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Voorwoord 
Duurzaamheid is al lange tijd een belangrijk thema in het onderzoek en onderwijs van de Hogeschool 

Utrecht. Een aanzienlijk deel van de multidisciplinaire Quest-studentenprojecten van het Institute for 

Design & Engineering past binnen dit thema. Sinds enkele jaren is er daarnaast steeds meer aandacht 

voor circulaire economie. De opleiding Built Environment startte om die reden in 2018 een 

specialisatieprogramma Circulaire Stad.  

In de afgelopen jaren deden studenten onderzoek in het kader van het meerjarige EFRO-project 

Werkspoorkwartier: Creatief Circulair Maakgebied1 van het Lectoraat Building Future Cities. Dit 

project heeft tot nieuwe inzichten geleid op circulaire gebiedsherontwikkeling en bouw. Wij delen de 

tussentijdse uitkomsten van het project graag, omdat het interessante resultaten zijn en er frisse 

ideeën tussen zitten voor het sluiten van ketens. 

In dit werkboek laten we de uitkomsten van verschillende studentenprojecten zien als case studies in 

het onderzoekskader van het EFRO-project. Met deze case studies beogen we de gevolgen van de 

circulaire economie voor de bouw, de industrie en de stedelijke ontwikkeling duidelijk te maken voor 

hogeschoolstudenten en praktijkpartijen. 

Het is goed om te weten dat de studentenprojecten verschillend zijn van aanpak en kwaliteit. De 

resultaten zijn niet altijd geheel compleet en zijn gebaseerd op verschillende onderzoeksmethoden. 

Desondanks hebben de studies veel inzicht opgeleverd. Met dit werkboek hopen we dat toekomstige 

studenten het niveau en de kwaliteit van hun studies kunnen verhogen met grotere meerwaarde 

voor onderzoek en bedrijfsleven. Op die manier kunnen we relevant blijven voor de bedrijven waar 

we mee samen werken. Dat er nieuwe case studies komen, betekent ook dat dit werkboek in 

ontwikkeling is. In de komende tijd van het EFRO-project zal het werkboek verbeteren, zowel qua 

diepgang als presentatie. We willen echter de tussenresultaten en goede ervaringen met onze 

studenten en betrokken praktijkpartijen graag nu al delen.  

Bij deze willen we onze partners bedanken in het EFRO-project Werkspoorkwartier: Creatief Circulair 

Maakgebied. Dit zijn: Buurman Utrecht en Buurman Rotterdam, het Hof van Cartesius, BOOT, Insert, 

De Plaatsmaker, Erfgoed Werkspoor Utrecht, het Copernicus Institute van de UU, de Hogeschool 

voor de Kunsten en het Utrecht Sustainability Institute. Zij deelden hun expertise, ervaring en 

netwerk met onze studenten; en ze maakten de studentenprojecten daardoor mogelijk.  

 
1 www.efro-wsk.nl 
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1. Inleiding 
De bevolking stijgt, de welvaart neemt toe, en in de huidige economie betekent deze groei dat 

materialen en grondstoffen steeds schaarser worden. Al enkele decennia waarschuwen milieu- en 

klimaatwetenschappers over de grenzen aan economische groei en consumentisme.  Wereldwijd 

gaat het dan bijvoorbeeld over de gevaren van klimaatverandering, verzuring van oceanen en 

waterschaarste (Meadows et al, 1972; Rockstrom et al, 2009; Rockstrom et al, 2015). De Europese 

Commissie benadrukt het overmatige gebruik van grondstoffen, het verval van biodiversiteit en de 

gevolgen van vervuiling (EC, 2019). 

De inzichten uit wetenschappelijk onderzoek hebben er toe geleid dat overheden steeds meer 

aandacht zijn gaan besteden aan duurzaamheid en het ontwikkelen van een duurzame economie. 

Alhoewel de betekenis van een duurzame economie lang niet altijd duidelijk is, neemt het aantal 

overheidsorganisaties en bedrijven dat duurzame doelen stelt toe. Recente voorbeelden van 

duurzame plannen zijn de Sustainable Development Goals van de Verenigde Naties (UN, 2015), de 

Green Deal van de Europese Commissie (EC, 2019) en het missiebeleid van de Nederlandse overheid 

(MinEZK, 2019). In het bedrijfsleven bestaan initiatieven zoals de World Business Council for 

Sustainable Development (WBCSD) en een standaard voor Maatschappelijk Verantwoord 

Ondernemen (MVO, zie de standaard ISO 26000). 

Circulaire economie en circulariteit zijn termen die in het verband van duurzame ontwikkeling steeds 

vaker te lezen zijn, met name als het gaat over duurzaamheid in de bouw en de industrie. Maar wat 

is dat nu? En hoe ziet die circulaire economie er dan uit voor specifieke materialen en hun productie- 

en gebruiksketen? En wat betekent dat voor de bouw en de industrie. Die vragen staan centraal in dit 

werkboek over Circulaire Ketens. 

1.1 De bouw en waardeketens 
De ōƻǳǿǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŜŜƴ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ΨverbruikerΩ van grondstoffen. In Nederland is de bouw 

verantwoordelijk voor de helft van het gebruik van grondstoffen, 40 procent van het energieverbruik 

(MinIM & MinEZ, 2016) en om en nabij 40 procent van het Nederlandse afval komt uit sloop- en 

bouwprojecten (CE, 2014; CBS et al, 2017). Het idee van de circulaire economie is dat slimmer 

ontwerp en hergebruik van bouwgrondstoffen (op welke wijze dan ook) leidt tot een lager verbruik 

van primaire grondstoffen (virgin materials). 

Het zou een misvatting zijn als we alleen 

focussen op één sector, zoals de bouw. Het 

beter benutten van grondstoffen kan namelijk 

niet zonder de keten van bedrijven die de 

producten maken. Van hen komt immers het 

ontwerp en maakbedrijven schaffen de 

basisgrondstoffen aan. Als het gaat om 

circulaire ketens beschouwen we dan ook 

zowel de bouw als de verschillende 

industriële sectoren die de (bouw)materialen 

produceren. Figuur 1.1 laat deze samenhang 

zien en maakt duidelijk dat een architect een 

gebouw ontwerpt, de bouwer het vervaardigt 

en de sloper het amoveert. Het is meestal niet 

zo dat het sloopmateriaal na een inventarisatie 
Figuur 1.1: de keten van sloop, ontwerp, bouw en her-

productie (uit: Velzing & Vreeswijk, 2019). 
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de basis is voor het ontwerp van een architect (vandaar de stippellijn). Realistischer is het dat de 

verschillende materialen terechtkomen bij producenten en leveranciers. Dan kan het namelijk 

optimaal worden benut als component of basismateriaal. 

In de praktijk zou Řŀǘ ōŜǘŜƪŜƴŜƴ Řŀǘ ŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ΨǎǘǊƻƳŜƴΩ ȊƛƧƴ ǾƻƻǊ ŘŜ ƎǊƻƴŘǎǘƻŦŦŜƴ Ŝƴ 

materialen die beschikbaar komen uit de sloop, bijvoorbeeld beton, kozijnen of isolatiemateriaal. In 

figuur 1.1 is dit geïllustreerd met de verschillende lijnen en producenten. Die producenten bieden 

vervolgens oud en nieuw naast elkaar aan. De architect verandert dan niet haar werk en maakt nog 

steeds een ontwerp, waarna ze op zoek gaat naar de materialen om dit te realiseren. Een steeds 

groter deel van dat materiaal kan circulair worden. 

De consequentie van deze manier van kijken per cluster of branche is dat ieder materiaal een andere 

analyse vergt, omdat er andere actoren zijn en de eigenschappen steeds verschillen. Het is relevant 

om een analyse te maken met een circulair perspectief. Dat betekent tegelijk de vraag stellen: hoe 

komt een product tot stand? Eƴ ǿŀǘ ƛǎ ŜǊ ǾƻƻǊ ƴƻŘƛƎ ƻƳ ŘŜ ΨƪǊƛƴƎƭƻƻǇ ǘŜ ǎƭǳƛǘŜƴΩ? Er zijn nu al talrijke 

mogelijkheden om bouwgrondstoffen opnieuw te gebruiken en in een aantal casestudies geven we 

daar meer inzicht in. 

1.2 (Leer)doelen en opbouw van dit werkboek 
De roep om een transitie naar meer circulaire bedrijvigheid en zelfs een circulaire economie heeft 

haar weerslag op bestaande en nieuwe bedrijven. Voor (toekomstige) werknemers is het daarom 

belangrijk om kennis te hebben van begrippen als duurzaamheid en circulariteit en om deze 

begrippen te kunnen toepassen in de praktijk. Concreet komt in dit werkboek het volgende aan bod: 

¶ Inzicht in het begrip circulaire economie. 

¶ Inzicht in de toepassing van systeem- en  stromenanalyse. 

¶ Kennis van het hergebruik van bouwmaterialen. 

¶ Inzicht in het toepassen van een ketenanalyse om te komen tot verkleining van de 

kringlopen. 

Hoofdstuk 2 is een beknopte weergave van de theorie over circulaire economie. Het wordt duidelijk 

wat leidende definities zijn van duurzaamheid en circulariteit en hoe deze begrippen samenhangen. 

Vervolgens wordt ingegaan op circulaire ketens en de zogenaamde R-strategieën, waarmee 

aangegeven kan worden op welke wijze bouwmateriaal hergebruikt kan worden en waar dit in de 

keten plaatsvindt. 

Na het bespreken van een beetje theorie, staan in de volgende hoofdstukken diverse voorbeelden 

van studentenprojecten waar (mogelijke) circulaire ketens zijn beschreven en geanalyseerd. Deze 

voorbeelden zijn gestructureerd door circulariteit vanuit verschillende perspectieven te beoordelen. 

Een systeemperspectief helpt om inzicht te krijgen in de circulariteit van een bepaald bedrijf of 

gebied (hoofdstuk 3). Een andere invalshoek is om de circulaire mogelijkheden van veel 

voorkomende basismaterialen te analyseren. In hoofdstuk 4 wordt hier beknopt op ingegaan voor 

beton, hout, metaal en kunststof. De meest concrete invalshoek is nagaan hoe waardeketens zijn te 

sluiten op het niveau van specifieke producten. In hoofdstuk 5 staan een drietal voorbeelden: 

plafondplaten, kranen en isolatiemateriaal. 

De casestudies uit de hoofdstukken 3 tot en met 5 zijn een samenvattingen van studentenprojecten 

waarin een stromenanalyse is gedaan. Na een korte introductie over de case volgen de resultaten en 

analyses van de studenten. Daarna volgt een korte reflectie, met vragen en opdrachten.  
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2. Theorie over de Circulaire Economie 
In 1987 definieerde de VN-commissie Brundtland  (World Commission on Environment and 

Development, 1987) ŘǳǳǊȊŀƳŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ ŀƭǎΥ άŜŜƴ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ ŘƛŜ ǾƻƻǊȊƛŜǘ ƛƴ ŘŜ ōŜƘƻŜŦǘŜƴ Ǿŀƴ 

de huidige generatie, zonder de behoeften van toekomstige generaties, zowel hier als in andere 

ŘŜƭŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŜǊŜƭŘΣ ƛƴ ƎŜǾŀŀǊ ǘŜ ōǊŜƴƎŜƴέΦ 9Ǌ ǿƻǊŘǘ Ǿŀŀƪ ǾŜǊǿŜȊŜƴ ƴŀŀǊ ŘǊƛŜ ŀŀƴŘŀŎƘǘǎƎŜōƛŜŘŜƴ 

van duurzame ontwikkeling: People, Planet en ProsperityκtǊƻŦƛǘΦ 5ŜȊŜ ŘǊƛŜ ǇΩǎ ǎǘŀŀƴ ƻƻƪ ōŜƪend als 

de Triple Bottom Line (Elkington, 1998). De beoordeling van activiteiten gebeurt dan niet alleen op 

basis van financiële factoren, maar ecologische en sociale aspecten wegen even zwaar. Het streven is 

een balans tussen de drie PΩs en dat de ene p niet ten koste gaat van de andere. 

Duurzaamheid is een breder begrip dan circulariteit en circulaire economie (Geissdoerfer, 2017). Het 

verwezenlijken van een circulair economie is echter een voorwaarde voor duurzaamheid, omdat het 

sluiten van grondstof- en materiaalketens nodig is om de uitputting van de bio- en litospheer te 

verminderen. De relatie tussen circulaire economie en duurzaamheid wordt evenwel niet altijd 

expliciet uitgewerkt (Kirchherr, 2017). Het blijft daarom van belang er zorg voor te dragen dat 

circulaire economie niet leidt tot negatieve effecten op duurzaamheid zoals meer gebruik van 

(fossiele energie).  

In dit theoriehoofdstuk bespreken we de achtergrond van circulaire economie. We geven eerst een 

definitie (paragraaf 2.1). Dit is de basis om circulaire economie verder te kunnen uitwerken in 

strategieën voor circulariteit en te kunnen relateren aan de bouwketen en aan de maakindustrie die 

produceert voor de bouw (paragraaf 2.2). Tot slot gaan we in op de gevolgen van circulaire economie 

voor waardecreatie en bedrijfsmodellen (paragraaf 2.3). In paragraaf 2.4 sluiten we af met een 

opdracht. 

 

2.1 Definitie Circulaire Economie 
Over circulariteit wordt veel beweerd en gezegd, maar gelukkig ook veel geschreven. Er zijn dan ook 

meerdere definities van circulariteit en circulaire economie. De definities richten zich vaak op 

grondstofgebruik (sluiten van kringlopen) en de systeemveranderingen die hiervoor nodig zijn. Het 

gaat dan om circulaire systemen,  άǇǊƻŘǳŎǘƛŜ- en productcycli waarvan de materialen na gebruik 

biologisch of technisch opnƛŜǳǿ ƪǳƴƴŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƛƴƎŜȊŜǘέ (Velzing & Stroe-Biezen, 2017). Het Groene 

Brein2 hanteert als definitie van een circulaire economie (Het Groene Brein, sd): 

άEen circulaire economie is een economisch systeem van gesloten kringlopen waarin 
grondstoffen, onderdelen en producten hun waarde zo min mogelijk verliezen, hernieuwbare 
energiebronnen worden gebruikt en systeemdenken centraal staat.έ 

 
Als het gaat om het sluiten van kringlopen, dan verwijzen onderzoekers vaak naar circulaire 
strategieën, zoals reduce, reuse en recycle (deze begrippen bespreken we in paragraaf 2.2). Naast 
definities over het sluiten van kringlopen en het gebruiken van hernieuwbare energie zijn er ook 
definities van circulaire economie die breder zijn en de rol van overheden en consumenten 
meenemen. Een meer omvattende definitie sluit aan bij de term economie, die gaat over de keuzes 
die mensen maken bij de productie, consumptie en distributie van schaarse goederen en diensten. 
 
Onderzoekers van de Universiteit Utrecht deden uitgebreid onderzoek naar definities van circulaire 
economie. Ze vonden in wetenschappelijke artikelen 114 definities van circulaire economie die ze 

 
2 Het Groene Brein is een netwerk van wetenschappers die onderzoek doen naar duurzaamheid en circulaire 
economie. 
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met elkaar vergeleken (Kirchherr, 2017). Dat leidde in hun onderzoek tot de volgende definitie van 
circulaire economie, die past bij de brede benadering van de term:  

άEŜƴ ŜŎƻƴƻƳƛǎŎƘ ǎȅǎǘŜŜƳ Řŀǘ ƘŜǘ ΨŜƴŘ-of-ƭƛŦŜΩ ŎƻƴŎŜǇǘ ǾŜǊǾŀƴƎǘ ŘƻƻǊ ƘŜǘ ǾŜǊƳƛƴŘŜren, 
alternatief hergebruiken, recyclen en terugwinnen van materialen in productie / distributie en 
consumptieprocessen. Het werkt op microniveau (producten, bedrijven, consumenten), 
mesoniveau ([sectoren], eco-industriële parken) en macroniveau (stad, regio, natie en 
daarbuiten), met als doel duurzame ontwikkeling tot stand te brengen en tegelijkertijd 
milieukwaliteit, economische welvaart en sociale gelijkheid, ten voordele van huidige en 
toekomstige generaties. Het wordt mogelijk gemaakt door nieuwe bedrijfsmodellen en 
verantwoordelijke consumenten.έ 

 
In dit werkboek wordt in het algemeen uitgegaan van deze brede definitie. Deze definitie maakt 

duidelijk dat het er naast het sluiten van kringlopen ook om gaat dat dit sluiten een positief effect (in 

ieder geval geen negatief effect) heeft op het milieu en de samenleving. Alleen dan past circulariteit 

ook binnen de definitie van duurzaamheid en duurzame ontwikkeling. 

Tegelijk passen de casestudies bij een smallere definitie van circulaire economie, die uitgaat van twee 

principes: ketens organiseren en het zo goed mogelijk benutten van producten en materialen. De 

case studies richten zich op grondstofstromen en waardeketens en wat het gevolg is in de bouw en 

de industrie als deze worden gesloten. In de volgende paragraaf gaan we daarom in op circulaire 

strategieën: mogelijkheden om ketens te sluiten (tot een kringloop te maken), zodat de waarde van 

materiaal zo goed mogelijk behouden blijft. Dit vormt de basis voor het analysekader voor stromen 

en ketens. Daarna bespreken we de term waardecreatie in relatie tot circulaire economie en wat dit 

betekent voor bedrijfsmodellen en ontwerp die het mogelijk maakt dat de functionaliteit van 

producten en materialen zo goed mogelijk benut kan worden. 

 

2.2 R-strategieën en de bouwketen 
Circulariteit is een multi-interpretabel begrip. Het is lastig, maar gelukkig niet onmogelijk om dit soort 

begrippen te definiëren. Om dergelijke begrippen goed te kunnen toepassen helpt het om ze verder 

uit te werken. Voor circulariteit is de ladder3 een bruikbare metafoor, omdat het helpt te begrijpen 

dat er verschillende niveaus van circulariteit zijn, waarbij materiaal steeds beter wordt behouden. Op 

basis van die manier van denken zijn verschillende circulaire strategieën toe te passen, die we in 

paragraaf 2.2.1 bespreken. Hergebruik wordt natuurlijk het eenvoudigst waarna er sprake is van 

ontwerp voor hergebruik. In paragraaf 2.2.2 sommen we daarom aandachtspunten op voor circulair 

ontwerp. 

2.2.1 De R-strategieën  
Bij de uitwerking van circulariteit voor het opnieuw gebruiken van materiaal dat vrij komt na gebruik 

worden de R-strategieën gebruikt. Er worden verschillende gradaties van circulariteit onderscheiden. 

De hoogste trede is Refuse (voorkomen van het gebruik van grondstoffen) en de laagste trede is 

Recover (verbranden van het materiaal met energieterugwinning). Des te lager de R op een schaal 

van R0 tot R9Σ ŘŜǎ ǘŜ ƳŜŜǊ άŎƛǊŎǳƭŀƛǊέ. In figuur 2.1 worden de verschillende R-strategieën 

beschreven. 

 
3 Voor veel (wat oudere) mensen is een bekend voorbeeld van deze metafoor de ladder van Lansink, die deze 
manier van denken toepaste op het inmiddels wat achterhaalde begrip recycling. 
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Figuur 2.1 Prioriteitsvolgorde van circulariteitsstrategieën in productketen. 
Overgenomen van (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2016). 

In het korte bestaan van deze R-ǎǘǊŀǘŜƎƛŜšƴ ȊƛƧƴ ŜǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ǾŜǊǎƛŜǎ ƎŜǿŜŜǎǘ ƳŜǘ ƳŜŜǊ Ŝƴ ƳƛƴŘŜǊ wΩŜƴ 

en verschillende definities. Ook hier zien we dat er sprake is van een relatief jonge (academische) 

discipline. Het is misschien ook wel daarom dat het Planbureau van de Leefomgeving (Planbureau 

voor de leefomgeving, 2018) met een handzame oplossing kwam, een aantal R-en bij elkaar nam en 

zes R-strategieën definieerde. In figuur 2.2 staan deze zes R-en aangegeven. In de woorden van het 

PBL typeren ze het volgende (voor een uitgebreide beschrijving zie bijlage 1): 

¶ Refuse en rethink (R1) άomvat het afzien van producten (refuse) of het intensiever gebruiken 

van producten door ze te delen of multifunctioneel te maken (rethink)έ. 

¶ Reduce (R2) άgaat het om het efficiënter fabriceren van producten of deze efficiënter maken 

in het gebruikέ. 

¶ Reuse (R3) ǎƭŀŀǘ ƻǇ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛŜ Řŀǘ άώǇϐroducten ώΧϐ een langere levensduur [kunnen] krijgen 

door hergebruikέ. 

¶ Repair en remanufacture όwпύ άgaat ώΧϐ om verlenging van de levensduur van producten, 

maar dan door reparatie (repair) en het hergebruik van productonderdelen 

(remanufacture)έ. 

¶ Recycle όwрύ άgaat ώΧϐ om het verwerken en hergebruiken van grondstoffen (recycle)έ. 

¶ Recover (R6) behelst het terugwinnen van energie uit materialen. 

Het streven is om de R zo laag mogelijk te houden, kijkend naar figuur 2.2 betekent dit dat de cirkel 

zo klein mogelijk moet zijn. 
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Figuur 2.2 R-ladder met strategieën van circulariteit. Met 6 R-en. 
Overgenomen van (Planbureau voor de leefomgeving, 2018). 

 

2.2.2 Circulariteit in de bouwketen 
Voor inzicht in de productieketen van bouwmaterialen hanteren we de 6 R-strategieën zoals het PBL 

die definieert. Aan de hand van deze strategieën is het mogelijk om te analyseren waar materialen 

nodig zijn, waar ze vrijkomen en welke circulaire strategie mogelijk is. Een algemene en eenvoudige 

weergave van de keten voor circulariteit in de bouw- en van bouwmaterialen staat in figuur 2.3. 

Het combineren van de bouw en sloopketen met de circulariteitstrategieën (de R-en) geeft een beeld 

van waar in de keten van bouw en industrie de circulaire strategieën van het PBL toegepast kunnen 

worden. Zo speelt de architect met haar ontwerp een belangrijke rol in bijvoorbeeld het 

multifunctioneel benutten van een gebouw of het zo te ontwerpen dat aanpassingen mogelijk zijn 

aan het einde van de eerste toepassing (refuse/rethink). Verder kan een architect in samenspraak 

met producenten gebruik maken van efficiënter geproduceerde materialen en de efficiëntie van het 

gebouw zelf verbeteren (reduce). Aan het einde van de levensduur spelen sloopbedrijven een 

belangrijke rol om er voor te zorgen dat materialen worden hergebruik (reuse) of worden 

gerepareerd of hersteld (repair/remanufacture). Hergebruik zou direct kunnen, via bijvoorbeeld een 

materiaalmakelaar (Velzing & Planko, 2020), of via de producenten die ook een belangrijke rol 

kunnen spelen in het repareren of herstellen van materialen en componenten. Wanneer materialen 

en componenten niet meer zijn te benutten, dan kunnen de grondstoffen worden verwerkt in 

nieuwe grondstoffen (recyclen). Dat kan in dezelfde of een andere productieketen zijn. Als ook dit 

laatste niet meer mogelijk is, dan rest in de praktijk de verbrandingsoven, waarmee enkel nog 

energie wordt teruggewonnen uit het materiaal (recover). 
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Figuur 2.3 De R-strategieën (van het PBL) in de keten van bouw en industrie. 

 

2.2.2 Aandachtspunten circulair ontwerp en hergebruik bouwmaterialen 
In dit werkboek worden hergebruiksmogelijkheden van bouwmaterialen beschreven. Bij gebouwen 

die momenteel ontworpen en gebouwd worden, kan een aantal principes toegepast worden om een 

ƎŜōƻǳǿ Ȋƻ ΨcirculairΩ mogelijk te maken, zodat de materialen met een zo laag mogelijke R weer 

hergebruikt kunnen worden. We onderscheiden de volgende: 

¶ Rekening houden met een eventuele functieverandering (flexibel ontwerp) (strategie R1); 

¶ Zo min mogelijk materiaal gebruiken (strategie R2); 

¶ Zo veel mogelijk biobased bouwmaterialen toepassen (voor voorbeelden zie 

https://www.biobasedbouwen.nl/ ) 

¶ Modulair bouwen, zodat onderdelen relatief eenvoudig ergens anders toegepast kunnen 

worden 

¶ Zorgen dat bouwmaterialen bij sloop goed uit elkaar te halen zijn, de zogenaamde 

ά[ƻǎƳŀŀƪōŀŀǊƘŜƛŘέΦ ½ƛŜ ŘŜ IŀƴŘǊŜƛƪƛƴƎ [ƻǎƳŀŀƪōŀŀǊƘŜƛŘ (PIANOo, Expertisecentrum 

Aanbesteden in samenwerking met Rijkswaterstaat, 2019) 

¶ Materiaalgegevens vastleggen in een grondstoffenpaspoort. 

 
Of bouwmaterialen uit elkaar te halen zijn is onder meer afhankelijk van de bouwmethode. Zo hangt 

ƘŜǘ ōƛƧ ǇǊŜŦŀō ŀŦ ƻŦ ŜŜƴ άƴŀǘǘŜέ ƻŦ ŜŜƴ άŘǊƻƎŜά ƳŜǘƘƻŘŜ ǘƻŜƎŜǇŀǎǘ ƛǎΦ .ƛƧ ŘŜ ƴŀǘǘŜ methode worden 

prefab elementen aan elkaar gegoten, die kunnen dan wellicht net zo moeilijk gescheiden worden als 

bij gegoten beton (Beers, 2019). Bij een droge methode worden elementen losmaakbaar aan elkaar 

bevestigd, waardoor ze goed gedemonteerd kunnen worden. 

Bij het toepassen van hergebruikte bouwmaterialen moet uiteraard ook voldaan worden aan de 

wettelijke eisen. Deze eisen zijn (nog) niet toegespitst op circulair bouwen. Zo staat in het 

Bouwbesluit 2012 (Overheid.nl, sd) hoe hoog deuren moeten zijn, in de loop der tijden is de hoogte 

https://www.biobasedbouwen.nl/
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van de deur gewijzigd. Wat kan je dan nu nog met deuren uit oude gebouwen die te kort zijn volgens 

de huidige eisen van het Bouwbesluit? Daarnaast moeten bouwmaterialen ook voldoen aan de 

constructieve eisen. Maar hoe bepaal je die voor hergebruikte materialen? 

 

2.3 Waardecreatie en businessmodellen 
De circulaire strategieën uit paragraaf 2.2.2 bieden nieuwe mogelijkheden aan bedrijven. Ten eerste 

omdat grondstoffen en materialen beter benut worden. Ten tweede gaat circulaire economie om 

meer waarden dan enkel financiële waarde. En dat leidt tot nieuwe kansen. Deze business 

opportunities verklaren voor een belangrijk deel de hype rondom de circulaire economie. Het levert 

namelijk nieuwe mogelijkheden tot toegevoegde waarde 

Hoe een bedrijf waarde probeert te creëren wordt duidelijk gemaakt met de waardepropositie. Die 

waardepropositie is dan ook de kern van een businessmodel, dat verder bestaat uit een uiteenzetting 

over hoe de waarde wordt gecreëerd, geleverd en benut. Schematisch ziet dat er als volgt uit, zie 

figuur 2.4. 

Creëren Waardepropositie Leveren 

Benutten 

Figuur 2.4: vereenvoudigde weergave van een businessmodel. 

Osterwalder & Pigneur (2009) werkten daarvoor de volgende negen bouwstenen uit:4 

Creëren 

1. Key partnersΥ ²ŜƭƪŜ ǇŀǊǘƛƧŜƴ ƘŜŜŦǘ ƘŜǘ ōŜŘǊƛƧŦ ƴƻŘƛƎέ 

2. Kernactiviteiten: Wat is de alledaagse gang van zaken in het bedrijf? 

3. Key resources: Welke en wat voor grondstoffen, mensen, machines, etc. zijn er nodig? 

Toegevoegde waarde 

4. Waardepropositie: Wat doet het bedrijf voor de klant. Welke producten en/of diensten 

worden er geleverd? 

Leveren 

5. Klantrelatie: Hoe wordt er en relatie onderhouden met de klantsegmenten? 

6. Kanalen: Hoe worden producten en/of diensten geleverd? 

7. Klantsegmenten: Welke klanten zijn er te onderscheiden? 

Benutten 

8. Kostenstructuur: Wat zijn de belangrijkste kosten? 

9. Inkomstenbronnen: Wat zijn de belangrijkste inkomsten? 

 

 
4 Via de website van Design a better business vind je een bruikbare online tool om het standaard BMC uit te 
werken: https://www.designabetterbusiness.tools/tools/business-model-canvas 

https://www.designabetterbusiness.tools/tools/business-model-canvas
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Het beschrijven van businessmodellen gebeurt veelal traditioneel, wat betekent dat er vooral 

aandacht is voor financiële waarde. Het gevolg is dat de meeste hulpmiddelen voor het analyseren 

van de waardepropositie en het businessmodel weinig of geen expliciete ruimte bieden voor niet-

financiële waarden, zoals sociale, het milieu en behoud van grondstoffen. Om hier wel aandacht aan 

te besteden wordt er in de circulaire economie gesproken van meervoudige waardecreatie. Dit houdt 

in dat de waarde van materialen wordt behouden en dat producten meer dan alleen financiële 

waarde creëren (Jonker, 2018). 

Naast het traditionele Business Model Canvas bestaan er alternatieven. Zo zoomt de Value 

Proposition Canvas (Strategyzer AG, 2021) in op de waardepropositie van een bepaald product of 

dienst. Het vraagt onder andere: welk gemak probeert het bedrijf te leveren; of welk ongemak 

probeert het weg te nemen; en op welke manier kan dit de klant helpen. Dat kan helpen om ook 

niet-financiële voordelen uit te diepen. Daarnaast bestaan er toevoegingen op het BMC. De Social 

Enterprise Model Canvas zijn twee bouwstenen toegevoegd voor respectievelijk sociale en 

milieukosten en opbrengsten (Sparviero, 2019). 

Figuur 2.5 geeft een voorbeeld van een Circular Business Model Canvas. Hierin zijn in donkerblauw 

de bouwstenen weergegeven, waarbij ten opzicht van het originele BMC distributie en end-of-use 

zijn toegevoegd. Daarnaast is er bovenaan ruimte voor het in kaart brengen van relevante context, 

met name beleid & regelgeving en trends. Onderdaan is er ruimte voor positieve en negatieve 

effecten, zoals het effect op de samenleving, het milieu en de kwaliteit van materialen en 

grondstoffen.  

 

Figuur 2.5: Circular Business Model Canvas (Van der Vegt, Velzing, & Rietbergen, 2020). 
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2.4 Opdrachten 
 

Opdracht 1 

Figuur 2.3 geeft een overzicht van de R-strategieën in de bouwketen. 

a. De R-ǎǘǊŀǘŜƎƛŜšƴ ȊƛƧƴ ǘŜǊǳƎ ǘŜ ǾƛƴŘŜƴ ƛƴ ŘŜ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ ά.ǳǘǘŜǊŦƭȅ 5ƛŀƎǊŀƳέ Ǿŀƴ ŘŜ 

EllenMacarthurfoundation: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-

circular-economy-in-detail Index 6.  

²ŀŀǊ ƛƴ ŘŜ .ǳǘǘŜǊŦƭȅ ǾƛƴŘ ƧŜ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ wΩŜƴ ǘŜǊǳƎΚ Hoe zou je de linkerkant  van de 

Butterfly toe kunnen passen in de bouwketen? 

b. Geef een toelichting van de 6 R-strategieën in de figuur 2.2 (op basis van de definities van 
PBL). Zoek voorbeelden op. 

 

Opdracht 2 

Paragraaf 2.3 gaat in op waardecreatie en meervoudige waardecreatie. 

a. Wat is meervoudige waardecreatie? Zoek een definitie en bedenk of zoek voorbeelden. 

b. Verdiep je in een bedrijf dat producten maakt voor de bouw en ga na op welke manier dit 
bedrijf meervoudige waardecreatie kan toepassen. Maak hierbij gebruik van de Circular 
Business Model Canvas uit figuur 2.5. 

  

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail%20Index%206
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail%20Index%206
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3. Stromenanalyse van een systeem 
Duurzame en circulaire ontwikkeling gaat niet enkel om het verbeteren van één of twee zaken, maar 

het gaat om het geheel. Er is dus geen duurzame bedrijfsvoering als de verbeteringen zich beperken 

tot bijvoorbeeld zonnecellen of afvalvermindering. Om te komen tot een meer circulaire manier van 

werken door het sluiten van kringlopen is het van belang om inzicht te hebben in het systeem. Een 

systeem is een doelmatig geordend samenhangend geheel van bij elkaar horende dingen en hun 

onderdelen (Van Dale, 2020). Dat kan gaan om een groter of kleiner systeem, bijvoorbeeld een 

gebied, een bedrijf of een productieproces. De afbakening van het systeem is dan ook essentieel. 

Een systeemanalyse begint met een inventarisatie van alle relevante aspecten, zoals: welke 

processen er zijn, welke grondstoffen nodig zijn, wat het energieverbruik is, wie er bij betrokken zijn, 

wat de input en de output van het systeem zijn. Daarna volgt een analyse van het geheel, zodat er 

inzicht is in de onderlinge samenhang. Als het systeem goed in kaart gebracht is, dan valt na te gaan 

op welke wijze kringlopen weer zijn te sluiten. Dat sluiten kan op grotere (ruimte of tijds)schaal, maar 

ook op kleinere schaal. Het heeft de voorkeur om kringlopen zo klein mogelijk te maken, omdat 

daarmee de input aan de benodigde inspanning (zoals energie) zo klein mogelijk is (zie 2.2). 

Desondanks geldt in het algemeen dat: άhoe complexer en waardevoller het materiaal of product, 

ƘƻŜ ƎǊƻǘŜǊ ŘŜ ƎŜƻƎǊŀŦƛǎŎƘŜ ǎŎƘŀŀƭ ǿŀŀǊƻǇ ƪǊƛƴƎƭƻƻǇǎƭǳƛǘƛƴƎ ǇƭŀŀǘǎǾƛƴŘǘέ (Witteveen + Bos; Metabolic, 

2018) 

Een onderdeel van een systeemanalyse is een stromenanalyse: een άǎȅǎǘŜƳatische beoordeling van 

materialen en stoffen en voorraden van (grond)stoffen binnen een systeem, met een gedefinieerde 

scope voor ǿŀǘ ōŜǘǊŜŦǘ ǊǳƛƳǘŜ Ŝƴ ǘƛƧŘέ (Witteveen + Bos; Metabolic, 2018). Een stromenanalyse kan 

zowel voor materialen (bouwmaterialen, voedsel, afval, enz.) als voor energie en water uitgevoerd 

worden.  Visualisatie helpt bij de analyse van de stromen. Dat kan met  behulp van de veelgebruikte 

Sankey-diagrammen. Een Sankey-diagram visualiseert hoeveel materiaal (of energie of water) het 

gebied/bedrijf in komt, wat er mee gebeurt in het gebied/bedrijf en hoeveel en in welke vorm het 

uiteindelijk het gebied/bedrijf uit gaat en hoe het kan worden verwerkt. Inzicht in deze stromen 

helpt om te bepalen waar de (grootste) mogelijkheden liggen om de stromen kleiner te maken, 

oftewel om het gebied/bedrijf meer circulair te maken door ketens te sluiten.  

Zo kan bijvoorbeeld bij een materiaalstroom nagegaan worden op welke manieren het materiaal 

opnieuw gebruikt kan worden binnen het gebied of hoe hetzelfde gemaakt kan worden met minder 

materialen. Bij de energiestromen kan bekeken worden of de binnenkomende stromen meer met 

hernieuwbare bronnen opgewekt kunnen worden of dat energieopwekking in het gebied zelf 

mogelijk is of welke energiebesparende maatregelen mogelijk zijn binnen het gebied. Bij water kan 

onderzocht worden op welke wijze afvalwater hergebruikt kan worden, hoe de neerslag in het 

gebied zelf opgeslagen kan worden en hoe neerslag gebruikt kan worden voor bepaalde processen 

(binnen bedrijven of binnen huishoudens, zoals voor toiletspoeling). 

In de volgende paragrafen staat een stromenanalyse op gebiedsniveau. Dit is het resultaat van 

verschillende stromenanalyses (bouwgrondstoffen, energie en water) van het Utrechtse 

Werkspoorkwartier. 
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3.1  Stromenanalyses Werkspoorkwartier5 
Het Werkspoorkwartier (WSK) is een binnenstedelijk industriegebied in Utrecht. In het begin van de 

20e eeuw was het een industriegebied aan de rand van de stad, nu ligt het er middenin. Ondanks de 

centrale locatie was er leegstand, wat maakte dat men ging proberen om creatieve bedrijven naar 

het gebied te trekken en er een circulaire broedplaats van te maken (EFRO-WSK.nl, 2021). 

De gemeente Utrecht beoogt het Werkspoorkwartier te ontwikkelen tot een circulair gebied. Inzicht 

in de verschillende stromen maakt dat het op systeemniveau ook mogelijk is om de circulariteit te 

beoordelen. In de volgende paragrafen komen aan bod: bouwmaterialen (paragraaf 3.2), energie 

(paragraaf 3.3) en water (paragraaf 3.3). 

 

3.2  Bouwmaterialen (WSK) 
Er is een inventarisatie uitgevoerd naar de aanwezige bouwmaterialen die in het Werkspoorkwartier 

gebruikt zijn voor de gebouwen. Het idee achter deze inventarisatie is dat deze materialen vrijkomen 

als de gebouwen gesloopt worden en dat een gestructureerd overzicht helpt om ze dan weer 

opnieuw te gebruiken voor nieuwe gebouwen. Het is als het ware de ΨvoorraadΩ bouwmaterialen 

aanwezig in het gebied. Of deze materialen na sloop ook daadwerkelijk weer gebruikt kunnen 

worden hangt van veel factoren af, zoals de tijdsplanning, de nieuwbouwplannen en de toestand van 

de bouwmaterialen. 

Drie studentgroepen hebben na elkaar gewerkt aan de inventarisatie van bouwmaterialen. De 

nieuwe groep bouwde telkens voort op de gegevens van de voorgaande groep, zodat het niveau van 

de inventarisatie en analyse telkens kon worden verbeterd. Hier worden de resultaten van de laatste 

projectgroep gepresenteerd (Grim, et al., 2019). 

Van 5 gebouwen is geïnventariseerd welke en hoeveel van de bouwmaterialen beton, staal, hout, 

kunststof en glas gebruikt zijn voor de bouw. De inventarisatie is uitgevoerd op basis van 

bouwtekeningen en een locatiebezoek. Naast het type en de hoeveelheid materiaal is ook gekeken 

naar de staat van het materiaal (onaangetast of beschadigd) en de manier waarop het gemonteerd is 

in het gebouw (losmaakbaarheid). Alle gegevens zijn ingevoerd in Excel. Hiermee zijn volumes en 

oppervlaktes berekend van de materialen. Aan de hand van in de literatuur gevonden dichtheden 

van de materialen is alles omgerekend naar kilogram en ton. Met behulp van een beslisboom (zie 

figuur 3.1) is vervolgens bepaald met welke circulaire strategie (op basis van de 10 R-en, zie paragraaf 

2.2.1)  de materialen eventueel opnieuw gebruikt zouden kunnen worden. 

 
5 Deze paragraaf is een samenvatting van studentenprojecten over de periode 2018 tot en met 2020: (Bola, 
Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018), (Bos, Huisman, Kruistum, Nissan, & Slootweg, 2018), (Grim, et al., 
2019) 
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Figuur 3.1 Beslisboom indeling bouwmaterialen inventarisatie in R-en. Overgenomen uit (Grim, et al., 2019). 

Om de resultaten van de geïnventariseerde gebouwen te extrapoleren naar het hele gebied 

Werkspoorkwartier is een indeling in gebouwtypologieën gemaakt. Er zijn zes verschillende 

typologieën onderscheiden. Hierbij zijn ook de vijf geïnventariseerde gebouwen van de vorige 

projectgroep (Bos, Huisman, Kruistum, Nissan, & Slootweg, 2018) meegenomen. Per typologie is 

bepaald wat de gemiddelde hoeveelheid en type bouwmateriaal is per vierkante meter. Voor ieder 

gebouw in het Werkspoorkwartier is aangegeven onder welk gebouwtypologie het valt. Vervolgens is 

op basis van het bruto vloeroppervlak van de gebouwen het totaal aan bouwmaterialen berekend. 

De resultaten van de het hele gebied staan in tabel 3.1  
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Tabel 3.1 Resultaten bouwmateriaalinventarisatie Werkspoorkwartier onderzoek oktober 2019. Hoeveelheden afkomstig  
uit (Grim, et al., 2019). 

 

 

 

Figuur 3.2 Aanwezige bouwmaterialen in de gebouwen van Werkspoorkwartier verdeeld naar de R-strategieën. 

Vergelijking van de hoeveelheden zijn gegeven in Tabel 3.1 Resultaten bouwmateriaalinventarisatie 

Werkspoorkwartier onderzoek oktober 2019. Hoeveelheden afkomstig  uit). Een vergelijking met de 

twee voorgaande inventarisaties (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018) en (Bos, Huisman, 

Kruistum, Nissan, & Slootweg, 2018) laat zien dat er nog al wat verschillen zijn (tabel 3.2). Dit is deels 

te verklaren doordat er steeds meer gebouwen geïnventariseerd zijn. De eerste groep heeft 3 

gebouwen globaal geïnventariseerd en op basis daarvan geëxtrapoleerd, waarbij ook de woningen 

aan de Cartesiusweg meegenomen zijn. De tweede groep heeft 5 andere gebouwen 

geïnventariseerd, waarbij de gebouwen ook daadwerkelijk bezocht zijn. Op basis daarvan zijn 5 

typologieën onderscheiden waarmee geëxtrapoleerd is. De laatste groep, waarvan de eindresultaten 

in tabel 3.1 staan, heeft weer 5 andere gebouwen geïnventariseerd. Bij de uitwerking zijn ook de 

gegevens van de gebouwen van de vorige groep meegenomen, dat betekent dat er op basis van de 
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inventarisatie van 10 verschillende gebouwen 6 gebouwtypologieën onderscheiden zijn. Opvallend is 

dat er vrij grote verschillen zijn tussen de ingeschatte hoeveelheden. De uitkomsten hangen sterk af 

van de gebouwinventarisatie en de interpretatie van de mogelijkheden voor hergebruik. Voor de 

diverse materialen liggen de verschillen in hoeveelheden tussen beide laatste onderzoeken tussen 

een factor 1,8 en 5. De gegeven hoeveelheden moeten dan ook gezien worden als een orde van 

grootte en niet een nauwkeurige bepaling van de hoeveelheid aanwezige bouwmaterialen. 

Tabel 3.2 Vergelijking uitkomsten onderzoek bouwmaterialen Werkspoorkwartier. 

  

aantal 
geïnventariseerde 
gebouwen 

beton  
(ton) 

glas  
(ton) 

hout  
(ton) 

kunststof 
(ton) 

metselwerk 
(ton) 

metaal 
(ton) 

maart 2018 3 83760 315 111   1967   

oktober 2018 5 225573 2706 1904 54,2 2492 17071 

oktober 2019 5+5 = 10 73543 1090 9654 100 11106 29412 

 

Wat willen deze resultaten nu zeggen? Het zegt niks over de circulariteit van het gebied. Het is een 

inventarisatie van de aanwezige bouwmaterialen en de mogelijkheden om die opnieuw te gebruiken 

als de gebouwen gesloopt worden. De getallen geven een indicatie. Het zal afhangen van de plannen 

voor nieuwbouw in Werkspoorkwartier of omgeving (gemeente Utrecht?), het ontwerp van de 

nieuwe gebouwen en de planning van sloop en nieuwbouw of de materialen daadwerkelijk opnieuw 

gebruikt zullen worden. Het is wel duidelijk dat in potentie heel veel bouwmaterialen hergebruikt 

ƪǳƴƴŜƴ ǿƻǊŘŜƴΣ ǿŀŀǊǾŀƴ ȊƻΩƴ нн procent zelfs op productniveau direct her te gebruiken is. 

 

3.3. Energie Werkspoorkwartier 
Naast materialen is energie een belangrijk thema voor duurzaamheid en circulariteit. Daarom 

analyseerden Bola et al (2018) de energiestromen in het Werkspoorkwartier. De inventarisatie van 

de energiegegevens is uitgevoerd door het gemeten gas- en elektriciteitsverbruik per postcode te 

achterhalen via de website Energie in Beeld6 en deze gegevens aan te vullen met behulp van energie 

kentallen (ECN, 2016).  De resultaten van de inventarisatie zijn te vinden in figuur 3.3. 

 
6 www.energieinbeeld.nl 
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Figuur 3.3 Energiestromen huidige situatie Werkspoorkwartier. 
Overgenomen van (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018). 

Voor het bepalen van mogelijke maatregelen is onderzoek gedaan aan de hand van de trias 

energetica (Duijvestein, 1997): 

1. Beperk het gebruik van energie 

2. Gebruik energie uit hernieuwbare (duurzame) energiebronnen  

3. Ga zo efficiënt mogelijk gebruik om met fossiele brandstoffen  

Voor het verminderen van het energieverbruik is nagegaan hoeveel te bereiken is door het isoleren 

van de gebouwen. Voor drie referentiegebouwen is berekend wat het effect van isolatie zal zijn. Dit is 

geëxtrapoleerd voor alle gebouwen in Werkspoorkwartier.  

Voor de duurzame opwekking van energie zijn de mogelijkheden van zonnepanelen, zonneboilers, 

elektrische warmtepompen (individueel en collectief) en een mini warmtekrachtkoppeling 

onderzocht. Dit leidde tot twee ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎΥ  

¶ Scenario 1 (meest gunstig): alle gebouwen isoleren, 100% benutting van de daken voor 

zonnepanelen, alle warmte opwekken door middel van elektrische individuele 

warmtepompen (bodemenergie).  

¶ Scenario 2 (realistisch): 50 % van de gebouwen wordt geïsoleerd, 30% benutting van de 

daken voor zonnepanelen, toepassen elektrische collectieve warmtepomp voor warmte.  

De resultaten Ǿŀƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎǘǊƻƳŜƴ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ǘǿŜŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǎǘŀŀƴ ƛƴ ŘŜ figuren 3.4 en 3.5. 
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Figuur 3.4 Energiestromen scenario 1 Werkspoorkwartier. 
Overgenomen van (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018). 

Figuur 3.5 Energiestromen scenario 2.Werkspoorkwartier. 
Overgenomen van (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018). 
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De Sankey-diagrammen uit de bovenstaande figuren maken inzichtelijk wat de effecten zijn van 

duurzame keuzes die gemaakt kunnen worden. Uit deze energieanalyse van het Werkspoorkwartier 

blijkt dat er veel kansen zijn om de energiestromen te verduurzamen. 

 

3.4 Water Werkspoorkwartier 
Als het gaat om circulaire ketens dan krijgt water niet direct aandacht. Het is echter van groot belang 

om de waterkringlopen slim te organiseren, omdat schoon water schaars kan zijn. Om die reden 

maakten Bola et al (2018) eveneens een inventarisatie en analyse van de waterstromen in 

Werkspoorkwartier. 

Het watersysteem van het gebied is schematisch weergegeven in figuur 3.6. De belangrijkste 

stromen zijn het hemelwater, het drinkwater, het riool (waar afvalwater en hemelwater op wordt 

geloosd) en de afvoer van rioolwater naar de rioolwaterzuivering.  

 

Figuur 3.6 Schematisch watersysteem Werkspoorkwartier en omgeving. 
Overgenomen van (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018). 

Het hemelwater valt op het gebied, dit zal gedeeltelijk in de bodem infiltreren (in het niet verharde 

gebied) en gedeeltelijk afgevoerd worden naar het riool. In Werkspoorkwartier ligt zowel een 

gescheiden stelsel als een gemengd stelsel van waterafvoer. In een gescheiden stelsel wordt 

hemelwater en afval water apart afgevoerd. Het hemelwater gaat naar het oppervlaktewater (in dit 

geval het Amsterdam-Rijnkanaal) en het afvalwater naar de rioolwaterzuivering. In een gemengd 

stelsel wordt zowel hemelwater als afvalwater opgevangen en afgevoerd naar de 

rioolwaterzuivering. Als er veel neerslag valt, dan kan het gemengde riool het niet meer aan en zal 

het gemengde water (afvalwater en hemelwater) in de Industriehaven geloosd worden via een 

overstort. Voor deze lozing gaat het water nog door een bergbezinkbassin, waardoor het gezuiverd 

wordt, zodat het geloosde water een stuk schoner is. 
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Er is een hemelwaterbalans opgesteld, waarin aangegeven wordt welk deel van het hemelwater 

verdampt, naar oppervlaktewater gaat en afgevoerd wordt naar de rioolwaterzuivering, zie figuur 

3.7. 

 

 

Figuur 3.7 Hemelwaterstromen  Werkspoorkwartier. 
Overgenomen van (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018). 

Een andere waterstroom die het Werkspoorkwartier binnenkomt is drinkwater. Dit wordt gebruikt 

door bedrijven (en huishoudens) en vervolgens via het riool afgevoerd als afvalwater. Bij het 

afvalwater kan onderscheid gemaakt worden in: 

¶ Grijs water: afkomstig van keuken, wastafels, bad/douche en wasmachine. 

¶ Zwart water: afkomstig uit het toilet. 

Daarnaast is er nog een onderscheid in: 

¶ Bedrijfsafvalwater: afkomstig van alle panden met een bedrijfsfunctie. Het gaat met name 

om kantoren, detailhandel en bedrijfshallen (grijs en zwart water) 

¶ Industrieel afvalwater: afkomstig van bedrijfsprocessen 

Op basis van het drinkwaterverbruik, type bedrijven en kentallen is een schatting gemaakt van de 

hoeveelheid grijs, zwart en industrieel afvalwater (Bola, Lek, Arnold, Oudshoorn, & Mikael, 2018) ς 

zie figuur 3.8. Industrieel water is apart gehouden, omdat niet duidelijk is welke mogelijke 

verontreinigingen hier inzitten. 




















































































































