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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N De complexiteit erkennen van het ontwerpen van gebouwen als

een voorraad materialen

N De kanalen en mogelijkheden voor terugwinning vaststellen

overeenkomstig de beginselen van de circulaire economie

N De aspecten voorleggen waarmee rekening moet worden

gehouden met:

• het aanpassings- en omvormingsvermogen van gebouwen

• de mogelijkheden voor ontmanteling en hergebruik van

gebouwen, hun systemen, producten en materialen

N De ontwikkelde instrumenten presenteren

N Het milieu- en financieel potentieel van als materiaalbanken

ontworpen gebouwen presenteren …
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INHOUDSOPGAVE3

CONTEXT

CONCEPTEN & THEORIEËN

BEHOUD EN OPWAARDEREN VAN DE BESTAANDE

N Factoren en instrumenten om gebouwen om te vormen tot

materiaalbanken

OMKEERBAAR ONTWERPEN

N Ruimtelijke omkeerbaarheid

N Technische omkeerbaarheid

TOOLS

CASE STUDIE

CONCLUSIES
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CONTEXT4

Bron : Leefmilieu Brussel

40%

van de broeikasgassen

50% 

van de ontgonnen

grondstoffen

33% 

van de totale afvalproductie
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CONTEXT5

Bron : Leefmilieu Brussel

Strategie om de milieu-impact van 
bestaande gebouwen  in Het 

Brussels Hoofdstedelijk Gewest te 
verminderen tegen 

2030 - 2050

Het Gewestelijk Programma 
voor Circulaire Economie

(GPCE)
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CONTEXT6

Bron : Leefmilieu Brussel

Strategie om de milieu-impact van bestaande gebouwen  
in Het Brussels Hoofdstedelijk Gewest te verminderen 
tegen 2030 - 2050

Sustainabilit
y
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CONTEXT7

Bron: Leefmilieu Brussel

GEMIDDELDE VAN 100 KWH/M²/JAAR
TEGEN 2050

ENERGIENEUTRAAL TEGEN 2050

Stijging van de 
energieperformantie

Daling van de directe
broeikasgassen

Stijging van de 
duurzaamheid
door circulaire
economie

Daling van de indirecte
broeikasgassen

Strategie om de milieu-impact van bestaande gebouwen  in 
Het Brussels Hoofdstedelijk Gewest te verminderen tegen 
2030 - 2050
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CONTEXT8

Bron : Leefmilieu Brussel

?

(her-)

ontwerp

nieuwbouw

- renovatie

In Het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

Bestaande voorraad
573276 huisvesting

< 1945

650.000 t/year

ENERGIEVERBRUIK

WATERSTROOM

BROEIKASGASSEN

AFVAL

HULP

BRONNEN
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CONCEPTEN & THEORIEËN10

Bron: Leefmilieu Brussel

VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK
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CONCEPTEN & THEORIEËN11

Bron: Leefmilieu Brussel

VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK
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CONCEPTEN & THEORIEËN12

UM

Urban Metabolism
UM

Urban Mining

Bron : Emilie Gobbo ©

BAMB

Buildings As Material Bank

VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK
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CONCEPTEN & THEORIEËN13

Urban Metabolism
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CONCEPTEN & THEORIEËN14

Urban Mining

Bron: J.Stallone (www.urbanmining.org)
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Urban Mining is het proces van het 

recupereren van producten, elementen, 

gebouwen en afvalstoffen geproduceerd 

en opgeslagen in de steden.



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : DUURZAME MATERIALEN: HOE KIEZEN ? – HERFST 2023

CONCEPTEN & THEORIEËN15

Buildings As Material Banks
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Bron: Drees & Sommer – BAMB 

August 2017

Fortis Bank Amsterdam 1998 Fortis Bank Amsterdam 2014 Fortis Bank Amsterdam 2014
Bron: Dr. Elma Durmisevic

CONCEPTEN & THEORIEËN16

Buildings As Material Banks
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CONCEPTEN & THEORIEËN17

Buildings As Material Banks
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➢Behoud van 

het bestaande

➢Omkeerbaar 

ontwerpen
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BEHOUD VAN HET BESTAANDE19

Bron : Leefmilieu Brussel

?

(her-)

ontwerp

nieuwbouw

- renovatie

In Het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

Bestaande voorraad
573276 huisvesting

< 1945

650.000 t/jaar

ENERGIEVERBRUIK

WATERSTROOM

BROEIKASGASSEN

AFVAL

HULP

BRONNEN
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BEHOUD VAN HET BESTAANDE

?

(her-)

ontwerp

nieuwbouw

- renovatie

In Het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

Actiehiërarchie

Hergebruik

Recycling

Verbranding / 

energ. valorisatie

Storten

Bron: Leefmilieu Brussel
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE21

Inerten > Beton, TC, steen, glas

            > Porselein & keramisch

            > Los (grind, zand, enz.)

Afvalstoffensectoren

5%0%95%0%

15%0%85%0%

Metalen

Hout > Ruw, onvervuild

        > Onbehandeld / niet geïmpregneerd

        > Panelen

        > Geïmpregneerd, behandeld

5%0%95%0%

0%25%75%0%

0%85%15%0%

5%95%5%0%
5%100%0%0%

5%0%0%95%

Pleister 80%0%20%0%

Isolaties > Mineraal

             > Synthetisch of hernieuwbaar

50%50%0%0%

5%95%0%0%

Bron: NBN/DTD B 08-001, Sustainability of construction works - Environmental product declarations - Core rules for the product category of 

construction products - National supplement to NBN EN 15804+A1:2014, April, 2017

08-001

> VERSCHILLENDE TYPES VAN VALORISATIE

> actuele valorisaties
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE22

Afvalstoffensectoren

70%0%30%0%

85%5%10%0%

10%85%5%0%

20%65%15%0%

10%45%45%0%

10%40%50%0%

100%0%0%0%

10%40%50%0%

0%5%95%0%

0%60%35%0%

Vezelcement

Cellenbeton

Bitumen

Kunststof > Polyolefine (PP,PE)

> Elastomeren (EPDM)

> PVC > films

> profielen (kaders)

> kabels

> kokers, leidingen

90%0%10%0%

Verpakkingen > Papier-karton

> Plastic filmen

> Piepschuim

> Paletten

10%30%60%0%

0%40%40%20%

Bron: NBN/DTD B 08-001
08-001

> VERSCHILLENDE TYPES VAN VALORISATIE

> actuele valorisaties
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HERGEBRUIK

RECUPERATIE

HERSTELLING

(OVAM)

OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE23

Bron : Leefmilieu Brussel
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE24

Bron: Vademecum circulair bouwen - Gids duurzame bouwen Brussel
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE25

Behoud & hergebruik

Bestaande 

gebouwen worden 

beschouwd als 

“stock” Bestaand Behoud Nieuw

De afbraak (van 
het geheel of 
gedeeltelijk) leidt 
tot de productie 
van 
materiaalstromen 
die de werf 
verlaten

Nieuwe 
materialen 
worden naar de 
werf gebracht 
en uitgevoerd 
om het gebouw 
te verbeteren.
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE26

Stock vs materiaalstroom

Behoud

Recuperatie

Hergebruik

Bestaand Behoud Nieuw

Behoudpercentage

Recuperatiepercentage

Hergebruikpercentage

Uithalen van de 
elementen met 

hergebruikpotentieel

Opnemen van 
de hergebruikte 
bouwelementen
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE27

Materialenuitstroom vs instroom
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE28

➢ Wanden : 4 km 

▪ Te verkopen via Rotor

➢ Isolatie (steenwol)

▪ λ te bevestigen door 

Buildwise

▪ Hergebruik op een andere 

werf voor de isolatie van 

341 sociale 

wooneenheden

Bron : Louis de Waele en Rotor (publicatie Buildwise)

Materialenuitstroom– Circulair Werf Horta ONSS
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OPWAARDEREN VAN HET BESTAANDE29

Materialeninstroom – Circulair Werf Warland

Bron: Lionel Billiet
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TOOLS30

Hoe hergbruikmaterialen en hun 
hergebruikpotentieel in een 
afgebroken gebouw bepalen. 

Versie : November 2021. 

Beschikbaar in EN. FR en NL. 

Doelgroepen : bouwpromotors, eigenaars, architecten, 
aannemers, enz.



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : DUURZAME MATERIALEN: HOE KIEZEN ? – HERFST 2023

TOOLS31

Hergebruikinventaris
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TOOLS32

Methode en analyse

Doelen : Vaststellen, bewaken en rapporteren 
van hergebruikpercentages voor bouw-
/renovatieprojecten:

1/ Definities van belangrijkste begrippen :

➢ Stock, in- en uitstroom, recuperatie-, 
hergebruik-, behouds-,… percentage

2/ Waarom en wanneer de kwantitatieve 
hergebruikdoelen vaststellen? >< 
kwalitatieve

3/ Hoe het hergebruikspercentage 
berekenen?

➢ Per laag, lot of project in het algemeen

➢ Eenheden

➢ Detailniveau
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TOOLS33

Methode en analyse
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Bekijk alle documenten op de site: 

https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-
circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-
europe/#tab-3 

https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/#tab-3
https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/#tab-3
https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/#tab-3
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Van een lineaire naar een circulaire benadering

CIRCULAIR ONTWERP35

650.000 t/jaar

bouw- en afbraakafval per jaar

Verkorte (economische) 
levensduur van de gebouwen
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CIRCULAIR ONTWERP36

Van een lineaire naar een circulaire benadering

1% van de 

bouwmaterialen zijn 

vandaag 

hergebruikt
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN37

Clickbrick

De (ontwerpconcept van de) uitvoering is van 

invloed op: 

• Onderhouds- en reparatiegemak, enz.

• Kwaliteit van de recycling 

• Het potentieel voor hergebruik
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN38
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN39
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INHOUDSOPGAVE40
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN41

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN42

RUIMTELIJKE TECHNISCHE

OMKEERBAARHEID OMKEERBAARHEID
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HET ONTWERPEN VAN OMKEERBARE GEBOUWEN43

REVERSIBLE BUILDING DESIGN protocol

Transformation capacity Tool 

Reuse potential Tool

Check-list omkeerbaar ontwerpen
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID44

ONTWERP VOOR EEN LANGERE LEVENSDUUR
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45

Bron : Circular Retrofit Lab – Vrije Universiteit Brussel

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

GEBRUIKSSCENARIO’S DEFINIEREN
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46 RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

•  Afmetingen

• Positie van de vaste kernen

• Capaciteit 

• Demonteerbaarheid

Bron: A. Paduart - 2012 

INDICATOREN
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47 RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

Voldoende afmetingen garanderen om aan de gedefinieerde gebruiksscenario’s te 

voldoen:

• Bouwvolume

• Diepte van het bouwvolume

• Plafondhoogte

• Circulatieruimte

• Raamopening

• …

DIMENSIONS
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48

POSITIE VAN DE VASTE KERNEN

• Zorg voor een structureel concept met een open plan

zodat het gebouw flexibel gebruikt kan worden 

• Positionering en groepering van vaste kernen zodat 

verschillende gebruiksscenario’s mogelijk zijn

(gebruik van de ruimte; evacuatie; technieken; 

toegangen; ...)

Source: E. Durmisevic - BAMB

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
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49

CAPACITEIT

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

• Draagvermogen van de structuur :    - Gebruiksscenario’s

- Uitbreiding

• Circulatie :   - Afmetingen

- Toegang

- Afstanden

- Draagkracht

• Technieken : - Technische leidingen (horizontaal en verticaal)

- Technische ruimtes

    

Bron : Grundbau und Siedler - BeL Sozietät für Architektur BDA, Hamburg
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50 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

Bron: Drees & Sommer 

Dr. Elma Durmisevic

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN

Modulair en gemakkelijk vervangbaar gevelsysteem 

Demonteerbaar, aanpasbaar en transformeerbaar gevelsysteem
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51 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

GROEPERING VAN DE INDICATOREN

• Onafhankelijkheid

• Omkeerbaarheid van de verbindingen

• Eenvoud en standaardisatie

• Zuiverheid
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52

GEBOUWNIVEAU

ELEMENTNIVEAU

TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

ONAFHANKELIJKHEID
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53

OPBOUW VAN DE LAGEN VOLGENS HUN LEVENSCYCLUS

De «lagen» -theorie is gebaseerd op het feit dat de verschillende "lagen" van het gebouw niet dezelfde nuttige 

levensduur hebben. 

Deze verschillende «lagen» moeten zo onafhankelijk mogelijk van elkaar zijn. 

Het scheiden van onderdelen met een lange levensduur van onderdelen met een korte levensduur zal de 

aanpassing vergemakkelijken en de demontage minder complex maken, waardoor specifieke soorten materialen één 

voor één kunnen worden verwijderd, wat het inzamelingsproces voor recycling en opwaardering vergemakkelijkt. 

Source: Stuart Brand

TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OPBOUW VAN DE LAGEN VOLGENS HUN LEVENSCYCLUSbasiselement

ONAFHANKELIJKHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID54

DEMONTEERBAARHEID

TYPE VERBINDINGEN
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID55

TYPE VERBINDINGEN

DEMONTEERBAARHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID56

TYPE VERBINDINGEN

DEMONTEERBAARHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID57

TYPE VERBINDINGEN

DEMONTEERBAARHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID58

TYPE VERBINDINGEN

DEMONTEERBAARHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID59

TYPE VERBINDINGEN

DEMONTEERBAARHEID
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60 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

TYPE VERBINDING

Geometrie van de verbindingen

DEMONTEERBAARHEID
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID61

• Beperk het aantal verschillende elementen

• Beperk het aantal verschillende afmetingen

• Gebruik standaardafmetingen

• Gebruik (standaard)elementen die vaak gebruikt worden 

→ zo is er een groot volume beschikbaar om in de toekomst te hergebruiken

→ verhoog de interwisselbaarheidmogelijkheden

STANDAARDISATIE
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TOOLS63

CHECK-LIST OMKEERBAAR ONTWERPEN
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID: ONTWERPEN VOOR EEN (LANGERE) LEVENSDUUR

CHECK-LIST OMKEERBAAR ONTWERPEN
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID: ONTWERPEN VOOR EEN (LANGERE) LEVENSDUUR

CHECK-LIST OMKEERBAAR ONTWERPEN
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CHECK-LIST OMKEERBAAR ONTWERPEN

TECHNISCHE OMKEERBAARHEID: ONTWERPEN VOOR EEN (LANGERE) LEVENSDUUR
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➢ Ontwikkeld op basis van ‘Reversible 
Building Guidelines’ ontwikkelt in het 
BAMB-project

➢ Geïntegreerd in de Gids Duurzame 
gebouwen

➢ Aangevuld met voorbeelden en 
casestudies

➢ Uitgevoerd door Redactiebureau 
Palindroom

GIDS VOOR OMKEERBAAR ONTWERPEN
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CONTEXT

CONCEPTEN & THEORIEËN

BEHOUD EN OPWAARDEREN VAN DE BESTAANDE

N Factoren en instrumenten om gebouwen om te vormen tot

materiaalbanken

OMKEERBAAR ONTWERPEN

N Ruimtelijke omkeerbaarheid

N Technische omkeerbaarheid

TOOLS

CASE STUDIE

CONCLUSIES
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Karbon' architecture et urbanisme

Matthieu Delatte & Vera Maaz

Avenue Auguste Rodin 19 - 1050 Bruxelles

02 649 75 02 - matthieudelatte@karbon.be -

www.karbon.be

Maître d'ouvrage

efp asbl

Vincent  Giroul - Directeur

JP De Backer responsable du projet

Caroline Morizur port euse du projet

Rue de Stalle 292 B -  1180 Bruxelles

02 370 85 11 - c.morizur@efp-bxl.be

N°  Dessin

09
Phase Projet

Echelle

Date 9/ 11/ 18

Indice A

Projet BRIC1 - PLANS AS-BUILD

Rue de Stalle 292 B Bruxelles
Fiche 09 - Coupe détail 317 BRIC

0,00

2,40

2,67

OSB 18mm

Panneau de revêtement de façade

Rockpanel

Bardage cèdre de réemploi

Douglas 75x225

Quadruple poteau

Isolation cellulose

Caissons préfabriqués

Douglas 75x225

Panneau de revêtement de façade Rockpanel

Quadruple poteau

Châssis de récupération

OSB 18mm

OSB 22mm

Plancher bois semi-massif

Douglas 75x225

Douglas 100x300

Tôle profilée de réemploi

OSB 18mm

Isolation laine de bois

Panneaux solaires Photovoltaïques

Plancher bois semi-massif

1:18,18 /  n.a.

Mur en brique de t erre-crue

Enduit à l'argile

BRIC
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Bron: Leefmilieu Brussel; Caroline Morizur – BAMB

BRIC
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CASE-STUDIE71

Karbon' architecture et  urbanisme

Matthieu Delatte & Vera Maaz

Avenue Auguste Rodin 19 - 1050 Bruxelles

02 649 75 02 - matthieudelatte@karbon.be -

www.karbon.be

Maître d'ouvrage

efp asbl

Vincent  Giroul - Directeur

JP De Backer responsable du projet

Caroline Morizur port euse du projet

Rue de Stalle 292 B -  1180 Bruxelles

02 370 85 11 - c.morizur@efp-bxl.be

N°  Dessin

01
Phase Projet

Echelle

Date 17/ 09/ 18

Indice A

Projet  BRIC2

Rue de Stalle 292 B Bruxelles
Fiche 1 - Re-Use 317 BRIC

S

H

O

Pef

Douglas 100x300 /  204m

Douglas 75x225 /  95m

Quadruple poteaux 4,97m /  5pce

Caisson de murs 60x120 /  111pce

Tôle /  55m2

Panneau rockpanel mot if chêne 3050x1250 /  27pce

Bardage cèdre de réemploi /  45m2

Porte d'entrée 112x248

Châssis double ouvrant 200x270

Porte 70x100

Châssis fixe 105x210 /  2pce

Châssis fixe 56x227

panneaux

solaires

Quadruple poteaux 5,79m /  1pce

Quadruple poteaux 3,33m /  3pce

Panneau rockpanel uni orange 2500x1200 /  12pce

Châssis fixe 56x105

n.a.

Bron: Leefmilieu Brussel; Caroline Morizur; Karbon  – BAMB

BRIC
DEMONTAGE EN INVENTARISATIE VAN MATERIALEN
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Bron: Leefmilieu Brussel; Caroline Morizur; – BAMB

CASE-STUDIE

BRIC II
AANPASSING VAN STRUCTUURELEMENTEN
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Bron: Leefmilieu Brussel; Caroline Morizur – BAMB

BRIC II
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Bron : BAMB

CASE-STUDIE

BRIC - IMPACT VAN OMKEERBAAR ONTWERP OP DE VERMINDERING VAN DE UITSTOOT VAN CO2 EQ
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Source: Bruxelles Environnement; Caroline Morizur – BAMB

GIDS VOOR OMKEERBAAR ONTWERPEN
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CONTEXT

CONCEPTEN & THEORIEËN

BEHOUD EN OPWAARDEREN VAN DE BESTAANDE

N Factoren en instrumenten om gebouwen om te vormen tot

materiaalbanken

OMKEERBAAR ONTWERPEN

N Ruimtelijke omkeerbaarheid

N Technische omkeerbaarheid

TOOLS

CASE STUDIE

CONCLUSIES
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WAT TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE77

N Verschillende concepten en theorieën moeten worden

toegepast om een overgang naar een circulaire economie te

bewerkstelligen

N Het is belangrijk de waarde van materialen, producten en

gebouwen zo lang mogelijk zo hoog mogelijk te houden

N Hiervoor is essentieel :

• Opwaardering van het bestaande en integratie van 

hergebruik in de ontwerp- en bouwpraktijk

→ Materiaalbalans

→ Inventarisatie

• Ontwerpen om de mogelijkheden voor toekomstig herstel en

hergebruik te vergroten door omkeerbaar ontwerp (ruimtelijke

en technische omkeerbaarheid))

→ Check-list van omkeerbaar ontwerp

→ Gids voor omkeerbaar ontwerp
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Gids Duurzame Gebouwen

Dossier | Omkeerbaar en circulaire bouwen

Dossier | Hergebruik

Websites

N TOTEM – Tool to Optimise the Total Environmental impact of Materials

https://www.totem-building.be/

N Brussel in transitie naar een circulaire economie

https://www.circulareconomy.brussels/

N Opalis

https://opalis.eu/nl/documentation

N Project BAMB – Buildings As Material Banks

http://www.bamb2020.eu

N Project BBSM – Bâti Bruxellois comme Source de nouveau Matériaux

https://www.bbsm.brussels/nl/home-2/

N Project Interreg NWE FCRBE – Facilitating the Circulation of Reclaimed Building Elements

http://www.nweurope.eu/fcrbe

Opleidingen en seminaries

N Bekijk alle materiaal gratis !

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/omkeerbaar-circulaire-bouwen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/verbouwing-typisch-brussels-huis-appartementen-project-ooststraat/hergebruik
https://www.totem-building.be/
https://www.circulareconomy.brussels/
https://opalis.eu/fr/documentation
http://www.bamb2020.eu/
https://www.bbsm.brussels/nl/home-2/
http://www.nweurope.eu/fcrbe
https://leefmilieu.brussels/pro/tools-en-data/lesmateriaal-opleidingen-en-seminaries/presentaties-van-de-opleidingen-en-seminaries-duurzaam-bouwen
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CONTACT

BEDANKT VOOR UW AANDACHT

?

79

Caroline HENROTAY

Project Manager

Leefmilieu Brussel

+ 32 2 775 79 44

chenrotay@environnement.brussels

mailto:chenrotay@environnement.brussels
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