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Onderzoeksvraag

Hoe kan architectuur zich opnieuw verbinden met de levende wereld?

Welke rol spelen tijd, materiaal en gedrag in het ontwerpen van gebouwen die niet
slechts duurzaam zijn, maar daadwerkelijk regeneratief, die leven mogelijk maken in
plaats van verbruiken?

Met OER(knal) onderzoek ik hoe een architectuurpraktijk kan ontstaan waarin ecologie
niet een randvoorwaarde is, maar een dragend ontwerp principe.

Maatschappelijke urgentie

De bouwsector staat voor een radicale omslag: van reductie naar regeneratie.

De huidige duurzaamheidsagenda richt zich vooral op energie en uitstoot, maar negeert
de ecologische en morele dimensies van bouwen.

Biodiversiteitsverlies, materiaaluitputting en vervreemding van de natuur vragen om een
fundamentele herziening van wat bouwen betekent.

OER(knal) positioneert architectuur als ethische en ecologische discipline: als een vorm
van zorg in plaats van controle.

Het project sluit aan bij actuele discussies over biobased bouwen, materiaalonderzoek en
de rol van ontwerp in systeemverandering.

Impact

OER(knal) beoogt de taal van de bouw te verruimen, van duurzaamheid naar levendheid.
Het project draagt bij aan een nieuw ontwerpparadigma waarin ethiek, materiaal en
ecologie samenvallen. Een manifest van zorg in plaats van bezit.



Inhoudsopgave — OER(knal)

Een essay over levende architectuur, tijd en verantwoordelijkheid
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Over oorsprong, materiaal en de herontdekking van empathie in architectuur.
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Proloog - | am material (titel door Els Zijlstra)

Een reflectie op de wederkerigheid tussen mens, materie en leven. Over oorsprong en bewustzijn
in materiaal. Er bestaat een moment waarin de wereld niet uit dingen, maar uit gebeurtenissen
bestond. De steen was nog geen muur, de vezel nog geen isolatie, de boom nog geen balk, alles
was potentie, trilling, richting. Bouwen begint niet bij de hand die tekent of stapelt, maar bij de
oerstof die zich laat vormen. De oertijd van architectuur is geen periode in de tijd, maar een
houding in de geest. Het is het besef dat materie niet gehoorzaamt, maar reageert. Dat ze niet
dood is, maar in constante reactie verkeert met haar omgeving. Water zoekt de route naar
beneden, steen verpulvert na slag of stoot, wortels drukken tegen steen en er zelfs doorheen en
een spinnenweb overbrugt. De mens heeft die taal slechts vertaald naar structuren die hij kon
begrijpen: kolommen, muren, daken.

Wanneer we over biobased bouwen spreken, doen we dat vaak vanuit schuld of reductie, minder
uitstoot, minder verspilling, minder gewicht. Maar de natuur rekent niet in vermindering, zij
groeit, ademt, sterft en keert terug. Door fotosynthese neemt de hoeveelheid leven toe. De aarde
begon als kale rots en werd tot paradijs. In die kringloop bestaat geen schuld, vooral continuiteit.
De vraag is dus niet hoe wij minder schade kunnen aanrichten, maar hoe wij opnieuw deel kunnen

worden van een samenwerking die ouder is dan onze beschaving.

De zogenaamde oerknal van bouwen ligt niet in de uitvinding van gereedschap, maar in het
moment waarop de mens zich voor het eerst bewust werd van de wederkerigheid tussen hand en
materie. Toen steen niet langer ondergrond was, maar hamer werd. Toen klei een beschermende
huid werd. Toen wol niet slechts vacht was of jas, maar een viltende vezel die Yurt werd en het
schaap zo een medebouwer, een leverancier van materiaal in een gedeeld bouwsysteem. Wij

droegen zorg voor het schaap en het schaap gaf ons warmte en bescherming.

Wie vandaag ontwerpt in een digitale omgeving, verliest gemakkelijk uit het oog dat veel
materialen een fysische geschiedenis dragen. Een vezel van vlas bevat de groeirichting en
vezeloriéntatie die door wind en standplaats zijn bepaald, leem registreert vocht- en
temperatuurfluctuaties in zijn microstructuur, kalksteen heeft een trage maar meetbare
dampdoorlatendheid die verschilt van de snelle vochtuitwisseling in hout. Tijdens industriéle
processen worden deze materiaaleigenschappen grotendeels afgevlakt. Verhitting, vermaling,
persen en lamineren reduceren hun variatie tot meer gestandaardiseerde producten. Zo zijn we
gewend geraakt te bouwen met materialen die zich altijd hetzelfde gedragen, voorspelbaar,
gecontroleerd, dichtgetimmerd, onafhankelijk van herkomst of seizoen. Niets wordt nog aan
toeval overgelaten, en daarmee zijn hun oorspronkelijke eigenschappen uit het materiaal

opgelost.

Wanneer je jouw hand legt op een lemen wand, kan je de verdamping en condensatie voelen.

Een gebouw leeft niet omdat wij het dat toewensen, maar omdat in volledige eigenheid, materie
nooit stilstaat. Het zet uit, krimpt, droogt, groeit, druipt en het reageert. Een muur is naast grens
ook een proces, een membraan, geen harde scheiding, maar een faseovergang (zou ik het willen

noemen.)



Elke ontwerpbeslissing is in wezen een keuze over kringlopen: wat mag vergaan, wat moet
blijven, wat kan opnieuw ontstaan. We hebben de neiging om duurzaamheid te definiéren als
bestendigheid. In de natuur betekent duurzaamheid juist het vermogen om te transformeren

zonder de cyclus te breken, weerbaarheid en veerkracht.

Een biobased gebouw dat weigert te vergaan is net zo tegennatuurlijk als beton dat na twintig
jaar al in stof uiteenvalt. Duurzaamheid vraagt geen eeuwigheid, maar bereidheid tot terugkeer.
Architectuur verschijnt daarmee niet langer als vast object, maar als fase binnen een levend
geheel. Ontwerpen verliest zijn claim op beheersing en richt zich op het begeleiden van
materiaalprocessen. Balken, gevels en isolatielagen worden gelezen binnen hun volledige
levensloop: van groei en winning tot veroudering en heropname in de materiéle kringloop.
Materiaalkeuzes drukken uit hoe wij ons verhouden tot groei, tijd en vergankelijkheid.

Hier begint bouwen als deelnemen.

Wie werkelijk ecologisch wil bouwen, moet beginnen bij de vraag wat we eigenlijk denken te
weten over materiaal. We moeten opnieuw leren dat kennis niet alleen uit metingen bestaat, maar
ook uit wat we met onze zintuigen waarnemen. De natuur laat zich niet goed vangen in statische
rapporten, maar spreekt juist in reacties die je kunt voelen, zien, horen en ruiken. De natuur is

dynamisch, en laat zich niet gemakkelijk in onze statische bouwwereld opsluiten.

Bouwen met bewustzijn betekent dat we niet meer ontwerpen volgens de dwingende kloktijd,
maar volgens Kairos-tijd, het juiste moment, het natuurlijke ritme. Dat we niet alleen rekening
houden met veroudering en afbraak, maar ook met de komst van leven: kolonisatie, inbedding,
het langzaam intrekken van soort na soort en ernaar handelen met een doordacht

verzorgingsplan.

De architect van de toekomst is dus niet enkel vormgever, maar iemand die verbindingen maakt
tussen grondstof en de diverse gebruiker(s), tussen tijd en structuur. De taak van de ontwerper is

niet om die te overheersen, maar om er ritme in te brengen en zorgzaamheid.

REFLECTIEVRAAG
HOE ZOU JE ONTWERPEN ALS MATERIAALKEUZE NIET BEGON BIJ PRESTATIE, MAAR BIJ DE
KENNIS VAN HERKOMST, METABOLISME EN UITEINDELIJKE TERUGKEER?

ONTWERPOPDRACHT

MAAK EEN MATERIALENBIOGRAFIE VAN EEN ONDERDEEL VAN JE ONTWERP.

SCHRIJF IN DRIE FASEN:

OORSPRONG, WAAR GROEIT OF ONTSTAAT HET?

GEBRUIK, WAT ERVAART HET TIJDENS DE LEVENSDUUR VAN HET GEBOUW?

TERUGKEER, WAAR EINDIGT HET, EN WAT VOEDT HET DAARNA? WAT BENUT JE ERVAN EN WAT
GEBEURT ER MET DE REST?

VERBINDENDE ZIN
WIE DE OORSPRONG VAN MATERIAAL ERKENT, ONTDEKT DAT DE NATUUR NIET ONZE
LEVERANCIER IS, MAAR ONZE LEERMEESTER EN DAT BOUWEN BEGINT BlJ ERVARING.



2. LEERMEESTER

De natuur als gids in het ontwerpproces

De natuur doceert niet, ze demonstreert. Ze leert ons niet via voorschriften, maar via gedrag.
Wie goed kijkt, ziet dat elke boom, insect, schimmel voortdurend bezig is met ontwerp. Het
optimaliseren van energie, het benutten van ruimte, het onderhouden van relaties. In dat

onophoudelijke bouwen zonder blauwdruk ligt een wijsheid die ouder is dan het beroep architect.

De spin maakt geen twee webben identiek. De geometrie van haar web wordt bepaald door
omgevingsparameters: luchtstromen, dragende structuren, de vochtigheid die de visco-elasticiteit
van de zijde beinvloedt, en de lokale beschikbaarheid van prooi. Haar constructie is geen
herhaling van een vooraf bedacht patroon, maar een adaptief proces waarbij elke draad wordt
aangebracht in reactie op directe feedback uit de omgeving. De zijde zelf is opgebouwd uit
eiwitvezels die tegelijk sterk als staal zijn bij trek en rekbaar en dempend reageren op trillingen,
maakt van het web zowel een vangstructuur als een sensor en ruimtelijke uitbreiding van haar

lichaam.

Die houding, bouwen als verlengstuk van zintuiglijkheid, vormt de kern van natuurgeinspireerd
denken en van empathisch ontwerpen. Het gaat niet om het kopiéren van vormen, maar om het
doorgronden van gedrag en omgevingsreacties. Van hoe systemen zich aanpassen aan context.
Niet om het nabootsen van een bladstructuur, maar om het begrijpen van de functionele logica
erachter: hoe nerven vocht verdelen, hoe schaduw de verdamping stuurt, en hoe de nervatuur
mechanische krachten opvangt en over het blad spreidt. In dat inzicht, in het begrijpen waarom

een systeem werkt zoals het werkt, schuilt het leerproces.

In onze hedendaagse architectuur spreken we over intelligente gebouwen, maar zelden over
lerende gebouwen. Intelligentie richt zich op optimalisatie en controle, terwijl leren vraagt om
observatie, openheid en het vermogen om mee te bewegen met of aan te passen aan wat zich

aandient.

Een lerend gebouw reageert, past zich aan, zoekt balans. Ze reageert niet alleen via sensoren en
software, ook via materiaalgedrag zoals leem dat vocht buffert, kalk dat dampdoorlatend ademt,
vezelmaterialen die vocht opnemen en afstaan en baksteen dat warmte vasthoudt en langzaam
weer afgeeft. Dat zijn geen beperkingen, maar vormen van materiéle intelligentie (nuttige
materiaaleigenschappen, ofwel reactiesystemen) die automatisch reageren en daarvoor geen

elektriciteit nodig hebben.

Wanneer we de natuur niet langer enkel (en alleen) zien als decor, maar ook als leermeester,
voeding en eeuwige kringloop, verdraait de rol van de architect; van overheerser over materiaal
naar begeleider van processen. We ontwerpen momenteel niet voor de natuur, we ontwerpen
voor de mens die zichzelf vaak buiten de natuur plaatst. Maar wanneer we erkennen dat mens en

natuur één systeem vormen, verschuift ons ontwerpdenken. We ontwerpen niet langer ter



bescherming tegen de natuur, maar ons leven als onderdeel van haar, wat vraagt om
systeemkennis. Ontwerpen wordt dan meer een vorm van samenwerken: observeren, analyseren,

reflecteren en bijsturen.

De ecologische systemen waarin gebouwen staan veranderen sneller, de omgeving gedraagt zich
minder voorspelbaar dan een eeuw geleden. Gebouwen moeten meebewegen in plaats van zich
alleen beschermen. In dat opzicht lijkt de ontwerper op een ecologisch tuinier: iemand die
condities schept, maar niet bepaalt wat er precies zal groeien. Een tuin is geen vorm, maar een

systeem in wording. En juist die onzekerheid maakt haar veerkrachtig.

In de ecologie noemt men de geleidelijke opeenvolging van levensgemeenschappen successie.
Een pioniersvegetatie bereidt de bodem voor op wat volgt, mossen maken plaats voor kruiden,
kruiden voor struiken, struiken voor jonge bomen. Een gebouw is geen pionier in die cyclus, maar
een nieuwe abiotische (ofwel levenloze ) structuur waarop secundaire successie (leven) kan
ontstaan. Het vormt een fase in de ecologische tijdslijn waar kolonisatie, vestiging en uiteindelijk
afbraak elkaar kunnen opvolgen. In dat perspectief is een gebouw geen eindpunt, maar een
tijdelijk onderdeel van een groter metabolisme. Ecologisch bouwen begint niet enkel en alleen bij
de vormgeving van de gevel in zijn omgeving, maar bij het gekozen bouwmateriaal, zijn

oorsprong en functies.

We spreken vaak over biobased isolatie alsof het iets nieuws is, maar de Nederlandse
bouwpraktijk werkt er al eeuwen mee. Lang voor de introductie van minerale wol werd warmte,
vocht en geluid vooral gereguleerd met organische materialen. In de 17e en 18e eeuw vulden
bouwers reeds vloeren en plafonds met boekweit doppen, stro of vlas en in kustgebieden werd
zeegras onder andere toegepast vanwege zijn vochtbestendigheid en duurzame vezelstructuur.
|Jskelders met winterijs bleven maandenlang koel met stro, bladresten en andere natuurvezels.
Wie vandaag monumenten openlegt, vindt deze materialen nog steeds intact terug in spouw
ruimtes van grachtenpanden, boven de plafonds van herenhuizen en onder de vloeren van
boerderijen en kastelen. Pas na de oliecrisis van 1973 werd het huidige isoleren massaal en
gestandaardiseerd en maakten natuurlijke materialen plaats voor minerale en later
petrochemische varianten. De ironie is dat we, na slechts enkele decennia petrochemische
experimenten, opnieuw ontdekken wat men al eeuwen geleden wist; benut materialen die
ademen, reguleren, bufferen en laat ze terugkeren in het ecosysteem waaruit ze zijn genomen.
Biobased materialen vervullen een dubbelfunctie; ze werken niet alleen waarvoor ze bedoeld zijn
maar bieden meer. Door planten te begrijpen, kunnen we deze bijvangst, deze meervoudige

functies logisch inzetten in gestapelde functies in de bouw.

De opkomst van prefab maakt die vraag opnieuw relevant: herhaling dreigt uniformiteit te worden
wanneer productie belangrijker wordt dan context. Terwijl Parametrisch ontwerpen juist het
tegenovergestelde perspectief biedt; series waarin 1 ontwerpregel talloze varianten kan
voortbrengen, aangepast aan locatie, klimaat, functie en gebruikers. Dat vraagt om niet te kijken

met de blik van de maker, maar die van de deelnemer. Prefab wordt dan een instrument om



adaptiviteit systematisch te organiseren. De ecoloog noemt dat kijken via de ogen van ‘de

Umwelt’; de wereld zoals waargenomen door een specifiek organisme. Een vleermuis ziet met zijn
oren, een bij leest geur, een egel navigeert in reuk en geluid. Wat zou architectuur zijn als we haar
tekenden vanuit deze andere werkelijkheden? Een vleermuisgevel die niet visueel overtuigt, maar

akoestisch leesbaar is en gedurende de dag thermisch reageert waar nodig.

De natuur als leermeester nodigt ons uit tot een radicale empathie, om onszelf tijdelijk op te
heffen als middelpunt van ontwerp. In die verschuiving van antropocentrisme naar ecocentrisme
ligt de kern van de toekomst van natuurinclusieve architectuur. Want pas wanneer we het dier, het
schimmelnetwerk of de plant niet langer zien als bijkomstigheid, als vage gast, maar als vaste gast
of voorwaarde met eigen functies en noden en dus volwaardige input voor ontwerpbeslissingen,

ontstaat werkelijk natuurinclusief bouwen.

Een gebouw dat reageert op seizoenen, dat water buffert, vogels huisvest, voedsel en habitat
biedt aan insecten of allen, temperatuur reguleert; een gebouw dat leert. Het gebouw herkent
zijn context, past zich aan en verrijkt zijn omgeving. De leermeester - natuur - vraagt niet om

navolging, maar om wederkerigheid.

De ethiek die hieruit voortkomt is geen ethiek van beperking, maar van relatie. Niet de vraag wat
we moeten huisvesten staat centraal, maar wat we kunnen (terug)geven om biodiversiteit te laten
toenemen. Ecologische kennis is dan geen specialisme aan de rand, maar een fundamenteel

onderdeel van bouwkunde zelf.

REFLECTIEVRAAG

WELKE NIET-MENSELIJKE ACTOR, OF DAT NU EEN SOORT, EEN MATERIAAL OF EEN PROCES IS,
HEEFT TOT NU TOE JOUW MANIER VAN ONTWERPEN BEINVLOED? EN WAT VERANDERT ER
WANNEER JE DEZE ACTOR NIET LANGER ALS INSPIRATIEBRON ZIET, MAAR ALS VOLWAARDIGE
PARTNER IN HET ONTWERP? DENK AAN VLEERMUIZEN, ZON, WIND.

ONTWERPOPDRACHT

ONTWERP EEN DETAIL DAT EEN ZINTUIG VAN EEN ANDERE SOORT ACTIVEERT. DENK AAN EEN
GEVEL DIE LICHT ABSORBEERT OF AFSCHERMT ROND EEN VLEERMUISVERBLIJF ZODAT
DONKERTE/DUISTERNIS BEHOUDEN BLIJFT, OF EEN VERBLIJFSZONE DIE OMGEVINGSGELUID EN
TRILLINGEN DEMPT OM RUST TE CREEREN. BESCHOUW HET NIET ALS EEN TOEVOEGING, MAAR
ALS EEN INTEGRAAL ONDERDEEL VAN DE BOUWFYSICA.

VERBINDENDE ZIN

WANNEER WE DE NATUUR NIET LANGER BEHEERSEN MAAR CONSULTEREN, BLIJFT
ARCHITECTUUR GEEN KUNDE IN CONTROLE, MAAR EEN VORM VAN ZORG EN PAS DAN KAN ZE
HABITAT WORDEN.



3. HABITAT

Dierschappen en stedelijke oriéntaties

Een habitat is geen plek, maar een verhouding.

Het is de ruimte waarin een organisme leeft omdat alles er samenvalt als temperatuur,
licht, beschutting, voedsel, ritme. In die samenhang van condities schuilt een architectuur
die ouder is dan welke menselijke constructie ook.

Wij denken vaak dat wij enkel de ruimte verdelen in kavels, kamers, zones, maar
tegelijkertijd verdelen we levens. Elke ingreep in een omgeving is een herverdeling van
kansen, wie krijgt zon, wie schaduw, wie stilte, wie warmte. Ontwerp bepaalt daarmee
niet alleen vorm, maar ook toegang, bescherming en uitsluiting. In die keuzes ligt macht
besloten. Niet als ideologie, maar als concrete invloed op wie kan blijven, wie moet
wijken en welke relaties kunnen voortbestaan.

Wanneer we over steden spreken, vergeten we vaak dat zij niet door mensen alleen
worden bewoond. Elke gevel, elke regenpijp, elke dakgoot is onderdeel van een
onzichtbare topografie van levens. De stad is niet een stenen woestijn die we vergroenen,
ze was al levend. Alleen hebben we dat leven vergeten mee te nemen als stakeholder of
als opdrachtgever en daardoor hebben we het verstoten of in ieder geval drastisch
veranderd.

Het begrip dierschappen, vind ik daar een uitstekende term voor die beschrijft hoe
soorten zich gelaagd in en rond onze structuren bewegen. Er bestaat bijvoorbeeld een
dierschap van luchtbewoners (vleermuizen, zwaluwen, insecten), een dierschap van
gevelbewoners (vleermuizen, mussen, bijen, spinnen), een dierschap van bodemleven
(wormen, egels, amfibieén en spinnen). Elk van die buurtschappen van dieren is
verbonden met een specifieke bouwkundige oriéntatie, windrichting, materiaal,
vochtigheid.

De noordgevel van een gebouw is bijvoorbeeld een ander ecosysteem dan de zuidzijde.
Noord is de nachtzijde, koel, schaduwrijk, vochtig, thuisbasis van varens, mossen en
nachtdieren zoals vleermuizen. Zuid is de zoemzijde, droog, warm, nectarhoudend,
aantrekkelijk voor bijen, vlinders en zwaluwen. Oost is de openzijde, de oplaadkant met
het ochtendlicht en opwarming, de nestzijde. West is de waaizijde, de kant van wind en
schimmel, zaden, zand en water. Oriéntatie is zo niet enkel een bouwkundige parameter,
maar een ecologische ordening.

Je ziet dat steden niet enkel uit plattegronden bestaan, maar uit microklimaten. Een gevel
is een landschap in verticale vorm. Een dak is een plateau met zijn eigen successie van
pionierssoorten. Een binnenplaats is een vallei. Wat hieruit voortvloeit, is geen inert
object, maar een levend reliéf van voorwaarden en condities: schaduw, wind, vocht,
geluid, geur. Habitatontwerp gaat veel verder dan het plaatsen van facadegroen of
nestkasten. Het is een ethische categorie. Een habitat maken betekent
verantwoordelijkheid nemen voor gedeelde levensomstandigheden. In de biologie wordt



de kwaliteit van habitat uitgedrukt in habitat suitability, de mate waarin een omgeving de
basisfuncties van een organisme ondersteunt als voedsel, water, schuilplaats,
voortplanting, rust, verbinding. Diezelfde geschiktheid zou bouwkunde kunnen
herdefiniéren: niet isolatie, maar thermische geschiktheid en niet lichttoetreding, maar
fotosynthetische potentie. De gevel wordt een huid die ademt, het dak een bufferend
orgaan, de tuin een productieve long. Elk detail wordt een overgangszone.

Maar er zit ook een gevaar in dit denken, namelijk het romantische idee dat we de natuur
simpelweg kunnen toevoegen. De natuur laat zich niet toevoegen, ze was er altijd al. De
vraag is niet hoe we meer natuur kunnen brengen in de stad, maar hoe we minder
kunnen uitsluiten. Een habitat is pas compleet wanneer hij wederkerig is. Niet alleen de
dieren profiteren van de menselijke bouwkunst, ook wij worden gezonder in een
omgeving die leeft. Gezondheid is, biologisch gezien ecologische harmonie in het klein.

REFLECTIEVRAAG
WELKE DIERSCHAPPEN LEVEN BINNEN DE CONTOUREN VAN JOUW ONTWERP, EN HOE
BEINVLOEDEN HUN RITMES DE BOUWKUNDIGE LOGICA?

ONTWERPOPDRACHT

TEKEN EEN ECOLOGISCHE DOORSNEDE VAN JOUW GEBOUW. GEEF PER GEVEL DE DOMINANTE
ORIENTATIE AAN (NOORD - RUST, ZUID - VOEDSEL, OOST - NEST, WEST — WATER). PLAATS
VERVOLGENS DE SOORTEN DIE DAAR KUNNEN WONEN, EN NOTEER WELKE FYSIEKE CONDITIES
JIJ KUNT BIEDEN OM DIE HABITATKWALITEIT TE VERSTERKEN.

VERBINDENDE ZIN

WIE DE STAD LEEST ALS EEN WEEFSEL VAN HABITATS, BESEFT DAT ARCHITECTUUR GEEN OBJECT
IS IN DE NATUUR, MAAR EEN VORM VAN NATUUR ZELF, EEN TIJDELIJKE SCHAKEL IN HET
GROTERE WEB VAN LEVEN.



4. Metabolisme

De stad als levend lichaam

Een stad wisselt voortdurend energie, water, lucht en materiaal uit met haar omgeving.
Warmte wordt opgenomen en uitgestoten, regen infiltreert, verdampt of wordt
afgevoerd, luchtstromen worden verhit, afgekoeld of gefilterd, of vervuild. Materialen
komen binnen als bouwmateriaal of spullen en verlaten de stad als reststroom. Samen
vormen deze bewegingen het stedelijk metabolisme, de onderlinge uitwisseling van
stromen waaruit het stedelijke ecosysteem zijn vitaliteit put.

Toch behandelen we de stad vaak als een statisch object. We meten energieverbruik per
jaar, maar volgen zelden hoe energie zich door gebouwen en openbare ruimte verplaatst.
We registreren regenval, maar niet hoe water via daken, straten en bodem zijn weg zoekt.
We ontwerpen alsof stromen lineair zijn, van bron naar gebruiker naar afval, terwijl ze in
werkelijkheid reeksen vormen, van zon naar warmte naar verdamping, van bodem naar
plant naar wolk, van mens naar reststroom naar voeding, van reststroom terug naar
bodem of bouwstof, soms circulair soms spiraalsgewijs.

In de biologie verwijst metabolisme naar het geheel aan chemische processen die een
organisme in leven houden: opname, omzetting, herstel en uitscheiding. Dat zijn reacties
die zich razendsnel afspelen in cellen, weefsels, ademhaling en afbraak.

In steden bestaat een vergelijkbaar systeem, maar het verloopt op andere tijdschalen en
via andere dragers. Warmte verplaatst zich door steen en lucht in uren tot dagen, water
circuleert via daken, straten en bodem in minuten tot seizoenen. Luchtstromen worden
gestuurd door gebouwmassa en temperatuurverschillen. Materialen bewegen door de
stad in cycli van jaren of decennia. Het zijn geen biologische reacties, maar fysische,
hydrologische en materiaalgebonden processen die samen de stedelijke stofwisseling
vormen.

Architectuur maakt deel uit van dat systeem. Geen vaste vorm, maar een fase in een
fysiologisch geheel. Ze is huid, filter, porie, soms zelfs haar of wond. Een gebouw neemt
energie op, houdt haar vast, geeft haar weer af, zoals een bosbodem op een open plek
overdag opwarmt en s'nachts geleidelijk aan afkoelt, terwijl vocht en lucht zich blijven
verplaatsen. Wat begint als een technisch energetische vraag (isoleren of ventileren),
word daarmee een ecologische, hoe kan de gebouwschil deelnemen aan de kringloop,
zonder stromen te blokkeren of schade te stapelen?

Het gebouw verbruikt geen energie zoals een dier dat doet, maar verplaatst, vertraagd,
buffert, lekt en veranderd haar. Warmte die uit een woning ontsnapt, kan microklimaten
beinvloeden, soms gunstig, soms schadelijk. Waar warmtelekken en koudebruggen het
dauwpunt raken, ontstaat condens. Vocht kan schimmelgroei en materiaal degradatie
aanjagen, of wanneer gecontroleerd en aan de juiste zijde van de schil plaatsvindt juist
bijdragen aan buffering en verdampingskoeling. De kleinste reeks aan warmte en



vochtbeweging kan grote gevolgen hebben. Architectuur als louter technische discipline
verrijkt zich met de discipline van open schakel in ecosystemen.

Metabolisme leert dat duurzaamheid geen toestand is, maar een dynamiek.

Een systeem blijft vitaal wanneer het kan reageren, herstellen en verstoringen kan
opvangen, niet door alles door te laten, maar door processen zorgvuldig te geleiden. In
architectuur betekent dat geen open constructies waarin lucht en vocht ongecontroleerd
circuleren. Integendeel: een gezonde gebouwschil is luchtdicht waar nodig en dampopen
waar mogelijk, zodat materialen kunnen drogen zonder te degraderen. Leven hoort niet
in de constructie, maar aan haar randen.

Ecologische uitwisseling vindt plaats aan het oppervlak: waar gevelmaterialen regenwater
vertragen, waar verdamping koelt, waar patina ontstaat, waar mossen, algen en insecten
niches vinden. Daar wordt energie niet vastgezet, maar vertraagd, verplaatst en
getemperd. Zo ontstaat geen ademend gebouw in technische zin, maar een gebouw met
een levende buitenhuid: thermisch robuust, bouwfysisch gezond en ecologisch actief.
Niet inert door perfectie, maar vitaal door gereguleerde interactie.

De uitdaging van de toekomst is daarom niet isolatie of strakheid van de gevel, maar
textuur. Hoe kunnen onze gebouwen opnieuw deelnemen aan de materiéle kringlopen
van de aarde? Hoe kunnen we warmte bufferen zoals meren dat doen,

water vasthouden zoals veen dat kan, energie opslaan zoals zaden dat doen in rust.

Het vraagt om een verschuiving in esthetiek: van glad naar poreus, van hermetisch naar
doorlatend. Een gevel die verkleurt, een dak dat begroeid raakt, een wand die vocht
opneemt. Elke ontwerper zou zich daarom 1 vraag moeten stellen:

Wat draagt mijn gebouw bij aan de kringloop? Niet in cijfers, maar in gedrag:

Hoeveel energie transformeert het?

Hoeveel water filtert het?

Hoeveel leven huisvest het?

In die vragen ligt de morele dimensie van bouwkunst.

REFLECTIEVRAAG
WELKE BIJDRAGE LEVERT JOUW GEBOUW AAN DE MATERIELE EN ENERGETISCHE KRINGLOPEN
VAN ZIJN OMGEVING EN WELKE KRINGLOPEN BLOKKEERT, VERTRAAGT OF VERSTERKT HET?

ONTWERPOPDRACHT

TEKEN DE METABOLISCHE ROUTE VAN JOUW PROJECT.

BEGIN BlJ DE ENERGIEBRON (ZON, WIND, WATER, MENS),

VOLG DE VERPLAATSINGEN VAN WARMTE, VOCHT EN LUCHT,

EN EINDIG BIJ DE PLEKKEN WAAR IETS WORDT TERUGGEGEVEN.

GEEF ELK ONDERDEEL EEN BIOLOGISCHE METAFOOR: HUID, ADER, LONG, MAAG, DARM.
ZO ONTSTAAT EEN BOUWKUNDIGE ANATOMIE VAN JOUW ONTWERP.



VERBINDENDE ZIN

WIE DE STAD ALS NATUUR LEEST, BEGRIJPT DAT ARCHITECTUUR GEEN TECHNISCHE UITVOERING

IS MAAR METABOLISCH EN DAT GEZONDHEID ONTSTAAT WAAR GEBOUWEN DEELNEMEN AAN
DE KRINGLOPEN VAN ENERGIE EN LEVEN.



5. Gezondheid

Ecologie als bouwfysica

Gezondheid is geen vaste eigenschap van 1 lichaam, maar ook een kwaliteit van relaties.
Een organisme is onder andere gezond zolang het in staat is om te reageren, zolang hij
zich kan afstemmen op zijn omgeving, zolang er uitwisseling mogelijk blijft tussen
organisme, context en andere levensvormen. Een organisme is gezond zolang het in staat
is om te reageren, zich aan te passen en terug te veren na verstoring.

In de geneeskunde wordt dat homeostase genoemd: het vermogen om binnen grenzen
in evenwicht te blijven. In de ecologie spreken we over veerkracht of resilience, de
capaciteit van een systeem om schokken op te vangen, te veranderen en toch functioneel
te blijven. Gezondheid is daarmee geen grenswaarde, geen getal of label, maar een
dynamische balans. Een voortdurend proces van afstemmen tussen binnen en buiten,
tussen systeem en omgeving, tussen verschillende lichamen die elkaar beinvloeden. Het
is het vermogen van een systeem om in beweging te blijven zonder uit elkaar te vallen,
vast te lopen of uit balans te raken.

Een gezond gebouw is niet een gebouw dat de buitenwereld buiten houdt, maar een
gebouw dat een balans zoekt met de omringende ecosysteem zodat voortdurende strijd,
bescherming of genezing niet meer nodig is.

In de natuur bestaat geen constante temperatuur, geen permanente ventilatie, geen
homogene lucht. Er is altijd variatie, puls, ademhaling, dag en nacht, zomer en winter,
droog en vochtig, windstil en storm.

Wij hebben leren bouwen op het ideaal van stabiliteit op 21 graden, van 50%
luchtvochtigheid, in 35 dB stilte. Maar in dat streven naar comfort hebben we de
fysiologie van onze omgeving stilgezet.

Een statisch gebouw is niet per definitie gezond, ze is koortsig in de zomer en verkrampt
in de winter. Een boom verdampt vocht via zijn bladeren in de zomer en koelt en laat zijn
blad vallen voor de herfststormen komen. Een boom past zich aan. We hebben
gebouwen tot patiénten gemaakt die voortdurend therapie nodig hebben als
warmtepompen, filters, sensoren, regelsystemen om te blijven functioneren in een
toestand die de natuur niet kent. De natuur zelf kent geen comfort, maar evenwicht. Elke
soort leeft binnen een reeks condities waarin leven mogelijk is, een bereik, een
bandbreedte van omstandigheden. Binnen die band is er ruimte voor verandering en
leven, daarbuiten is stress, herstel of sterfte. Architectuur zou die bandbreedte opnieuw
moeten erkennen, niet slechts voor de mens, maar voor het volledige spectrum aan
bewoners dat een plek tot zijn of haar leefomgeving maakt.

Wanneer een gebouw te strak, te glad of te stil wordt, verliest het zijn vermogen om mee
te trillen met de wereld. Alles om ons heen is in feite energiedynamiek, warmte, geluid,
licht en elektromagnetische straling, dragende krachten en bindingsenergie die



materialen bijeenhouden; het zijn vormen van energieoverdracht. Materialen slaan
energie op, geven haar af, dempen of kaatsen ze af. Als we die dynamiek volledig
gladstrijken, raakt ook ons lichaam zijn referentie kwijt.

subtiele prikkels worden ons lichaam ontnomen waarop het evolutionair is afgestemd.
Een te stil huis ontneemt ons de zachte achtergrondruis waartegen we oriéntatie vinden.
Een te droog huis irriteert huid, ogen en longen omdat slijmvliezen en huidbarriere vocht
nodig hebben om te filteren, te beschermen en te herstellen, allergenen blijven dan
gemakkelijker in de lucht zweven en onze beschermlaag wordt kwetsbaar. Een te constant
huis ontneemt ons bovendien elk besef van tijd. Zonder variatie in natuurlijk licht en
temperatuur verzwakken de signalen waarop ons circadiane ritme draait, de afwisseling
van blauw en warm licht, de lengte van de dag, de seizoensverschillen. Licht is de
belangrijkste tijdgever van onze biologische klok, als we dat signaal dempen, raakt onze
interne timing onthecht van de omgeving.

Gezondheid ontstaat uit het juiste ritme, niet uit permanente regulering volgens de klok.
In die zin is gezondheid zelf een vorm van ontwerpethiek, een impliciete afspraak tussen
lichaam, gebouw en omgeving over hoe samen te leven. Ze dwingt ons om
verantwoordelijkheid te nemen voorritmes die we met architectuur modelleren als licht,
luchtstromen, vocht, geluid, micro-organismen. Een gezond gebouw draagt bij aan de
gezondheid van zijn omgeving, omdat het geen afgesloten capsule is, maar een
afgestemde schakel in het grotere metabolisme van de stad, in de natuur. In eerdere
hoofdstukken zagen we het gebouw als huid en porie, hier wordt die metafoor praktisch.
Hoe filtert, verdeelt en begeleidt dit gebouw de stromen waar het middenin staat?

Wat zou er gebeuren als we de duurzaamheid van een gebouw niet langer zouden meten
aan energieprestatie of circulariteit, maar aan de biodiversiteit die het kan dragen? Als
een gevel beoordeeld werd op het leven dat hij uitnodigt. Een dak op het water dat het
kan bufferen en zuiveren. En een muur op de mossen en micro-organismen die er een
habitat in vinden, de lucht die het zuivert en fijnstof dat het afvangt. Zulke
gebouwstructuren verbeteren niet alleen de luchtkwaliteit en het microklimaat, ze
vergroten ook de weerbaarheid van het geheel. Ze maken het gebouwsysteem minder
kwetsbaar voor schokken, omdat een diverser systeem veerkrachtiger is.

In die zin is biodiversiteit een van de meest precieze indicatoren voor gezondheid, hoe
meer vormen van leven een plek kan dragen, hoe groter haar veerkracht, haar
herstelvermogen en haar vermogen om zichzelf in balans te houden. Precies datgene wat
gezondheid in essentie is. De uitdaging ligt in het vertalen van die ecologische inzichten
naar bouwfysische termen. Wat betekent habitatgeschiktheid in U-waarden? Hoe vertaal
je veerkracht naar materiaalkeuzes, detaillering en installaties? Hoe wordt luchtkwaliteit
niet alleen een norm, maar een ecosysteemvraagstuk?

Een waterbuffer op het dak kan tegelijk koeling, waterberging en ecosysteem bieden. Dat
vraagt om extra draagkracht, meer materiaal en nauwkeurige engineering, maar kan
opwegen op systeemniveau tegen alternatieven waarbij water wat ondergronds wordt



opgeslagen, opnieuw moet worden opgepompt en over langere afstanden
getransporteerd.

Biobased constructiematerialen leggen bovendien zelf tijdelijk koolstof vast, terwijl de
productie van beton veel grondstoffen vergt en er bij het chemische proces van cement
productie veel CO2 vrijkomt. De vraag verschuift hiermee van, wat kost het aan
materiaal? Naar welk metabolisme ondersteunen we met deze keuze en welke
energiestromen of -lekken voorkomen we elders in het systeem?

Wanneer we zulke gelaagde consequenties bewust toestaan, ontstaat een architectuur
die meervoudig functioneert, niet maximaal efficiént in 1 parameter, maar effectief door
de samenhang van de doelen op het optimaliseren van een enkele uitkomst, effectiviteit
door het versterken van relaties tussen uitkomsten. De natuur kiest vrijwel altijd voor het
laatste.

Gezondheid is dus niet iets wat we ontwerpen voor mensen, maar interactie die we
ontwerpen tussen soorten. Een gezonde stad is een stad waar zoveel mogelijk relaties
intact blijven, tussen bodem en water, tussen gevel en lucht, tussen mens en dier.

De architectuur van de toekomst zal daarom ecologisch en multirelationeel ofwel
verbonden zijn, of ze blijft, in systeembetekenis ziek.

REFLECTIEVRAAG

HOE KAN JOUW ONTWERP GEZONDHEID GENEREREN, NIET ALLEEN VOOR BEWONERS MAAR
VOOR DE OMGEVING ALS GEHEEL? WELKE RELATIES MOET JE DAARVOOR HERSTELLEN OF
TOESTAAN?

ONTWERPOPDRACHT
VOER EEN GEZONDHEIDSANALYSE UIT VAN JE ONTWERP ALS ECOSYSTEEM.
TEKEN DRIE LAGEN:

1. DE MENSELIJKE LAAG (LICHT, LUCHT, TEMPERATUUR),
2. DE NIET-MENSELIJKE LAAG (FLORA, FAUNA, MICRO-ORGANISMEN),

3. DE MATERIELE LAAG (VOCHT, ENERGIE, GELUID).
BEPAAL WAAR DEZE LAGEN ELKAAR VERSTERKEN OF VERSTOREN.
ONTWERP EEN INGREEP DIE DE RESONANTIE TUSSEN ALLE DRIE VERGROOT.

VERBINDENDE ZIN
ALS GEZONDHEID GAAT OVER DE KWALITEIT VAN CONDITIES, DAN GAAT DIERSCHAP OVER WAT
DIE CONDITIES IN GANG ZETTEN.



6. Dierschap

Gedrag als bouwlogica

Een dierschap is geen verzameling soorten, maar een dynamiek van gedrag: een
voortdurend verschuivende interactie tussen organismen en de ruimtelijke structuren
waarin zij zich bewegen. In steden, waarvan het grootste deel inmiddels bestaat uit
menselijke infrastructuur, ontstaat die interactie in talloze onzichtbare ecologische
ritmische routines. Waar wij volumes en materialen zien, ervaren zij routes, kansen en
microklimaten. Architectuur bevindt zich dus niet tussen de natuur, maar midden in haar
gedrag. Elk gebouw maakt deel uit van een ecologisch netwerk, ongeacht de intentie van
de ontwerper. De vraag is nooit of soorten onze constructies gebruiken, maar hoe.

Het dierschap begint waar menselijk bepaald eigenaarschap ophoudt. In de natuur
bestaat geen eigendom zoals wij dat kennen, wat bestaat is territoriumgedrag, voorkeur,
routevorming. De muur is niet enkel een grens, maar droogtebuffer, schuilplek, jachtzone.
De dakgoot is een watergang en een corridor voor insecten en luchtstromen. De stad is
wel degelijk ontworpen voor mensen, maar dieren hebben er hun eigen patroon
overheen gelegd, een parallelle stedelijkheid die zich niet houdt aan onze functies, maar
aan hun gedrag. Hun aanwezigheid maakt zichtbaar dat wij niet de enige bewoners zijn,
slechts degenen die het hardst afdrukken in het landschap achterlaten.

Elke soort leest de stad op een eigen manier. De merel gebruikt heggen en gevelgroen
als territoriumkaders, hommels zoeken holtes met stabiel microklimaat in funderingen of
onder houten treden, vossen bewegen ’s nachts systematisch langs halfdonkere randen
en taluds, dwergvleermuizen kiezen een verblijf op basis van temperatuurverschillen van
slechts enkele graden. Gedrag bepaalt de plattegrond, niet andersom. Een vleermuis
kiest geen esthetiek, maar microklimaat. Een mus verkiest ruwe materialen boven glad
composiet. Een bij bouwt liever in klei dan in plastic, omdat geur en vochtgehalte haar
navigatie bepalen. Dat vraagt van ontwerpers een andere vorm van precisie,
gedragsgebaseerde bouwkunde, waarin we niet rekenen vanuit menselijke
comfortnormen, maar vanuit biologische parameters van beweging, temperatuur, licht en
veiligheid.

In eerdere hoofdstukken ging het over materiaal, energie en metabolisme, hier wordt dat
perspectief concreter doordat gedrag zelf richting geeft aan vorm. Temperatuur wordt
thermische voorkeur, licht wordt ritme, textuur wordt grip, geluid wordt navigatie,
luchtstroming wordt route. Ontwerpen vanuit gedrag betekent dat de vraag niet langer
luidt: waar hangen we een nestkast op?, maar welke gedragsstroom loopt er al door een
plek en hoe die versterkt kan worden? Gedrag wordt daarmee niet iets dat zich op
architectuur afspeelt, maar iets dat architectuur zelf kan vormgeven.

In de biologie is gedrag geen bewuste keuze, maar een respons op prikkels die
veiligheid, voeding, voortplanting of rust bepalen: instinct. Een dier leert, omdat de
omgeving dat vraagt, niet omdat het wil leren. Diezelfde logica geldt voor gebouwen.



Een gebouw kan reageren op seizoenen, op vochtpieken, op licht en gebruik. Gedrag
wordt zo onderdeel van morfologie, niet de functie bepaalt de vorm, maar het leven dat
zich ermee verhoudt.

Het dierschap laat zien dat ruimte nooit neutraal is. Elke ingreep heeft gevolgen voor wie
blijft, voor wie moet wijken en welke ecologische relaties worden versterkt of verbroken.
Toch hoeft dat geen morele verplichting te worden. Een gezond systeem draagt zijn zorg
in zichzelf, bescherming ontstaat niet door regels, maar door condities die leven mogelijk
maken. De ontwerpvraag verschuift van het toevoegen van natuur naar het begrijpen wat
er al gebeurt en wat er zal gebeuren met elke toevoeging.

Het vraagt van ons een houding van observatie in plaats van beheersing. Niet weten wat
er moet gebeuren, maar kijken wat er al gebeurt. De ontwerpvraag luidt dan niet: wat kan
ik toevoegen? Maar, wat kan ik voortzetten?

REFLECTIEVRAAG

WELKE GEDRAGINGEN, MENSELIJK OF NIET-MENSELIJK, BEINVLOEDEN ONBEWUST JOUW
ONTWERPBESLISSINGEN? EN WAT ZOU ER GEBEUREN ALS JE DIE GEDRAGINGEN EXPLICIET ALS
ONTWERPREGEL FORMULEERT?

ONTWERPOPDRACHT

OBSERVEER 1 ETMAAL LANG EEN PLEK IN JE OMGEVING: EEN GEVEL, EEN BOOM, EEN STRAAT,
EEN WATERKANT. NOTEER WELKE SOORTEN ZICH ER BEWEGEN EN WANNEER. VERTAAL HUN
RITME IN EEN ARCHITECTONISCH SCHEMA, EEN GEDRAGSPLATTEGROND. GEBRUIK DAT SCHEMA
OM 1 ONTWERPBESLISSING TE HERZIEN.

VERBINDENDE ZIN

WANNEER GEDRAG HET BEGINPUNT WORDT VAN ONTWERP, VERANDERT ARCHITECTUUR VAN
DE MENSELIJKE MAAT NAAR EEN ECOLOGISCH ELEMENT EN HERINNERT ZE ONS ERAAN DAT
LEVEN NIET ONTWORPEN WORDT, MAAR ZICH ONTWERPT.



7. Leeflaag

Stedelijke oriéntaties en de vijf ecologische functies

Elke stad bestaat uit diverse lagen van leven.

Ze stapelen zich niet op zoals verdiepingen in een gebouw, maar vloeien in elkaar over als
luchtlagen, waterstromen, temperatuurvlakken, schaduwhoeken. De stad is een verticaal en 4D
(ook tijd) ecosysteem: van bodemleven tot dakbedekking en het luchtruim daarboven. Ze
beweegt energie, voedsel, water, geluid en licht in ritmes die nauwelijks nog door ons worden
herkend. Toch vormen juist die ritmes de fysieke voorwaarden voor leven. De meeste architectuur
beperkt zich tot de menselijk schaal, vloerniveau, raamhoogte, plafondhoogte. Ruiten te dicht op
elkaar en te dicht bij een nestkast kunnen vogels tot hun dood brengen omdat ze hun eigen
weerspiegeling aanvallen, denkende dat het een concurrent is. Regengoten onder de drie meter
zodat een predator de jonge huismusjes gemakkelijk uit een kast kan peuzelen. Hun stad ligt

verschoven ten opzichte van de onze.

Onze regels zijn daar niet altijd op aangepast, waardoor bouwbesluit en ecologische verplichting
elkaar soms onmogelijk maken. Waar wij horizontaal ontwerpen, in plattegronden, kavels functies
en zones, leven medebewoners naar aanwezige condities. Een leeflaag is het deel van de stad
waar een soort zich daadwerkelijk kan bewegen, oriénteren en schuilen. De zone waar
temperatuur, licht en structuur kloppen. De manier waarop dieren stadse bouwlagen vertalen naar
bruikbare habitat. Elke hoogte heeft zijn bewoners. De bodem is het rijk van de miljoenpoot,
kevers en padden, de overgangszone van gevels en struiken is het domein van vogels en

insecten, de dakrand behoort aan huismussen en kauwen.

In de ecologie onderscheiden we zes fundamentele functies waarop elk ecosysteem drijft, ruimte,
voedsel, verbinding, veiligheid, rust en voortplanting. Deze functies gelden universeel voor
mensen, dieren, planten en microben en vormen samen wat wij de zes ecologische vinkjes
noemen. Elk levend systeem dat al deze zes functies in onderlinge balans weet te houden,
beschikt over het vermogen tot regeneratie. Ontneem er één en het systeem verarm het geheel.
Laten we die functies kort beschouwen als ontwerpregels: Ruimte is niet louter inhoud, maar
kwaliteit van condities waarin leven mogelijk wordt. Ruimte is de drager waarin fundamentele

functies te huisvesten.

Een nestholte, een kier, een schaduwzone en betegeld plein een inheems park, een brandgang of
een nestkast, het zijn ruimtelijke waarden. Voedsel is energiecirculatie: fotosynthese wordt nectar,
nectar wordt insect, insect wordt vogel. Het beplantingsplan is een (structuur)keuze, inheems
groen, diversiteit in bloeitijden, dode plantenresten, waterkwaliteit. Verbinding is de continuiteit

van leefgebied waardoor soorten zich kunnen mengen, migreren, herstellen en voeden. Rust is



stilte, donkerte, stabiliteit, veiligheid, de juiste plant op de juiste plek, maar ook
seizoensadaptatie in onderhoudswerk. Voortplanting is toekomst, het vermogen om levenscyclus
te voltooien. Vanuit de beleving van het de dieren zijn het bomen en hagen en natuurlijk
nestmateriaal, het zijn nisjes, horizontale vlakken, het is een afgesloten regenpijp vanaf een plat
dak om de kleintjes veilig te stellen, het is zorgen voor voldoende soortgenoten van verschillend

geslacht en gezonde waterkwaliteit.

Deze nieuwe kaart van stedelijke mogelijkheden is niet enkel meer gebaseerd op functiescheiding
(wonen, werken, verkeer), maar ook op levensfuncties. Een parkeerplaats kan kwetternest worden,
een gevel fastfoodketen, een dak voortplantingszone. Een mogelijke ontwerpprincipe is het
concept van de eerder genoemde gevelidentiteit. Noord als koelte en rustgevel (voor
vleermuizen), zuid als energiebron als voedselgevel (voor bijen en zwaluwen), oost als opstart en
voortplantingsgevel (nestgelegenheid), west als waai en watergevel (groene regenpijp,

schaduwgroei). Een basis systeem waarop wij onder andere de levende ornamenten ontwerpen.

Een gezonde gevel kent een verticale ecologie: onderin vochtminnende planten, hoger droge
soorten, daarboven nestopeningen. De gevel wordt een leeflaag in levende vorm. Een goed
ontworpen gevel is niet langer de meest egale, maar de meest divers gelaagde. Wat wij
ongelijkheid noemen is in ecologische zin vaak kwaliteit. Een gevel die leeft evolueert. Hij
herbergt successie, denk aan pioniermossen, spinnen, kruiden, vleermuizen, misschien ooit
vogels. Architectuur als biotoop in wording. Er ligt een diepe verschuiving besloten in dit
perspectief. De stad wordt niet meer opgevat als tegenpool van natuur, maar als haar volgende
stadium. Net zoals bosgrond ooit uit steen ontstond, zo kan de stad, nu nog uit beton nieuwe

levenslagen gaan vormen.

De zes ecologische functies bieden een toetssteen voor dit denken. Ze maken duurzaamheid
toetsbaar, niet in kloktijd maar in biodiversiteit. Een gevel met een nest is geen verplichte
voorziening, maar een ecologische investering. Een dak dat water vasthoudt is geen technische

oplossing, maar een voortzetting van de natuurlijke cyclus.

REFLECTIEVRAAG

WELKE VAN DE ZES ECOLOGISCHE FUNCTIES ONTBREEKT IN JOUW HUIDIGE ONTWERP?
EN WAT ZOU ER GEBEUREN ALS JE HET GEBOUW ZO AANPAST DAT DEZE FUNCTIE WORDT
TOEGEVOEGD OF VERSTERKT?

ONTWERPOPDRACHT

MAAK EEN LEEFLAAGDIAGRAM VAN JE PROJECT:

TEKEN VAN BODEM TOT DAK DE FUNCTIES RUIMTE, VOEDSEL, VERBINDING, RUST,
VOORTPLANTING. GEEF AAN WELKE SOORTEN OF PROCESSEN ZICH OP ELK NIVEAU KUNNEN
VESTIGEN. BEPAAL VERVOLGENS EEN ONTWERPINGREEP DIE DE VERTICALE ECOLOGIE
VERBETERT BIJVOORBEELD DOOR EEN DAKGOOT TE VERANDEREN IN CORRIDOR.



VERBINDENDE ZIN
WIE ONTWERPT IN LEEFLAGEN, BEGRIJPT DAT EEN GEBOUW GEEN PLEK IN DE STAD INNEEMT,
MAAR ZELF EEN STUKJE STAD IS, EEN ORGANISME DAT ANDEREN LAAT WONEN.



8. Materiaal

Biobased logica en ethiek van grondstoffen

Materiaal begint nooit bij het product in onze hand. Het ontstaat in een biotoop, gevormd door
bodem, water, klimaat en tijd, en draagt die herkomst met zich mee wanneer het wordt verplaatst,
bewerkt en toegepast. Ecologische kringlopen functioneren via biotische en abiotische
afbreekprocessen zoals microbiéle mineralisatie, oxidatie en hydrolyse. In zulke systemen
circuleert materiaal: het verandert van vorm en functie, maar blijft onderdeel van bodem, water of
biosfeer. Zodra menselijke materialen deze processen blokkeren door bijvoorbeeld polymerisatie,
coatings of multilayer composieten, verschuift die circulatie naar accumulatie. Materiaal raakt
losgezongen van ecologische terugkeer en stapelt zich op in vormen die geen functie meer
hebben binnen het levende systeem. Wat in de bouw vaak als end-of-life wordt aangeduid, blijkt
ecologisch gezien geen einde, maar een langdurige onderbreking van natuurlijke processen.

We hebben geleerd om duurzaamheid te verwarren met onvergankelijkheid, coatings verhogen p-
waarde, reduceren biodegradatie en verhinderen aerobe afbraak. En wat we toevoegen als
beschermlaag voor duurzaamheid is vaak de verarming van de composteerbaarheid van het
materiaal wat er ingesloten zit. Wanneer is periodieke vervanging ecologisch gunstiger dan

onvergankelijke materialen met hoge end-of-life impact?

De ware duurzaamheid schuilt onder andere in de bereidheid tot terugkeer: een vezel die zich
opnieuw aan de bodem kan toevertrouwen, een steen die uiteenvalt tot granulaat en zo
terugkeert in de minerale kringloop en dat in zijn eigen natuurlijke tijdsspanne. Deze houding
heeft ook een morele kant. Materiaal benaderen als iets dat ontstaat, leeft en verdwijnt, verlegt
onze ontwerp verantwoordelijkheid, we ontwerpen niet alleen voor het gebouw, naar het hele

systeem eromheen.

Biobased materialen kunnen ecologisch waardevol zijn wanneer ze groeien in polyculturen, waar
meerdere soorten elkaar ondersteunen in bodemopbouw, waterhuishouding en plaagdruk, in
natuurinclusieve teeltsystemen die ruimte laten voor biodiversiteit en seizoensdynamiek, of in

extensieve landschappen waar productie samengaat met herstel in plaats van maximalisatie.

Ze kunnen ecologisch schadelijk zijn wanneer ze voortkomen uit monocultuur, bodemuitputting of
verdringing van habitat. De biobased logica is wezenlijk anders: ze erkent biotische en abiotische
degradatie als onderdeel van functie.Een materiaal dat leeft, sterft ook. En die vergankelijkheid is
geen gebrek, maar de voorwaarde voor continuiteit van het geheel. We bouwen structuren die
bestand moeten zijn tegen weer, wind en mens, maar tegelijk zo natuurlijk zijn dat ze opgenomen
kunnen worden in het ecosysteem. Zodat alles wat we creéren, daar waar reeds mogelijk, als
toekomstig compost wordt meegenomen in het ontwerp, maar ook als verrijiking van de natuur

tijdens groei tijdens ontstaan.

Zelfs afvalwater kan, wanneer het door bacterién wordt gezuiverd, onderdeel worden van een

grotere collectieve stofwisseling van stad en landschap. In zuiveringsinstallaties, waar onder



andere cellulose uit papier wordt teruggewonnen en gescheiden van menselijke reststromen,
ontstaat zo een nieuw type bouwstof. Dat gebeurt al: materialen zoals O'material van Omlab
maken gebruik van deze herwonnen cellulose. Door de cellulosevezels zo lang mogelijk intact te
laten voordat zij terugkeren naar de bodem, blijft hun structuur functioneel binnen het biologische
systeem. Via bodemleven en microbiéle processen wordt cellulose afgebroken tot
glucosepolymeren en uiteindelijk tot humusstoffen, waarna zij opnieuw kunnen deelnemen aan
vegetatiegroei. Het materiaal ademt, buffert vocht en breekt in zijn eigen tijd af tot voedingsstof,

waarna de cyclus opnieuw begint.

Die relatie is de kern van een nieuwe materialiteit, zoals eerder beschreven, een architectuur die
zichzelf begrijpt als fase in een groter metabolisme. De balk, de gevel, de isolatieplaat, ze hebben
geen eindtoestand, alleen tijdelijke gedaanten. We moeten daarom leren denken in biografische
materialen, stoffen met een verleden, een gebruiksperiode en een terugkeer. De MFA; Material
FLow Analyses is een handig hulpmiddel om dit denken te integreren in het proces. Een
biografische benadering sluit aan bij material passports in circulair bouwen, maar gaat verder: niet

alleen terugwinning, maar ook terugkeer in bodem, water of biosfeer wordt meegenomen.

Zo'n denken vraagt om een aanvulling op ons vocabulaire. Naast sterkte en duurzaamheid
spreken we over veerkracht en hergroei. Naast p-waarde over ademend vermogen en capilailair
vermogen of hygrische massa, naast kleurvastheid over patina.Technische termen verrijken naar

biologische betekenissen, bouwfysica wordt morfologie.

Er ligt ook een ethische grens in wat we nog biobased durven noemen. Dierlijke materialen
dragen altijd een kwetsbare morele lading. Zelfs in goede landbouwsystemen blijft het dier een
middel tot een menselijk doel. Daarom vereist het gebruik ervan een zwaardere morele
verantwoording dan plantaardige materialen. Wol, leer en beendermeel komen van dieren die
voor ons bestaan. Zolang hun leven instrumenteel blijft, verleng je exploitatie in plaats van
kringloop. De vraag naar materiaalrechtvaardigheid wordt daarmee net zo urgent als die naar
mensenrechten. Elk materiaal belichaamt een verhouding tot de wereld,

meewerkend, gebruikend, of roofbouwend.

Een ethisch materiaal behoudt of herstelt relaties. Het komt uit systemen die zichzelf kunnen
vernieuwen, zonder dat ze hun dragers uitputten. Dierlijke materialen hebben en hogere land
Footprint en CH4 (methaan gas) emissie. Planten als lisdodde, vlas en riet doen dat moeiteloos.
Ze zuiveren water, slaan COz op, bieden habitat en keren terug tot bodem. Hun waarde ligt niet
enkel in een fysische prestatie, maar in een ecologische integriteit of in een multifunctionele rol in
een ecologisch systeem. Zij maken zichtbaar dat gezondheid en materiaalgedrag uit dezelfde
ecologische systeemlogica voortkomen: beide zijn athankelijk van kringloop, herstel en interactie,
mits materialen op de juiste wijze worden gekweekt en er geen sprake is van roofbouw,
monocultuur of habitatvernietiging. Ontwerpen met de ecologische kringloop van materialen als

uitgangspunt verandert daarmee onze esthetische categorieén en ons modebeeld van



architectuur. Waar keuzes nu nog vaak natuurexclusief worden genomen, verschuift natuurinclusief

bouwen van toevoeging naar ontwerplogica.

Daar waar nu nog vaak de keuzes natuurexclusief genomen worden, is natuurinclusief bouwen
een laagje zorgzaamheid voor het ecosysteem ( of enkel een nestkastje). Een vogelvriendelijke
glazen facade krijgt een patroon. De gladde gevel die alles buitenhoudt, maakt plaats voor een
ademend oppervlak dat leeft en verkleurt naarmate zon, wind en water de porién en het materiaal
vullen of verwarmen.

Een ademend oppervlak reguleert vocht(flux), voorkomt schimmelvorming en stabiliseert het
microklimaat. Verkleuring en patina zijn geen veroudering, maar onderdeel van de interactie
tussen materiaal en klimaat. Het vergt moed om dat door te voeren in de huidige beeldtaal.

De bouwcultuur is doordrongen van de wens tot controle tegen vocht, schimmel, ongedierte,

verval. In die zin is elke biobased keuze een oefening in nederigheid.

We worden niet de beheerders van materiaal, maar de tijdelijke bewerkers van zijn levenscyclus.
Er schuilt een vorm van spiritualiteit in dit materialisme een erkenning dat de dingen niet van ons
zijn, maar dat wij van de dingen zijn of vanzichzelf zijn. De mens is zelf biobased, vergankelijk,
herbruikbaar.

In dat besef ligt misschien de grootste duurzaamheid besloten, niet in de eeuwigheid van wat we
bouwen, maar in de bereidheid om te verdwijnen. Welke ecosysteemdiensten maken onze
materialen mogelijk en hoe verantwoorden we hun gebruik? Wat zijn de gebruiksvoorwaarden en

de garanties?

REFLECTIEVRAAG

WELKE MORELE GESCHIEDENIS DRAAGT HET MATERIAAL WAARMEE JIJ WERKT?
WAT IS DE ECOLOGISCHE EN SOCIALE PRIJS VAN ZIJN BESTAAN,

EN HOE KUN JE DIE PRIJS ZICHTBAAR MAKEN IN HET ONTWERP ZELF?

ONTWERPOPDRACHT

MAAK EEN MATERIAALKRINGLOOPKAART VAN JE PROJECT.

TEKEN DE HERKOMST, GEBRUIKSDUUR EN TERUGKEER VAN ELK MATERIAAL.
BEPAAL WAAR JE KUNT OVERSCHAKELEN VAN INERT NAAR LEVEND:

VAN DICHTE PLATEN NAAR POREUZE STRUCTUREN,

VAN STERIELE COATINGS NAAR ADEMENDE AFWERKINGEN.

ONTWERP EEN DETAIL WAARIN DIE MORELE KEUZE TASTBAAR WORDT —
BIJVOORBEELD EEN VERBINDING DIE LOSNEEMBAAR IS,

OF EEN OPPERVLAK DAT MAG VERWEREN.

VERBINDENDE ZIN

MATERIAAL IS GEEN MIDDEL, MAAR MEDESPELER —
EEN TIJDELIJKE VERSCHIJNINGSVORM VAN AARDE ZELF.
WIE ZO LEERT BOUWEN,

MAAKT VAN ETHIEK EEN CONSTRUCTIEVE KRACHT.



9. Veerkracht

Evolutie, adaptatie en de stad als lerend organisme

In de ecologie betekent veerkracht niet het vermogen om terug te keren naar een oorspronkelijke
staat, maar het vermogen van een systeem om functioneel te blijven tijdens en na verstoring, aan
te passen aan veranderende omstandigheden. Een bos dat is afgebrand groeit niet terug zoals
het was, de soortensamenstelling, bodemchemie en lichtverdeling veranderen mee. Het systeem
behoudt zijn functioneren, niet zijn vorm. Veerkracht is geen terugkeer, maar transformatie.

Onze bouwcultuur verwart veerkracht nog vaak met herstelbaarheid. Renovaties zijn gericht op
het herstellen van een ontwerptoestand, isolatie op het fixeren van prestaties, onderhoud op het
elimineren van afwijking. Daarmee behandelen we gebouwen als geheugenloze objecten, terwijl
natuurlijke systemen juist leren via sporen, littekens en restanten. In eerdere hoofdstukken zagen
we dat materiaal fasen doorloopt, dat steden een metabolisme hebben van energie en water en
dat gedrag van soorten de werkelijke plattegrond bepaalt. Veerkracht is de optelsom daarvan,
architectuur als adaptief systeem, niet als statisch object.

In de natuur ontstaat veerkracht door onderlinge feedbackrelaties. Meren dempen
temperatuurschommelingen dankzij hun hoge soortelijke warmte. Mossen bufferen vocht en
temperen lokaal hittestress. Mycorrhizanetwerken ( ondergrondse schimmelnetwerken, verbonden
met wortels van bomen en planten) herverdelen nutriénten wanneer lokale stress optreedt. In de
stad kunnen vergelijkbare mechanismen ontstaan wanneer we ontwerpen voor adaptiviteit in
plaats van normgedrag. Dit is ecologische functionele redundantie; meerdere routes voor een
functie, zodat het falen van één route niet tot systeemfalen leidt, de back-up door extra
componenten maakt het tot een veerkrachtig systeem.

Veerkracht vraagt ook dat we littekens erkennen als kennisdragers. Bomen bewaren stormen en
droogte in hun jaarringen. Gebouwen bewaren belasting en klimaat in hun patina, verkleuring,
sedimentatie, materiaaluitdroging of spontane bewoning door soorten. Wanneer we afwijking
automatisch verwijderen door schuren, coaten of vervangen dan wissen we feedback die richting
had kunnen geven aan adaptief ontwerp uit.

Steden worden momenteel overvloedig gemonitord, maar zelden geinterpreteerd. We
verzamelen data over temperatuur, luchtkwaliteit, wateroverlast en verkeersstromen, maar veel
van die gegevens leiden niet tot veranderend gedrag van gebouwen of openbare ruimte. Een
veerkrachtige stad is niet digitaal slim, maar (ecologisch) responsief. Ze heeft drie kernkwaliteiten:
Permeabiliteit: water, lucht, warmte en soorten kunnen zich verplaatsen.

Plasticiteit: functies kunnen verschuiven zonder totale herstructurering.

Ecologische redundantie: meerdere condities ondersteunen leven, monocultuur wordt vermeden.

In de ontwerpmethodiek betekent dat concreet: bouwen met marge. Een dak dat zowel water kan
bergen als voedsel kan leveren. Een gevel die zowel isoleren kan als nestgelegenheid biedt en
planten huisvest. Een regenpijp die zowel afvoert als corridor wordt is insecten als
nestgelegenheid voor zwaluwen. Een spouw die zowel thermisch buffert als over het totaal
oppervlakte vleermuisverblijf vormt, dus niet een enkel vleermuiskastje. Dit zijn geen gestapelde
functies in 1 bouwdeel, maar wordt een levend ornament. Ecologisch is dit het equivalent van een



polycultuur: divers, flexibel en daardoor minder kwetsbaar voor schokken dan een
monofunctioneel en minimalistisch ontwerp.

Veerkracht heeft ook een ethische dimensie. Waar duurzaamheid vaak om reductie draait (minder
materiaal, minder schade), draait veerkracht om relationele kwaliteit. Duurzaamheid zoekt
stabiliteit, veerkracht zoekt dynamisch evenwicht. Duurzaamheid wil behouden wat is, veerkracht
wil laten voortleven wat kan. In ecologische termen betekent dit dat systemen divers genoeg
moeten zijn om variatie op te vangen. Een wijk met verschillende bouwjaren, functies en soorten
is veerkrachtiger dan een perfect uniforme wijk. Variatie is geen afwijking maar een voorwaarde
voor voortbestaan.

Een veerkrachtige stad is daarom een stad die variatie toelaat, verstoring absorbeert en leven niet
fixeert maar faciliteert. Architectuur die aan die veerkracht bijdraagt, positioneert zich niet als
pantser tegen verandering, maar als weefsel dat met verandering meebeweegt.

REFLECTIEVRAAG

WELKE DELEN VAN JOUW ONTWERP BLIJVEN FUNCTIONEREN WANNEER KLIMAAT, GEBRUIK OF
SOORTENSAMENSTELLING INGRIJPEND VERANDEREN, EN WELKE DELEN BREKEN DIRECT? HOE
ZOU JE DIE VERHOUDING KUNNEN VERSCHUIVEN RICHTING MEER ADAPTIVITEIT?

ONTWERPOPDRACHT

MAAK EEN VEERKRACHTKAART VAN JE ONTWERP. TEKEN WELKE MATERIALEN, RUIMTES EN
DETAILS KUNNEN VARIEREN IN GEBRUIK, KLIMAAT EN BEZETTING, EN WELKE STAR ZIJN. NOTEER
WAAR ECOLOGISCHE REDUNDANTIE KAN WORDEN TOEGEVOEGD: EEN BOUWDEEL DAT
MEERDERE FUNCTIES KAN DRAGEN, EEN DETAIL DAT ZOWEL TECHNISCHE ALS HABITATFUNCTIE
HEEFT. ONTWERP EEN ELEMENT DAT AUTONOOM KAN REAGEREN OP EEN VERANDERENDE
CONDITIE (VOCHT, LICHT, TEMPERATUUR OF GEDRAG VAN SOORTEN) EN BESCHRIJF HOE DIT
ELEMENT BIJDRAAGT AAN DE VEERKRACHT VAN HET SYSTEEM.

VERBINDENDE ZIN

VEERKRACHTIGE ARCHITECTUUR OVERLEEFT NIET OMDAT ZE ONVERWOESTBAAR IS, MAAR
OMDAT ZE BEREID IS TE VERANDEREN, NET ALS DE NATUUR, ALTIJD IN AANPASSING, ALTIJD IN
RELATIE.



10. Samenleven

Co-existentie, symbiose en de stad als gemeenschap van soorten

Samenleven begint niet bij de mens, maar bij de interacties al lang v66r ons bestaan.
ledere vierkante meter aarde is een knooppunt van relaties: predatie, symbiose,
competitie, mutualisme, parasitisme, verstoring en herstel. In een volwassen ecosysteem
bestaat geen enkel organisme geisoleerd, soorten zijn elkaars voorwaarde. De mens
onderscheidt zich niet doordat hij samenleeft, maar doordat hij zichzelf lange tijd buiten
die relaties heeft geplaatst.

We bouwen alsof de stad van ons is. We ontwerpen alsof de aarde een grondstuk is en
wij de enige gebruikers zijn. Maar niets in het stedelijk weefsel behoort werkelijk aan ons
toe. De lucht die we ademen wordt gedeeld, het water dat we drinken stroomt langs
talloze lichamen, de bodem die ons draagt is gevormd door generaties die we niet
kennen.

Architectuur vormt in onze tijd een cruciale laag in dit relationele netwerk. Niet langer als
neutraal decor, maar als actieve biotoop, drager van gedrag, facilitator van beweging,
regulator van microklimaat. In eerdere hoofdstukken zagen we hoe materiaal een
levenscyclus doorloopt, hoe metabolisme circulair kan functioneren en hoe veerkracht
berust op variatie en redundantie, niet door maximale efficiéntie, maar door meervoudige
mogelijkheden en overlap in functies. Samenleven voegt hieraan toe dat niet alleen
mensen, maar ook onze gebouwen niet alléén functioneren, maar meefunctioneren in een
groter web van soorten.

In stedelijke ecologie spreken we over habitatfragmentatie en corridorwerking,
gebouwen kunnen migratie van soorten blokkeren of juist verbinden. Daken kunnen een
grens worden of een brug. Gevels kunnen een hindernis zijn of een habitat. Straten
kunnen hitte-eilanden vormen of verkoelende luchtstromen geleiden. De vraag is dus niet
6f architectuur invloed heeft op samenleven, maar welke invloed, voor wie en wanneer.

Samenleven betekent dat een ontwerp geen enkelvoudig programma heeft, maar een
meerstemmig programma, waarin verschillende soorten parallel gebruikmaken van
hetzelfde volume, oppervlak en klimaat. In samenleven wordt gedrag een
ontwerpvariabele. We mogen de stad niet langer zien als mensenruimte met
natuurresten, maar als ecosysteem waarin menselijke en niet-menselijke gebruikers
gelijkwaardig recht hebben op dezelfde ruimte. Dit is ecologische noodzaak, bestuivers
stabiliseren voedselketens, bodemleven bepaalt wateropname en CO:z-opslag, egels
reguleren plaagdruk van slakken, vleermuizen beperken muggenpopulaties, planten
temperen hittestress en leggen fijnstof vast. Een stad die soorten verliest, verliest haar
werking.

Samenleven vraagt daarom ook om een verschuiving in schaal. Een nestkastje is geen
ecosysteem. Een sedumdak is geen leefgebied. Een enkele plant is geen habitat.



Ecologische functies ontstaan pas wanneer er structuur, continuiteit, diversiteit en ruimte
is, in verticale lagen, in horizontale verbindingen, in seizoensopvolging en in diversiteit
van microklimaten.

Samenleven is daarmee onlosmakelijk verbonden met de ethiek van ruimte. Elke
vierkante meter die wij claimen kan ook door een andere soort gebruikt worden. Het
vraagt om gebouwen die niet hermetisch en gesloten zijn, maar permeabel, niet
eentonig, maar divers en meervoudig bruikbaar. Het vraagt om ontwerpers die de
interacties tussen soorten willen begrijpen en die interacties niet beperken, maar
benutten als motor van ruimtelijke kwaliteit.

REFLECTIEVRAAG

WELKE SOORTEN GEBRUIKEN, ZICHTBAAR OF ONZICHTBAAR HET GEBIED WAARIN JIJ
ONTWERPT? WELKE ROUTES, RITMES EN FUNCTIES HEBBEN ZIJ? EN HOE KAN JOUW ONTWERP
DEZE NIET ALLEEN TOELATEN, MAAR VERSTERKEN?

ONTWERPOPDRACHT

MAAK EEN SAMENLEVINGSKAART VAN JE PROJECTGEBIED. BRENG PER SOORTCATEGORIE
(VOGELS, VLEERMUIZEN, INSECTEN, PLANTEN, ZOOGDIEREN, AMFIBIEEN , REPTIELEN EN
BODEMLEVEN) IN KAART WAAR VOEDSEL, SCHUILPLEKKEN, NESTGELEGENHEID EN ROUTES
AANWEZIG ZIJN OF ONTBREKEN. ONTWERP 1 BOUWDEEL DAT BEWUST DOOR MEERDERE
SOORTEN GEBRUIKT KAN WORDEN, EN BESCHRIJF DE FYSIEKE CONDITIES DIE DIT SAMENLEVEN
MOGELIJK MAKEN.

VERBINDENDE ZIN

SAMENLEVEN BETEKENT DAT ARCHITECTUUR NIET LANGER ALLEEN VOOR DE MENS WERKT,
MAAR MET DE WERELD WAARIN ZIJ STAAT, EEN STEDELIJKE ECOLOGIE WAARIN ALLE
LEVENSVORMEN MEDE-ONTWERPER ZIJN. EN DIE ZIN OVER ELKE VIERKANTE METER DIE WIJ
CLAIMEN IS NIET ALLEEN VAN DE MENS MAAR VAN ALLEN.



11. Leren

Kennis als zintuiglijk proces

Er is een moment in elk ontwerpproces waarop ‘weten’ niet meer helpt. Waar cijfers, normen en
tabellen hun richting verliezen. De pen rust, de cursor wacht. Wat rest, is kijken, observeren tot de
dingen beginnen te spreken. Echt leren begint niet bij informatie, maar bij waarneming. De
natuur leert niet door instructie maar door reactie. Kennis is geen bezit, maar een voortdurende
afstemming tussen organisme en omgeving, leren is je zintuigen openzetten.

In de architectuur zijn we dat vermogen grotendeels kwijtgeraakt. We meten, modelleren en
simuleren, maar zelden staan we stil bij wat het gebouw zelf vertelt. Materiaal wordt behandeld
als data, terwijl het in werkelijkheid een taal spreekt, van geur, massa, tactiliteit, spanning,
akoestiek. Een muur klinkt anders in regen dan in zon, een vloer trilt anders bij kinderen dan bij
volwassenen. De verstillende laag van een dikke sneeuwlaag in de vroege koele ochtend wanneer
je je voordeur uitstapt. Elk gebouw draagt een eigen resonantie.

Niet alleen materiaal, maar ook creativiteit, risico, besluitvorming en richting worden gereduceerd
door en tot data. We ontwerpen binnen een web van normeringen, protocollen en juridische
kaders die zo dicht zijn geworden dat beweging nauwelijks nog wordt toegestaan. Het
tendersysteem beloont de goedkoopste herhaalbaarheid boven vernieuwing of leefbaarheid.
Afwijkingen worden administratief ontmoedigd of juridisch bestreden. Rechtzaken, certificeringen
en aansprakelijkheidsconstructies verschuiven ontwerpgedrag van nieuwsgierigheid naar
voorzichtigheid. De woningfabriek vult het gat dat is ontstaan door het tekort aan vakmanschap,
maar vertaalt dat tekort tegelijk in verregaande standaardisatie. Elk detail wordt herleid tot wat
reproduceerbaar, juridisch beheersbaar en financieel voorspelbaar is. Niet tot wat kan leren,
reageren of betekenis dragen. De hoge kosten van arbeid en materialen drukken ontwerpkeuzes
richting reductie en efficiénte herhaling. Geld verdampt in vergaderingen, afstemmingstrajecten
en risicobeperking, terwijl tijd voor observatie, experiment en situatief ontwerp steeds schaarser
wordt. Zo verschuift bouwen van een lerend proces naar een administratief sluitstuk.En achter al
die mechanismen schuilt menselijk gedrag: angst, tijdsdruk, risicomijding, behoudzucht en
afrekencultuur. We hebben een bouwwereld gecreéerd die steeds meer wordt aangestuurd door
data en steeds minder door waarneming, door creativiteit, door levenslust en gezondheid. Een
systeem dat alles wil voorspellen en daardoor nauwelijks nog kan zien en leren. De natuur
gebruikt juist de taal van resonantie. Zintuigen benutten, is kennis vergaren. Ontwerpen zonder ze
te oefenen is als ontwerpen met één oog dicht.

Leren vraagt daarom om aanwezigheid. Observatie wordt beginpunt. Niet meten maar
waarnemen wat zich wil tonen, welke soorten aanwezig zijn, hoe wind zich verplaatst, waar water
zich verzamelt, hoe licht gedurende de dag verschuift, waar geluid extra galmt of juist dempt. Dit
zijn geen cijferreeksen, maar verhalen. Verhalen die richting geven aan materiaalkeuze,
positionering, openingen, habitatinpassing en microklimaatontwerp. Soms zegt een stuk grond
meer dan een beleidsnota. Een scheur in asfalt laat zien waar de bodem beweegt, een blad in
een stootvoeg toont de dominante windrichting, een spinnenweb onthult nachtelijke
luchtstromen. Maar leren stopt niet bij observatie, het vraagt ook om experimenteren.

In een verkennend onderzoek naar grondgebonden groene gevels werd dat zichtbaar. Er moest
niet alleen ontdekt worden hoe planten werken, we moesten het van de planten zelf leren.Door te



kijken naar vochttransport, bladmaat, verdampingskoeling, zonoriéntatie en seizoensgedrag werd
de groene gevel een leslokaal.

Door systematisch te observeren, in veldmetingen, werd de groene gevel zichtbaar als:
 zonnescherm: reductie van instraling en koellast

* isolatielaag: buffering van warmte en vocht

* stedelijk hitte-eiland demper: door verdamping en schaduwwerking

® airco: door transpiratie van bladeren en waterflux in de bodem

* zuurstof- en fijnstofregulator

e voedingsmachine voor bodemsysteem: via bladval, wortelafscheidingen, micro-organismen

* Habitat , nestgelegenheid, voeding, voortplantingsplek etc.

Een groene gevel bleek niet enkel een esthetische toevoeging, maar een metabolisch onderdeel
van het gebouw, een organisme dat meegroeit, meeademt en terugpraat via
temperatuurverschillen, waterstromen, bladgedrag en biodiversiteitsreacties.

Leren is niet hetzelfde als weten. Weten sluit af, leren opent. Weten verwacht bewijs, leren vraagt
aandacht. Wie werkelijk kijkt, kan niet langer doen alsof iets er niet is. Dat geldt voor de
aanwezigheid van soorten, maar net zo voor materiaalgedrag, vochtbalansen of winddruk.

De ontwerper die leert kijken, leert verantwoordelijkheid nemen. In de ecologie noemen we dat
responsiviteit: het vermogen om te beantwoorden aan wat er gebeurt, niet om te voorspellen wat
zou moeten gebeuren.

Een responsieve stad corrigeert zichzelf, past zich aan, herstelt waar nodig en laat ruimte voor
spontane successies (de geleidelijke opeenvolging van levensvormen waarbij pioniersoorten
condities creéren voor soorten die volgen). Ze is een lerend systeem, niet via data alleen, maar via
feedback uit materiaal, klimaat en het gedrag van soorten. Toekomstbestendige architectuur
vraagt daarom om ecologisch leren: relationeel, contextueel en metabolisch denken. Kennis
wordt niet langer opgehoopt binnen één discipline, maar gedeeld tussen disciplines, generaties
en soorten, zoals schimmels informatie uitwisselen in het mycelium. De intelligentie ligt niet in het
individu, maar in de verbindingen ertussen..

In zo’n leeromgeving krijgt falen een andere betekenis, de natuur mislukt voortdurend.
Architectuur is een discipline van aandacht, niet van controle. Wie leert van het leven, ontwerpt
voor het leven en dat verschil is wezenlijk.

REFLECTIEVRAAG
WAT HEB JIJ VANDAAG VAN JE OMGEVING GELEERD DAT JE NIET HAD KUNNEN METEN? EN HOE
KUN JE DAT INZICHT VERTALEN IN MATERIAAL, VORM OF GEBRUIK?

ONTWERPOPDRACHT

KIES EEN PLEK, EEN GEVEL, EEN PLEIN, EEN TUIN, EN OBSERVEER HAAR EEN DAG LANG. TEKEN
NIET, NOTEER NIET, MAAR KIJK EN LUISTER. SCHRIJF DAARNA DRIE INZICHTEN OP DIE JE PAS
BEGREEP DOOR TE KIJKEN. GEBRUIK 1 VAN DIE INZICHTEN ALS UITGANGSPUNT VOOR EEN
ONTWERPBESLISSING. NOEM HET RESULTAAT NIET ‘'ONTWERP’, MAAR ‘ANTWOORD'.



VERBINDENDE ZIN
WIE LEERT VAN DE WERELD, ONTWERPT GEEN GEBOUWEN MAAR LEEFOMGEVINGEN
EN DAAR ONTSTAAT DE WARE KENNIS.



12. Bewustwording

Ethiek, verantwoordelijkheid en de verschuiving van kennis naar geweten

Bewustwording ontstaat niet in het moment dat we iets begrijpen, maar in het moment
dat begrip consequenties krijgt. Wanneer kennis zich niet langer ophoopt in het hoofd,
maar doorwerkt in de hand van degene die ontwerpt. Het is de fase waarin inzicht
gewicht krijgt, waarin informatie verandert in een houding. Vanaf dat moment is
terugkeren onmogelijk.

In architectuur is deze drempel voelbaar geworden. De klimatologische en ecologische
data die ons dagelijks bereiken, over temperatuurstijging, verlies van soortenrijkdom,
materialen die op raken, blijven niet meer buiten het ontwerp. Ze infiltreren onze keuzes.
ledere vezel, iedere kubieke meter materiaal, iedere schaduw die wij organiseren heeft
een geografische, chemische en biologische herkomst en een toekomst die zich uitstrekt
voorbij het gebouw zelf. Waar vroeger bouwkunde werd gezien als techniek, is zij tevens
onmiskenbaar een morele discipline/verplichting geworden. Die verschuiving vraagt om
een andere vorm van kijken. Niet langer vanuit abstractie, maar vanuit betrokkenheid.
Een ontwerp is niet langer een oplossing, maar een interventie in langdurige ecologische
processen. In die tijdslijn verschuift verantwoordelijkheid van het individuele gebaar naar
de totale levenscyclus van waar wij in roeren.

Bewustwording betekent echter niet dat wij schuld moeten dragen, maar dat wij relaties
moeten erkennen. Bewustwording is het moment waarop deze kennis niet langer
optioneel is, maar constitutief voor het ontwerp. Wat dan volgt is sympoiesis, ofwel het
ontstaan van het onzichtbare door het samengaan met andere levende wezens.

Bewustwording begint vaak met frictie. Niet met idealisme, maar met het moment
waarop een ontwerper of opdrachtgever inziet dat een geplande ingreep meer berooft
dan herstelt. Dat inzicht is kostbaar. Het markeert de overgang van nog niet gekende
naar erkennen. Het is ook kwetsbaar, niet elke actor in de bouwketen zoekt deze diepte
op. Maar zonder dat ongemak stagneren we. Bewustwording is het vermogen om dat
ongemak niet te vermijden, het is een vorm van intellectuele eerlijkheid. Twijfel wordt in
deze werkwijze geen teken van zwakte, maar een methode. Het resultaat is niet bedoeld
als moraliserende architectuur, maar een die relationeel competent is.

De stap van kennis naar geweten is uiteindelijk niet alleen cognitief maar esthetisch. Het
is het moment waarop zorg en schoonheid samenvallen. Waarin een gebouw niet langer
als autonoom object wordt gezien, maar als een schakel in ecologische continuiteit.
Bewustwording vraagt niet dat we foutloos worden, maar dat we meebewegend worden.
Het vraagt om architectuur die risico accepteert, die onzekerheid niet afsluit, maar
organiseert. Om ontwerpers die hun rol zien als tussenpersoon in plaats van beheerser.
Het is de verschuiving van macht naar zorg.



REFLECTIEVRAAG
WANNEER WERD JIJ JE VOOR HET LAATST BEWUST VAN DE GEVOLGEN VAN JE ONTWERP? EN

WAT DEED DAT BESEF MET JOUW MANIER VAN KIJKEN?

ONTWERPOPDRACHT

TEKEN EEN MORELE BIOGRAFIE VAN JE PROJECT. VAN DE EERSTE GRONDSTOF TOT DE LAATSTE
BEWONER, WIE WORDT GERAAKT, GEVOED, BELAST OF GEHOLPEN? NOTEER WAAR JOUW
ONTWERP IETS HERSTELT EN WAAR HET IETS WEGNEEMT. ONTWERP 1 INGREEP DIE HET
EVENWICHT HERSTELT, MAAR NIET DOOR TE COMPENSEREN.

VERBINDENDE ZIN
BEWUSTWORDING IN DE ARCHITECTUUR, WAAR INZICHT ZICH VERVORMT TOT
VERANTWOORDELIJKHEID EN BOUWEN VERANDERT VAN INGRIJPEN IN DEELNEMEN.



13. Toekomst

Regeneratie, hoop en het ontwerpen van een levende erfenis

Toekomst is geen ver verwijderd tijdstip, het wortelt in het heden. Ze ligt besloten in de manier
waarop we vandaag de grond aanraken, materiaal kiezen, water leiden, kinderen leren kijken.
Toekomst is minder een horizon dan een houding, de mate waarin onze handelingen ruimte laten
voor leven na ons.

Lang hebben we gedaan alsof de toekomst maakbaar was via plannen, scenario’s en renders. We
projecteerden haar in masterplannen en tijdslijnen, alsof zij een verlengde was van onze intentie.
Toekomst ontstaat niet uit projectie, maar uit opvolging.(?) Kleine keuzes nu kunnen systemen
later op slot zetten of juist openen. In de ecologie verwijst regeneratie niet naar een simpele
terugkeer naar een oorspronkelijke staat, maar naar het herstel van de voorwaarden voor
voortgaand leven. De bodem is daar een nauwkeurige graadmeter voor, uitgeputte grond kan
tijdelijk groen lijken, maar pas wanneer organische stof, microbiéle activiteit en structuur
terugkeren, ontstaat werkelijk herstelvermogen. Regeneratie is de combinatie van veerkracht en
vernieuwing. Niet simpelweg minder schade, maar méér draagkracht voor leven.

Toegepast op architectuur betekent dit dat we gebouwen niet langer alleen beoordelen op hun
prestaties tijdens de gebruiksfase, maar op hun bijdrage aan ecologische continuiteit. Een
regeneratief gebouw consumeert niet alleen minder, het genereert ook: schaduw, koelte, voedsel,
habitat, waterretentie, bodembouw, sociale samenhang. Het wordt onderdeel van herstellende
processen in plaats van een tijdelijke uitzondering daarop.

Die benadering maakt zichtbaar hoe veel van onze huidige systemen nog vastzitten

in een logica van uitputting. Grond wordt gezien als drager van programma, niet als levend
systeem. Water als te beheren risico, niet als drager van koelte, leven en verbinding. Biodiversiteit
als randvoorwaarde in een vergunningstraject, niet als basisvoorwaarde van gezondheid.
Regeneratief denken keert deze volgorde om, bodem, water, soorten en gemeenschap vormen
de structuur, architectuur sluit daarop aan volgt daaruit.

Hoop krijgt in dat perspectief een specifieke betekenis. Ze is geen verwachting dat het goed
komt, maar de keuze om te handelen alsof herstel mogelijk is. Hoop wordt een werkwoord, een
ontwerppraktijk. Wie regeneratief ontwerpt, accepteert dat uitkomst niet volledig controleerbaar
is, maar ziet dat juist als voorwaarde voor leven. De levensduur van een gebouw valt in het niet bij
de tijd die een bos nodig heeft om zich te ontwikkelen of een rivier om haar bedding te vormen.
Toch is architectuur in staat om die langere tijdlijnen te ondersteunen of te blokkeren. Een
geasfalteerd terrein verbreekt stroompaden van water en wortels voor decennia. Een slim
aangelegde infiltratiezone kan juist eeuwenlang de basis vormen voor vegetatie en koelte. In die
zin ontwerpen we nooit alleen voor gebruikers, maar altijd ook voor opvolgers.

Toekomstbewust ontwerpen is daarmee onvermijdelijk intergenerationeel. Welke erfenis laat dit
achter in de lucht, in het water, in de bodem en in de gemeenschap? In de milieuwetenschappen
spreken we over intergenerationele rechtvaardigheid; in architectuur gaat het om erfenis, wat blijft
bruikbaar, vruchtbaar, leefbaar wanneer wij als ontwerpers en huidige bewoners verdwenen zijn?



Regeneratie is daarbij geen romantisch surplus, maar een noodzakelijke correctie op
accumulatieve schade. Klimaatsystemen kennen traagheid; de gevolgen van emissies laten
decennia op zich wachten. Hetzelfde geldt voor soortenverlies en bodemerosie. Toekomstgericht
bouwen betekent dus ook werken onder de schaduw van ecologische tijdvertraging, waarin
oorzaak en gevolg ver uit elkaar liggen. Juist daardoor is de keuze voor regeneratieve processen
urgent.

Architectuur beschikt in dat herstel over drie hefbomen: ruimtelijke ordening, materiéle stromen,
culturele verbeelding. Die derde hefboom is minder tastbaar, maar minstens zo bepalend.

Een cultuur die gewend raakt aan ademende gevels, collectieve voedselvoorzienende
binnentuinen, wateropvang als vanzelfsprekend onderdeel van blokstructuren, ziet na verloop van
tijd andere dingen als normaal dan een cultuur die schoonheid, scheiding en permanent comfort
als hoogste waarden beschouwt.

Welke rol speel je als ontwerper in het bepalen van de toekomst, als die van auteur of als
voorouder? De auteur denkt in signatuur, erkenning, nalatenschap als naam. De voorouder denkt
in condities, vruchtbaarheid, nalatenschap als leefbaarheid. Regeneratief denken is daarmee geen
sluitstuk, maar een consequentie van alles wat in eerdere hoofdstukken is opgebouwd: materiaal
als fase in kringlopen, metabolisme in steden, gezondheid als relationele kwaliteit, dierschap en
leeflagen als ecologische ordening, leren en bewustwording als zintuiglijke en ethische basis.
Toekomst is niet het extra hoofdstuk erachter, maar de toetssteen ervoor.?

REFLECTIEVRAAG
HOEVEEL TOEKOMST MAAKT JOUW GEBOUW/ONTWERP MOGELIJK?

ONTWERPOPDRACHT
MAAK EEN ERFENISKAART VAN JE PROJECT.
TEKEN VIER LAGEN: LUCHT, WATER, BODEM, GEMEENSCHAP.

NOTEER PER LAAG WELKE PROCESSEN JOUW ONTWERP OP GANG BRENGT, VERSTERKT OF
AFREMT.

ONTWERP EEN ELEMENT DAT ZICHZELF NA VERLOOP VAN TIJD OVERBODIG MAAKT
OMDAT HET VOLLEDIG WORDT OPGENOMEN IN DE KRINGLOOP

(BIJVOORBEELD EEN TIJDELIJK CONSTRUCTIEF DEEL DAT LATER BODEM WORDT,

EEN BEPLANTINGSSYSTEEM DAT ZICHZELF VOORTPLANT,

OF EEN RUIMTE DIE ZICH PROGRAMMATISCH KAN LATEN HERBESTEMMEN ZONDER SLOOP).

VERBINDENDE ZIN
DE TOEKOMST IS NIET WAT NA ONS KOMT, MAAR WAT DANKZIJ ONS VERDERGAAT, LEVEN DAT
ZICH VOORTZET IN WAT WE MET ZORG HEBBEN ACHTERGELATEN.



Epiloog

| am material (titel en expositie door Els Zijlstra)

Er bestaat een moment waarop de architect niet langer naast de wereld staat, maar er middenin.
Waarin de grens tussen ontwerper en omgeving oplost en het besef indaalt dat wij niet alleen
vormgevers zijn, maar zelf ook vorm en ontstaansrecht krijgen, door licht, door bodem, door tijd.
In dat moment verschuift het perspectief: het gebouw is niet langer een resultaat, maar een
reactie, het materiaal niet langer een middel, maar een medespeler, de ontwerper niet langer
auteur, maar deelnemer in een langere keten van leven.

De epiloog van dit essay is dan ook geen afsluiting, maar een terugkeer.

Wie alles heeft gelezen wat eraan voorafgaat, weet nu dat architectuur geen verzameling
objecten is maar een verzameling relaties tussen warmte en steen, tussen wind en blad, tussen
soort en structuur. Dat elk detail een beslissing is die doorwerkt in metabolisme, in gedrag, in
gezondheid van een plek. En dat materiaal geen neutrale drager is, maar geheugen, potentie en
aansprakelijkheid tegelijk.

“Ik ben materiaal” is geen metafoor, maar een materiéle constatering.

Het menselijk lichaam bestaat uit dezelfde basiselementen als onze gebouwen: koolstof, water,
calcium, silicium, metalen in sporen. Wij worden gevormd door dezelfde fysische en chemische
wetten als zwaartekracht, veroudering, afbraak, binding en transformatie.

Het verschil is niet het materiaal zelf, maar de organisatie ervan: tijdelijk levend, zelfherstellend en
bewust. Wat wij delen, is onderworpenheid aan dezelfde tijd en dezelfde kringlopen. Wat ons
onderscheidt, is dat wij dat soms vergeten.

Wanneer we architectuur opnieuw leren zien als proces, als ademhaling, als ritme en niet als
voltooid ding, wordt bouwen weer een oefening in zorg. Niet zorgzaamheid als esthetische laag,
maar als (materiéle) verantwoordelijkheid. Het is de erkenning dat ieder ontwerp een tijdelijke
station is in een veel grotere ecologische tijdslijn.

De epiloog nodigt daarom niet uit tot afronding, maar tot houding: Architectuur begint opnieuw
wanneer we onszelf niet langer buiten de natuur plaatsen, maar erin herkennen. In materiaal, in
metabolisme, in gedrag, in toekomst.

We bouwen de wereld niet. We worden erdoor gebouwd.



Blurb / Achterflaptekst

OER(knal) is een essay over architectuur dat begint waar architectuur meestal eindigt: bij materie
zelf. Jennifer de Jonge architect voor de dieren, ontwerper en onderzoeker, verkent hoe
gebouwen kunnen functioneren als levende systemen: ademend, reagerend, lerend en in directe
relatie met bodem, water, klimaat en andere soorten.

In dertien hoofdstukken ontvouwt ze een radicaal nieuw perspectief op bouwen:

architectuur niet als technisch object, maar als ecologische schakel, materiaal niet als grondstof,
maar als tijdelijke fase in een langere kringloop, de ontwerper niet als beheerser, maar als
deelnemer in een metabolisch geheel.

Het essay beweegt tussen filosofie, ecologie, materiaalkunde en praktijkonderzoek, van biobased
vezels tot vleermuisgedrag, van groene gevels tot stedelijke metaboliek. Het resultaat is een rijk
gelaagd betoog voor regeneratieve architectuur, waarin gezondheid, biodiversiteit, tijd en
verantwoordelijkheid samenkomen.

OER(knal) is een uitnodiging om opnieuw te leren kijken, naar de stad als levend organisme, naar
bouwen als relationeel proces, naar toekomst als iets wat we niet bezitten maar doorgeven.

Een boek voor architecten, ontwerpers, beleidsmakers en studenten die willen ontwerpen vanuit
ecologische werkelijkheid in plaats van abstracte duurzaamheid; voor iedereen die vermoedt dat
de toekomst van bouwen niet ligt in optimalisatie, maar in wederkerigheid.

“Steden worden momenteel overvloedig gemonitord, maar zelden geinterpreteerd. We
verzamelen data over temperatuur, luchtkwaliteit, wateroverlast en verkeersstromen, maar veel
van die gegevens leiden niet tot veranderend gedrag van gebouwen of openbare ruimte. Een
veerkrachtige stad is niet digitaal slim, maar (ecologisch) responsief.”

“Een veerkrachtige stad is daarom een stad die variatie toelaat, verstoring absorbeert en leven
niet fixeert maar faciliteert. Architectuur die aan die veerkracht bijdraagt, positioneert zich niet als
pantser tegen verandering, maar als weefsel dat met verandering meebeweegt.”
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