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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

¢

Voorstelling van de aspecten waarmee rekening moet worden
gehouden ter verbetering van:

» de aanpasbaarheid en omkeerbaarheid van gebouwen

« het demontage- en hergebruikpotentieel van gebouwen,
systemen, producten en materialen

Voorstelling van de tools die worden ontwikkeld

Voorstelling van het milieu- en financiéle potentieel van gebouwen
met een omkeerbaar ontwerp

= Conclusies
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CIRCULAIR ONTWERPEN
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“ HET GEBOUW ALS MATERIALENBANK

BEHOUD VAN DE WAARDE VAN DE HULPBRONNEN IN HET GEBOUW

=

Positive
building value

Increased flexibility

longer service life

|

Negative buil- Tirie

ding value

Bron: Drees & Sommer — BAMB

Augustus 2017

Fortis Bank Amsterdam 1998 Fortis Bank Amsterdam 2014 Fortis Bank Amsterdam 2014
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- GEBOUWEN MET EEN OMKEERBAAR ONTWERP
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- GEBOUWEN MET EEN OMKEERBAAR ONTWERP
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN

Afmetingen
Zorgen voor voldoende ruime afmetingen:

» voor het blok: om onderverdeling, functionele verandering en verschillende soorten ruimtegebruik mogelijk te
maken.

=> diepte van het blok t.0.v. de plafondhoogte met het oog op de inval van natuurlijk licht
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN

Afmetingen

Zorgen voor voldoende ruime afmetingen:

» voor het blok: om onderverdeling, functionele verandering en verschillende soorten ruimtegebruik mogelijk te
maken.
=> diepte van het blok t.0.v. de plafondhoogte met het oog op de inval van natuurlijk licht

» op alle verdiepingen met het oog op de diversificatie van het gebruik
=> jdeale plafondhoogte = 3,3m
afmeting van plaat tot plaat = 4,5 m als draagconstructie = plaat; = 4,2 m als draagconstructie = balken (scholen)
afmeting van plaat tot plaat = 4,2 m als draagconstructie = plaat; = 3,9 m als draagconstructie = balken (kantoren)
* voor de ramen: met het oog op voldoende inval van natuurlijk licht voor elk type gebruik

* tussen de punten van de draagconstructie: met het oog op verschillende functies

« voor de ruimten/vertrekken: met het oog op de aanpassing - onderverdeling, reorganisatie, enz. overeenkomstig de
verschillende gebruiksscenario’s
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN

Afmetingen

Zorgen voor voldoende ruime afmetingen:

- voor deuren en gangen

« voor liftkooien

Maximale afstanden tot de verticale-circulatiepunten
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN

Positie van de vastste elementen

« Zorgen voor een structureel concept met het oog op een flexibel ruimtegebruik van het type ‘vrije plattegrond’
* Positionering van de vaste elementen met het oog op verscheidene gebruiksscenario’s

» Groepering van de structurele punten, technische kokers enz. om het aantal ‘vaste punten’te beperken en een flexibel
ruimtegebruik te bevorderen

 Positionering van de vaste elementen volgens een ontwerpraster

* Positionering van de horizontale technische kokers (centraal, perifeer, off-center)
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

INDICATORCATEGORIEEN

Vermogen van de draaqconstructie en van de ‘kernelementen’

« vermogen van de draagconstructie i.v.m. een horizontale uitbreiding

» vermogen van de draagconstructie i.v.m. een verticale uitbreiding

* vermogen van de draagconstructie (inclusief vloerplaat) om veranderingen in de functie op te vangen
* vermogen van de verticale verdeling van de technieken

 verticale vermogen van de circulatiekernen
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN

Bron: Drees & Sommer
Dr. Elma Durmisevic
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN

| R [

Bron: 4D Architects
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN VOOR NIEUWE BUSINESSMODELLEN:
HET PRODUCT ALS DIENST — DE GEVEL ALS SYSTEEM

/

tudelft.nl/facacLI;;'e-a“sri;
q

Bron: VMRG — Fagade as a system, 2018
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN — INDICATOREN VAN TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

Three elements of configuration
And corresponding design

Performance Criteria
for Transformation

Disassembly Aspects of
Building Configuration
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Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

FUNCTIONELE OPDELING

Integratieniveau van de functies in een element en (on)afhankelijkheid van de functies; functionele scheiding;

functionele autonomie

. No dependency

. Modular zoning 3. Planned integration

1 2
ferst ¥
[ [

c

ol 1 L

fC I |

|I | IOQ 1
}

Functions within a floor system:
< - structure

f - finishing

S - servicing

1 - isolation

Beoordeling van de functionele opdeling:

1) volledige scheiding (modulaire zonering)

2) voorziene vervlechting voor verschillende oplossingen
3) voorziene vervlechting voor één enkele oplossing

4) niet-voorziene vervlechting

5) volledige integratie
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REVERSIBILITE TECHNIQUE

SYSTEMATISERING

Systematisering introduceert de begrippen ‘gehelen’ en ‘subgehelen’ of het creéren van elementenclusters in
verband met hun levenscyclus en integratieniveau. De elementenclusters zorgen voor een grotere
demonteerbaarheid van de gehelen.

G e b ouw Functional decomposition \\ Functional decomposition Functional decomposition
------------------------- "’/ //
Assemblage ter A ] = o
Systeem plaatse ﬂ
III
.................. % 5] 5] a]
[-%
Component z & 0
................. Voorassemblage 4
2 €] &
Element ‘E H
h:
N/
Gebouw
Assemblage ter
Systeem plaatse
Component
-------------------------------------------- Voorassemblage
Element

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

BASISELEMENT

Het basiselement specificeert de wijze waarop twee elementenclusters verbonden zijn.

Het basiselement kan - volledig opgenomen zijn in de twee te verbinden clusters (principe 1)

- ontbreken (wat een functionele afhankelijkheid tussen de elementen creéert)

- onafhankelijk zijn (principe 4)

Principe 1 Principe 2 Principe 3 Principe 4

il T b B3

Bron: Dr. E. Durmisevic
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

ASSEMBLAGEHIERARCHIE

Het begrip ‘hiérarchisering’ heeft betrekking op de verbindingen tussen de elementen. Voor traditionele gebouwen
bestaat er een diagram van de relaties tussen complexe elementen, met een sterke onderlinge afhankelijkheid van
alle elementen. Het demontagepotentieel hangt samen met de reductie van het aantal relaties tussen verschillende

elementen.
CONSTRUCTION vs. ASSEMBLY
Assemblage En plans Assemblage Assemblage Assemblage Assemblage o
fermé blogué table ouvert partagé
E I_I I z X o
ACS
TN -
I - clements (- components
Tableau 5 - illustration notion de hiérarchies ouvertes ou fermées. Source: Elma Durmisevic NN:UN;W;
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HUK GEATE n\(‘:\\ =
N o A Y ~ ..‘-\\::_ .
et — SRS,
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\ T
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L

DIENANTULD & REUSED

&7

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

COORDINATIE VAN DE LAGEN VOLGENS HUN LEVENSCYCLUS

De theorie van de ‘lagen’ is gebaseerd op het feit dat de verschillende ‘lagen’ van het gebouw niet allemaal dezelfde
nuttige levensduur hebben.

Deze verschillende ‘lagen’ moeten zo onafhankelijk mogelijk zijn.

Het scheiden van de componenten met een lange levensduur van die met een korte levensduur vergemakkelijkt
aanpassingen en vermindert de complexiteit van de demontage. Hierbij wordt het verwijderen van specifieke
materialen per type mogelijk gemaakt, wat het inzamelen voor recyclage en opwaardering vereenvoudigt.
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

GEOMETRIE VAN DE VERBINDINGEN & ASSEMBLAGESEQUENTIE

De demonteerbaarheid hangt rechtstreeks samen met de wijze waarop de elementen geassembleerd zijn of met de
geometrie van de verbindingen.

cpan - linear gaomelny LN gymmetric overlagping

symmeltric overapping chosed « intagral on ona side

overlapping an cne sida closed - Integral on two side

Geometrieén van de makkelijkst tot de moeilijkst demonteerbare.

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

TYPES VERBINDINGEN
- Type | - rechtstreekse chemische verbinding: twee materialen worden duurzaam verbonden door middel van een
chemische verbinding
(geen hergebruik of recyclage).

- Type Il - onrechtstreekse verbinding door middel van een omkeerbare chemische verbinding die sterker is dan de
verbonden elementen/materialen/producten.

- Type lll - rechtstreekse verbinding door middel van een omkeerbare chemische verbinding. Twee elementen worden
verbonden door middel van zachtere chemische stoffen die kunnen worden verwijderd of gedelamineerd (hergebruik
door renovatie is mogelijk).

- Type IV - rechtstreekse verbinding door invoeging. Twee elementen worden verbonden door de invoeging van
toebehoren in de elementen (na demontage zijn de elementen verzwakt).

- Type V - rechtstreekse verbinding door middel van mechanische bevestigingsmiddelen. Twee elementen worden
verbonden door middel van een mechanische verbinding die kan worden verwijderd zonder de elementen te
beschadigen (hergebruik en herconfiguratie/aanpassing mogelijk).

Type V Type IV Type llI Type ll Type |

Bron: Dr. E. Durmisevic — BAMB; ROTOR.org
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

TYPES VERBINDINGEN

- Type VI - onrechtstreekse verbinding via een afhankelijke derde component. Twee elementen worden door een derde
element/component van elkaar gescheiden maar zijn afhankelijk in de assemblage (hergebruik is gedeeltelijk mogelijk).

- Type VIl - vergrendelverbinding. Twee elementen zijn onderling verbonden zonder beschadiging door de
bevestigingsmiddelen (rechtstreeks hergebruik en rechtstreekse herconfiguratie/aanpassing zijn mogelijk).

- Type VIII - tussenverbinding. Twee elementen worden door een derde element verbonden door middel van
droge/mechanische verbindingen. De demontage van het ene element heeft geen invloed op het andere (rechtstreeks
hergebruik en rechtstreekse herconfiguratie/aanpassing zijn mogelijk).

- Type IX - zwaartekracht; twee elementen worden alleen door de zwaartekracht met elkaar verbonden.

— -
— - = S >

|
;;f - s

4
R
{ ] ! ’

Type VI Type VI Type VI

4 A
]
-..-!

Bron: Dr. E. Durmisevic — BAMB; SI-Modular (Ontwerpcatalogus OVAM)
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32 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

Ml EAGW] Il ]
srique de parement céramique, ossature en

TYPES VERBINDINGEN: KWALITATIEVE INDICATIE VAN HET OMKEERBAARHEIDSPOTENTIEEL VAN DE VERBINDINGEN IN DE
)0is 22 partiellement remplie de laine de
oche 16 sur brigue isolante 19, plaque de

TOTEM-TOOL
Nouveau / Parameétre de Lambda
lat Existant dimension [W/mK]
latre

| Finition de mur, extérieur - élément de fermeture -

I
VAl S S S S S S S S)

Colt environnemental:

Catégorie:
Référence:

Unité fonctionelle (FU):

Valeur U:

Rood = onomkeerbaar

19.51€/FU
Mur-Mur extérieur
21

Surface (m2)
0.2477W/m2K

= omkeerbaar maar met
beschadiging

Groen = omkeerb

blocs/briques - brique de parement - brique moulée main Nouveau Epaisseur 0.09m 1.328
M50 (190x90x50) y compris mortier et rejointoyage

Cavité d'air - 3cm - non ventilée Nouveau Epaisseur 0.03m

Finition de mur, extérieur - accessoire - crochets de mur - Nouveau

acier galvanisé (180x3,5mm)

Finition de mur, extérieur - panneaux - panneau souple .

composé de fibres de bois et de bitume - 18 mm B HEEERT Wil ehe
Mur extérieur - pare-pluie (perméable a la vapeur) - . 0.000
polyéthyléne 2/10, agrafé Nouveau Epaisseur 22m

Multiple

Mur extérieur - porteur - partie primaire -
blocs/briques - blocs de terre cuite perforés isolants
(290x190x140) y compris mortier (1 cm joint)

Mur extérieur - porteur - partie primaire - ossature
en bois (220 mm, sur site; 20%) partiellement
remplie de laine de roche (160 mm, 80%)

Finition de mur, extérieur - panneaux - panneau OSB - 18
mm

Finition de mur, intérieur - pare-vapeur - papier kraft - sans
treillis - fixé avec du ruban adhésif

Finition de mur, intérieur - sous-structure pour plaques -
structure en bois (22x47mm)

Finition de mur, intérieur - panneaux - plaque de platre, 1
couche (épaisseur 12,5 mm) vissé (sous-structure non
comprise) y compris remplissage des joints

Finition de mur, intérieur - traitement de I' élément de
fermeture - peinture sur plaque en platre - peinture
acrylique (3 couches, épaisseur de couche séche 35
micromeétres)

Nouveau

Nouveau

Nouveau

Nouveau

Nouveau

Nouveau

Nouveau
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Epaisseur
Epaisseur

Epaisseur

Epaisseur

Epaisseur

0.018m 013

0.000
22m

0.022m

0.0125m 0.25

0.000
105m
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

KWANTITATIEVE BEOORDELING VAN DE TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

System level assessment

B TTE-O1

= =x baikding|
B gade

Transformation Capacity

nr. Design for Disasembly Aspects |nr. Determining Factors

1 9 1 FD { Functional decomposition)
isti 11. fs ( functional separation)
i 1y 2t 3 existing 12, |m functional dependence
Sesembly | " OHO=F0~0 1| O#0 ‘ [ § ] solution 2 SY (Systematisation) P —
21 st (structure of materal levels)
Parallel . 22 C ( type of clustering)
assembly h C))q;(’b Iil A“ET]B.“W 3 BE ( Base elements)
solution 31 |b (type of base element)
4 LCC (Life cycle coordination)
_ N 41 ucl (use life cycle coordination)
Transformation capacity Building structureg tcl (technical life cycle coordination)
5 (coordination of life cycle and size)
L} RF (Relational pattem)
51 r (type pf relational pattem)
6 A (Assembly process)
6.1 ad (assembly direction)
as (assembly seguences)

7 G (Geometry)

71 ap (geometry of product edge)
7.2 spe (standardisation of product edge)

SR
SEEEA 7

SR FTXK) .
S mm e ¢ 8  C (Connections)
“‘!="‘_”- ? 1 |ic {type of connections)
: g2 af (accessability to fixings)
8.3 i (folerance)

54 |mj { morfology of joints)
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

KWANTITATIEVE BEOORDELING VAN DE TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

3 categorieén van omkeerbaarheid

Onomkeerbaar
Omkeerbaarheidspotentieel voor het systeem: < 03.
Opties levenscycluseinde: recyclage / downcycling

Gedeeltelijk omkeerbaar
== Omkeerbaarheidspotentieel voor het systeem: > 03 en < 0,6.
Opties levenscycluseinde: rechtstreeks hergebruik of hergebruik na herstelling

Omkeerbaar

Omkeerbaarheidspotentieel voor het systeem: > 06.

Opties levenscycluseinde: rechtstreeks hergebruik of hergebruik na herstelling, herconfiguratie
en upgrading
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

KWANTITATIEVE BEOORDELING VAN DE TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

+1-]
or
ae
as

o0+
a3
oz
a1t

<]

“4nG Padbuting

P e poartsl

aRadbunrg senc

mEaT s e

=R 3

PR= 043 -
reparation, recyclage

Bron: Dr. E. Durmisevic — BAMB
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INHOUDSOPGAVE

CIRCULAIR ONTWERPEN
HET GEBOUW ALS MATERIALENBANK
GEBOUWEN MET EEN OMKEERBAAR ONTWERP

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
» Indicatorcategorieén

TECHNISCHE OMKEERBAARHEID
» Omkeerbaarheid van systemen voor nieuwe businessmodellen
» Indicatorcategorieén
» Kwantitatieve beoordeling van de technische omkeerbaarheid

GEVALSTUDIE
» Beoordeling van de milieu- en financiéle impact
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GEVALSTUDIE

BRIC
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BIO-BASED
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RECYCLABLE
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RECYCLED
MATERIAL

RECLAIMED
MATERIAL
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GEVALSTUDIE

BRIC

OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : CIRCULAIRE EN OMKEERBARE ONTWERPEN — LENTE 2020




HOE TECHNISCHE EN RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID INTEGREREN IN EEN PROJECT?

GEVALSTUDIE

BRIC — DEMONTAGE EN INVENTARISATIE VAN MATERIALEN
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GEVALSTUDIE

BRIC — HERVERVAARDIGING VOOR MEER ARCHITECTURALE VRIJHEID

BRIC2

Panneau rockpanel uni orange 2500x1200 / 12pce
Panneau rockpanel motif chéne 3050x1250 / 27pce
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GEVALSTUDIE

BRIC — OMKEERBARE INTEGRATIE VAN HERGEBRUIKMATERIALEN

r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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GEVALSTUDIE

BRIC Il — AANPASSING VAN STRUCTURELE ELEMENTEN
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GEVALSTUDIE

BRIC II
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GEVALSTUDIE

BRIC - IMPACT VAN HET OMKEERBARE ONTWERP OP DE EMISSIEVERMINDERING VAN CO,-EQUIVALENTEN

BRIC 2 PHALE 2 RIC 1 PHASE 3

‘ Jj

BRIC 1 PHAZE 1

90,000 -
: i .ill"'-—_‘_‘ﬁr
'. i 100% Procurs-
BOL0OD - { 100 Dispoostof rentof
: i BRICZ Phaze 2. "BRICTPhEse 3
70,000 - T PrOee ,
- BRICZ Phess 2 f
60,000 - 100%% Dizpozal of - = S— —
8 : BRICH-Phase — SEMIAgE
0 2 AN -,
S0, 00 : =
S 0w -
£ 40,000 - : —
= - ! .
H . i =t .
T 30000 . g ____—__________ ——
: . — —r
: / | : ICT Prigse 1 & BRICT Priase 7
El}_‘ul:lﬂ f _f,-_ .lll E = "". cH U =t o e :..'" Riators =
—FPracurament-af e Partiatproceremmentof newrtuitding meterists
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pusmg asmanis RECITTETION Of TERETats tor BRIC T PheTs
—ERET e Dispossl ot s few quanttes —=
0 : :
Year 0 Year 20 Year 40 Year &0

=—BRIC MNon-Circular Design =—BR.IC Circular Design
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GEVALSTUDIE

CIRCULAR RETROFIT LAB

Dissemination Space — Lecture Café Eco Guesthouse Temporary Plug-In Offices
Public Residential Professional
i € ‘ i | 'I i‘
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Circular Retrofit Lab — Vrije Universiteit Brussel
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GEVALSTUDIE

CIRCULAR RETROFIT LAB

TYPE3
Scheidingswand

TYPE1
Expositiewand
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GEVALSTUDIE

CIRCULAR RETROFIT LAB — BEOORDELING VAN DE MILIEU- EN FINANCIELE IMPACT

FIN. cost (£/m?)
140
[T e ++++DFC-Steel frame+wodden panels DfC-Massive wood
250,00 € m S I . ' 120 3 line-Gyp: b L stud DIC gypsum fibreboard + wood
- E 100 O S
Rol N /
~ - Raol - S
[ 2 5 (N * ~—_ POPP TP TP PRITRIT T £7¥ - 7YET
— 2 ! @ .
g e Mg
50,00 €/ L @
. 2 Rot
time
ao0g/er (v)
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60 0
. ) 5 10 15 20 25 30 35 40
==——BASELINE - Gypsum cardbord + metalstud === +DfC Steel frame + wooden panels = —DIC Massive wood

separating wall between dwelling units separating wall between dwelling units

Paduart & Debacker, Circulair Bouwen (2018) Paduart & Debacker, Circulair Bouwen (2018)
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GEVALSTUDIE

CIRCULAR RETROFIT LAB — BEOORDELING VAN DE MILIEU-IMPACT

GWP (kg CO, eq./m?)
140 180
DFC-Steel frame +woad I line-fSypsum car I stud
++++DFC-Steel frame+wogden panels DfC-Massive wood 160 - ool frame en panel —
120 . ine-Gyp §stud DIC gypsum + wood & i /
140
F 100 S i z 120
1 I p—
g 80 — glﬂﬂ /
g ™ Ral / '''' o Fe
i D T : i S e o i /
T L R R SRS S L vL) Q ) é nl_/_,
40 —¢ B R e T
g . w0 R
20 " i o L £ i) ......................................
a

)

separating wall between dwelling units technical internal wall

Paduart & Debacker, Circulair Bouwen (2018) Paduart & Debacker, Circulair Bouwen (2018)
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MILIEUPOTENTIEEL

Reductie
van de
afval-
productie
met
75tot 90 %
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE

&>

*Het  omkeerbare ontwerp  van gebouwen omvat twee luiken:
de ruimtelijke omkeerbaarheid en de technische omkeerbaarheid

- Vanaf de eerste ontwerpschets dient er rekening gehouden met het omkeerbare
ontwerp van gebouwen

- Om een gebouw te ontwerpen dat ruimtelijk omkeerbaar is, is het belangrijk op
verschillende gebruiksscenario’s te anticiperen

* De ruimtelijke omkeerbaarheid omvat 4 indicatorcategorieén met betrekking tot de
aanpasbaarheid en transformeerbaarheid van gebouwen:
1) De afmetingen;
2) De relaties en onderlinge afhankelijkheden;
3) De positie van de vastste elementen;
4) Het vermogen van de draagconstructie en van de ‘kernelementen’.
- De technische omkeerbaarheid omvat 8 indicatoren met betrekking tot de
demontage en het hergebruik van systemen, producten en materialen

* Het omkeerbare ontwerp biedt de mogelijkheid de milieu- en financiéle impact van
gebouwen aanzienlijk te verkleinen.

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : CIRCULAIRE EN OMKEERBARE ONTWERPEN — LENTE 2020




TOOLS

Websites

» Gids Duurzame Gebouwen

Dossier | Omkeerbaar en circulair bouwen

Dossier | Hergebruik - hertoepassing van bouwmateriaal

» Brussel in transitie naar een circulaire economie
https://www.circulareconomy.brussels/

» Platform Opalis
https://opalis.eu/nl/documentatie

» Project Interreg NWE FCRBE
Facilitating the Circulation of Reclaimed Building Elements

http://www.nweurope.eu/fcrbe

» TOTEM
Tool to Optimise the Total Environmental impact of Materials

https://www.totem-building.be/
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https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/omkeerbaar-en-circulaire-bouwen.html?IDC=23&IDD=14624
https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/hergebruik-hertoepassing-van-bouwmateriaal.html?IDC=23&IDD=14539
https://www.circulareconomy.brussels/
https://opalis.eu/nl/documentatie
https://opalis.eu/nl/documentatie
http://www.nweurope.eu/fcrbe
https://www.totem-building.be/

CONTACT

Caroline HENROTAY
Ingenieur-projectbeheerder
Leefmilieu Brussel
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&< chenrotay@environnement.brussels
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