainable Development Goals (SDG’s). De SDG’s zijn mondiale ontwikke-
lingsdoelen. In de SDG’s staat onder meer dat de ontwikkeling van een
circulaire economie een belangrijke rol moet spelen. Ook heb ik met be-
hulp van internationale bronnen aangegeven dat de remontabele stad
en de biofiele stad interessante concepten zijn voor de internationale
stedenbouw. Daarbij heb ik ook een terugkoppeling gemaakt naar het
Nederlandse beleid.

De bronnenlijst bevat ook bronnen van documenten die uiteindelijk niet
in de paper zijn opgenomen omdat ze minder relevant bleken te zijn. Ik
laat deze in de bronnenlijst staan omdat ze wel interessant zijn en me
hebben geholpen bij het ontwikkelen van de paper. Zoals een verhaal
van de Architect Marco Casagrande, die zich bezighoudt met bio-urban-
isme. Casagrande werkt aan de stad door middel van de socio-omgev-
ingstheorie stedelijke acupunctuur. In Third Generation City beschrijft hij
hoe door het wegvallen van industri€le controle over de stad, de natuur
haar intrede kan maken. De manier waarop Casagrande naar de stad ki-
jkt heeft een soort filosofisch en artistiek karakter en gaf me een nieuw
perspectief.
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