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Bijlage 1; Stappenplan BIMpact

Stappenplan MPG & CO2 BIMpact:

BIM model Revit model Analyseren

Elementen van het

Bepaal het bruto gebouw koppelen
vloeroppervlak aan de Nationale
Milieu Database

Bimpact Controleren

Rapportage
genereren

MPG & CO2 score

Figuur 1: Stappenplan MPG & CO2 BIMpact (Bron: eigen werk, 2023)

Stap 1: Heijmans heeft online BIM modellen aangeleverd van onderwijsgebouwen.

Stap 2: Heijmans heeft dit aangeleverd in de vorm van Revit-modellen. Van deze
onderwijsgebouwen wordt de milieu-impact berekend.

Stap 3: De Revit-modellen kunnen geopend worden in Revit. Dit is een BIM-software
waarmee online driedimensionale gebouwen getekend kunnen worden.
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Figuur 2: 3D-model (Bron: eigen werk, 2023)
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Stap 4: Revit-modellen worden geanalyseerd en belangrijke informatie wordt uit het
model gehaald.
Stap 5: Bimpact inladen in Revit. Bimpact is een MPG-toetshulp binnen Revit die de MPG

kan toetsen voor driedimensionale gebouwen.
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Figuur 3: BIMpact in Revit (Bron: Eigen werk, 2023)

Stap 6: Bepaal het bruto vioeroppervlak van elke verdieping van het gebouw. Dit is nodig
om uiteindelijk de MPG score te bepalen.
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Figuur 4: BVO bepalen in Revit (Bron: Eigen werk, 2023)
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Stap 7: Wanneer de toetshulp geopend wordt, vormt er een lijst van elementen ingedeeld

per STABU code.

Bimpact - MPG-toetshulp X

MPG-toetshulp

Realtime meerekenen:

Levensduur bouwwerk: 75 jaar

Peildatum berekening: 13-04-202
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Filters

Bouwdeel: <Geen filt

Project fase: <Geen filt

MPG-score
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Gebruiksopperviakte: Geen gebr
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V@ 281... i 2
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Bimpact - MPG-toetshulp  Properties

Figuur 5: STABU-code BIMpact (Bron: Eigen werk, 2023)

Aan de toetshulp Bimpact zit de Nationale Milieu Database gekoppeld. De NMD is een

database waarin informatie zoals naam, levensduur, functionele eenheid en milieu-impact

hogeschool
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verkregen uit een LCA-analyse van verschillende producten is opgeslagen. De elementen
hebben allemaal een Milieukostenindicator van impact op het milieu.

Producttype filter NL/SfB-categorie filter Elementonderdeel / prestatie
[ p ] Deelproduct * | | 31.2: Buitenwandopeningen; gevuld met i ~ | | <Geen filter> 2
MKI per,eenheid Type kaart ProductNaam NL/SfB Totaalproduct
Cat. 2

€010 perm Cat. 3 Waterkeringen, Polyetheen; folie 31.2

€012 perm Cat. 3 Waterkeringen, Pvc; gerecycled pvc; folie 31.2

€020 perm Cat. 3 Ventilatieroosters, Aluminium; gemoffeld 31.2

€022 perm Cat. 3 Vensterbanken, Vezelcement 31.2

€023 perm Cat. 3 Waterkeringen, EPDM aluminium versterkt 31.2

€ 0,26 per stuk(s) Cat. 3 Stelkozijnen, Onverduurzaamd hout; geverfd 31.2

€027 perm Cat. 2 Lateien, Beton, prefab; AB-FAB 31.2

€030perm Cat. 3 Waterslagen, Keramiek 31.2

€030 perm Cat. 3 Waterkeringen, EPDM; folie 31.2

€033 perm Cat. 3 Waterslagen, Aluminium; gemoffeld 31.2

€ 0,40 per m? Cat. 3 Buitenkozijnen, Europees naaldhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

€0,42 per m? Cat. 2 Isolatieglas coating, dubbel zilver, Bouwend Nederland Vakgroep GLAS 31.2

€043 perm? Cat. 2 Isolatieglas coating, tripple zilver, Bouwend Nederland Vakgroep GLAS 31.2

€047 perm Cat. 3 Waterslagen, Beton 31.2

€050 perm Cat. 3 Waterkeringen, PIB aluminium versterkt 31.2

€0,53 per m? Cat. 3 Buitenramen, Europees loofhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

€0,54 per m? Cat. 3 Buitenramen, Europees naaldhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

£€0,54 perm? Cat. 3 Buitenkozijnen, Europees loofhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

£€0,55 perm? Cat. 2 Buitenkozijnen, Europees naaldhout, kozijn vast; geschilderd, duurz. bosbeheer 31.2

€065 perm Cat. 3 Vensterbanken, Keramische tegels; tegelwerk 31.2

€074 perm Cat. 3 Waterkeringen, Combinatie PVC/Lood 31.2

£0,83 per m? Cat. 3 Buitenkozijnen, Tropisch loofhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

€ 0,83 per stuk(s) Cat. 2 Hang- en sluitwerk, Hangsloten 31.2

€096 perm Cat. 3 Waterslagen, Baksteen rollaag; rollaag 31.2

€1,02 perm? Cat. 3 Buitenramen, Tropisch loofhout; geschilderd, acryl; duurzame bosbouw 31.2

selecteer

Figuur 6: NMD in BIMpact (Bron: Eigen werk, 2023)

Koppel de elementen van het gebouw aan de juiste eenheden uit de Nationale Milieu
Database.

{5 (3D - drijswijck} X [ BVO -1 kelder [ BVO beganegrond [ BVO 01 verdieping [ BVO 02 verdieping [ BVO 03 verdieping = Bimpact - MPG-toetshulp X
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e T h
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S
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Bruto viceropperviakte:  Geen brut:
Gebruiksopperviakte: Geen gebr
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D@41 G 4
@. Pr.. & fi @
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™) 47... &= O >
™) 47... & G 2
v
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Figuur 7: Materiaal weergave met BIMpact (Bron: Eigen werk, 2023)
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Elevation from .. :1950,0
Work Plane <not associated =
Offset from Host 10,0
Graphics b
hoek_b -45,00° ]
hoek_a -45,00° ]
Text B3
gebouwdeel ]
MLRS_C_asset id ‘moet nog ingevu... ||
Ruimte_nummer ]
Materiaal_UL moet nog ingevu... ||
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Dimensions B3
element_lengte 122064,0
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Image
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Workset Gevel w
Properties help Apply
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PRODUCTEN TOEWIJZEN [3 GESELECTEERDE ELEMENTEN]

Figuur 8: Materiaal in Revit (Bron: Eigen werk, 2023)
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[ 47_inbo_dakkap_aluminium_waterslag-std

NL/SfB-categorie

| 47.1: Dakafwerkingen; afwerkingen

PRODUCT SELECTIE

[,O alu

MKI per eenheid Type kaart

€021 perm?
€023 perm
€0,50 perm
€074 perm?
€188 perm
€319 perm’
€366 perm®

€747 perm®

ProductNaam

Producttype filter

] Totaalproduct

SELECTEER

NL/51B-categorie filter

Elementonderdeel / prestatie

‘ Deelproduct

- | ‘ 47.1: Dakafwerkingen;

M | ‘ <Geen filter>

Dakafwerkingen, daktrim aluminium gemoffeld
‘Waterkeringen, EPDM aluminium versterkt

‘Waterkeringen, PIB aluminium versterkt

Waterkeringen, MS polymeer aluminium versterkt

Isolatielagen hellend dak, Aluminium thermaosheets; op vuren regelwerk

NVPU; PIR plaat;gecacheerd met alulaminaat platdakisolatie Rd=6,0
‘, NVPU; PIR plaat,gecacheerd met aluminium hellend dakisolatie Rd=6,0

‘, Hellend dakbedekkingen, Aluminium; profielplaat+stalen profielen; gemoffeld;

Figuur 9: Product NMD (Bron: Eigen werk, 2023)

Stap 8:
Stap 9:

NL/SfB  Totaalproduct

471
471
471
471
471
471
471
471

Controleer of alle stappen volledig en juist zijn uitgevoerd.
Genereer een rapportage met Bimpact.

hogeschool
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Milieuprestatieberekening

BIMPACT

ONTWIKKELT IN BIM

Figuur 10: Rapportage BIMpact (Bron: Eigen werk, 2023)

Stap 10: In het rapportage staat de totale MPG score en de totale CO2 die kleeft aan de
materialen. In het rapport is per element te zien wat de score is in milieu-impact.

Tabel 1: Resultaat MPG-score van stappenplan (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG-score
MPG €0,18 MKI € 402.327,58
(Berekend per m2 BVO, per jaar) (Berekend over totale BVO en levensduur)
A. Productiefase €023 A. Productiefase € 512.708,94
A. Constructiefase €0,01 A. Constructiefase € 20.250,92
B. Gebruiksfase € 0,06 B. Gebruiksfase € 125.617,03
C. Afdankfase € 0,01 C. Afdankfase € 4.448,78
D. Buiten gebouwlevensloop €-0,11 D. Buiten gebouwlevensloop € -260.698,08

Tabel 2: Resultaat CO2 van stappenplan (Bron: Eigen werk, 2023)

Berekening Paris Proof embodied CO2-eq.

Levensduur bouwwerk 30 jaar

Klimaatverandering (module A) 2.859.867,81 kg CO2

BVO (Bruto-viceropperviakte) 29.941,97 m?

Embodied CO2-eq. 95,51 kg CO2-eq. per m2 BVO
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Bijlage 2; Stappenplan materiaalstromen

Stappenplan Materiaalstroom Solibri

BIM model IFC model Nellle]q Analyseren

Materialen Hoeveelheden

: . Controleren o Overzicht in Excel
indelen inladen

Hoeveelheden in Materiaalstroom
Power Bl laden genereren

Figuur 11: Stappenplan Solibri (Bron: Eigen werk, 2023)

Stap 1: Heijmans heeft online BIM modellen aangeleverd van onderwijsgebouwen.

Stap 2: Heijmans heeft dit aangeleverd in de vorm van IFC-modellen. Van deze
onderwijsgebouwen wordt een materiaalstroom gegenereerd.

Stap 3: In Solibri worden deze bestanden geopend waarna begonnen kan worden met het
uittrekken van de materialen.

Solibri Office - TU Eindhoven - s] X

OC Om- O~ BHip o8-V P AAQAQA T~ @ WS

(R MODEL TREE k8w esafn o@n (=]
» 8 (8) RHD_CONS_Gemini-Noord-Tue R22
» & (C) VA BWK_Gemini-Noord-Tue R22

@ CHECKING Bk ke @ O CheckModed v I et B [
Ruleset - Unsynchronzed Results L/E A A x
@ v

» (] Ao

-6

> @ e

. @ =
O RESULTS Nofiteing ¥ @ Avomatc ¥ B2 @ @ @ B

See the resuts.

7 @onail
o

@ nFo ¢€v>~Y HOOBE  kscore (=]
S @ wall3s Project Coverage ol
Pret. Manufacture Project Project Components Breskdonn Project Coverage Temeline Ltetime v
Hypernks. _Bes | et CorirtctniGonér | Pict SlrasarShodiog Corerage

entcat n Quantites Materal Profile Relaions - Clasifcation Score 0
Classfication Source Feference Name
00 Discipline From Clasifcsto... Architectural ~ L
00 MFAMaterilen  From Clasifcatio... 1 Metalstud
00 Materilen From Clasificsto... Metalstud ®
01 BouwdelenB/C  From Clasificatio... 22 bnnenwanden . e 4

Selected 0

170 materialen MFA updated with all companents.

Figuur 12: Solibri (Bron: Eigen werk, 2023)
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Stap 4: Het model wordt geanalyseerd en gegevens worden genoteerd.

Stap 5: Materialen indelen op basis van de beschikbare gegevens. In de info tap staan

gegevens van het materiaal.
Classification Settings (00 MFA Materialen) X

Settings Classification Rules  Unclassified Components Classified Components

O Refresh 8 (7 + Set X Remove @
Material {|dentification) Material (Pset) Classification Name Source
RHD_ConcretelnsituReinforced 350 mm Beton From Classification Rules ~
RHD_CencretelnsituReinforced 400 mm Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced 500 mm Beton From Classification Rules
RHD_CencretelnsituReinforced 330 mm Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced 60 mm Beton From Classification Rules
RHD_CeoncretelnsituReinforced 600 mm Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced 800 mm Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced 850 mm Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced, RHD_Con... Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced, RHD_Con... Beton From Classification Rules
RHD_ConcretelnsituReinforced, RHD_Con... Beton From Classification Rules
TVA_e1_natuursteen_TU/e 20 mm, TVA_f2_... Beton From Classification Rules
TVA_el_natuursteen_TU/e 20 mm, TVA_f2_... Beton From Classification Rules
TVA_f2_beton_ihwg 20 mm Beton Set by User
TVA_f2_beton_prefab Beton Set by User
TVA_nd_kunsthars 5 mm, TVA_f2_zandcem... Beton From Classification Rules
TVA_f7_gips_beplating 21 mm, TVA_j9_rek... Gips From Classification Rules
TVA_f7_gips_plaatmateriaal 13 mm Gips From Classification Rules
TVA_f7_gips_plaatmateriaal 13 mm, TVA_f7... Gips From Classification Rules
TVA_f7_gips_plaatmateriaal 13 mm, TVA_j9... Gips From Classification Rules w
oK Cancel

Figuur 13: Classificatie materialen (Bron: Eigen werk, 2023)
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Stap 6: Hoeveelheden inladen door Takeoff All.
geéxporteerd

@ 3D

[Z) INFORMATION TAKEOFF

00 MFA Materialen

Count

5> Materiaal niet geclassificeerd
Rubber
Aluminium
Baksteen

Beton

Gips

Glas

Hout

Isolatie
Kallzandsteen
Kunststoffen
Lijm en Verf
Overige Metalen
Plafond

Staal

Steen

Figuur 14: Hoeveelheden bepalen (Bron: Eigen werk, 2023)

Stap 7: Hoeveelheden controleren op afwijkingen.

heymans ava

Deze hoeveelheden kunnen daarna

worden.

8

7 (g 03-Nd:
oali

£ Takeoff All ¥ ITO materialen MFA ¥ [ B L & ® B & Report @&

Volume
109 119238 m3 "
145 28,70m3
5338 363,38 m3
4 203 m3
1.983 5123,30 m3
115 2470 m3
1.387 9325 m3
2963 13507 m3
1.075 112047 m3
9 275m3
256 2555 m3
205 10,95 m3
203 578 m3
690 513.95 m3
£039 671,60 m3
639 317,04 m3 v

Stap 8: Hoeveelheden in Excel laden waar ze in een template komen te staan. Hier kunnen

materialen nog onderverdeeld worden.

Bestand  Start Invosgen Pagina-indeling Formules Gegevens Controleren Beeld Automatiseren Help  PDF-XChange C Opmerkingen 5 Delen ~
e [g o e I L | £+ | 8 Tengioop Standaard . = B P ?Mwe-gg" . [EJN A /C)
= B Verwijderen ~ | [T)~
e s iU @0 A Bmenconcoveen + | T8+ % o of | Womesse g ethr | g LT S s s
Kembord tertype 5 uitljfing & Geta & Siilen cellen Sewerten veraumelikheid o
B2 - fe | =ALS.FOUTIVERT.ZOEKEN(A2;Sleuteltabel AS15:8544;2,ONWAAR),0) -
4 A 8 c [ E F G H l ) K L M N o 3 a R s |-
1 Materiaal Volume Gewicht
2 [Beton 0 0
3 1 Metalstud 161,32 0
4 [>>Materiaal niet geclal 1192,38] 0
5 [?Rubber 287 0
6 Aluminium 363,38 1001111,9
7 |Baksteen 8,03] 116435
8 [Beton 628147 15099528
9 Gips 105,972 90076,2
10 Glas 93,25 233125
11 Hout 285,27 339689
12 I1solatie 1156,45| A46258|
13 2,75 5225
14 Kunststoffen 25,55 25550
15 Lijm en Verf 10,95 10950
16 ‘ClvEllgE Metalen 5,78 46240
17 Plafond 513,95 0
18 Staal 682,946 53815788
19 Steen 317,94 794350
20 0 0
2 0 0 0
22 0| 0| 0] [+
23 0 0| 0]
2 0 0 0
25 ] ] 0
26 0| 0| 0
2 0 0 0
28 ] ] 0
29 0| 0| 0 -
4+ | Export Solibri Schoon | Data MFA | Sleuteltabel | Circulair aandeel | Circulair aandeel (Specifieh) @ < y

d % Toeqankelikheid: alles in orde

Figuur 15: Template materiaal (Bron: Eigen werk, 2023)
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Bestand  Start Invoegen Pagina-indeling Formules  Gegevens  Controleren  Beeld  Automatiseren  Help  PDF-XChange % Opmerkingen & Delen ~
'uj & Calibri 1 A A === # 8 Tengoop Percentage - lEEl @ Fj :%inwﬁw :

Plakien B © N a0 | Yoorweandellie Opmaken Ceiben | 2 VTS " Sorterenen Zoeken en

- § B I U-H-&~A- £ = | Bl samemoegenencentrersn | B8~ % 0 | W M | U 000 LT ey ] opmaak ~ €~ fiteren selecteren

Kembord 5 Lenertype [ Uitining [ Getal ] stgen cellen Bewerken vertrouwelheid ~
D3 - fr

A A B

1

2 Materiaal Volume

3 [1 Meralstud 161,32

4 |>>Materiaal niet ifi 1192,38 0% X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 [?Rubber 28,7 0% X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 |Aluminium 363,38 0% X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 [Baksteen 803 0% X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 |Beton 6291,47 0% 000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 |Plafond 514 2% 10,280]  1,0% 5140 7,0% 35,080
10 [Gips 84,7 0% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 |Glas 93,25 0% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 [Hout 485,27 %] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 18,346 21272 35,980 0,000 0,000 0,000 0,000
14
15 Materiaal Volume |
16 |Beton Q
17 [Staal 18,346
18 [Gips 21,272|
19 |Isolatie 3598
20 0 a
21 0 [
2 0 0,000
23 0 [}
24 0 0]
25 o a
2
27 @
28
29 o
. ...| Export Solibri Schoon Data MFA | Sleuteltabel = Circulair aandeel Circulair aandeel (Specifiek) o A »

FiguUr 16: Elementen uit meerde materialen onderverdelen (Bron: Eigen werk, 22)2&)

Stap 9: Hoeveelheden in Power BI overzetten.
Stap 10: Materiaalstroom genereren.

Materiaalstromen:

Materiaalstormen worden visueel gemaakt met Power BI. Heijmans maakt zo de oorsprong
van de materialen inzichtelijk aan de linkerkant, de hoeveelheid materiaal in het midden
en de verwachte end-of-life scenario’s rechts.

De oorsprong bestaat uit: primair, secundair en hernieuwbaar. De materialen bestaan uit
een selectie materialen die binnen ons onderzoek aan bod komen. Het verwachte end of
life scenario bestaat uit: hergebruik, recycle, verbranden en stort.

Per gebouw wordt er een materiaalstroom gemaakt. Zie hieronder.
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TU/E Gemini: Bouwkundig en Constructief model.

f'lEl_jmans TU/E Gemini

BENODIGDE BOUWMATERIALEN

OORSPRONG MATERIAAL 18676388 VERWACHT END-OF-LIFE SCENARIO
)
:- . » Hergebruik
- [ I Baksteen 21286kg
= [Jrsotatic-asesang o
y IHW( T7245Tkg
4 7 = i [ | Gips 76275kg ~ = ° . e
Primair L = Alumirifim 153646kg_\ ' ==
: T Psteentedorsky \\
s ‘ = [l xatkzandsteen 46439,;3’“'\\?;\ sn70%
Primair 4 = Belu 601250kg . . \ Recycle
7 / - = = N\ Verbranden
‘ / . e Isu:l 1532096kg - . % L
// > i n - 0.45
Secundair ’ : // s
= =7 F, N
800 2 // Beton 15551671kg NN RS -
4 avi! 277%
Secundair t
Hernieuwbaar ;
L : |
Stort |
0.41% | |Hernieuwbaar |
{

Figuur 17: Materiaalstroom TU/E Gemini (Bron: Eigen werk, 2023)

Science Campus: Bouwkundig en Constructief model.

Science Campus
BENODIGDE BOUWMATERIALEN

OORSPRONG MATERIAAL 49507808 VERWACHT END-OF-LIFE SCENARIO

(kg)

Hergebruik
p— ” Kunststoffen 79620kg
— ] Steen-119875kg ok

- Jisotatic 1483010~
Imm 30690 1kg s = N

- > VS Recycle
Primair ok, > e lGIPS 634499kg™ Ny \ e
Ve N | | clas 640043kg :
’ o - ! = > \ A\ 96.12%
91.44% 4 y —— Kalkzandsteern 758537kg " .
Primair Vo, Ve, i . 4 S e v
: 4 ——— IAIumMm.GZMS#kg; N s Recycle

7 / “oe S lsual 5554178;9\“" e \ \\ g

a0 > / Beton 42060360kg NN

2 2 N N AV 310%
Secundair B s (

Stort

Hernieuwbaar

Hernieuwbaar Stort :

Figuur 18: Materiaalstroom Science Campus (Bron: Eigen werk, 2023)
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Hanze Hogeschool: Bouwkundig en Constructief model.

heﬁmans Hanze Hogeschool

BENODIGDE BOUWMATERIALEN

OORSPRONG MATERIAAL 57449982 VERWACHT END-OF-LIFE SCENARIO

(kg)

Heraebruik
g {|Steen-Z300kg
— [ 1sotatie36327xg
— l Kunststoffen 176900kg
§ — | | Gips334694kg- = "
] e = o o Recycle
— Sl P = | Alumititum 485869!(9\\ oy
7 — Glas 527978Kkg™ %"
Baksteen 8024031(9,‘ - 96.30%
DHou( 7m75kg O \
~ <\ »\ Recycle
Overig emulen 1098320k
l 9 128 s\,

— ‘sml1990289kg \‘7’ NN
\

I Kalkzandsteen 289311 ﬂg \

agody] Primair

Verbranden

Secundair

\. \ X L Stort
AN
674 4 X NN Avi
Secundair i Beton 48441336kg 2 O
Hernieuwbaar

| Hernieuwbaar Stort

Figuur 19: Materiaalstroom Hanze Hogeschool (Bron: Eigen werk, 2023)

Dubois Domein: Constructief model.

hel—jmans Dubois Domein
BENODIGDE BOUWMATERIALEN
OORSPRONG MATERIAAL 6259559 VERWACHT END-OF-LIFE SCENARIO
(kg)
" Hergebruik
‘ ﬂﬂout!“‘ﬂ(g )
S lxalknnqsgm1aszkg A
Primair / — Ismlrsi:iusg; 7- N\ Recycle
& — r —_— [\ ) 98.64%
93.06% >
Primair / Verbranden
Recycle
0.03%
Secundair Beton 5728475kg
Stort
6.90% 4
- " / 133%

Hernieuwbaar Js"""‘"'" NN -

~ |
98% Hernieuwbaar

Figuur 20: Materiaalstroom Dubois Domein (Bron: Eigen werk, 2023)
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Wat opvalt in alle materiaalstromen is dat beton het meest wordt gebruikt. Beton wordt
veel gebruikt voor de constructieve delen, dit resulteert in een grote hoeveelheid
materiaal. Beton bestaat voornamelijk uit primaire materialen, dit zorgt er voor dat voor
alle vier gebouwen het aandeel primair erg hoog ligt. In de materiaalstromen is te zien dat
de meeste materialen die gebruikt worden primair zijn. Een aantal materialen bestaan
zowel uit primaire, secundaire en een enkel materiaal uit hernieuwbaar materiaal. In de
end of life kun je zien dat er een hoge percentage gerycled wordt, dit resulteert in een
tweede leven. Vanuit de onderliggende cijfers wordt er geen materiaal hergebruikt. Het
hergebruik van materialen moet omhoog om te zorgen voor een circulairdere economie.
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Bijlage 3; Resultaten en Analyse

MPG & CO2 analyse:
TU/e Gemini
Constructief model: totale MPG €0,23

Tabel 3: Resultaat MPG-score TU/E Gemini constructie (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG €0,23 MKI € 223.186,51
(Berekend per m2 BVO, per jaar) (Berekend over totale BVO en levensduur)

A. Productiefase €0,28 A. Productiefase € 272.755,33
A. Constructiefase €0,02 A. Constructiefase € 15.880,29
B. Gebruiksfase € 0,01 B. Gebruiksfase € 6.562,26

C. Afdankfase €0,05 C. Afdankfase € 44.953,85
D. Buiten gebouwlevensloop €-0,11 D. Buiten gebouwlevensloop € -116.965,20

Grafiek 1: MPG-score per hoofdelement TU/E Gemini constructie (Bron: Eigen werk, 2023)

Bimpact | Ontwikkelt in BIM

MPG-score per hoofdelement

O Vloeren
W Draagconstructies
[ Gevels
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Bouwkundig model: totale MPG €0,18

Grafiek 2: MPG-score per hoofdelement TU/E Gemini bouwkundig (Bron: Eigen werk, 2023)

w,
Bimpact | Ontwikkelt in BIM f-‘i

MPG-score per hoofdelement

B Fundering

M Viceren

O Draagconstructies
O Gevels

B Daken

O Inbouw

Het bouwkundig model onderverdelen in skin, spaceplan en structure. De MPG van de
verschillende lagen lagen kan zo bepaalt worden.

Skin bestaat uit de onderdelen:
- Gevels 46% = €0,0874
- Daken 9% = €0,0171
- Fundering 1% = €0,0019

Totaal = €0,10
Spaceplan bestaat uit de onderdelen:
-  Vloeren 33% = €0,0627
- Inbouw 8% = €0,0152
Totaal = €0,08

- Fundering 1% = €0,0019
- Draagconstructies 3% = €0,0057

17



Totaal = €0,01

MPG-structure = €0,24

MPG-skin = €0,10

MPG-spaceplan = €0,08

Totale MPG-score: €0,42
CO2-structure = 216,31 kg/m2 BVO
CO2-skin = 42,37 kg/m2 BVO
CO2-spaceplan = 70,69 kg/m2 BVO

Totale CO2 =329,37 kg/ m2 BVO

heymans avans

18

hogeschool



Science Campus Leiden

MPG-constructie €0.35

heymans avans
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Tabel 4: Resultaat MPG-score Science Campus constructie (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG
(Berekend per m2 BVQO, per jaar)

. Productiefase

. Constructiefase
. Gebruiksfase

. Afdankfase

O N0 @ > B

. Buiten gebouwlevensloop

€ 0,35

€ 0,38
€ 0,03
€ 0,00
€ 0,05
€ -0,09

MKI € 784.541,13

(Berekend over totale BVO en levensduur)

A. Productiefase € 839.090,45
A. Constructiefase € 60.956,62
B. Gebruiksfase € -974,72

C. Afdankfase € 93.478,11
D. Buiten gebouwlevensloop € -208.009,30

Grafiek 3: MPG-score per hoofdelement Science Campus constructie (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG-score per hoofdelement

O Fundering

B Vloeren

[0 Draagconstructies
[0 Overig
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MPG-bouwkundig €0.23
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Grafiek 4: MPG-score per hoofdelement Science Campus bouwkundig (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG-score per hoofdelement

B Fundering
B Viseren

O Draageonstructies

O Gavels
W Daken
E Inbouw

Onderverdelen in skin, spaceplan en structure

Skin:
- Gevels 41% = €0.094
- Daken 1% = €0.002
Totaal = €0.10

Spaceplan:

- Vloeren 5% = €0.011

- Inbouw 32% = €0.073

- Fundering 1% = €0.002

- Draagconstructies 19% = €0.044
Totaal = €0.13

Totale MPG-score: €0.58
MPG-structure = €0.35

MPG-skin = €0.10

MPG-spaceplan = €0.13
CO2-structure = 261.91 kg/m2 BVO
CO2-skin = 57,24 kg/m2 BVO
CO2-spaceplan = 90.96 kg/m2 BVO

CO2-totaal = 410.11 kg/m2 BVO
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Hanze Hogeschool MPG bouwkundig: €0,31

Het bouwkundig model onderverdelen in skin, spaceplan en structure. De MPG van de
verschillende lagen lagen kan zo bepaalt worden.

Skin bestaat uit de onderdelen:
-  Gevels
- Daken

Totaal = €0,12

Spaceplan bestaat uit de onderdelen:
- Vloeren
- Inbouw

Totaal = €0,19

Tabel 5: MPG-score Hanze Hogeschool bouwkundig (Bron: Eigen werk, 2023)

MPG MEKI

Barekend per m2 BVO, per jaar m Barekend over de totale BVO en levensduuy m
A Productiefase 0381 A, Productiefase SX7.714,.200
A Constructiefass 0,022 A, Constructiefase 24,937 B8%
B. Gabruikifase 0,072 B. Gebruiksfase B2.522 301
C. Aldankfase 0,031 C. Aldankfase -35.307,B66
D. Buiten gobouwlevensloop 0,134 D, Buiten gebouwlavensloop <154 394 0M

Hanze Hogeschool MPG constructie: €0.35

Tabel 6: MPG-score Hanze Hogeschool constructie (Bron: Eigen werk, 2023

MPG MKI

Berekend per m2 BVO, per jaar @ Berekend over de totale BVO en levensduur @
A. Productiefase 0,289 A. Productiefase 643.163,050
A. Constructiefase 0,030 A. Constructiefase 34.364,015
B. Gebruiksfase 0,000 B. Gebruiksfase -501,963
C. Afdankfase 013 C. Afdankfase 129.735,515
D. Buiten gebouwlevensloop -0,082 D. Buiten gebouwlevensloop -93.791,199
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Totale MPG-score: €0,66
MPG-structure = €0.35
MPG-skin = €0.12
MPG-spaceplan = €0.19

CO2-structure = 227 kg/m2 BVO
CO2-skin = 59,94 kg/m2 BVO
CO2-spaceplan = 85,41 kg/m2 BVO

CO2-totaal = 372,35 kg/m2 BVO

Dubois Domein MPG constructie: €0.25

Tabel 7: MPG-score Dubois Domein constructie (Bron: Eigen werk, 2023

MPG MEKI

Berakend per m2 BVO, per jaar @ Barekand over de totale BVO en |evensduur .
A, Productiefase 0,234 A Productiefase 1M3.370,690
A, Canstructiefase 0,013 A Constructiefase 6.273,803
B. Gebruiksfase 0,000 B. Gebruiksfase -25,759
C. Afdankfase 0,041 C. Afdenkfase 19.781,297
D. Buiten gebouwlevens|oop -0,036 D. Buiten gebouwlevens|oop -I7.578,582

CO2-structure = 123 kg/m2 BVO
Tabel 8: CO2-score Dubois Domein constructie (Bron: Eigen werk, 2023

Paris Proof Indicator (materiaalgebonden emissias)

Embediad carban in kg 02 eq, per m2 BVO @
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Bijlage 4; Massa’s gevel
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Tabel 9: Massa's gevel gebouwen (Bron: Eigen werk, 2023)

hogeschool

SCIENCE TU/E GEMINI HANZEHOGESCHOOL
CAMPUS
TOTAAL KILO GEVEL | 1.653.391 520.234 1.749.837
GEVELOPPERVLAKTE | 12789 m2 3410 m2 15147
KILO PER M2 GEVEL | 129,28 152,56 115,2
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Bijlage 5; MKI verhoudingen

MKI-verhouding per kubieke meter materiaal

Grafiek 5: MKI verhoudingen per kubieke meter materiaal (Bron: Eigen werk, 2023)

MKI per m3

= Beton = Staal = Kalkzandsteen = Hout

Om inzicht te krijgen in de eigenschappen en milieu-impact van materialen, is een diagram
opgezet waarin de verhoudingen van MKI-scores van constructieve materialen inzichtelijk
is. Hieruit blijkt dat staal enorm veel impact heeft op het milieu in vergelijking met andere
materialen. Echter, met een kilo staal bereik je meer dan met een kilo beton. Het is daarom
van belang voor de MPG-score om materialen in hun functie te benaderen. Bijvoorbeeld
een houten vioer moet vergeleken worden met een betonnen vloer om een goede indruk
te krijgen van de milieu-impact van beide materialen.
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Bijlage 6; Resultaten gebouwanalyse
De onderstaande bijlagen zijn afkomstig uit het excel-bestand waarin de analyses zijn
gemaakt. In dit excel-bestand staan alle verkregen gegevens en onderliggende informatie.
Dit bestand zal ook bijgevoegd zijn.
Tabel 10: Resultaten gebouwanalyse
Locatie Maastricht Leiden Eindhowen Groningen
Bouwjaar 1333 2023 1374
Gebruikshuncties Laberataria Laberatoria ! Collegezalern Laberatoria en onderwijszaler] Collegezalen en ondemwijszalen
Lengte Meter 30 110
Breedte Meter 136 45
Geveloppervliakt Meter 12783 3410 15147
Haoogte Meter 24.5 1 125
BEwo-totaal Mz 3v00 29,942 13.074 F0°700
Bantallagen q T 3 L]
Bouwmethode Montagebaouw Montagebouw Skeletbouw Montagebouw
Fundering Balkenfundering Balkenfundering Balkenfundering Balkenfundering
Canstructie Beton en staal Beton en staal Beton en staal Beton en staal
Sichil Gevelbekleding Gevelelementen Viesgevel Gevelbekleding en prefab elementen
Licht!zwaar Liche Liche Liche Licht en zwaar
Gevel Dicht Open Open Open endicht
Spaceplan TS Diche - 253 oper{ 802 Dicht - 202 open |40 Dicht - 602 Open 30 Dicht - 105 Open
MF& spaceplan aluminium 7,98 5,08 143
spaceplan baksteen 1,63 0,29
spaceplan beton 173,95 185,62 EE.02
spaceplan gips 2119 5.83 10,50
spaceplan glas 887 12.03 6.05
spaceplan hout 313 5.54 19,46
spaceplan isolatie 0435 2.0d 0,73
spaceplan kalkzandsteen 1.27 12,82 Td, 23
spaceplan kunststof 2.66 d.43
spaceplan metalen 35,78
spaceplan staal 27.43 26.36
spaceplan steen 4,00 12.60 0.24
constructie beton 475,53 9535597 305,50 1.155.15
constructie hout 0.25 112 0,1z
constructie kalkzandsteen 152 2d 07 22,70 20,00
constructie staal 5296 895,35 17,13 36,46
fundering beton 114,67 260,81 95 54 316,70
skin aluminium 21.26 287 14.33
zkin baksteen 19,33
zkin beton 225
skin glas 12,50 33.95 AL
skin hot 5,13
skin isalatie 4 52 091 3.65
skin kunststoffen 1,33
skin staal 16.54 201
Tataal 6.253.423 45,507,505 15.676.415 57.4459 552
[S=l=1rm] 545 1653 1423 1571
MPG Structure 10,25 10,35 10,24 10,35
Skin 10,10 10,10 10,12
Spaceplan 10,13 10,08 10,13
Totaal 10.25 1 0.58 1042 1066
COZ-emizsie  kg/m2(B\WO) 123 4101 323,37 372,35
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Tabel 11: Resultaten inclusief materiaaleigenschappen

Scenario:

Minder bouwen

Science Campus

heymans avans

hogeschool

TU/E Gemini ‘ Hanze Hogeschool

Structure:

Structure Beton C20/37
Structure Beton C55/67
Structure Hout
Structure Kalkzandsteen
Structure Staal
Fundering Beton

Skin:

Skin Aluminium
Skin Baksteen
Skin Beton

Skin Glas

Skin Hout

Skin Isolatie

Skin Kunststoffen
Skin Staal

Spaceplan:

Spaceplan Aluminium
Spaceplan Baksteen
Spaceplan Beton
Spaceplan Gips
Spaceplan Glas
Spaceplan Hout
Spaceplan Isolatie
Spaceplan Kalkzandsteen
Spaceplan Kunststof
Spaceplan Metalen
Spaceplan Staal
Spaceplan Steen

MKI [euro/kg]|CO2 [kg CO2 eq/kg

co2 MPG

co2 MPG

261,91 0,35

'

0,00
0,00

216,31 0,24

22,70

57,24

0,10 0,15

90,96 0,13

12,03

70,69 0,08 0,25

12,82
0,00
0,00
0,00

12,60

Tabel 12: Resultaten inclusief materiaaleigenschappen met hergebruik

Scenario:

Hergebruik

Science Campus

TU/E Gemini Hanze Hogeschool

Structure:

Structure Beton C30/37
Structure Beton C55/67
Structure Hout
Structure Kalkzandsteen
Structure Staal
Fundering Beton

Skin:

Skin Aluminium
Skin Baksteen
Skin Beton

Skin Glas

Skin Hout

Skin Isolatie

Skin Kunststoffen
Skin Staal

MKI [euro/kg]| CO2 [kg CO2 eq/kg]

Spaceplan:

Spaceplan Aluminium
Spaceplan Baksteen
Spaceplan Beton
Spaceplan Gips
Spaceplan Glas
Spaceplan Hout
Spaceplan Isolatie
Spaceplan Kalkzandsteen
Spaceplan Kunststof
Spaceplan Metalen
Spaceplan Staal
Spaceplan Steen

co2 MPG

G co2 MPG

261,91 0,07

|

0,00
0,00

KG co2 MPG
20,00 227,00 0,07
36,46

[st670]

216,31 0.05

22,70

57,24 0,02

14,39
19,33
0,00
11,16 0,02

53,94

33,95
0,00

42,37 0,02

0,00
0,00

90,96 0,03

12,03

70,69 0,04

12,82
0,00
0,00
0,00

12,60
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Bijlage 7; Competentiekeuzeagenda

De competentieniveaus zoals beschreven in het competentieprofiel:
. Beroepscompetentie: Initiéren en Sturen
. Beroepscompetentie: Ontwerpen
. Beroepscompetentie: Specificeren
. Beroepscompetentie: Realiseren
. Beroepscompetentie: Beheren
. Beroepscompetentie: Monitoren, Toetsen en Evalueren
. Generieke competentie: Onderzoeken
. Generieke competentie: Communiceren en Samenwerken
. Generieke competentie: Managen en Innoveren
Tijdens ons onderzoek zullen competenties 2, 6, 7, 8 en 9 aan bod komen
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Tabel 13: Competentiekeuzeagenda

Wie doet wat Deelvraag/leerdoel | Competentie Output
Daan Wat wordt verstaan C7/C8 Literatuuronderzoek
onder circulair
renoveren?
Jan Hoe meten we circulaire | C6/ C7 / C8 Literatuuronderzoek
effecten?
Daan en Jan Wat is de massa en C7/C8 Analyse van
milieu impact van een referentieprojecten
typisch onderwijsgebouw Kengetallen absolute massa’s
verdeeld over de materialen
systeemlagen? Kengetallen milieu impact
materialen
Daan Hoe kan een systeemlaag C7/C8 Literatuuronderzoek
beoordeeld worden op
toekomstwaarde?
Daan en Jan Welke methodologie kan| C7 / C8/ C9 Literatuuronderzoek naar
gebruikt worden om methodologieén
circulaire effecten Definitieve keuze van
inzichtelijk te maken? methodologie (tool)
Jan Hoe kan de herkomst van C7/C8 Literatuuronderzoek
materialen inzichtelijk Voorbeelden
gemaakt worden?
Daan en Jan Hoe ziet het te C2 / C6 / C8 / Dntwikkelen en testen van een
ontwikkelen dashboard C9 prototype tool
eruit, dat Heijmans helpt
met het inzichtelijk
maken van het circulair
effect van circulair
renoveren?
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