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Sébastien Loreau
Architecturaal Ingenieur & Onderzoeker in Circulaire Gebouw Technieken
--
• Afgestudeerd aan de Université libre de Bruxelles (ULB) in 2010
• Meer dan 10 jaar ervaring in gebouwtechnieken en duurzaam bouwen in 

België en Nieuw-Zeeland
• PhD van UCLouvain (2025) over de toepassing van circulaire economie 

principes op gebouw technieken
• Verbindt praktische expertise met innovatief onderzoek voor duurzamer 

ontwerp en hergebruik

PRESENTATIE VAN DE SPREKER
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• Aantonen dat de duurzaamheid van hergebruik sterk context afhankelijk 
is

• Een nieuw kader en instrument presenteren die vroege, projectgerichte 
beslissingen over hergebruik van gebouwtechnieken mogelijk maken

• Aantonen hoe het kader en instrument datagestuurde inzichten bieden ter 
ondersteuning van circulair en duurzaam ontwerp

DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE
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Motivatie: Waarom circulariteit belangrijk is in de bouw

Sébastien Loreau 
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Dixit, M. K. (2017). Life cycle embodied energy analysis of residential buildings: A review of 
literature to investigate embodied energy parameters. 

50% van het 

hulpbronnenverbruik

30% van alle 

afvalstromen

Global Alliance for Buildings and Construction et al (2020). GlobalABC Roadmap for Buildings and 
Construction: Towards a zero-emission, efficient and resilient buildings and construction sector
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Hergebruik: Een sleutel tot de circulaire economie

Reuse

Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008 on 
waste and repealing certain directives (waste framework directive).

any operation by which products or components that are not waste 
are used again for the same purpose for which they were conceived

Recycling

Elke terugwinningsoperatie waarbij afvalmaterialen worden herverwerkt tot 
producten, materialen of stoffen, hetzij voor het oorspronkelijke doel, hetzij 
voor andere doelen



De uitdaging: Hergebruik van technische installaties is 
onvoldoende onderzocht

Sébastien Loreau 
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Opalis. (2023). Opalis business directory [Online database]. Opalis. 
Retrieved January 1, 2023 from https://opalis.eu/en/



Harris, J., et al (2014). CIBSE Guide M - Maintenance engineering and management. 
Chartered Institution of Building Services Engineers.

• Mechanical heating/cooling/refrigeration systems 

• Ventilation and air-conditioning systems 

• Piped supply and disposal systems

• Electrical supply, power and lighting systems 

• Information and communications products

• Lifts and escalators

33% of 

embodied 
env. impacts

Ylmén, P., et al (2019). Life Cycle Assessment of an Office Building Based on Site-Specific Data. 
Energies, 12(13), Article 2588. https://doi.org/10.3390/en12132588 
Flamant, G., et al (2014). Construire passif et durable : le projet pilote Ecoffice. 
Les Dossiers du CSTC, 2013/4, Article 2013/4.13. 

30% of 

total life 
cycle cost

Wat zijn technische installaties?

Voorbeeld: 
Warmtepompen

Carrara, S., et al (2023). Supply chain analysis and material demand forecast in strategic 
technologies and sectors in the EU – A foresight study. J. R. C. (JRC). 

14x 
verschillende
grondstoffen

98% komen 

van buiten de 
EU

Sébastien Loreau 
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Belang van het aanpakken van projectspecifieke
omstandigheden

Sébastien Loreau 
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Onderdelenvervanging Krasbehandeling

A. B.
A B

Milievoordeel ? ?

Sociaal

voordeel

? ?

Financieel

voordeel

? ?



Ontwikkeling en validatie van een praktisch kader en hulpmiddel 
voor het duurzaam hergebruik van gebouwinstallatieproducten 
onder project specifieke omstandigheden, ter ondersteuning van de 
circulaire economie

Hoofddoel van het onderzoek

Sébastien Loreau 
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Een aanpak met gemengde methoden

Framework 

development

Ontwikkeling van een

tool
Case studies
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     Step 5 – Visualising the results

     Step 4 – Calculating environmental, social and financial performance

1 2 3

Automated calculation of life cycle stage 
contribution by pathway and metric

Automated calculation of reuse pathway 
performance by metric

Automated identification, characteri-
zation and analysis of uncertainty

≤ -54%

≥ -88%
-69% }

interval 

of results

Kernstructuur van het kader

Sébastien Loreau 
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Toestandbeoordeling

Beoordeling van herstelwerkzaamheden

Levenscyclusanalyse



Details van het kader – Identificeren van gebreken
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Loreau, S., Stephan, A., & Cooper, D. (under review). A model for automating the determination 
of remedial works when reusing building services products. Journal of Building Engineering. 
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Details van het kader – Bepalen van herstelwerkzaamheden

Sébastien Loreau 
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Loreau, S., Stephan, A., & Cooper, D. (under review). A model for automating the determination 
of remedial works when reusing building services products. Journal of Building Engineering. 
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Details van het kader – Berekenen van prestaties

     Step 4 – Calculating environmental, social and financial performance

1 2 3

Automated calculation of life cycle stage 
contribution by pathway and metric

Automated calculation of reuse pathway 
performance by metric
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zation and analysis of uncertainty
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of results

Sébastien Loreau 
Slide 13/37

     Step 4 – Calculating environmental, social and financial performance

1 2 3

Automated calculation of life cycle stage 
contribution by pathway and metric

Automated calculation of reuse pathway 
performance by metric

Automated identification, characteri-
zation and analysis of uncertainty

≤ -54%

≥ -88%
-69% }

interval 

of results

     Step 4 – Calculating environmental, social and financial performance

1 2

Automated calculation of life cycle stage 
contribution by pathway and metric

Automated calculation of reuse pathway 
performance by metric



Reuse
in place

Reuse
in situ

Reuse
ex situ

Reuse
in place

Reuse
in situ

Reuse
ex situ

Reuse
in place

Reuse
in situ

Reuse
ex situ

Details van het kader – Berekenen van prestaties
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Details van het kader – Berekenen van prestaties
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Ontwikkeling van een tool

Ontwikkeling van een

kader
Case studies
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Beschrijving van de tool

Sébastien Loreau 
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• Eenvoudige, begeleide 

invoer

• Verbonden met 

gestandaardiseerde 

databases

• Automatische berekening 

van prestaties

• Duidelijke visuele 

vergelijkingen

• Easy-to-use layout

Vereisten



Databases

5×

Sébastien Loreau 
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Beschrijving van de tool



Project data 
worksheet

1×

Reconditioned product details

Existing product details

Product information

Assessment preferences

Sébastien Loreau 
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Beschrijving van de tool



Remedial works 
worksheet

1×

Second proposal 
for remedial 
works and 
feasibility 

assessment

First proposal 
for remedial 
works and 
feasibility 

assessment

Third proposal 
for remedial 

works 

Components 
where defects 

occur and nature 
of defect
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Beschrijving van de tool



Results summary 
worksheet

1×

Export 
controls

Overview of the 
outcomes

Controls to 
display charts
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Beschrijving van de tool
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Hoe de tool besluitvorming ondersteunt
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Case studies
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Case study 1 
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Case study 2 

Luminaire

Case study 1 
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Case study 3 
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ex situ



Sébastien Loreau 
Slide 25/37

Case study 1: Hergebruik ex situ – Lucht-water koelmachine

Defecten Herstelwerkzaamheden

• Verboden medium(R12) 

• Excessieve trilling van 

Ventilator #1

• Oppervlaktekrassen op 

Pijpensysteem #1

• Vervanging van 

compressoren, regelunit 

en koelmiddel (R134a)

• Vervanging van Ventilator 

#1

• Oppervlaktebehandeling

van Pijpensysteem #1

Belangrijke parameters

• Levensduurverhouding = 1

• Ingangsvermogenverhouding = 1.1
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Case study 2: Hergebruik ter plaatse – inbouwarmatuur

Defecten Herstelwerkzaamheden

Gedecentraliseerde

onderdelen (fluorescent 

tubes)

Vervanging van 

lichtbronnen door LED, 

nieuwe elektrische 

componenten en interne 

bedrading

Belangrijke parameters

• Levensduurverhouding = 0.75

• Ingangsvermogenverhouding = 1.05
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Case study 3: Hergebruik in situ – circulaire luchtkanaal

Defecten Herstelwerkzaamheden

• Significante scheuren of 

gaten

• Oppervlaktekrassen

• Vervuiling

• Volledige bekleding van 

interne oppervlakken

• Standaard technische 

reiniging

Belangrijke parameters

• Levensduurverhouding = 0.75

• Ingangsvermogenverhouding = 1



Belangrijke bevindingen: vergelijkende uitkomsten, 
afwegingen

Reuse adds 8% compared to new purchase i.e., kg CO2 eq.

Reuse adds 7% compared to new purchase i.e., MJ, net calorific value

Reuse adds 10% compared to new purchase i.e., m³

Reuse saves 11% compared to new purchase i.e., CE med risk hours

Reuse saves 10% compared to new purchase i.e., GFL med risk hours

Reuse saves 10% compared to new purchase i.e., MF med risk hours

Reuse saves 7% compared to new purchase i.e., EUR (2024)

8 086

23 515

71 957

2 313 234

75 517

32 633

568

Environmental 
performance

Global warming 
potential (GWP)

Primary energy use 
(PEU)

Freshwater use 
(FWU)

Financial 
performance

Private costs (PC)

Social 
performance

Contribution to 
economic dev (CE)

Goods produced by 
forced labour (FL)

Migration flows (MF)

Reuse ex situ

Reuse saves 6% compared to replacement i.e., kg CO2 eq.

Reuse adds 1% compared to replacement i.e., MJ, net calorific value

Reuse saves 53% compared to replacement i.e., m³

Reuse saves 53% compared to replacement i.e., CE med risk hours

Reuse saves 43% compared to replacement i.e., GFL med risk hours

Reuse saves 14% compared to replacement i.e., MF med risk hours

Reuse saves 21% compared to replacement i.e., EUR (2024)86
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52

4

0.1

0.3
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1

0.002

Case study 1: 
Hergebruik ex situ – Lucht-water koelmachine

Case study 2: 
Hergebruik ter plaatse – inbouwarmatuur

Case study 3: 
Hergebruik in situ – circulaire luchtkanaal
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Social performance: Goods produced by forced labour

Case study 1: 
Hergebruik ex situ – Lucht-water koelmachine

Case study 2: 
Hergebruik ter plaatse – inbouwarmatuur

Case study 3: 
Hergebruik in situ – circulaire luchtkanaal
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Reuse adds 8% compared to new purchase i.e., kg CO2 eq.

Reuse adds 7% compared to new purchase i.e., MJ, net calorific value

Reuse adds 10% compared to new purchase i.e., m³

Reuse saves 11% compared to new purchase i.e., CE med risk hours

Reuse saves 10% compared to new purchase i.e., GFL med risk hours

Reuse saves 10% compared to new purchase i.e., MF med risk hours

Reuse saves 7% compared to new purchase i.e., EUR (2024)
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23 515

71 957

2 313 234

75 517

32 633

568
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performance

Global warming 
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Primary energy use 
(PEU)

Freshwater use 
(FWU)

Financial 
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Private costs (PC)

Social 
performance

Contribution to 
economic dev (CE)

Goods produced by 
forced labour (FL)

Migration flows (MF)

Reuse ex situ

Reuse saves 6% compared to replacement i.e., kg CO2 eq.

Reuse adds 1% compared to replacement i.e., MJ, net calorific value

Reuse saves 53% compared to replacement i.e., m³

Reuse saves 53% compared to replacement i.e., CE med risk hours

Reuse saves 43% compared to replacement i.e., GFL med risk hours

Reuse saves 14% compared to replacement i.e., MF med risk hours

Reuse saves 21% compared to replacement i.e., EUR (2024)86
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Reuse adds 84% compared to replacement i.e., EUR (2024)
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Financial performance: Private costs

Case study 1: 
Hergebruik ex situ – Lucht-water koelmachine

Case study 2: 
Hergebruik ter plaatse – inbouwarmatuur

Case study 3: 
Hergebruik in situ – circulaire luchtkanaal

Reuse adds 8% compared to new purchase i.e., kg CO2 eq.

Reuse adds 7% compared to new purchase i.e., MJ, net calorific value

Reuse adds 10% compared to new purchase i.e., m³

Reuse saves 11% compared to new purchase i.e., CE med risk hours
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Vier kritieke parameters

Sébastien Loreau 
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Key 

GWP : Global warming potential 

PEU : Primary energy use

FWU : Freshwater use

CE : Contribution to economic 
development

FL : Goods produced by forced labour 

MF : Migration flows

PC : Private costs

NO : Norway

BE : Belgium
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A B

Environmental 

benefit

? ?

Social 

benefit

? ?

Financial 

benefit

? ?

Wat het kader toevoegt aan het vakgebied

Sébastien Loreau 
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Onderdelenvervanging Krasbehandeling

A. B.
A B

Milievoordeel -8% +2%

Sociaal

voordeel

+10% +20%

Financieel

voordeel

+7% +17%



Hoe de tool de kloof tussen theorie en praktijk overbrugt

Sébastien Loreau 
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Beperkingen

Sébastien Loreau 
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1. Beperkte schaalbaarheid

in de huidige Excel-

gebaseerde versie

2. Geen ingebouwde

gevoeligheidsanalyse

3. Gebruiksvriendelijkheid

van de tool niet getest

door praktijkspecialisten

1. Deeltelijke

automatisering van de 

beoordeling van de staat

en herstelstappen

2. Beperkt scala aan

milieukundige en sociale

impactmetingen

3. Eenvoudige methode

voor

onzekerheidsanalyse

Kadergerelateerd

1

Tool gerelateerd

2

Case study gerelateerd

3

1. Is afhankelijk van 

subjectieve of onvolledige 

invoergegevens

2. Weinig paden en 

defectscenario’s 

bestudeerd

3. Beperkt tot drie producten

4. Geen cross-context 

validatie



Future Work

Sébastien Loreau 
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1. Migreren naar 

schaalbare platforms 

(bijv.Python)

2. Voeg een werkblad toe 

voor scenario-testen

3. Vereenvoudig de 

gebruikersinterface door 

feedback en tests van 

praktijkspecialisten.

1. Automatiseer de 

beoordeling van de staat 

en herstelmaatregelen 

(bijv. Machine Learning)

2. Breid de meetindicatoren

uit (bijv. EN 15804, 

UNEP S-LCA)

3. Gebruik dynamische 

LCA en probabilistische 

onzekerheid

Kadergerelateerd

1

Tool gerelateerd

2

Case study gerelateerd

3

1. Verzamel gegevens uit 

de praktijk van 

herconditioneringssites

2. Test meer 

hergebruikpaden en 

meer defectscenario’s

3. Voeg nieuwe

producttypes toe

4. Toepassen in 

verschillende contexten



Conclusie & Belangrijkste Punten

• Sustainability of reuse is highly 
contextual

     Step 1 – Collecting general information 

Step 2a – Identifying defects using 
the standard procedure

Step 2b – Identifying defects using 
the simplified procedure

1 1

Indicate the presence 
of defects, by component

Select a type of component, a score for each variation factor, 
specify a number of years in use, by category of component

Corrosion Type 1
Leakage Type 1

Type = Scroll
VF1 = Favourable, VF2 = Favourable, ... 
UL = 15 years in use

All#1

2 2 3 4

Automated 
prioritization 

of defects

Automated 
calculation of the 
condition score

Automated 
association of 
hypoth. defect

Automated 
prioritization 

of defects

ESL = 20 years

UL/ESL = 75%

Condition score = 3

All#1

Note that the 
figure shows 

both procedures, 
but steps 3 and 4 
use the standard 

one

All

     Step 3 – Determining remedial works

1 2

Automated 
proposal for 

remedial works

Indicate 
feasibility, 
by defect

Impossible

#1

3 4 5 6

#1

new

Automated 
proposal for 

remedial works

Indicate 
feasibility, 
by defect

Impossible

Indicate 
feasibility, 
by defect

Automated 
proposal for 

remedial works

Possible
new

     Step 5 – Visualising the results

     Step 4 – Calculating environmental, social and financial performance

1 2 3

Automated calculation of life cycle stage 
contribution by pathway and metric

Automated calculation of reuse pathway 
performance by metric

Automated identification, characteri-
zation and analysis of uncertainty

≤ -54%

≥ -88%
-69% }

interval 

of results

• Sustainability of reuse is highly 
contextual

• The developed framework and tool 
enables early, project-specific 
decisions on building services reuse

• De duurzaamheid van hergebruik is sterk 
contextafhankelijk

• Het ontwikkelde kader en de tool maken vroege, 
projectspecifieke beslissingen over het hergebruik 
van gebouw technische mogelijk

• De uitkomsten ondersteunen circulair ontwerp 
met duidelijke, datagestuurde
hergebruikinzichten.

Sébastien Loreau
sebastien.loreau@uclouvain.be Dank U

Vragen?

mailto:sebastien.loreau@uclouvain.be
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CONTACT

https://www.uclouvain.be/en/research-institutes/lab/

Université catholique de Louvain

Sébastien Loreau

Research associate

+32 483 49 56 96

sebastien.loreau@uclouvain.be

https://www.uclouvain.be/en/research-institutes/lab/
https://www.uclouvain.be/en/research-institutes/lab/
https://www.uclouvain.be/en/research-institutes/lab/
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