
HOOFDSTUK 4: WEERBARE BOUWBEDRIJVEN IN EEN VERANDERENDE TIJD 1

Weerbare 
bouwbedrijven 
in een 
veranderende 
tijd

HOODSTUK 4

SAMEN VOOR EEN STERKE BOUW 
IN EEN WEERBAAR VLAANDEREN



HOOFDSTUK 4: WEERBARE BOUWBEDRIJVEN IN EEN VERANDERENDE TIJD 2

De bouwwerf versterken
De (klimaat)adaptieve bouwwerf
Aanhoudende regenval, periodes van droogte en hittegolven hebben een belangrijke impact op 
bouwwerven. Ze leiden tot productiviteitsverlies, verhoogde kosten en juridisch-administratieve 
knelpunten. De European Climate Risk Assessment (EEA, 2024) bevestigt dat een groeiend 
aantal bouwwerven in Europa onder druk staat door weersverstoringen. De EEA wijst erop dat 
zonder proactieve aanpassing van de werfpraktijk deze verstoringen zullen toenemen, met 
cascade-effecten op personeel, uitvoering en kostprijs tot gevolg. 

In ons land ging in 2024 een recordaantal van 1,5 miljoen arbeidsdagen verloren door 
weersomstandigheden, voornamelijk als gevolg van uitzonderlijk natte maanden tussen oktober 
2023 en maart 2024. Drie op de vier bouwbedrijven rapporteerden projectvertragingen, bij een 
derde liep de vertraging op tot vier weken of meer. Regenval bemoeilijkt funderingswerken, 
vertraagt betonverharding, veroorzaakt glijgevaar en leidt tot instabiele ondergronden. Tegelijk 
veroorzaakt droogte zettingsrisico’s, stofhinder, en problemen bij het machinaal bewerken van 
uitgedroogde bodems. Hittegolven verstoren de werkorganisatie, verhogen de veiligheidsrisico’s 
en vergen bijkomende beschermingsmaatregelen voor arbeiders.

Een bijzonder knelpunt in deze context is de tijdelijke bemaling. In Vlaanderen wordt jaarlijks 
naar schatting 30 tot 60 miljoen m³ grondwater opgepompt om bouwputten droog te 
houden. Deze techniek staat onder toenemende druk. Sinds de inwerkingtreding van de 
nieuwe grondwatertrein in april 2025 zijn peilgestuurde bemaling en de toepassing van de 
bemalingscascade met retourinfiltratie voorop verplicht. De bedoeling is duidelijk: efficiënter 
omgaan met grondwater en de negatieve impact van bemalingen beperken. In de praktijk 
leidt dit echter ook tot bijkomende complexiteit en afstemmingsnoden. Bemalingen waarin het 
bemalingsconcept, de impact op de omgeving en de toepassing van de bemalingscascade niet 
of onvoldoende vooraf onderzocht zijn, geraken niet of pas laattijdig vergund, met vertragingen 
en verhoogde kosten tot gevolg. Ook de alomtegenwoordige aanwezigheid van PFAS in 
het grondwater verhoogt de complexiteit van bemalingen. Er is dus nood aan een betere 
integratie van de bemalingsstrategie in de werfvoorbereiding, afgestemd op gemeentelijke 
hemelwaterplannen en de lokale waterbalans. Daarmee wordt bemaling geen technische 
bijzaak meer, maar een kernonderdeel van risicobeheer op de werf.

Oplossingen voor sterke bouwbedrijven

De bouwbedrijven die vandaag willen anticiperen op deze risico’s, kunnen dat op verschillende 
niveaus. De belangrijkste hefboom is een andere benadering van voorbereiding en organisatie.

Een eerste strategische keuze is de werfvoorbereiding aanpassen aan klimaatscenario’s. 
Dat betekent: analyseren welke fasen gevoelig zijn voor regen of droogte, en daarbinnen 
alternatieve volgordes of noodscenario’s voorzien. Werken met flexibele buffers, modulair 
faseren en afhankelijkheden beperken, helpt om cruciale stappen door te zetten ondanks 
ongunstige weersomstandigheden. 

Een tweede hefboom ligt bij de bemaling. Dit moet benaderd worden als een structureel 
onderdeel van het werfontwerp. Dat betekent: vroegtijdig contact met vergunningverleners, 
opname van infiltratiesystemen, buffering en retourscenario’s, en het integreren van 
bemalingsdata in het planningsmodel. Wie dit vroeg integreert, vermijdt juridische discussies en 
versnelt uitvoering.

Een derde oplossingsspoor ligt in de toepassing van aangepaste technieken. Op werven 
met verhoogd regenrisico kunnen bijvoorbeeld tijdelijke overkappingen voorzien worden 
voor funderingszones. Ook sneldrogende betonsoorten, mobiele drainage, aangepaste 
storttechnieken of realtime watersturing op de werf tonen hun waarde. Dergelijke technieken 
vergen investeringen, maar kunnen op cruciale momenten weken tijdswinst opleveren. 

Een illustratief voorbeeld is de werf Gent Dampoort, een complexe infrastructuuropdracht in 
stedelijke context, waar onder leiding van Stadsbader en Denys NV werd gekozen voor een 
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innovatieve werfinrichting op basis van onderwaterbetonvloeren. Door gebruik te maken van 
gewapende onderwaterbetonplaten verankerd in secanspalen werd de bouwput hydraulisch 
geïsoleerd en kon men de nood aan bemaling beperken tot een minimum. Hierdoor werd niet 
alleen het risico op vertraging door vergunningen of waterschade beperkt, maar kon men 
de uitvoering technisch en logistiek beter beheersen. De keuze voor deze oplossing werd 
ondersteund door een nauwe samenwerking tussen opdrachtgever, uitvoerder, ontwerpers 
en leveranciers, en toont aan hoe complexe risico’s beheersbaar worden wanneer ze in 
ketenverband worden aangepakt. (Dit voorbeeld staat op grondwaterindebouw.be) 

Een laatste hefboom is de industrialisering van de werf. Off-site construction — het 
prefabriceren van bouwelementen in geconditioneerde ateliers — biedt een manier om 
werfrisico’s structureel te verminderen. Door draagstructuren, gevelelementen of technische 
kokers vooraf te assembleren, wordt de doorlooptijd op de werf verkort en daalt de 
gevoeligheid voor neerslag, droogte of hitte. In weergevoelige periodes kan hierdoor de 
piekbelasting op de werf verlaagd worden en ontstaat een robuustere fasering. Deze aanpak 
vereist investeringen in productiecapaciteit, transportlogistiek en nauwgezette digitale 
coördinatie, maar verhoogt de voorspelbaarheid en faalzekerheid van het bouwproces.

Klimaatweerbaarheid op de werf vraagt 
geen disruptieve innovatie, maar wel een 
consequente professionalisering: andere 
fasering, betere voorbereiding en, waar mogelijk, 
een verschuiving van de openlucht naar het 
atelier. De werf van morgen is minder afhankelijk 
van toeval en beter in staat om onder druk te 
presteren.

Uitvoeren van hydraulisch 
geïsoleerde bouwputten 
aan Gent dampoort met 
gewapende onderwaterbe-
tonvloeren door Denys en 
Stadsbader

De EEG-group heeft een prefabricatieaf-
deling die via een digitaal model een 
duidelijk beeld krijgt van de lay-out van 
de leidingen, kabels en kanalen, waar-
door potentiële conflicten in een vroeg 
stadium – nog voor de uitvoeringsfase 
- geïdentificeerd en opgelost kunnen 
worden. Dit verhoogt nadien de effi-
ciëntie op de bouwplaats.

https://www.grondwaterindebouw.be/
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Weerbare bouwbedrijven als fundament van een robuuste samenleving
In deze onzekere tijd hebben we nood aan weerbare bouwbedrijven. Zij vormen het 
fundament waarop we niet alleen onze strategische infrastructuur bouwen, maar ook 
kunnen terugvallen in crisissituaties – zoals militaire aanvallen, overstromingen of 
andere noodtoestanden. Bruggen, kazernes, logistieke hubs, energievoorziening, maar 
ook tijdelijke opvangstructuren voor burgers: het zijn tastbare elementen van onze 
veiligheid die afhankelijk zijn van een performante bouwsector.
 
Weerbaarheid betekent in dit kader méér dan veerkracht. Het verwijst naar de capaciteit 
van bouwbedrijven om snel, gecoördineerd en kostenefficiënt te handelen onder druk. 
Dit vereist structurele investeringen in technologie, samenwerking, procesoptimalisatie 
en menselijk kapitaal. Twee Vlaamse innovatieprojecten tonen hoe deze principes 
vandaag al vorm krijgen. 

Het Re-ennovate-project is een initiatief dat renovatieprocessen herdenkt via 
industrialisatie en digitalisering. Onder leiding van Buildwise wordt, in samenwerking met 
onder meer Scone, Mozard, Imec, Ugent en Machiels Building Solutions, een digitaal 
renovatieplatform ontwikkeld dat op basis van woningdata en bewonersprofielen een 
gepersonaliseerd renovatiepad uitstippelt. Daarbij wordt ingezet op prefabricatie en 
modulair bouwen, met gestandaardiseerde componenten die in een fabriek worden 
geproduceerd en snel ter plaatse kunnen worden gemonteerd.

De lessen uit Re-ennovate zijn rechtstreeks toepasbaar op klimaatgerelateerde en 
defensie-inspanningen. Denk aan de snelle opbouw van noodwoningen, modulaire 
herstellingen van beschadigde gebouwen of de schaalbare productie van technische 
units (sanitair, HVAC, energie). Door bouwprocessen op voorhand te ontwerpen als een 
optelsom van bouwstenen, wordt reactietijd drastisch gereduceerd en kan met beperkte 
middelen veel worden gerealiseerd.

Een tweede voorbeeld is het project Bouwforce, dat zich richt op het verhogen van de 
uitvoeringskracht van bouwbedrijven via lean management in werkvoorbereiding en 
uitvoering. Embuild zorgt er in dit project, gecoördineerd door Buildwise, mee voor dat 
tools en methodes worden aangereikt om verspilling te reduceren, doorlooptijden te 
verkorten en planningsbetrouwbaarheid te verhogen. Dit gebeurt onder meer via visuele 
planningssystemen, daily stand-ups, standaardisatie van processen en verbetertrajecten 
op de werf. 

In crisissituaties – denk aan heropbouw van wegen, militaire transportcorridors of vitale 
gebouwen – maakt lean werken het verschil. Minder fouten, kortere doorlooptijden, 
meer wendbaarheid: het zijn hefboomeffecten die niet alleen economische waarde 
genereren, maar ook strategische slagkracht.

Deze principes zijn niet nieuw. Ze vinden hun oorsprong in het Toyota Production 
System, ontwikkeld in het naoorlogse Japan. Toyota had in de jaren ‘50, na de 
verwoestingen van WOII, geen geld, beperkte middelen en moest toch wendbaar 
produceren. Ze slaagden erin meerdere modellen op één lijn te maken, in kleine 
hoeveelheden, met minimale verspilling en leertijd. 
 
Uit onderzoek blijkt dat Toyota 154 keer sneller verbeterde dan concurrenten. Niet 
door grote revoluties, maar via vele kleine, dagelijkse verbeteringen. De kern? Iedereen 
in het bedrijf, van werkvloer tot management, was verantwoordelijk voor verbetering. 
Tools en methodes konden gekopieerd worden, maar die cultuur van continu verbeteren 
– die “lean mind-set” – niet. Juist dat maakt het verschil tussen kopiëren en echt 
transformeren.

▶ Cybersecurity: Woodstoxx hoedt medewerkers voor cyberrisico’s

https://youtu.be/EMXJzzmELpI
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De bouwsector heeft die transitie nog niet volledig doorgemaakt. Lean principes zijn 
er intussen bekend, maar worden vaak ad hoc of fragmentair toegepast. Als we willen 
bouwen aan échte weerbaarheid – bijvoorbeeld bij de versnelde opbouw van kazernes, 
bruggen of tijdelijke wooninfrastructuur – moeten we niet alleen de tools implementeren, 
maar ook de cultuur veranderen. Want een weerbaar bouwbedrijf is er één dat 
voorbereid is op het onverwachte, en tegelijk elke dag een beetje beter wordt. 

Tot slot moeten we weerbaarheid beschouwen als een ketenverantwoordelijkheid. 
Bouwbedrijven, toeleveranciers, ontwerpers en overheden moeten samenwerken in een 
ecosysteem waarin kennisdeling, digitalisering en voorspelbare opdrachten centraal 
staan. Alleen zo kunnen we de sprong maken van ad-hoc-oplossingen naar een robuust 
bouwsysteem dat voorbereid is op de uitdagingen van morgen.
 
Weerbare bouwbedrijven zijn dus geen luxe, maar een noodzaak voor een veilig, 
veerkrachtig en toekomstgericht Vlaanderen. 

Een keten die bestendig is tegen schokken
De voorbije jaren is de bouwsector meermaals geconfronteerd met verstoorde 
bevoorradingsketens. De coronapandemie, de oorlog in Oekraïne, geopolitieke spanningen en 
de energiecrisis leidden tot prijsstijgingen, vertraagde leveringen en tijdelijke schaarste van 
materialen. Klassieke grondstoffen zoals staal, hout, kunststofleidingen, isolatie, elektronica 
en cementgebonden producten bleken periodeslang moeilijk beschikbaar of veel duurder dan 
voorzien. Het klassieke just-in-time model, waarbij materialen pas kort voor verwerking op de 
werf aankomen, botste op zijn grenzen. 

Deze schokken zijn geen voorbijgaand fenomeen. Bevoorradingszekerheid is een structurele 
uitdaging. Bouwbedrijven die afhankelijk blijven van gecentraliseerde productie of verre 
importstromen lopen grotere operationele en financiële risico’s. Planningen moeten voortdurend 
worden aangepast, noodoplossingen leiden tot faalkosten, en de prijsonzekerheid maakt het 
inschatten van risico’s moeilijker bij inschrijvingen en uitvoering. 

Zeker bij grotere projecten of gefaseerde uitvoeringen worden deze kwetsbaarheden versterkt. 
Vertragingen in leveringen kunnen meerdere fasen verstoren en leiden tot herplanning, 
meerkosten of zelfs contractuele discussies. Het wordt steeds duidelijker dat robuuste 
bevoorrading niet alleen een kwestie van logistiek is, maar van strategische positionering in de 
keten.

Bouwlogistiek en het militair systeem: meer gemeenschappelijk dan 
gedacht
Wie denkt dat bouwlogistiek en het militaire systeem weinig met elkaar te maken 
hebben, vergist zich. Beide zijn gestoeld op dezelfde principes: zorgvuldige 
voorbereiding, gecoördineerde bevoorrading, wendbare inzetbaarheid en strakke 
controle. In crisissituaties – denk aan rampen, oorlog of acuut infrastructureel falen – 
vloeien ze zelfs in elkaar over. In zulke contexten telt niet alleen wat gebouwd wordt, 
maar vooral hoe snel, veilig en betrouwbaar het ter plaatse geraakt. 
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De militaire geschiedenis toont hoe cruciaal een efficiënt bevoorradingsapparaat is. 
Militaire logistiek staat of valt met het vermogen om middelen te leveren op het exacte 
moment en de juiste locatie. Elke vertraging heeft directe impact op het moreel en de 
slagkracht van de troepen. Daarom wordt er gewerkt met scenario’s, redundantie, en 
gedecentraliseerde beslissingsstructuren. Strategische planningsinstrumenten zoals 
‘line of supply’-analyses, mobiele depots en interoperabele communicatielijnen zijn er 
dagelijkse kost.

Diezelfde basisprincipes winnen terrein in de bouwsector, waar de complexiteit 
toeneemt door strengere regelgeving, stijgende faalkosten en toenemende druk op 
oplevertermijnen. Projecten zijn niet alleen technisch uitdagender, ze vereisen ook 
dat aannemers en toeleveranciers korter op elkaar afgestemd zijn dan ooit tevoren. 
Onvoorspelbaarheid in levering, slecht afgestemde werfvolgorde of dubbele opslag van 
materiaal leiden snel tot verspilling van tijd, ruimte en middelen. 

Embuild speelt in het project Bouwforce, onder coördinatie van Buildwise, expliciet 
in op deze uitdaging. Waar klassieke bouwprojecten vaak gefragmenteerd verlopen, 
ontwikkelt dit initiatief een ketenbenadering waarin samenwerking centraal staat. Door 
lean tools op maat van de bouwsector aan te bieden – zoals waardestroomanalyses, 
digitale dashboards en visuele planningsborden – helpt het project KMO’s om hun 
interne processen en hun interactie met ketenpartners te stroomlijnen. Deze aanpak is 
niet louter organisatorisch, maar ook logistiek strategisch van aard: net als in de militaire 
wereld wordt getracht het juiste middel, op het juiste moment, op de juiste plek te 
krijgen — met een minimum aan tussenstappen en onnodige wachttijden. 

Een treffend voorbeeld is het gebruik van tijdelijke steunpunten dicht bij het actiegebied: 
wat in militaire context een forward operating base is, wordt in de bouw vertaald 
naar bouwhubs die leveringen bundelen, wachttijden beperken en stedelijk transport 
optimaliseren.  

Een ander opvallend element in beide werelden is het belang van gedeeld leiderschap. 
In militaire context wordt dit geïllustreerd door het principe van mission command: 
duidelijke doelstellingen, maar ruimte voor lokale beslissingsvrijheid. In de bouw wordt 
dit weerspiegeld in de toegenomen autonomie van werfleiders en onderaannemers, mits 
zij binnen afgesproken parameters blijven. Dit vereist wederzijds vertrouwen, heldere 
communicatie en een gedeeld inzicht in het grotere geheel — precies wat Bouwforce 
tracht te bekomen met tools voor transparante planning en feedbackloops.
 
Deze manier van werken sluit bovendien naadloos aan bij moderne 
samenwerkingsvormen zoals bouwteams en Design & Build-projecten. In bouwteams 
wordt van bij het begin ingezet op co-creatie tussen opdrachtgever, ontwerpers en 
aannemers. Beslissingen worden in onderling overleg genomen, waarbij uitvoerende 
partijen — zoals werfleiders en onderaannemers — niet alleen uitvoeren, maar ook mee 
vormgeven. Binnen Design & Build-projecten, waar ontwerp en uitvoering onder één 
dak vallen, wordt die gedeelde verantwoordelijkheid nog versterkt: uitvoeringsinzicht 
stuurt het ontwerp bij, terwijl ontwerpbeslissingen directe impact hebben op de 
werforganisatie. In beide modellen verschuift de rol van uitvoerders van ‘volger’ naar 
‘mede-eigenaar’ van het proces. Net zoals in een militaire operatie moet iedereen 
zicht hebben op het einddoel, maar tegelijk in staat zijn om lokaal te handelen bij 
veranderende omstandigheden. Verder is het van strategisch belang om deze 
samenwerkingsmodellen niet enkel voor te behouden aan grote projecten of klasse 
8-aannemers, maar ze ook actief ingang te laten vinden bij kleinere bouwprojecten 
en KMO-bouwbedrijven. Iets waar het vernieuwde Technisch Comité Co-design van 
Buildwise mee op inzet. 
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Ook op het vlak van risicomanagement zijn de parallellen treffend. Militaire planners 
anticiperen voortdurend op scenario’s zoals bevoorradingstekorten of vijandelijke 
verstoringen. In de bouw vertaalt zich dat naar fluctuaties in materiaalprijzen, 
personeelstekorten of onverwachte weersomstandigheden. De lean-benadering leert 
bedrijven om hiermee om te gaan via robuuste, maar flexibele structuren: buffers waar 
nodig, modulariteit waar mogelijk. 

De bouwsector doet er dus goed aan om zich niet blind te staren op productiviteit 
alleen, maar te kijken naar de veerkracht en paraatheid van haar keten. Het succes van 
een bouwproject hangt immers steeds meer af van logistieke intelligentie.

Oplossingen voor sterke bouwbedrijven: lokale kringlopen en circulaire 
bevoorrading
Bouwbedrijven die hun bevoorradingsstrategie herdenken, kunnen hun weerbaarheid 
versterken langs verschillende sporen. Een eerste richting is de versterking van lokale en 
regionale materiaalstromen. Door waar mogelijk te kiezen voor leveranciers en producenten 
binnen Vlaanderen of de buurlanden, vermindert men de afhankelijkheid van mondiale 
schokken. Lokale materialen kunnen sneller geleverd worden, zijn beter traceerbaar, en laten 
toe nauwer samen te werken rond planningen en kwaliteit. Dit geldt onder meer voor bakstenen, 
kalkzandsteen, prefabbeton, dakpannen, hout, metalen en mortelproducten. In de mate dat 
deze componenten vroegtijdig beschikbaar zijn en kwaliteitsgaranties dragen, leveren ze een 
belangrijke buffer tegen verstoring. 

Een tweede hefboom ligt in het circulair bouwen. Door materialen te hergebruiken of op te 
werken — afkomstig van sloop, renovatie of overschotten — ontstaan nieuwe materiaalketens 
met een lagere grondstoffenafhankelijkheid. Hergebruik van gevelstenen, houten balken, 
deuren, vloerbekleding of technieken vereist wel planning, technische kennis en soms extra 
logistieke handelingen. Maar bouwbedrijven die circulariteit integreren in hun processen, 
vergroten hun flexibiliteit en openen tegelijk perspectieven voor lagere milieu-impact en nieuwe 
markten. 

Binnen dit kader groeit ook de aandacht voor biogebaseerde en bio-circulaire materialen. 
Deze zijn vaak lokaal te produceren, hebben een lage ecologische voetafdruk en zijn minder 
onderhevig aan internationale prijsvolatiliteit dan op aardolie gebaseerde kunststoffen. Het 
gaat onder meer om isolatiematerialen, binnenafwerkingsproducten en prefab-onderdelen uit 
natuurlijke vezels of gerecycleerde biogrondstoffen. Ze kunnen klassieke isolatiematerialen 
vervangen zoals PUR en PIR, waarvan de productie en invoer grotendeels buiten Europa 
gebeurt, onder meer vanuit de Verenigde Staten.

Bio-circulaire materialen worden lokaal gekweekt en geproduceerd, wat onze 
afhankelijkheid van de buitenlandse aanvoer van grondstoffen vermindert. Niet alleen 
kunnen deze materialen makkelijk hergebruikt of gerecycleerd worden, ook bieden zij de 
mogelijkheid om CO₂ op te slaan in gebouwen. Bij het telen van hennep haal je een enorme 
hoeveelheid CO2 uit de lucht, tot 15 ton per hectare per oogst, terwijl het snel en in hoge 
dichtheden groeit. Tegelijkertijd draagt het bij aan het herstel van de bodem, waardoor het 
een krachtige oplossing is voor voedselzekerheid, gezondheid en hogere opbrengsten. 
Om een modale woning te bouwen en te isoleren is 1 ha hennep nodig. Elk jaar opnieuw 
kan de lokale hennepproductie makkelijk zorgen voor meer dan 10.000 woningen. Dat 
vergt 10.000 ha landbouwgrond en biedt de boeren een nieuw gewas in het teeltplan en 
een alternatief verdienmodel.”

Elena Doms 
CEO van +EARTH+
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Vlaamse producenten van bio-circulaire materialen
Vlaanderen ontwikkelt stilaan een netwerk van producenten die bio-circulaire materialen leveren 
met een hoog hernieuwbaar of gerecycleerd gehalte. Deze materialen vormen een robuust 
alternatief voor klassiek geïmporteerde kunststoffen en sluiten aan bij de Europese bouw- en 
klimaatdoelstellingen:

•	 Eltherm (Kampenhout): producent van ecologische hennepisolatiepanelen op basis van 
hennepvezels en natuurlijke bindmiddelen. De isolatie is volledig composteerbaar en 
inzetbaar bij houtskeletbouw, renovatie en luchtdichte afwerking. 

•	 Exie (Vlaanderen): fabrikant van isolatiemortels op basis van kalk en hennep, geschikt voor 
renovatie van bestaande muren, dakisolatie en binnenklimaatoptimalisatie. Geleverd met 
minimale milieu-impact en lokale verankering.

•	 Isolco (Turnhout): biedt cellulose-isolatie aan (gemaakt van gerecycleerd krantenpapier) 
voor spouwmuurisolatie, dakisolatie en houtskeletbouw. 

•	 Isoproc (Mechelen): fabrikant van isolatie- en afdichtingsmaterialen, gemaakt van o.a. 
gerecycleerd krantenpapier dat wordt verwerkt tot cellulosevlokken met lage milieu-impact.

Deze materialen worden lokaal geproduceerd, zijn beschikbaar in standaardformaten en hebben 
bewezen prestaties qua isolatie, vochtbuffering en ecologische impact. Ze zijn een reëel 
alternatief voor conventionele isolatie en versterken de autonomie van de Vlaamse bouwketen.  

Oogsten van hennep 
in Tienen als grondstof 
bestemd voor de productie 
van biogebaseerde 
bouwmaterialen

Daarnaast is er ook een groeiende aandacht voor logistieke robuustheid: het aanleggen van 
strategische voorraden, het werken met gestandaardiseerde en uitwisselbare componenten en 
het beter spreiden van leveringsmomenten over de fasen van een project. Bedrijven die hierop 
inzetten, zijn minder gevoelig aan schokken en kunnen hun uitvoeringsritme beter behouden bij 
onverwachte onderbrekingen.



HOOFDSTUK 4: WEERBARE BOUWBEDRIJVEN IN EEN VERANDERENDE TIJD 9

Retourlogistiek om de waardeketen van de bouw veerkrachtiger te 
maken. Definitie van retourlogistiek, ook wel omgekeerde logistiek 
genoemd (reverse logistics)
Retourlogistiek of omgekeerde logistiek, in het Engels bekend als “Reverse Logistics”, 
verwijst naar de organisatie van retourstromen van materialen, producten of afval van 
hun gebruikspunt naar verwerkings-, hergebruik- of recyclinglocaties. 

Geïntegreerd in de bouwprocessen houdt het in dat de vrachtwagens die materialen 
hebben geleverd, bij hun terugkeer bouwafval vervoeren, waardoor lege ritten worden 
verminderd en de circulaire economie wordt bevorderd.o.a. gerecycleerd krantenpapier 
dat wordt verwerkt tot cellulosevlokken met lage milieu-impact.

De uitdagingen van logistiek en afvalbeheer

De toeleveringsketen heeft een grote invloed op de productiviteit van bouwplaatsen 
en hun ecologische voetafdruk. Studies tonen aan dat de werkelijke productiviteit op 
bouwplaatsen niet hoger is dan 20 tot 30%, deels door logistieke inefficiëntie: gemiddeld 
lopen arbeiders 8 tot 10 km per dag; materialen worden 6 tot 8 keer gehanteerd 
voordat ze worden gebruikt; een op de twee ongevallen is gerelateerd aan hantering; 
het gemiddelde laadpercentage van vrachtwagens ligt rond de 25 tot 30%, rekening 
houdend met lege ritten.

Om deze uitdagingen aan te pakken, kan het gebruik van een consolidatiecentrum 
een centrale rol spelen. Het maakt het mogelijk om materialen vooraf te groeperen, 
leveringen Just In Time - Just In Place te plannen, en kits van materialen voor te 
bereiden die zijn afgestemd op de specifieke behoeften van elke bouwzone (kitting), 
waardoor de inkomende stromen worden geoptimaliseerd. 

Daarentegen blijven de uitgaande stromen vaak slecht beheerd. Het afvoeren van 
afval brengt veel uitdagingen met zich mee: overvolle bouwplaatsen, bezetting van de 
openbare weg, lage bronafscheidingspercentages, vaak ongeschikte containers voor 
monostromen, en het gebruik van gemengde containers die weinig waarde hebben. Het 
beheer van deze stromen impliceert extra transporten en een laag recyclingpercentage.

Deze beperkingen tonen aan dat het noodzakelijk is om ook de logistiek van de 
uitgaande stromen opnieuw te overdenken, net als die van de inkomende stromen, om 
de productiviteit te verbeteren, de milieueffecten te beperken en de circulariteit in de 
bouwsector te versterken.

Modellen van omgekeerde logistiek

Verschillende operationele modellen kunnen worden overwogen: 
•	 Via een Bouwconsolidatiecentrum (CCC) 
•	 Via handelaren 
•	 Via producenten 
•	 Via de depots van aannemers 
•	 Huur van braakliggende terreinen en andere modellen
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Het project “ReloADforLIFE” 
Het project ReloADforLIFE is gericht op het bestuderen en implementeren van een 
omgekeerde logistiekdienst voor bouwafval, in de context van optimalisatie van 
de toeleveringsketen door middel van een Bouwconsolidatiecentrum (CCC). De 
vrachtwagens die de materialen leveren, nemen gesorteerd afval mee, verzameld in 
kleine containers. Dit afval wordt vervolgens gebundeld in het CCC (om volume te 
creëren) voordat het naar hoogwaardige recyclingkanalen wordt gestuurd.

Dit model is bedoeld om de waardeketen veerkrachtiger te maken door het gebruik 
van middelen te optimaliseren (geoptimaliseerd transport, meer gerecycled afval dat 
opnieuw in de productieketens wordt geïnjecteerd) en de concurrentiekracht van 
bedrijven te verbeteren (retourtransporten al betaald via leveringen, minder ritten naar 
containerparken, geautomatiseerde afvoer).

Het project ReloADforLIFE, een initiatief van Embuild.Brussels, Buildwise, Shipit, Louis 
De Waele en Brussel Leefmilieu, is opgezet als een proof of concept om de haalbaarheid 
van een omgekeerd logistiek model toegepast op bouwplaatsen aan te tonen. Dit project 
werd medio september 2025 ingediend in het kader van de Europese projectoproep LIFE 
- Circular Economy and Quality of Life. 

Dat logistiek, en dus ook retourlogistiek, in de bouw een relevant thema is, blijkt ook 
uit een recente Horizon Europe oproep voor R&D-projecten met als titel: HORIZON-
CL4-2025-05-TWIN-TRANSITION-11-two-stage: Enhanced logistics and operations 
of construction sites. Het is duidelijk dat er de komende jaren hier nieuwe inzichten, 
modellen en technologieën zullen ontstaan die de sector en de waardeketen zullen 
versterken.

Slimme contracten en faire risicospreiding
Bouwbedrijven opereren vandaag dus in een context van structurele onzekerheid. 
Klimaatverandering leidt tot weersverstoringen die werven tijdelijk of langdurig kunnen 
stilleggen. Aanhoudende regen bemoeilijkt funderingen, droogte leidt tot zettingsrisico’s en 
bemalingen worden juridisch en ecologisch steeds complexer. Tegelijk zorgen ketenschokken 
en materiaalvolatiliteit voor prijsdruk, leveringsproblemen en faalkosten. Deze fenomenen 
zetten de organisatie van de bouwpraktijk en de betrouwbaarheid van uitvoering onder druk.
 
In deze context blijken klassieke contractmodellen onvoldoende aangepast. In geïntegreerde 
opdrachten zoals Design & Build of PPS-constructies dragen bouwbedrijven vandaag 
disproportioneel veel risico. Prijs, uitvoeringstermijn en technische prestatie liggen bij aanvang 
vast, terwijl de omstandigheden tijdens uitvoering onzeker en fluctuerend zijn. Schommelingen 
in materiaalprijzen, weersinvloeden, laattijdige vergunningen of onvoorziene ondergrondse 
obstakels leiden dan tot spanningen, vertragingen en juridisch conflict. Deze rigiditeit verlamt 
innovatie, ontmoedigt deelname aan openbare aanbestedingen en zet kwaliteitsvolle uitvoering 
onder druk. 

Zonder een evenwichtige verdeling van risico’s blijven veel bouwopdrachten vandaag kwetsbaar 
voor ontsporing. Dat geldt in het bijzonder voor geïntegreerde contracten zoals Design & Build 
of PPS-constructies, waarin complexiteit, onzekerheid en prestatieverplichtingen samenkomen. 
Wanneer risico’s zoals prijsstijgingen, klimaatinvloeden of onvoorziene ondergrondsituaties 
te eenzijdig bij de uitvoerende partij gelegd worden, ontstaan spanningen nog voor de werf 
van start gaat. Bouwbedrijven hebben nood aan spelregels die werkbaar, rechtvaardig en 
voorspelbaar zijn. 
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De studie Samenwerkingsstrategieën voor succesvolle Publiek-Private Samenwerking: 
Leidraad voor het optimaliseren van transactiekosten bij PPS (2023) bevestigt deze nood. 
Zij wijst erop dat opdrachten veerkrachtiger en goedkoper kunnen verlopen wanneer risico’s 
worden toegewezen aan de partij die ze ook daadwerkelijk kan beheersen. Door reeds in de 
vroege projectfase duidelijkheid te creëren over aansprakelijkheden, verantwoordelijkheden 
en uitzonderingsmechanismen, wordt niet alleen de uitvoering gestroomlijnd, maar ook het 
vertrouwen versterkt.

Grote projecten: Toekomstbestendige & innovatieve bouw in het kader 
van de Einstein Telescope
Met de Einstein Telescope gaan Europese wetenschappers en bedrijven 
de nauwkeurigste detector voor zwaartekrachtsgolven ooit bouwen. Dit 
grensverleggende ‘big-science’ project, met potentieel ongeziene economische 
en maatschappelijke impact voor de Maas-Rijnregio, fungeert als katalysator voor 
innovatieve bouwoplossingen. Binnen het Vlaamse valorisatieprogramma loopt het 
technologiedomein ‘Toekomstbestendige bouw’. 

De Einstein Telescope wordt een uitzonderlijke, ondergrondse infrastructuur in de vorm 
van een driehoek met zijdes van elk 10 km en gesitueerd op 250 meter diepte. De 
ondergrondse infrastructuur stelt extreme eisen op het vlak van techniek, levensduur en 
trillingsgevoeligheid. Ze vormt zo een unieke drijfveer voor het ontwikkelen van robuuste 
en innovatieve bouwoplossingen. 

Ook bovengronds, met o.a. bezoekerscentra, woningen voor onderzoekers en logistieke 
gebouwen, ontstaan opportuniteiten om toekomstbestendige bouwstrategieën te 
demonstreren met nadruk op duurzaamheid, circulariteit en langetermijnwaarde. 
Toekomstbestendig bouwen betekent hier meer dan alleen energieprestaties of 
materiaalkeuze. Het omvat o.a. ook robuustheid op de lange termijn, veerkracht 
tegenover omgevingsverandering, onderhoudsvriendelijkheid, de inzet van digital twins 
en monitoring, beveiliging en milieubeheer. 

De locatie van de Einstein Telescope is nog niet definitief vastgelegd. De Maas-Rijnregio 
met Vlaanderen als actieve partner werkt, net zoals de twee andere kandidaat-regio’s in 
Duitsland en Italië, aan een sterk bidbook om de wetenschappelijke én maatschappelijke 
meerwaarde van haar kandidatuur te onderbouwen. Binnen dit competitieve speelveld 
positioneert Vlaanderen toekomstbestendige bouw als onderscheidende troef. En 
gezien de grootte, de uitdagingen en de risico’s horende bij het project zal er ook 
rond contractuele intelligentie heel wat kennis en competentie ontwikkeld worden, 
voortbouwend op de ervaringen van dat andere megaproject, de Oosterweelverbinding. 

Wat vandaag ontwikkeld wordt in het kader van de Einstein Telescoop reikt dus verder 
dan het project zelf. De opgedane kennis en innovaties rond toekomstbestendig bouwen 
fungeren als hefboom voor een bredere transitie in de bouwsector richting meer 
duurzaamheid, circulariteit, duurzaamheid en weerbaarheid.

Toekomstbestendige bouw | Einstein 
Telescope for business 

https://www.etforbusiness.be/nl/technologiedomeinen/lasers-2
https://www.etforbusiness.be/nl/technologiedomeinen/lasers-2
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Oplossingen voor sterke bouwbedrijven: contractuele intelligentie en billijkheid 

Bouwbedrijven die zich toekomstgericht willen positioneren, hebben nood aan contractmodellen 
die deze nieuwe realiteit erkennen. Slimme contracten creëren speelruimte, delen risico’s in 
functie van beheerscapaciteit, en stimuleren samenwerking in plaats van afschuiving.

Realistische planning en gedeelde klimaatrisico’s

Werfonderbrekingen als gevolg van uitzonderlijke weersomstandigheden — zoals in 
2024 toen 1,5 miljoen arbeidsdagen verloren gingen — zijn vandaag voorspelbaar in hun 
onvoorspelbaarheid. Dit vraagt contractuele mechanismen die hiermee rekening houden: 
flexibele termijnen, aangepaste boeteregelingen, of clausules die weersafhankelijke fasen 
apart waarderen. Zeker bij projecten met kritieke bemalingen of beperkte droogvensters is 
het cruciaal om klimaatbuffers structureel in te bouwen. De toekomst vraagt geen robuuste 
structuren alleen, maar ook robuuste afspraken.

Prijsherziening, indexering, verandering van omstandigheden en overmacht: In plaats van 
vaste prijscontracten zonder herziening, is er nood aan contracten met automatische indexatie 
of duidelijke uitzonderingsclausules bij abnormale marktbewegingen. Materialen zoals staal 
of bitumen kennen hoge volatiliteit, vaak beïnvloed door geopolitieke ontwikkelingen buiten 
de controle van uitvoerders. Door prijsmechanismen vooraf helder te regelen, kunnen beide 
partijen schokken opvangen zonder conflict. In het model algemene aannemingsvoorwaarden 
voor werken van Embuild is een artikel over prijsherziening opgenomen, waarbij voorzien is dat 
elke wijziging van de lonen, de sociale lasten, de prijzen van de materialen of hun transport tot 
een prijsherziening leidt, zelfs in het geval van een absoluut forfait. In de prijsherzieningsformule 
die opgenomen is in het model wordt toepassing gemaakt van de I2021-index, een goede 
algemene index die representatief is voor de evolutie van de bouwmaterialenprijzen.

Voorts is in het model van Embuild een artikel voorzien over verandering van omstandigheden, 
die de mogelijkheid biedt aan de contracterende partijen om het contract te heronderhandelen 
met het oog op het herstel van het oorspronkelijk contractueel evenwicht of een beëindiging 
van het contract. Het moet gaan over een verandering van omstandigheden die de 
uitvoering van het contract buitensporig bezwarend maakt, dermate dat de uitvoering ervan 
redelijkerwijze niet langer kan worden geëist, die onvoorzienbaar was bij de contractsluiting, 
die ontoerekenbaar is aan de partij die zich erop beroept, en betrokken partij dit risico 
niet voor zijn rekening genomen heeft. Kunnen in aanmerking komen als omstandigheden 
die heronderhandelen rechtvaardigen: gewijzigde sociaal-economische omstandigheden 
zoals aanhoudende abnormale prijsstijgingen of algemene bevoorradingsproblemen van 
grondstoffen, materialen en energie ten gevolge van een oorlog, embargo, of andere 
internationale sancties, staking, pandemie, een algemene marktverstoring, belangrijke 
wijzigingen in de wisselkoersen,…, en tevens een aanpassing of nieuwigheid van de wetgeving 
en/of regelgeving en/of bindende adviezen van officiële instanties gepubliceerd en in werking 
getreden na datum van de ondertekening van het contract. 

Tenslotte is in het model van Embuild ook een artikel over overmacht opgenomen. Van 
overmacht is er sprake in het geval van ontoerekenbare onmogelijkheid voor één van de partijen 
om haar verbintenis na te komen. Als overmacht kunnen o.a. volgende situaties in aanmerking 
worden genomen: elke situatie die aan de controle van één van de partijen ontsnapt, zoals 
brand, arbeidsconflicten (staking), pandemie, oorlog, embargo, algemene transportkosten, 
energierestricties of energietekorten, onbeschikbaarheden van materialen en materieel. Bij 
definitieve overmacht zijn de partijen tegenover mekaar volledig bevrijd van hun verbintenissen 
en zal het contract ontbonden worden. Bij tijdelijke overmacht is de nakoming van de 
verbintenis opgeschort voor de duur van de tijdelijke onmogelijkheid, vermeerderd met de tijd 
die nodig is om de werf weer op te starten. Indien de opschorting onredelijk lang duurt ten 
aanzien van de oorspronkelijke vooropgestelde uitvoeringstermijn, dan beschikt elke partij over 
de mogelijkheid om het contract te ontbinden.
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Risico’s toewijzen volgens beheerscapaciteit

Niet elk risico kan, of moet, gedragen worden door de bouwpartner. Onzekere 
vergunningstermijnen, verontreinigde bodems, wijzigende wetgeving of publieke bezwaren 
kunnen de uitvoering ernstig beïnvloeden. Door risico’s toe te wijzen aan de partij die ze 
inhoudelijk het best kan beheersen, wordt het contract werkbaarder, eerlijker en juridisch 
sterker.

Marktconsultatie, dialoog en biedvergoedingen

Sterke contracten beginnen bij open voorbereiding. Marktconsultatie laat opdrachtgevers toe 
hun bestek af te stemmen op realiteit en risico, en laat bouwbedrijven toe hun uitvoerbaarheid 
te beoordelen. Bij complexe projecten horen ook vergoedingen voor inschrijfkosten, zodat 
kwaliteit, ontwerp en expertise beloond worden — ook bij niet-gunning. Dit verlaagt de 
instapdrempel voor innovatieve spelers en maakt de bouwsector weer aantrekkelijker als 
partner.
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De innovatieve werf
De bouwplaats van vandaag is meer dan een fysieke plek: ze is een knooppunt van data, 
digitale processen en verbonden technologie. Waar weersverstoringen, materiaalschokken 
en personeelskrapte voorheen vooral operationele uitdagingen waren, groeien ze nu uit tot 
structurele risico’s voor planning, veiligheid en rendabiliteit. In deze context wordt digitale 
technologie een hefboom voor weerbaarheid: wie zijn werfdata beheert, risico’s detecteert en 
processen monitort, kan sneller schakelen, efficiënter werken en veiliger bouwen.

Toch blijft de maturiteit op het terrein wisselend. Uit de recente AI-enquête van Embuild blijkt 
dat slechts 28% van de bedrijven vandaag systematisch digitale tools inzet voor werfopvolging, 
en slechts 12% geavanceerde toepassingen zoals drones, sensoren of AI-gestuurde analyses 
gebruikt. Slechts 1 op 4 ondernemingen beschikt over een gedeeld digitaal model (zoals 
BIM) dat live aangepast wordt tijdens uitvoering. Kwaliteitsvolle data-infrastructuur en 
digitale coördinatie zijn dus vaak afwezig, wat leidt tot inefficiëntie, faalkosten en verlies aan 
leervermogen.

Ook de cyberveiligheid van bouwbedrijven staat onder druk. Informatie wordt steeds vaker 
gedeeld via cloudomgevingen, apps en projectplatformen. Tegelijk blijkt uit de enquêtes van 
het Centrum voor Cybersecurity dat één op de drie Belgische bouwbedrijven al geconfronteerd 
werd met cyberincidenten. Ransomware, datadiefstal en integriteitsverlies van plannen of 
meetgegevens vormen geen theoretisch risico meer. Volgens de sectorale steekproef uit 2023 
maakt amper 38% van de bedrijven gebruik van multi-factor-authenticatie, en minder dan 
20% test periodiek zijn back-ups. De digitalisering van de werf vereist dus een gelijktijdige 
opschaling van digitale weerbaarheid.

Met drone-technologie 
slaag je erin om heel snel 
gegevens te leveren voor 
de werfopvolging. Foto van 
Flywel met Dave Wels.
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De voorbije jaren is het woord ‘digitaliseren’ enorm actueel in de bouw. Bedrijven migreren 
van oude systemen of werken op papier of Excel naar moderne digitale tools. Digitaliseren 
zorgt voor meer controle, efficiëntie en grip op de organisatie/processen maar we mogen 
niet vergeten dat een cyber aanval dit zomaar teniet kan doen gaan. Daarom mag geen 
enkel bedrijf dat digitaal bezig is cybersecurity verwaarlozen. Dit moet een prioriteit 
zijn op elk niveau van het bedrijf, van management die hier een strategie voor maakt en 
implementeert tot elke gebruiker die bewust is van het gevaar en zijn rol in het plaatje. 
Zonder aandacht voor cybersecurity kan een bedrijf zomaar alle efforts in digitalisering 
kwijtraken. Bij Woodstoxx gaan we bewust mee in de Europese NIS2 wetgeving ook al 
vallen we niet onder deze wetgeving. De NIS2 is op een manier een hulpmiddel om aan 
de juiste aspecten van cybersecurity te werken en de juiste prioriteiten te leggen. Bij 
Woodstoxx gebruiken we het CyFun framework die voor deze wetgeving ter beschikking 
gesteld door het CCB. Dit framework is onze gids om bewust met cybersecurity om te 
gaan en onze omgeving continu te monitoren en verbeteren.”

Arne Casteleyn
IT Manager Woodstoxx 

Beleving als sleutel tot duurzame adoptie 
Nieuwe technologieën zoals AI, VR, AR en 3D-scanning bieden enorme kansen voor de 
bouwsector. Toch merken we dat de adoptiegraad laag blijft, ondanks de vele voordelen:     

•	 Minder faalkosten  
•	 Meer efficiëntie  
•	 Tijdswinst  
•	 Verhoogde productiviteit   

Louter informeren volstaat niet langer. De verschuiving is ingezet naar beleving en 
interactie om impact te kunnen hebben. Hoe voelt dit, wat doet dit, wie is hier al mee 
aan de slag, … Pas wanneer digitalisatie tastbaar wordt, groeit het vertrouwen én de 
bereidheid om ermee aan de slag te gaan.  

 
Nieuwe vaardigheden, nieuwe profielen

Digitalisatie verandert niet alleen processen, maar ook de arbeidsnoden. Functies 
zoals dronepiloot, BIM-modelleur, VR-specialist of AI-consultant hebben een plaats 
in de bouwbedrijven van de toekomst, naast de onvermijdelijke technische knowhow. 
Deze functies vragen andere profielen die nieuwe inzichten en ideeën meebrengen. 
Niet alleen de sector is continu in beweging ook de bedrijven zelf. En bedrijven die in 
beweging zijn, zijn niet enkel zichtbaar in de sector, maar ook op de arbeidsmarkt. 

De vele gezichten van beleving

Experience centers zijn hét voorbeeld van beleving. In groep en op locatie technologieën 
kunnen uittesten onder begeleiding van experten creëert een veilige omgeving om in 
dialoog te gaan. Het resultaat kan onmiddellijke adoptie zijn, awareness creëren of zelfs 
inspiratie leveren om zelf een innovatie te ontwikkelen.   
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Beleving vindt ook meer en meer ingang bij opleidingen, waar het academische stuk 
ingekort wordt om plaats te maken voor workshops en demo’s. Hier komen discussies op 
gang, ontstaan er ideeën en zelfs partnerships.   
Dit alles draagt bij tot een klimaat van levenslang leren waar kennisdeling en zelf uit-
proberen centraal staan. En dat is de sleutel tot duurzame adoptie.

Voorbeeld uit de praktijk: 360° camera op de werf

“Het is betaalbaar, je wint er enorm veel tijd mee en je vermijdt fouten op de werf.”  

Waar vroeger veel tijd verloren ging aan het nemen, sorteren en terugvinden van foto’s, 
biedt de 360° camera gekoppeld aan een online platform een totaalbeeld van de werf 
mét situering op plan. Dankzij de helmcamera en automatische upload via een app, 
worden beelden eenvoudig vastgelegd en gekoppeld aan de juiste locatie. Extra veldn-
otities kunnen toegevoegd en geëxporteerd worden, wat de communicatie met onder-
aannemers vergemakkelijkt. Tegelijk blijft vakkennis cruciaal: interpreteren, controleren 
en beslissen, vergen ervaring op de werf en zorgen dat de technologie maximaal rend-
eert, bij elk type project.

▶ Video ibens 

Oplossingen voor sterke bouwbedrijven: van datahygiëne tot cyberveilige 
werven 
Digitale fundamenten leggen: BIM, sensoren en realtime controle

Bouwbedrijven kunnen hun weerbaarheid aanzienlijk verhogen via slimme monitoring en digitale 
platforms. BIM biedt daarbij een centrale informatiehub: planningen, meetstaten, simulaties 
en uitvoeringsplannen worden gebundeld in een digitale tweeling van het bouwwerk. Volgens 
Buildwise gebruikt 41% van de middelgrote bedrijven intussen BIM in minstens één projectfase, 
maar slechts 14% past het toe in de volledige projectcyclus. Gecombineerd met sensoren op 
de werf (voor temperatuur, trillingen, vocht, energieverbruik...) ontstaat een realtime beeld van 
de werfconditie. Drones kunnen deze data aanvullen met luchtbeelden en visuele controle van 
moeilijk toegankelijke zones.

Deze toepassingen maken het mogelijk om risico’s sneller te detecteren, afwijkingen tijdig bij 
te sturen en faalkosten te beperken. Door processen digitaal op te volgen, ontstaat bovendien 
een objectieve basis voor voortgangsrapporten, kwaliteitscontrole en samenwerking tussen 
partners. Geïntegreerde systemen kunnen zelfs automatisch knelpunten signaleren op het vlak 
van veiligheid, sequentiële uitvoering of materiaalplanning.

Investeren in digitale infrastructuur als strategisch voordeel

Digitalisering vergt een structurele inspanning, maar levert ook op. Bedrijven die investeren in 
digitale tools, training van personeel en interoperabele platformen plukken daar de vruchten van 
in competitiviteit en marges. In het rapport Impact van AI-toepassingen binnen de Belgische 
bouwsector: naar 2030 en verder van het visiecomité van Buildwise wordt onderstreept dat 
digitale volwassenheid een noodzakelijke voorwaarde is voor het benutten van artificiële 
intelligentie, die steeds meer toepassingen kent in planning, monitoring en analyse.

Concrete voorbeelden zoals automatische projectanalyse via AI, voorspellend onderhoud op 
basis van sensorwaarden, of het automatisch genereren van offertes uit lastenboeken zijn 
vandaag technisch haalbaar. Uit een bevraging van Embuild Vlaanderen blijkt dat 35% verwacht 
binnen de komende drie jaar AI-tools te gebruiken voor projectplanning en opvolging. Bedrijven 
die hierop inzetten, verhogen hun efficiëntie, beperken faalkosten en kunnen beter inspelen op 
regelgeving rond documentatie en kwaliteitsopvolging.

https://www.youtube.com/watch?v=BSSPI4zDrV4&t=1s
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Cyberveiligheid als basisvoorwaarde

Een innovatieve werf vereist digitale hygiëne. Basismaatregelen zoals multifactor-authenticatie, 
veilige wachtwoorden, toegang per rol, en een up-to-date antivirus- en firewallbeleid zijn 
onmisbaar. Voor bedrijven met centrale projectservers of cloudplatformen is encryptie cruciaal. 
Het gebruik van persoonlijke apparaten op werven vraagt om strikte IT-policy’s. Regelmatige 
back-ups en crisissimulaties moeten standaardpraktijken worden.

Cyberveiligheid moet dan ook niet enkel reactief, maar ook structureel ingebed zijn in de 
projectorganisatie. Dat vereist opleiding, een gedeelde cultuur van digitale waakzaamheid en 
duidelijke afspraken over gegevensdeling met onderaannemers. Want wie controle verliest over 
zijn data, verliest ook controle over zijn uitvoering. 

Bouwbedrijven verwerken immers gevoelige gegevens, van klantenbestanden tot 
ontwerpplannen, waardoor ze een interessant doelwit kunnen zijn. Een geslaagde aanval kan 
leiden tot stilstand van werven, verlies van vertrouwen bij opdrachtgevers en zware financiële 
schade. Zeker voor kmo’s kan dit zware gevolgen hebben. Investeren in digitale weerbaarheid 
is daarom geen luxe, maar een noodzaak. In een recente nota breekt Federale Verzekering een 
lans voor een duurzame aanpak.

Die vereist zowel technische als organisatorische maatregelen. Bedrijven dienen te investeren 
in sterke IT-beveiliging, maar ook in bewustmaking en training van hun medewerkers, aangezien 
de menselijke factor vaak de zwakste schakel blijft. Regelmatige back-ups, meerlaagse 
toegangscontroles en duidelijke procedures bij incidenten zijn cruciaal om schade te beperken. 
Daarnaast biedt een cyberverzekering bijkomende bescherming en ondersteuning bij 
crisismanagement. Zo kan de sector zich beter wapenen tegen een onzichtbare maar reële 
dreiging die de continuïteit ernstig in gevaar brengt.

Zonder digitale weerbaarheid, geen duurzame groei
Digitalisering creëert kansen én risico’s

De bouwsector ondergaat een razendsnelle digitale transformatie. Van e-facturatie 
en digitale planning via BIM tot smart buildings en artificiële intelligentie: steeds meer 
processen worden digitaal beheerd. Dit opent de deur naar meer efficiëntie, innovatie 
en samenwerking, maar ook naar nieuwe kwetsbaarheden. Cybercriminelen volgen deze 
evolutie op de voet en richten hun pijlen steeds vaker op de bouwsector. 

Hoewel veel bouwbedrijven zichzelf niet als een voor de hand liggend doelwit zien, to-
nen recente cijfers aan dat één op de drie bedrijven in de sector al werd getroffen door 
een cyberaanval. De impact is reëel: van dataverlies en operationele stilstand tot repu-
tatie- en financiële schade die al snel oplopen tot significante bedragen.

Van IT-beveiliging naar digitale weerbaarheid

Cybersecurity is niet enkel meer een zaak van firewalls en antivirussoftware. In een 
sector waar projectdata via cloudoplossingen, ERP-systemen en BIM-modellen gedeeld 
wordt met partners in de hele waardeketen, is digitale weerbaarheid cruciaal. Het gaat 
daarbij niet alleen over de bescherming van laptops en e-mails, maar over een holis-
tische aanpak: mens, proces en technologie moeten samenwerken om risico’s te de-
tecteren, te beperken en te beheersen. 

De opkomst van AI, IoT en smart building platforms brengt bijkomende uitdagingen met 
zich mee. Terwijl deze technologieën enorme meerwaarde bieden, vergroten ze ook 
de complexiteit van het digitale ecosysteem en het aanvalsoppervlak. Bedrijven die 
vandaag proactief investeren in hun digitale weerbaarheid, zullen zich morgen onder- 
scheiden van de concurrentie.
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De implicaties van NIS2 voor bouwbedrijven

De NIS2-richtlijn (EU Directive on Security of Network and Information Systems) verpli-
cht essentiële en belangrijke sectoren tot het implementeren van strikte cybersecurity-
maatregelen. Bouwbedrijven vallen er niet rechtstreeks onder, maar indirecte impact is 
onvermijdelijk. Klanten en partners die wél onder NIS2 vallen, zullen hogere eisen stellen 
aan hun toeleveranciers, ook aan KMO’s. Zo zullen opdrachtgevers, zeker in de publieke 
aanbestedingen, steeds meer belang hechten aan de cyberveiligheid van hun partners. 
Een gebrek aan cybermaatregelen kan bijgevolg leiden tot verlies van opdrachten of 
uitsluiting bij aanbestedingen.

De menselijke factor

Maar liefst 95% van alle cybersecurity-incidenten vindt zijn oorsprong in menselijk ge-
drag. Werknemers die op phishingmails klikken, onveilige wachtwoorden gebruiken of 
onbewust gevoelige data lekken, vormen een groot risico. Bewustwording en opleiding 
zijn daarom essentiële schakels in elke weerbaarheidsstrategie. 

Bouwbedrijven doen er goed aan om hun personeel regelmatig te trainen in cybersecuri-
ty, incidentenprocedures, wachtwoordbeheer en digitale hygiëne.

De keten is maar zo sterk als de zwakste schakel

De bouw is een sector bestaande uit een breed, maar complex ecosysteem. Veel pro-
jecten steunen op een netwerk van onderaannemers, leveranciers, ingenieurs- en archi-
tectenbureaus. Elk van deze partijen zal meer en meer data gaan delen. Wie cybersecu-
rity enkel intern bekijkt, ziet een belangrijk deel van het risico over het hoofd. 

Maak daarom duidelijke afspraken over cybersecurity met partners, stel eisen aan soft-
wareleveranciers en voer ook bij externe partijen regelmatige veiligheidsaudits uit. Alleen 
zo wordt de hele waardeketen digitaal robuust.

Veerkracht als strategisch voordeel

Cyberweerbaarheid is lang geen verantwoordelijkheid meer van enkel IT, maar een strat-
egische prioriteit die vraagt om visie, leiderschap en technologie. Bedrijven die vandaag 
stappen zetten, bouwen een duurzaam concurrentievoordeel op. Niet omdat het moet, 
maar omdat het loont. De bouwbedrijven die dit nu begrijpen en actie ondernemen, zul-
len niet alleen beter gewapend zijn tegen risico’s, ze zullen ook beter gepositioneerd zijn 
om te groeien, te innoveren en het vertrouwen van klanten en partners te winnen.

Een weerbare sector verankert technologie en innovatie in haar bouwcultuur
Technologische innovatie is geen doel op zich, maar een antwoord op een werfpraktijk die 
onder druk staat. Door technologische innovatie en digitale tools te koppelen aan controle, 
veiligheid en kennisopbouw, bouwen bedrijven niet alleen efficiënter maar ook weerbaarder. 
Wie vandaag investeert in de juiste (innovatieve) systemen en gewoontes, wapent zich tegen 
de disrupties van morgen.
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Hoe innovatie de bouwsector weerbaar kan maken
Innovatie is vooruit kijken. Nadenken en bezig zijn met hoe je waarde creëert, voor jezelf, 
voor je klant, voor de maatschappij, … door dingen anders te doen en door andere ding-
en te doen. Wie inzet op innovatie, anticipeert. Een vaardigheid die perfect van pas komt 
wanneer ook de omstandigheden soms plots veranderen.

Innovatie ontstaat en gedijt niet vanzelf. Als bedrijf start je met een strategie: waar wil 
je naartoe? Om deze strategie en visie te voeden en op regelmatige basis bij te stellen, 
probeer je in de toekomst te kijken, en daarbij stil te staan. Wat komt er op je af? Wat is 
daarvan écht relevant voor jouw bedrijf? Niet elke hype verdient aandacht, maar struc-
turele trends zoals digitalisering, circulaire economie en klimaatverandering of arbeidsk-
rapte vragen om een doordachte aanpak. Inspiratie kan je hiervoor bv. halen bij Build-
wise en zijn Visiecomité dat op regelmatige basis nieuwe onderwerpen voor de toekomst 
behandelt. 

Vanuit de geïdentificeerde trends denk je dan na: wat als deze trend zich echt doorzet? 
Wat verandert er aan mijn klanten, mijn leveranciers, mijn eigen werking? Dat kan leiden 
tot meer automatisatie, of kortere ketens en vastere afspraken met een aantal andere 
actoren in je nabije omgeving, of het kan je aanzetten tot diversificatie: misschien is je 
business van morgen niet wat je vandaag elke dag doet, en mogelijks kan je daar al een 
klein stukje van je tijd in steken.

Door op die manier bezig te zijn met de toekomst en de kansen die je biedt, heb je 
een aantal topics en thema’s op je radar. Deze moet je niet allemaal tegelijk uitwerken, 
maar laat je langzaam, stap voor stap, opschuiven in een trechter met ideeën en uit te 
werken pistes. Deze ‘funnel’-aanpak biedt het voordeel dat je altijd meerdere ideeën en 
pistes hebt waarvan eentje mogelijk op het juiste moment klaar is voor de veranderende 
omstandigheden. Daarnaast biedt het hebben van vele ideeën ook een grotere kans op 
goeie ideeën die gaandeweg sterker zullen worden. In die zin sluit innovatie aan bij de 
evolutietheorie: al dan niet toevallige varianten zorgen ervoor dat de soort overleeft in 
veranderende omstandigheden.

Niet enkel de baas moet bezig zijn met innovatie, ook de organisatie zelf speelt een 
belangrijke rol, door voorbereid te zijn op verandering en nieuwe uitdagingen. Door een 
cultuur op te bouwen waarin nieuwe initiatieven gedijen en mogelijk zijn, bouw je de flex-
ibiliteit in die nodig is wanneer er plots een andere richting ingeslagen moet worden.

In de bouwsector zijn vele mooie voorbeelden te vinden van bedrijven die vandaag al 
deze principes toepassen. Grote aannemers die actief participeren in start-ups om zo 
mee te zijn met de volgende grote markt. Bouwbedrijven die in hun eigen activiteiten 
diversifiëren en vandaag al business units creëren om op de horizon van morgen en 
overmorgen actief te zijn. Aannemers die heel bewust inzetten op circulair bouwen en 
waardebehoud, en vandaaruit een heel bouwteam, met een eigen bouwconcept uit-
werken om zo op een andere manier op de markt te gaan. Of een half-vast verband van 
individuele aannemers, ontwerpers en ingenieurs die als een geheel heel flexibel kunnen 
inspelen op nieuwe opdrachten en nieuwe uitdagingen zoals energetische renovatie.

Heb je zelf een innovatief idee? Wens je hulp bij de uitwerking ervan?  
Contacteer Buildwise – innovation@buildwise.be

mailto:  innovation@buildwise.be
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Emissievrije en stille werven als 
nieuwe standaard
De bouwsector draagt een aanzienlijke verantwoordelijkheid in de klimaattransitie. In 
Vlaanderen bedroeg de totale niet-ETS-uitstoot in 2023 ongeveer 39,4 miljoen ton CO₂-
equivalent, wat neerkomt op ongeveer 60% van alle Vlaamse broeikasgasemissies. Binnen 
deze niet-ETS-sectoren is de gebouwensector verantwoordelijk voor circa 12,6 miljoen ton 
CO₂, ofwel ongeveer 29% van de totale niet-ETS-uitstoot. Dat cijfer omvat echter grotendeels 
de emissies uit verwarming van gebouwen. De werfgebonden uitstoot via dieselmachines, 
transport en tijdelijke energievoorziening vormt daarbinnen een beperkter, maar strategisch 
belangrijk aandeel. 

Hoewel exacte Vlaamse cijfers voor werfgebonden emissies ontbreken, tonen internationale 
studies aan dat werven tot 3–7% van de lokale stedelijke CO₂-uitstoot kunnen veroorzaken, 
afhankelijk van hun intensiteit en schaal. Geprojecteerd op Vlaanderen komt dit neer op 
meerdere honderdduizenden tonnen uitstoot per jaar.

Vlaanderen streeft een 35–40% reductie van niet-ETS-uitstoot tegen 2030 (ten opzichte van 
2005), conform het Europees ‘Effort Sharing Regulation’. De gebouwensector is met haar 
aandeel van bijna een derde essentieel voor het behalen van deze doelstellingen. Een belangrijk 
deel van de oplossing ligt erin het energieverbruik van gebouwen te verminderen en te  
verduurzamen.  

Daarnaast zijn dieselverbruik, mobiele werktuigen, materiaaltransport en tijdelijke 
energieopwekking directe bronnen van emissie binnen de bouw. Steeds meer steden voeren 
lage-emissiezones in voor mobiele werktuigen. Grote aanbesteders, waaronder publieke 
opdrachtgevers, koppelen CO₂-prestaties aan gunningen. Tegelijk laat het Europese kader 
rond duurzame overheidsopdrachten (GPP) steeds minder ruimte voor fossiele technieken op 
de werf. De beweging naar emissievrije bouwpraktijken is daarmee ingezet, maar niet zonder 
drempels. 

De noodzaak tot emissievrije bedrijfsvoering heeft niet alleen te maken met het 
klimaatvraagstuk. Bouwbedrijven zullen hier structureel op moeten inspelen wegens een 
combinatie van regelgevende druk, financieringslogica en marktverwachtingen. 

Op Europees niveau zijn verregaande verplichtingen onderweg. De Europese Taxonomie bepaalt 
dat investeringen in bouwwerken enkel nog als duurzaam gelden als ze beantwoorden aan 
strikte emissiecriteria. Dit raakt niet alleen opdrachtgevers, maar ook de bouwbedrijven die deel 
uitmaken van hun keten.  

Banken en investeerders beoordelen kredieten en investeringsdossiers in toenemende mate 
op basis van duurzaamheidsscores. Bedrijven met een hoge uitstoot en zonder geloofwaardig 
emissieplan zullen hogere financieringskosten dragen of zelfs moeilijker toegang tot krediet 
krijgen.
 
Publieke aanbestedingen worden snel groener. Steden en overheden formuleren emissiecriteria 
als gunningsvoorwaarde, niet alleen voor de uitvoering maar ook voor logistiek, transport en 
materiaalgebruik. Zonder emissiearme strategie verliezen bedrijven hun toegang tot strategisch 
belangrijke markten. 

In deze context wordt emissievrij bouwen niet langer een keuze voor het klimaat, maar ook een 
economische randvoorwaarde. De vraag is niet langer “óf” bedrijven deze omslag maken, maar 
hoe snel en strategisch ze dat doen. 

De implementatie binnen de bouw is gaande. Batterijen worden meer en meer gemeengoed 
op de werven, evenals kleinere elektrische en hybride werfmachines. Nog niet voor alle 
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Denys is een bouwbedrijf dat staat voor innovatie. Ook op vlak van duurzaamheid hebben 
we een trekkende rol.  Zo investeren we in elektrische machines en bouwen en ontwerpen 
we er zelf ook.  Al 2 jaar hebben we een elektrische vrachtwagen rijden op één van onze 
werven. De toepassing van steeds korte afstanden en veel kraanwerk gaan hand in 
hand met deze elektrificatie.  Laadcapaciteit is bij dit gebruik van ondergeschikt belang 
gezien het gaat over lokale toeleveringen. Recent hebben we dus onze vloot aangevuld 
met 2 nieuwe exemplaren. Ook op vlak van bestelwagens zijn er inspanningen, al zien 
we daar dat het rijbereik wel de grootste uitdaging is.  Snelwegen en/of beladen toestand 
zijn nefast voor het verbruik. Samen met de voorlopig beperkte batterijcapaciteit zorgt 
dit nog niet volledig voor een volwaardig alternatief. De laadinfrastructuur is op vele 
plaatsen beschikbaar en ook op onze eigen werven zorgen we ervoor dat medewerkers 
hun voertuig kunnen laden. We zien bij de klanten ook meer inspanningen om aan grotere 
vermogens te voldoen.”

Lander Fonck
Department head Technical and Logistics Services bij Denys

Oplossingen voor sterke bouwbedrijven: emissievrije werf als nieuwe 
standaard

Beschikbaarheid stimuleren via gestandaardiseerde vraag en normering 

Om het aanbod van emissievrije machines en voertuigen te verhogen, is voorspelbare 
en uniforme vraag essentieel. De brede toepassing van instrumenten zoals de CO₂-
Prestatieladder in overheidsopdrachten kan hier een katalyserende rol spelen. Wanneer 
publieke opdrachtgevers systematisch dezelfde emissienormen en prestatieniveaus hanteren, 
ontstaat een stabiele markt waarin fabrikanten en leveranciers met meer zekerheid kunnen 
investeren. Bovendien helpt dit om schaalvoordeel te realiseren bij de productie en verdeling 
van emissievrije alternatieven.

Kostprijs compenseren via beleid en schaalvoordeel 

De overstap naar elektrische of emissievrije machines gaat vandaag gepaard met een 
aanzienlijke meerkost. Waar een conventionele graafmachine gemiddeld 100.000 euro kost, 
loopt de prijs van een elektrisch alternatief vaak op tot meer dan het dubbele. Voor kleinere 
bouwbedrijven vormen deze investeringen een te grote drempel, zeker wanneer zij slechts 
incidenteel emissievrije werven uitvoeren. Een gericht ondersteuningsbeleid is daarom 
noodzakelijk.
 
In Nederland voorziet de overheid een uitgebreid pakket via de regeling ‘Schoon en Emissieloos 
Bouwen’ (SEB), waarbij niet alleen de aanschaf van emissievrij materieel wordt gesubsidieerd, 
maar ook retrofitprojecten, innovatiepilots en de uitrol van laadinfrastructuur. Daarbovenop 
kunnen lokale overheden middelen aanvragen via het SPUK-fonds om de meerkost van 
emissieloze aanbestedingen te compenseren. Vlaanderen blijft op dat vlak achter. De VLAIO-
ecologiepremie+ voorziet weliswaar in steun voor elektrische voertuigen en werktuigen, maar 
de budgetten zijn beperkt, de maximale subsidiebedragen liggen relatief laag, en werflocaties 
komen doorgaans niet in aanmerking voor laadinfrastructuursteun. 

gewichtsklassen is er echter voldoende commercieel aanbod beschikbaar. Waar alternatieven 
bestaan, blijven de kostprijzen hoog — vaak 2 tot 3 keer duurder dan conventionele 
varianten. Bovendien ontbreekt het vaak aan voldoende laadinfrastructuur op de werf, en zijn 
netaansluitingen niet altijd beschikbaar of krachtig genoeg. Ook bij bedrijfsgebouwen is de 
elektrificatie van het machinepark of het bestelwagentransport niet evident binnen de huidige 
netcapaciteit.
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Om Vlaamse bouwbedrijven effectief te ondersteunen, zijn drie acties prioritair: 
 
•	 een substantiële verhoging van het beschikbare budget voor emissievrije bouwmachines en 

retrofit; 
•	 een uitbreiding van de steun naar laadinfrastructuur, ook op tijdelijke locaties; 
•	 en de ontwikkeling van instrumenten die opdrachtgevers tijdelijk ondersteunen bij de 

opname van emissiecriteria in bestekken, zodat er geen concurrentienadeel ontstaat voor 
koplopers.

Daarnaast verdient ook kennisdeling aandacht. Veel bouwbedrijven zijn onzeker over 
de technische en logistieke implicaties van emissievrij werken. Demonstratieprojecten, 
praktijkgidsen en digitale hulpmiddelen kunnen helpen om die kloof te verkleinen. Zo kan de 
markt in Vlaanderen gradueel evolueren naar bredere toepassing en kostendaling, zonder dat 
dit ten koste gaat van de competitiviteit of realisatiedruk. 

Laadinfrastructuur en stroomvoorziening als structurele randvoorwaarde 

Een emissievrije werf staat of valt met betrouwbare, krachtige stroomvoorziening. In stedelijke 
context is aansluiting op het net vaak mogelijk, maar niet gegarandeerd qua timing of vermogen. 
Fluvius werkt aan zonegerichte netversterking, maar geeft aan dat de uitrol in functie van 
bouwwerven complex blijft zonder langetermijnplanning. Tijdelijke werfaansluitingen, mobiele 
batterijcontainers of hybride energiehubs vormen op korte termijn de brug.
 
Ook op bedrijfssites groeit de nood aan meer stroomcapaciteit, zeker voor wie bestelwagens 
en machines wil opladen. Hier is proactieve dialoog met de netbeheerder essentieel. Bedrijven 
kunnen zelf bijdragen door investeringen in slimme laadsturing, energieopslag of zonnepanelen 
met buffering.

Circulair en biogebaseerd bouwen als emissiehefboom 

Een emissievrij bouwbedrijf beperkt niet enkel de uitstoot op de werf, maar ook in de keten. 
Het gebruik van lichte, lokale en biogebaseerde materialen maakt niet alleen het transport 
efficiënter, maar laat ook elektrische verwerking toe. Voorbeelden zijn houtskeletbouw, 
kalkhennep, CLT of gerecycleerd plaatmateriaal. Vlaanderen telt pioniers die deze technieken 
industrialiseren, wat schaalvergroting en kostendaling mogelijk maakt.

Installatie van elektrische 
kraan van Jan De Nul op 
de bouwplaats van de 
nieuwe stormvloedkering in 
Nieuwpoort
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Emissievrije bouwlogistiek als gedeelde systeemverantwoordelijkheid 
De uitstoot van mobiele bouwmachines en werfverkeer is goed voor zo’n 2,57 miljoen ton CO₂ 
per jaar in België, waarvan meer dan 740.000 ton louter uit het transport van werktuigen. In mei 
2024 ondertekenden steden, sectororganisaties en overheden een Afsprakennota over zero-
emissiezones (ZES) voor stadslogistiek. Daarin wordt afgesproken om vanaf 2030 emissievrije 
bouwlogistiek te realiseren in stedelijke zones. 

Embuild Vlaanderen en andere federaties hebben ter gelegenheid van de Afsprakennota 
onderstreept dat dit enkel mogelijk is mits: 
•	 voldoende beschikbaarheid van voertuigen en machines; 
•	 toegankelijke laadinfrastructuur op werven en bedrijfssites; 
•	 en compensatie van de meerkosten voor bouwbedrijven. 

Zonder deze flankerende maatregelen riskeren ZES-regels hun doel voorbij te schieten.

Tip
Wist je dat Embuild Vlaanderen en Buildwise dankzij het COOCK+-project Milieu-Impact 
als Motor voor duurzame Innovatie bij Bouwbedrijven - MI²B u kunnen helpen bij het 
maken van Scope 3 berekeningen in het kader van CSRD en de CO2-prestatieladder?

Interesse: Consulteer Milieu-Impact als Motor voor duurzame Innovatie bij 
Bouwbedrijven - MI²B en Scope 3-berekeningen maken in het kader van de CSRD en de 
CO₂-prestatieladder. 

Transparantie en stimulans via de CO₂-Prestatieladder 

Instrumenten zoals de CO₂-Prestatieladder helpen om uitstoot niet enkel te registreren, 
maar ook structureel te verminderen. Dit certificeringssysteem beloont bedrijven die hun 
emissies meten, reduceren en extern laten verifiëren. In Vlaanderen liep van 2019 tot 2023 
een pilootfase, die positief werd geëvalueerd. Veel bedrijven zijn sindsdien actief aan de slag 
gegaan met certificatie. Daarom moet het systeem vanaf september 2025 worden ingevoerd 
voor infrastructuuropdrachten in klasse 8. Het biedt niet alleen houvast, maar ook eerlijkheid in 
de markt: zonder uniforme maatstaf riskeren bedrijven met duurzame investeringen benadeeld 
te worden.

https://www.buildwise.be/nl/onderzoek-innovatie/onderzoeksprojecten/milieu-impact-als-motor-voor-duurzame-innovatie-bij-bouwbedrijven-mi2b/
https://www.buildwise.be/nl/onderzoek-innovatie/onderzoeksprojecten/milieu-impact-als-motor-voor-duurzame-innovatie-bij-bouwbedrijven-mi2b/
https://www.buildwise.be/nl/themas/duurzaam-bouwen/milieuvriendelijk-bouwen/de-bouwwerf-en-het-bedrijfsbeheer-optimaliseren/scope-3-berekeningen/
https://www.buildwise.be/nl/themas/duurzaam-bouwen/milieuvriendelijk-bouwen/de-bouwwerf-en-het-bedrijfsbeheer-optimaliseren/scope-3-berekeningen/

