
KLIMAATNEUTRALE- EN CIRCULAIRE OEVERCONSTRUCTIES
Beslisschema voor de waterschappenIn dit document worden de klimaatneutrale- en circulaire keuzes per projectfase in een beslisschema

weergegeven waarbij tevens een koppeling is gemaakt met een inspiratiebundel waarin concrete 
voorbeelden zijn opgenomen. Het geeft een totaal overzicht van de keuzes die er zijn en dient als 
hulpmiddel voor de waterschappen die klimaatneutraal- en circulair willen gaan werken. Leeswijzer:

Op deze eerste pagina is het overzicht van de verschillende projectfases weergegeven, wat er 
per fase gaande is, wie er verantwoordelijk is en wie er betrokken zijn. Vervolgens is elke fase 
op volgordelijkheid op een losse pagina uitgewerkt. Met behulp van genummerde items:        is 
de koppeling met de inspiratiebundel aangegeven. 
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De klimaatneutrale doelen zijn:
1. Beperk de vervoersbewegingen;
2. Zet emissiearm of -loos materieel in.

De circulaire doelen zijn:
1. Behoud van materiaalvoorraad;
2. Zo laag mogelijke milieu impact;
3. Zo groot mogelijke materiaalwaarde/ toekomstwaarde.



Klimaat neutraal bouwen als onderdeel van het circulaire proces
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Algemeen:

Informatie

Tijdens het ontwerp van de constructie zal nagedacht moeten worden over de in te zetten materialen en onderdelen waaruit de constructie dient te 
bestaan, waar deze materialen te verkrijgen en welke vervoersbewegingen daarvoor nodig zijn. Tevens dient nagedacht te worden over het in te 
zetten materieel dat nodig is om de constructie te plaatsen en te onderhouden. Daarbij zijn de klimaat neutrale afwegingen in de voorbereiding in 
hoofdlijnen:
- Beperk zoveel als mogelijk het aantal vervoersbewegingen
- Pas je constructie aan aan het emissie-loos materieel dat voor handen is. 

Klimaatneutraal is een vertaling van netto geen emissie, gedurende de hele levenscyclus van de asset. Bij oeverconstructies die in functie zijn is 
geen gebruikseenheid aanwezig, immers het zijn statische constructies. Dat betekent dat er enkel energie gebruikt wordt tijdens de realisatie van de 
constructie en tijdens beheeractiviteiten door inzet van materieel. 

In het voorliggende schema is klimaatneutraal onderdeel van het circulaire proces. In de verschillende processtappen is deze aanwezig en het wordt 
rekenkundig meegenomen in de MKI berekening. In het schema wordt op de betreffende plaatsen waar dit van belang is verwezen naar de klimaat 
neutrale afwegingen en principes. 

Alle benodigde informatie over emissieloos bouwen is te vinden via:
https://www.emissieloosnetwerkinfra.nl/

De belangrijkste lopende programma’s over reductie van uitstoot zijn:
• Roadmap Zero Emissie Bouwplaats 2030 van o.a. Rijkswaterstaat
• De Groene Koers van o.a. Bouwend Nederland, Cumela en BMWT
• Green Deal 'Het nieuwe Draaien'

Afwegingen

https://www.emissieloosnetwerkinfra.nl/


Beheerfase
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Voor bestaande assets 
is het circulaire doel te 
focussen op behoud van 
materiaalvoorraad. Dat 
betekent het in stand 
houden van de asset en 
daardoor de materialen 
zo lang mogelijk te 
gebruiken. Daarbij zijn 
verder de 
klimaatneutrale en 
circulaire  sub-
afwegingen: wat is het 
effect op milieu en de 
toekomstige 
materiaalwaarde. 

Zijn er oplossingen om de asset 
langer in stand te houden?

Welke oplossingen zijn er?

Is deze oplossing beter dan vervanging? 
Beantwoord deze vraag op basis van het afwegingskader

Hoeveel nieuw materiaal is nodig?

Wat is de milieu- impact van de 
oplossing over de totale levenscyclus?
• Materiaalimpact (productie en aanvoer)
• Uitvoering van de oplossing (in te zetten 

materieel)
• Gebruik van de asset (onderhoud)
• Impact van demontage

Bestaande asset

Assetmanager

Wat

Verantwoordelijke

Doel

Wat is het effect op de 
toekomstwaarde?
• Herbruikbaarheid materiaal
• Homogeniteit in de samenstelling van 

de asset
• Losmaakbaarheid/ demontabel na 

einde levensduur
• Financiële restwaarde van het 

materiaal bij einde levensduur

Afwegingskader

JA NEE

NEEJA

Kies voor de oplossing die het best 
scoort op de benoemde aspecten 

binnen het afwegingskader

Ga verder bij vervanging

Is het mogelijk een deel van de asset te vervangen 
(waarbij een deel van de huidige asset in tact blijft)?

Is dit o.b.v. de aspecten in het 
afwegingskader een betere 

oplossing dan een totale 
vervanging van de asset?

Vervanging van de 
gehele constructie

Ga door naar de volgende fase

NEEJA

Ga het project verder 
uitwerken voor gedeeltelijke 

vervanging

NEE

JA

START

1

Betrokken

Beheerder
Assetmanager

Kwaliteits- en functionaliteitstoets

2

longlist & vb. ‘constructie niet vervangen’

longlist1

2

Inspiratiebundel:



Demontagefase
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Tijdens demontage van 
de asset is het circulaire 
doel te focussen op een 
zo hoogwaardig 
mogelijk hergebruik van 
de bestaande asset/ 
onderdelen van de asset 
of losse materialen. 

Ontmanteling

Heeft het object of onderdelen van 
het object een restlevensduur?Demontage asset

Assetmanager

Wat

Verantwoordelijke

Doel

JA

NEE

JA

JA

START

Betrokken

Beheerder
Assetmanager

Beschikt het object over bruikbare 
onderdelen van goede kwaliteit?

Is het mogelijk om te scheiden naar 
oorspronkelijke deelstromen?

Zijn object/ onderdelen 
losmaakbaar/ demontabel?

Is er een project bekend waar 
objecten/ onderdelen 

hergebruikt kunnen worden?

JA

JA

NEE NEE

NEE

Ga door naar de volgende fase

Recyclen en 
aanbieden aan verwerker 
(laagwaardig hergebruik)

Scheiden naar oorspronkelijke 
deelstromen 

(hoogwaardig hergebruik) 

Bundel alle beschikbare  
informatie in 

een materiaalpaspoort

3

Voorbereidingen treffen voor 
demontage, tijdelijke opslag 

en transport

Objecten/ onderdelen 
beschikbaar stellen op een 

marktplaats

NEE

Hergebruik elders, 
volgende levenscyclus 

via de markt

V.b. Materiaal bewust modulair bouwen3

Inspiratiebundel:



Initiatieffase

Voor een nieuw initiatief 
wordt de scope bepaald 
en randvoorwaarden 
gesteld, zodat er een 
keuze voor een 
systeemoplossing 
gemaakt kan worden op 
basis van de klimaat 
neutrale- en circulaire 
doelen.

Nieuw initiatief

Assetmanager

Wat

Doel

Verantwoordelijke

Betrokken

Assetmanager
Intern OG

5

Welke systeemoplossingen zijn er 
binnen de gestelde randvoorwaarden?

Wat voor impact hebben deze oplossingen 
op de circulaire doelstellingen?

Beantwoord deze vraag op basis van het 
afwegingskader

Hoeveel nieuw materiaal is nodig?
• Hergebruiken van vrijgekomen (oude) 

constructie of materialen 
• Gebruik van materiaal van secundaire 

bron 
• Bio-based grondstoffen 

Wat is de milieu- impact van de 
oplossing over de totale levenscyclus?
• Materiaalimpact (productie en aanvoer)
• Uitvoering van de oplossing (materieel)
• Gebruik van de asset (onderhoud)
• Impact van demontage

Wat is het effect op de toekomstwaarde?
• Herbruikbaarheid materiaal
• Homogeniteit in de samenstelling van 

de asset
• Losmaakbaarheid/ demontabel na einde 

levensduur
• Financiële restwaarde van het materiaal 

bij einde levensduur

Afwegingskader

Kies voor de oplossing die het best 
scoort op de benoemde aspecten 

binnen het afwegingskader

START

4

De afweging van circulaire oplossingen staat niet los van andere afwegingsaspecten. Het 
toepassen van circulaire aanpak heeft impact op de beheeraspecten op je project, zoals 
hieronder is toegelicht.

Geld: Voor een goeie afweging op kosten dienen deze  beschouwd te worden over 
de gehele  levenscyclus.

Tijd: Er is extra onderzoek, en dus tijd, nodig voor het vinden van de 
beschikbaarheid en bruikbaarheid van materialen. 
het hergebruiken van materialen vergt logistieke planning.

Organisatie: Er zijn mogelijk andere partijen benodigd om mee samen te werken dan 
gewend. 

Informatie: Informatie is niet altijd beschikbaar en zal verzameld moeten worden. 
Kennis van hergebruik en nieuwe circulaire oplossingen is benodigd. 

Kwaliteit: Het toepassen van circulaire oplossingen kan tegenstrijdigheden 
met gebruikseisen en geldende normering.

Risico’s: Houd rekening met bovenstaande aspecten en neem 
preventiemaatregelen om extra risico’s te voorkomen.

Ga door naar de volgende fase

Afstemmen van de circulaire 
ambitie en eisen in opdrachtbrief 
met de interne opdrachtgever. 
• de materiaalvoorraad
• het milieu (kosten) 
• de materiaalwaarde

Zijn de circulaire ambities opgenomen 
in de opdrachtbrief of zijn standaard 

beleidseisen van toepassing?

JA

NEE

Longlist & uitgewerkte voorbeelden4

Inspiratiebundel:



Zijn er vrijkomende materialen (gehele constructie, 
onderdelen of grondstoffen) die hergebruikt kunnen 

worden in het nieuwe ontwerp?

START

JA

NEE

Ontwerp op basis van alle treden
10R ladder Circulariteit, waarbij 

rekening wordt gehouden met de 
verschillende treden van de R-

ladder

R0 Refuse: Overbodig maken ontwerp of onderdelen: kunnen delen van de 
oeverconstructies geheel worden weggelaten?

R1 Rethink: Gebruik vergroten / multifunctioneel: zijn er functionaliteiten die je kan 
combineren met de oeverfunctie?

R2 Reduce: Efficiënter door minder grondstof gebruik: kan je de constructie 
vereenvoudigen waardoor er minder materiaal nodig is?

R3 Re-use: Gebruik wat al beschikbaar is: zijn er andere projecten waaruit materiaal 
gebruikt kan worden? 

R4, 5 & 6  Repair/ refurbisch/ remanufacture: 
Is het ontwerp eenvoudig te repareren, te onderhouden/ op 
te knappen en te demonteren

R7 Repurpose: Onderdelen bruikbaar in andere toepassing: vergroten van de 
herbruikbaarheidswaarde in andere toepassingen dan oorspronkelijk 
bedoeld.

R8 Recycle: Bruikbaar als grondstof / toeslag materiaal: zorg voor homogeniteit

R9 Recover: Geschikt voor energie terug winning.

10 R ladder

Analyseer op basis van de berekening welke aspecten van het 
ontwerp het meest bijdraagt aan de milieu-impact 

JA

NEE

Ga naar de 
volgende fase

Pas het ontwerp aan 
en doorloop opnieuw 

de 10R Ladder

Bereken de milieu-impact van het ontwerp 

Zijn er mogelijkheden om deze milieu-impact te verlagen?.

Ontwerpfase

Het uitwerken van 
varianten/ een ontwerp 
binnen de gestelde 
voorwaarden, waarbij de 
ontwerpkeuzes worden 
gebaseerd op de klimaat 
neutrale- en circulaire
afwegingen: 
materiaalvoorraad, 
milieu-impact en 
toekomstwaarde. Zodat 
het meest klimaat
neutrale en circulaire 
ontwerp wordt bereikt.

Uitwerken varianten en 
technische detaillering  
VO-DO-UO

Intern OG
Projectleider
Assetmanager
Adviseurs/ Engineers

Wat

Doel

Verantwoordelijke

Projectleider

Betrokken

Indien niet alle
ontwerpstappen worden 
uitgewerkt dienen er 
contracteisen, op basis 
van de 10 R ladder, 
worden opgenomen in 
de volgende fase. 

5

Ontwerp met deze constructie/ onderdeel van de 
constructie/ grondstoffen

6

Neem daarbij ook de 
klimaat neutrale
afwegingen in acht, 
zie hiervoor de 
toelichting op pagina 
2.

Longlist & 
uitgewerkte voorbeelden

5

Inspiratiebundel:



Aanbestedingsfase

Bij de aanbesteding van 
het project worden de 
contracteisen en 
gunningscriteria 
opgesteld die bijdragen 
aan de klimaat neutrale 
en circulaire doelen.

Contractvorm en 
aanbestedingscriteria

Contractmanager

Wat

Doel

Verantwoordelijke

Betrokken

Projectleider
Assetmanager
Contractmanager

Zijn er ontwerpvrijheden voor de 
opdrachtnemer in het contract?

7

START

Visie / Ambitie

Plan van aanpak

Procesaanpak

Maatregelen

Formuleer 
kwalitatieve criteria

Projectscope Inschrijving Realisatie

MKI (Dubocalc)

MCI

Formuleer 
kwantitatieve criteria 

C02 -footprint

Toekomstwaarde

Stel een 
resultaatgericht

contract op

Stel een 
functiegericht

contract op

NEEJA

Bepaal 
Prijs/ kwaliteit 

verhouding

100% 
kwaliteit

P=20 K=80

P=40 K=60

P=60 K=40

P=80 K=20

100% prijs

Bepaal welke klimaat neutrale- en circulaire 
doelstellingen relevant zijn
om mee te nemen in de aanbesteding
• Behoud van materiaalvoorraad
• Beperken milieu-impact
• Behoud van materiaalwaarde

Projectscope Inschrijving Realisatie
Ontwerp / 

Samenwerkingsfase

Beoordeling 
door een 

duurzaamheids-
Adviseur / 
specialist

Neem minimale eisen in lijn met 
de klimaat neutrale- en circulaire 
doelstellingen op in het contract

OF

Ga naar de 
volgende fase

Aanbestedingsproces bij 
resultaatgericht contract

Aanbestedingsproces bij 
functiegericht contract

Kwantitatieve criteria baseren op 
de meetmethoden uit leidraad 
‘meten van circulariteit’ van CB’23



Realisatiefase

Het controleren van de 
klimaat neutrale- en
circulaire contracteisen, 
aangeboden 
meerwaarde en het 
vastleggen van data met 
betrekking tot de 
klimaat neutrale – en 
circulaire doelstellingen

Validatie en verificatie 
tijdens uitvoering

Contractmanager

Wat

Doel

Verantwoordelijke

Betrokken

Intern OG
Projectleider
Assetmanager
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START

Voeg het 
materialenpaspoort toe 
aan het opleverdossier. 

Stel eisen aan de inhoud 
en format

Geboden meerwaarde bij 
aanbesteding formuleren 

als aanvullende eisen 

Toezichtsplan / Toetsplan
hierop aanpassen

Toets tijdens uitvoering of voldaan 
wordt aan de klimaatneutrale- en  
circulaire contract eisen en 
aanvullende eisen. 
Afhankelijk van de geboden 
meerwaarde focus op oa. :

MKI-waarde toetsen

Percentage primaire materialen

Losmaakbaarheid / Hergebruik 
/ herbestemming

Materiaal samenstelling

Montage / Demontage

Onderhoudsregime 

Herbruikbaarheid

Herkomst / verleden
Verzamel relevante data 
die bijdraagt aan het 
behoud van 
materiaalwaarde en data 
die de inzet in een 
volgende cyclus 
eenvoudiger maakt qua 
inhoud van het 
materialenpaspoort valt  
o.a. te denken aan:

Indien geen intern 
format bruikbaar is 
wordt verwezen naar 
de leidraden Paspoort 
in de Bouw CB’23

Beheer vanuit behoud van 
materiaal, zodat het materiaal 
hoogwaardig herbruikbaar blijft.

Ga door naar de volgende fase

Meer informatie over 
de klimaat neutrale 
afwegingen en 
emissieloos bouwen 
is opgenomen op 
pagina 2.



Rekenmethodieken afwegingskader  
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Bij het beschermen van de materiaal voorraad wordt gekeken naar de combinatie tussen de technische waarde (wat zijn de toepassingsmogelijkheden 
van het materiaal) en de financiële waarde (wat is de marktprijs). Hier zijn nog geen standaard rekenmethodes voor beschikbaar. Een praktische 
methode is na te gaan in welke vorm en hoeveelheden het materiaal na demontage weer her te gebruiken is en dit te vermenigvuldigen met 
marktwaarde die het op dat moment vertegenwoordigd. Is het materiaal in zijn geheel her te gebruiken als onderdeel vertegenwoordigd het een hogere 
marktwaarde dan als het materiaal wordt gerecycled als grondstof of vulmateriaal. Doel van deze rekenmethode is het stimuleren van hoogwaardig 
hergebruik waardoor het materiaal langer bruikbaar blijft.

Algemeen:

3. Materiaal waarde

1. Materiaalvoorraad

2. Milieu impact Bij het beschermen van het milieu wordt gebruikt gemaakt van standaard rekentools die de MKI berekenen (Milieu Kosten Indicator). Op basis van 
meerdere parameters worden volgens standaard rekenregels de fictieve milieu kosten berekend in euro’s. Hoe lager de MKI-waarde hoe minder 
negatief effect op het milieu. Een MKI-berekening vergt specifieke kennis. Er zijn verschillende software pakketten die de berekening kunnen maken 
waarvan DuboCalc de meest bekende is. De uitkomst geeft gedetailleerde informatie over welke onderdelen of activiteiten de meeste impact op het 
milieu hebben. 

Dit afwegingskader geeft nadere informatie over de rekenmethodieken behorende bij de drie circulaire doelstellingen; beschermen materiaalvoorraad, 
beschermen van het milieu en beschermen van de materiaalwaarde. Deze doelstellingen worden altijd los van elkaar beschouwd en zijn niet cumulatief 
tot 1 eind cijfer te reduceren. Dit houdt in dat de uitkomsten per doelstelling ten op zichtte van elkaar gewogen moeten worden om tot een eindoordeel 
te komen. De rekenmethoden zijn gebaseerd op de leidraad ‘Meten van Circulariteit’ van platform Circulair Bouwen 2023 (CB’23). Het detailniveau is 
afhankelijk van de fase waarin het afwegingskader gebruikt wordt. De milieu impact draagt rechtstreeks bij een de vermindering van 
klimaatverandering door de beperking van emissies, waardoor dit mogelijk een logische keuze zal zijn voor het criteria dat als meest belangrijk wordt 
beschouwd.

Bij het beschermen van de materiaalvoorraad is het doel om het gebruik van primaire (niet hernieuwbare) grondstoffen te verminderen. Dit circulaire 
doel kan eenvoudig berekend worden met de volgende rekenmethode: De hoeveelheid massa (in kg) primaire niet hernieuwbare grondstof wordt 
gedeeld door het totaal aan massa. De verhouding wordt uitgedrukt in een percentage. Hoe lager het percentage hoe minder negatieve impact op de 
materiaalvoorraad.

Bronnen https://platformcb23.nl/downloads en https://www.emissieloosnetwerkinfra.nl/

https://platformcb23.nl/downloads  en 
https://www.emissieloosnetwerkinfra.nl/
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