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VVoorwoord

Het motto Van land tot pand geeft in een note ndop de verbinding weer tussen de
landbouw en de bouwsector. Grondstoffen voor bouwmaterialen bieden economisch
perspectief voor agrarische bedrijven en de bosbouw. Biobased bouwmaterialen zijn
noodzakelijk voor verduurzaming van de bouw. Ze slaan niet alle en langdurig koolstof
op, ze verdringen bouwmaterialen die een forse CO 2 uitstoot hebben. Biobased
bouwmaterialen zijn noodzakelik om de doelen voor een circulaire economie te
bereiken: het hergebruiken van bouwmateriaal levert onvoldoende op om aan de

bo uwbehoefte te voldoen.

We zijn inmiddels een paar jaar aan de slag met de Nationale aanpak biobased bouwen.
Vier ministeries werken daarin samen om te zorgen dat we voldoende grondstoffen
hebben voor die biobased bouwmaterialen en dat de markt die ook afneemt. Dat
betekent dat opdrachtgevers voor gebouwen
architecten, aannemer s en adviseurs moeten weten welke producten er beschikbaar
zijn. Met tientallen interventies beogen de ministeries van LVVN, KGG, lenW en VRO de
transitie naar biobased bou wen te ondersteunen. Uitvoeringsorganisatie Building
Balance verbindt de keten van boeren naar verwerkers en eindgebruikers. In de praktijk

kost het jaren tussen het voornemen om biobased te bouwen en de daadwerkelijke
realisatie ervan. We zien dat er stee ds meer biobased producten op de markt komen en
deze publicatie biedt een breed overzicht daarvan. Biobased bouwmaterialen zijn vaak
prettiger en veiliger om mee te werken, de gerealiseerde bouwwerken zijn comfortabeler

en gezonder om in te verblijven en d e bouwkosten zijn vergelijkbaar. Laat je inspireren

ze standaard toe te passen.

Peter Oei
Directie Strategie, Kennis en Innovatie, ministerie van LVVN

en

6kunst we



Achtergrond

Biobased bouwen staat volop in de belangstelling. De doelstelling van h et nationale
programma biobased bouwen (NABB) is dat in 2030 tenminste: 30% van de
nieuwbouwwoningen is gerealiseerd met 30% biobased materialen of meer; 30% van

de isolatie voor verduurzaming is uitgevoerd met biobased materialen; 30% van de
gebruikte materialen voor utiliteitsbouw biobased is.

In dat licht heeft het ministerie van LVVN gevraagd om een update van de catalog us
biobased bouwmaterialen 2019.

Net als de eerdere versies is deze catalogus opgezet om biobased bouwmaterialen te
etaleren en een overzicht te geven van commercieel beschikbare biobased
bouwmaterialen in 2025. De catalogus heeft als doel de grondstoffen, materialen,
producten en diensten die betrekking hebben op biob ased bouwen zoveel mogelijk te
rubriceren naar grondstof en toepassing en kort te beschrijven. In sommige gevallen
voldoen puur biobased producten niet aan bouwvoorschriften en bestaat een product

deels uit biobased materiaal en deels uit niet -biobased materiaal. Daarnaast worden
diverse bouwgrondstoffen van petrochemische of minerale oorsprong besproken
wanneer ze in combinatie met biobased producten toegepast worden. Waar mogelijk

zijn verwijzingen naar producenten en levera nciers opgenomen. De doelgroep van de
catalogus is de gehele bouwketen: architecten, bouwbedrijven, aannemers, (inkopers

van) bouwmarkten , producenten van bouwproducten en de diverse opdrachtgevers van
overheden tot collectieve particuliere opdrachtgevers.

Deze catalogus is opgesteld op basis van de eerdere versies uit 2012 en 2019, met een

update van trends en beschikbare bioproducten en leveranciers. Eén van de zaken die

direct opvalt is hoeveel meer activiteit er is rondom b iobased bouwen en beschikb are
bouwmaterialen ten opzichte van enkele jaren geleden.

De catalogus is een brondocument voor hernieuwbare bouwmaterialen en duurzame
bouwmethoden, waarmee de bouwsector een instrument in handen heeft voor het

maken van verantwoorde keuzes van globaal ontwerp tot detail afwerking.

Leeswijzer

In hoofdstuk 1 wordt de achtergrond van biobased bouwen en de aanleiding voor het
samenstellen van deze catalogus toegelicht. In hoofdstuk 2 wordt gemotiveerd waarom

het gebruik van CO ; neutrale grondstoffen kan bijdragen aan de verduurzaming van de
bouw. Hoofdstuk 3 bevat een uitgebreid overzicht van de bouwgrondstoffen die als
biobased kunnen worden aangemerkt plus samengestelde bouwmaterialen die een
aandeel biobased hebben , of de toepassing van biobased bouwmaterialen mogelijk
maken . In hoofdstuk 4 word t de potentie van biobased bouwmaterialen bij restauratie
of renovatie kort toegelicht. Hoofdstuk 5 geeft een samenvatting van mogelijke



interieurdesign met biobased producten terwijl in hoofdstuk 6 enkele toekomstige
ontwikkelingen voor biobased producten in de bouw worden aangegeven. Hoofdstuk 7

geeft een lijst van recente  voorbeeldbouwprojecten waarbij materiaalkeuze en
duurzaamheid een belangrijke rol heeft gespeeld plus enkele grensverleggende  nieuwe
initiatieven, die op dit gebied worden ontplooi d. In hoofdstuk 8 worden de verschillende
bestekonderdelen volgens de STABU coderingen beschreven, waarin biobased
bouwmaterialen inzetbaar zi  jn, waarbij wordt verwezen naar de materiaallijsten uit
hoofdstuk 3. Leveranciers van producten uit hoofdstuk 3 en 5 worden vervolgens in
hoofdstuk 9 vermeld, terwijl in hoofdstuk 1 0 adressen van verschillende instanties en
partijen in de bouwsector worden gegeven. In hoofdstukken 11 en 12 staan referenties

en worden de gebruikte afkortingen en termen toegelicht.
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1 Inleiding

1.1 Brede aandacht voor biobased bouwen

De bouwsector in Nederland kent verschillende BIOBASED HUIS
uitdagingen: Een opgelopen woningtekort , een geheel

noodzaak tot reductie van de CO ,-uitstoot en
reductie van stikstofemissies. Een deel van de
oplossing kan gevonden worden in het modulair en = =

industrieel  bouwen. Gebruik  van biobased

materialen en bouwsystemen voegt daar verdere voordelen aan toe: lagere CO »-

emissies en langdurige biogene koolstof -vastl egging >rbpabkhgé6C@®enoemd; zie
ook 82.1); lagere brede milieu -impact (82.2); uiteenlopende mogelijkheden voor

hergebruik en recycling waardoor het circulaire basiskarakter van biobased materialen

extra waarde krijg t (82.6); eneen gezond binnenklimaat (§2.8).

De afgelopen jaren is  daarom op verschillende niv. eau6s veel aandacht gegeven a
circulair en biobased bouwen. Gebruik van minder grondstoffen en  hernieuwbare
(biobased) grondstoffen (Trias Materia ') hebben volop aandacht gekregen in breed
gedragen initiatieven . Internationaal geeft UNEP een kader voor verduurzaming van de
bouwsector. 2 De Transitie -agenda Circulaire Bouw -economie en het Nationaal
Programma Circulaire Economie 2023 T 2030 sprek en over compleet circulaire bouw in
2050 met daarbij grootschalig gebruik van biobased materialen. 345 Als uitvioeisel van
het Uitvoeringsprogramma Circulaire Economie 2019 -2023 % is een Transitieteam
Circulaire Bouw Economie (CBE) ingericht dat bestaat uit vertegenwoordigers van
overheden en de bouw en GWW  -sector. 7 Het belang van het gebruik van biobased

bouwmaterialen is dit jaar nog onderstreept in een advies van de Raad voor de
Leefomgeving en Infrastructuur, RIi. 8 Verschillende (strategische) verkenningen hebben
laten zien wat er al mogelijk is ,910 biobased bouw is immers niet volledig nieuw. Het
gebruik van biobased  materialen wordt daarbij ook genoemd om de milieu -impact en
1 www.stedebouwarchitectuur.nl/artikel/opschalen -biobased -bouwen

2 www.unep.org/resources/report/building -materials -and -climate -constructing -new -future

3 https://circulairebouweconomie.nl/Transitie -Agenda -Circulaire -Bouweconomie

4 www.rijksoverheid.nl/nationaal -programma_ -circulaire -economie -2023 -2030

5 www.nederlandcirculairin2050.nl

6 https://open.overheid.nl/uitvoeringsprogramma -circulaire -economie -2019 -2023

7 https://circulairebouweconomie.nl

& www.rli.nl/publicaties/2025/advies/bouwen -met -toekomst ; www.rli.nl/rli _-publiceert -advies -
bouwen -met -toekomst -werken -aan-woningen -van -duurzame -materialen

9 https://open.overheid.nl/Ruimte -voor -biobased -bouwen

10 hitps://circulairebouweconomie.nl/iverkenning -mogelijkheden -hernieuwbare -bouwmaterialen



https://www.stedebouwarchitectuur.nl/artikel/opschalen-biobased-bouwen
https://www.unep.org/resources/report/building-materials-and-climate-constructing-new-future
https://circulairebouweconomie.nl/wp-content/uploads/2019/07/1821700-01-Transitie-Agenda-Circulaire-Bouweconomie.pdf
https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/beleidsnotas/2023/02/03/nationaal-programma-circulaire-economie-2023-2030/Nationaal+Programma+Circulaire+Economie+2023-2030.pdf
https://www.nederlandcirculairin2050.nl/
https://open.overheid.nl/documenten/ronl-13a37442-cbd9-45e5-8e97-8fa81d657cff/pdf
https://circulairebouweconomie.nl/
https://www.rli.nl/publicaties/2025/advies/bouwen-met-toekomst?adview=inleiding
https://www.rli.nl/nieuws/2025/rli-publiceert-advies-bouwen-met-toekomst-werken-aan-woningen-van-duurzame-materialen
https://www.rli.nl/nieuws/2025/rli-publiceert-advies-bouwen-met-toekomst-werken-aan-woningen-van-duurzame-materialen
https://open.overheid.nl/documenten/ronl-53c7ba8a-a41b-4ec1-a52c-adef14145e09/pdf
https://circulairebouweconomie.nl/wp-content/uploads/2022/12/De-urgente-belofte-van-biobased-bouwen-Transitieteam-CBE-RVO-RWS-dec-2022.pdf
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metname de CO ,-emissieste verlagen. ! Datbiobasedbouw reeds langere tijd aandacht
geniet, blijkt uit de lijsten met architecten, materiaalproducenten en leveranciers,

adviesburods en bouwers die reeds in de 2012 versie v
werden.

De brede aandacht voor duurzaam en biobased bouwen heeft ertoe geleid dat een

groeiend aantal  bedrijven in de bouwkolom zich meer en meer richt op deze

onderwerpen. De belangstelling vanuit de praktijk blijkt ook uit de jaarlijkse organisatie

van de Dutch Green Building Week .12 Dethema & in2025 zijn onder andere : Paris Proof,

Circulariteit en Klimaatadaptatie. In de Nationale Wetenschapsagenda (NWA) is de

transitie naar een circulaire en emissievrije bouw één van de thematische

programitadms het programma & Sc h oboonuwenn de nmesrskieenl odoes over hei d
de bouwsector en onderzoeksinstellingen samen aan doelen en ambities op het gebied

van stikstof -, C-O¢h fijnstof -emissies. * Inzet van hernieuwbare grondstoffen en

biobased bouwmaterialen  sluit daar nauw bij aan.

Biobased bouwsystemen zijn gebaseerd op een lange traditie en veelal niet nieuw , maar

grootschalige  biobased bouwketens moeten wel grotendeels  opnieuw opgebouwd

worden . Dit heeft onder andere geresulteerd in een nieuw platform, WeGrow, waarin de

Rabobank met bouwbedrijven ( onder andere Ballast Nedam) en de agrarische sector

(LTO) kennisdeling en verbinding tussen beide doelgroepen wil creéren. 15 De Rabobank
investeert de komende 4 jaar U0 100 miljoen -om met doch
woningen te bouwen met natuurlijke materialen en drinkwaterbesparende systemen. 16
Building Balance stimuleert en ondersteunt het opzette

p a n & @e TBI Klimaattrein wil met pioniers snelheid maken met duurzaamheid d.m.v.
COs-armer beton en biobased bouwmaterialen. 18 Het Nieuwe Normaal (HNN) heeft een
raamwerk opgezet met eenduidige taal en haalbare circulaire prestaties voor de

bouwsector, waarbij ook aandacht gegeven wordt aan samenwerking. 19
De bredere aandacht en interesse omtrent meer duurzaam ontwerpen, anders
aanbesteden of alternatieve bouwmethoden leidt ook tot de vraag: wat zijn meer

duurzame of circulaire bouw materialen ? Wanneer spreken we van energie neutraal,
biobased of ecologisch bouwen? Is dat allemaal hetzelfde of zijn er alternatieven die zich
onderschei den. Wanneer is een oO0groendé product biobased

11 Lente Akkoord Circulair Industrieel Bouwen, 2023.

https://circulairebouweconomie.nl/\Woningbouw -met -een-lage -MPG

12 www.dgbe.nl

13 www.nwo.nl/transitie _-naar -een - circulaire_-en-emissievrije _-bouw .

14 www.opwegnaarseb.nl

15 www.we -grow.nl

16 www.hethoutblad.nl/rabobank -injecteert -100 -miljoen -in-biobased -en-watersparend -bouwen
17 https://buildingbalance.eu

18 www.thi-klimaattrein.nl

19 www.hetnieuwenormaal.nl



https://circulairebouweconomie.nl/wp-content/uploads/2023/10/Lente-Akkoord-Woningbouw-met-een-lage-MPG.pdf
https://www.dgbc.nl/
https://www.nwo.nl/onderzoeksprogrammas/nationale-wetenschapsagenda/thematische-programmering/transitie-naar-een-circulaire-en-emissievrije-bouw#:~:text=Dit%20thematische%20programma%20van%20de,de%20eerste%20plaats%20aan%20renovatieprojecten
https://www.opwegnaarseb.nl/
https://www.we-grow.nl/
https://www.hethoutblad.nl/nieuws/rabobank-injecteert-100-miljoen-in-biobased-en-watersparend-bouwen/87956/
https://buildingbalance.eu/
https://www.tbi-klimaattrein.nl/
https://www.hetnieuwenormaal.nl/
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figr een was hi patplogis Wieheen inzicht verschaffen door in kaart te brengen
welke biobased bouwmaterialen beschikbaar en/of inzetbaar zijn voor de ver schillende
bouwtoepassingen.

Definities en beschrijvingen

Circulair bouwen volgens de Transitieagenda: s

Circulair bouwen betekent het ontwikkelen, gebruiken en hergebruiken van gebouwen,

gebieden en infrastructuur, zonder natuurlijke hulpbronnen onnodig uit te putten, de
leefomgeving te vervuilen en ecosystemen aan te tasten. Bouwen op een wijze die economis ch
verantwoord is en bijdraagt aan het welzijn van mens en dier. Hier en daar, nu en later.

Ecologisch bouwen, afgeleid van D utch Green Building Council (DGBC, 2025b):

Bij ecologisch bouwen staat centraal dat tijdens de gehele levensduur (bouw, gebruik, sloop)

het milieu zo min mogelijk belast wordt. Daarbij spelen verschillende factoren een rol, zoals:

de voorraad van de grondstof; de (mogelijke) gevolgen van de winning voor het milieu;
mogelijkheden voor het terugbrengen van de materialen in de natuurlijke kringloop; zoveel

mogelijk toepassen van technieken die voorzien in zelfvoorzienend wonen, leven en werken.

Bel angrij ke aspecten zijn het gwwerbieuwbarle grendstoffend n a
duurzame energie en gesloten watersystemen.

Duurzaam bouwen volgens de Rijksoverheid (2025):

Bij duurzaam bouwen en verbouwen wordt er rekening gehouden met de effecten op het
milieu, zowel bij het ontwerp van een gebouw of bouwwerk, als tijdens bouw, verbouw,
renovatie of sloop. Bij duurzaam bouwen gaat het ook over het gebruik van het gebouw.

Biobased volgens  Stichting Nationale MilieuDatabase (NMD, 2022):

Biobased materialen komen direct of indirect voort uit biomassa, d.w.z. uit een materiaal van
biologische oorsprong, waarbij materiaal ingebed in geologische formaties en/of gefossiliseerd

materiaal wordt uitgesloten. Biobased bouwen maakt voor een groot deel, zoals voor
constructie, isolatie en afwerking, gebruik van dergelijke mater ialen.

Kennisbank Biobased Bouwmaterialen vereenvoudigt dit tot: Biobased materialen zijn
materialen die afkomstig zijn uit de levende natuur.

Hernieuwbaar volgens  Stichting Nationale MilieuDatabase (NMD, 2022)

Hernieuwbaar omvat naast biobased ook abiotische materialen die door natuurlijke
ecosystemen worden aangevuld of gezuiverd op een menselijke tijdschaal. Voorbeelden zijn
rivierklei en water.
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1.2 Beleid en Regelgeving
De uitdagingen op verschillende gebieden in het intensief gebruikte Nederland hebben

geresulteerd in de  Nationale Aanpak Biobased Bouwen (NABB) , waarin 4 ministeries

samenwerk en.? Dit programma heeft als doel om bij te dragen aan de nationale

doelstellingen op het gebied van onder andere reductie van CO,- en stikstof emissies,

circula ire economie en ruimtelijke kwaliteit. Het programma wordt grotendeels

uitgevoerd door Building Balance ,17 en heeft d e ambitie om vo66r 2030 tenminste 30%

van de nieuwbouw te realiseren met minimaal 30 gewicht % biobased bouwmaterialen.

Ook voor andere bouw - en GWW toepassingen zijn vergelijkbare  doelstellingen

gekwantificeerd. Hi er bi j is ook de biogene lopal atgdf geanloaegnd,vaak
van belang. In de NABB wordt o6bi dlnlammatedaa dato gooral snog gedef

minimaal 70% uit hernieuwbare massa bestaat, met de bedoeling dit percentage

gaandeweg te verhogen. Het specificeren van het percentage biobased is belangrijk ter

voorkoming van greenwashing.

Het convenant 6Green deal hout bouwd van de metropool r e
eveneens ambitieuze doelstellingen voor houtbouw (MRA, 2
bouwmet hodend zoal s pénokansenwaravergebivkaped bouwproducten

zoals biobased isolatie en biobased bekleding.

Het doel van het per 1 januari 2024 in werking getreden Besluit Bouwwerken Leef -

omgeving (BBL), 2! onderdeel van

de Omgevingswet en opvolger van

het Bouwbesluit 2012, is het

waarborgen van veiligheid,

gezondheid, en duurzaamheid

(energiegebruik) van gebouwen

Het BBL geeft geen kader voor

grondstof -gebruik. Om de milieu -

impact van een gebouw te

bepalen, wordt van de gebruikte

bouwproducten op basis van

3N

product -L CA 06 s een berekening
gemaakt . Deze LCAG6s worden gemaakt volgens de Bepaling
Bouwwerken van Stichting  Nationale MilieuDatabase (NMD) . 22 .23 Deze bepalings -
methode is gebaseerd op de Europese norm EN 15804. In de methode worden de milieu -
20 https://open.overheid.nl/nationale -aanpak -biobased -bouwen ;
https://buildingbalance.eu/governance -nationale -aanpak -biobased -bouwen
2 https://wetten.overheid.nl/BWBR0041297/2025 -01-01
22 https://milieudatabase.nl/bepalingsmethode -algemeen

2 hitps://milieudatabase.nl/bepalingsmethode -1-januari -2025



https://open.overheid.nl/documenten/36800f92-e4bc-4d76-b152-073736609290/file
https://buildingbalance.eu/governance-nationale-aanpak-biobased-bouwen/
https://wetten.overheid.nl/BWBR0041297/2025-01-01
https://milieudatabase.nl/nl/milieuprestatie/bepalingsmethode/
https://milieudatabase.nl/nl/downloads-plugin/download/229/
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impacts van de gebruikte bouwmaterialen, transport, onderhoud tijdens de levensduur
en uiteindelijke de sloop van het gebouw meegenomen en vertaald in één getalswaarde

per product, de Milieukosten Indicator (MKI). Alle betref fende MKI 6s worden opgeteld
dit leidt dan tot de zogenaamde milieuprestatie gebouw (MPG) .2 In de
omgevingsvergunning voor een gebouw is een grenswaarde vastgesteld voor deze MPG

Om de bouw verder te verduurzamen dient deze grenswaarde aangescherpt te worden .%*

Naast de milieu -impact die gepaard gaat met het fysieke bouwwerk, dienen ook de CO 2-

emissies tijdens de levensduur (verwarming; koeling) zo veel mogelijk gereduceerd te

worden. Per 2021 dient nieuwbouw bijna energie -neutraal (BENG) te zijn. 2

Op Europees niveau is er weinig aandacht voor de eenpuntsscore, en des te meer voor

afzonderlijke milieu -i mpact categoriezxn, met name de 6whol e I
indicator. Deze WLC focust op CO ,-emissies van zowel materiaalproductie en
energiegebruik, als de biogene koolstofopslag. Tevens o p Europees niv eau, stelt de

Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) richtlijn eisen aan grote bedrijven

Marktgrootte en kansen

Hoewel de bouw conjunctuurgevoelig is, spelen de laatste jaren vooral de beperking van de
toegestane (stikstof)emissies en de daaraan gekoppelde vergunningverlening een belangrijke

rol in de hoeveelheid nieuwbouw. Ook personeelstekorten drukken het aantal opgeleverde
woningen (Volandis, 2024). De laatste jaren worden circa 80,000 i 90,000 woningen per jaar
gebouwd; doordat er ook sloop plaatsvindt was de netto toename van het aantal woningen circa

70,000 71 75,000 per jaar (CBS, 2025). De gerapporteerde cijf ers voor het aandeel houtbouw
lopen flink uiteen, tussen 2% en 8% (Buildsight, 2022; Fraanje, 2023; Houtbouwnetwerk,

2024); de trend lijkt evenwel dat houtbouw wint aan populariteit (Fraanje, 2023b; Polanski,

2024). Het exacte aandeel biobased bouwproducte n is vooralsnog lastig vast te stellen. In de
bouw wordt een groeiende vraag naar meer duurzame materialen ervaren, en de
beschikbaarheid van producten is sterk verbeterd in recente jaren. Er kan worden waargenomen

dat in de bouwpraktijk op veel plekken de achtergrondkennis nog ontbreekt over hoe biobased
bouwmaterialen moeten worden toegepast (Bekkering, 2024).

Stimulering van duurzame en biobased ontwikkelingen in de bouw vindt onder andere plaats

via de EKOO -Gebouwde Omgeving regeling, de MOOI -Biobased Circular regeling en de
Topsector Energie. Biobased materialen hebben met name perspectief vanwege lagere CO 2
emissies en biogene koolstofopslag (82.1), lagere brede milieu -impact (82.2), circulariteit

(82.6) en gezond binnenklimaat (§82.8).

24 wwwe.rli.nl/publicaties/2025/advies/bouwen -met -toekomst ; www.rvo.nl/onderwerpen/wetten -en-
regels -gebouwen/milieuprestatie -gebouwen -mpg
2 www.riksoverheid.nl/beng __ -eisen -1-januari -2021 -in-werking



https://www.rli.nl/publicaties/2025/advies/bouwen-met-toekomst?adview=inleiding
https://www.rvo.nl/onderwerpen/wetten-en-regels-gebouwen/milieuprestatie-gebouwen-mpg
https://www.rvo.nl/onderwerpen/wetten-en-regels-gebouwen/milieuprestatie-gebouwen-mpg
https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2020/12/18/beng-eisen-treden-van-1-januari-2021-in-werking
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voor het rapporteren over verschillende duurzaamheidsaspecten waaronder CO

uitstoot en impact op biodiversiteit. 26 Voor kleinere bedrijven wordt gewerkt aan een

lichtere CSRD -varianti n verband met uitvoerbaarheid. 27

2 www.rijksoverheid.nl/csrd -rapporteren _-over -duurzaamheid _ ; www.mvonederland.nl/aan

-de-slag -

met -csrd -richtlijn

27 www.rijksoverheid.nl/effecten -van -csrd -op-mkb ; www.kvk.nl/esrd _-duurzaamheidsrapportage

2-


https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2024/06/07/grote-ondernemingen-moeten-uitgebreider-rapporteren-over-duurzaamheid
https://www.mvonederland.nl/wat-is-de-csrd-richtlijn-en-hoe-ga-je-ermee-aan-de-slag
https://www.mvonederland.nl/wat-is-de-csrd-richtlijn-en-hoe-ga-je-ermee-aan-de-slag
https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/ondernemen-en-innovatie/documenten/rapporten/2025/02/28/duurzaamheidsinformatie-de-effecten-van-de-csrd-op-het-mkb
https://www.kvk.nl/duurzaamheid/verplichte-duurzaamheidsrapportage-dit-betekent-het/
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2 Duurzaamheid

2.1 COg2 uitstoot en -vastlegging
Gebouwen zijn over hun totale levensduur verantwoordelijk voor circa 36% van de CO »
emissies in Europa, waarvan ¢ irca 10% als gevolg van de extractie en productie van
materialen en de overige 26%
gedurende de gebruiksfase voor
onder andere verwarming, koeling
en verlichting. 28 Het verminderen

v w

van energie -verbruik voor
verwarming wordt gestimuleerd
door de verplichting van een
energielabel bij verkoop, verhuur of
oplevering van een pand. Het
verminderen van energiegebruik
voor verwarming en koeling kan
gerealiseerd worden door het

aanbrengen van (betere) isolatie ,dit wor dt vaak het 6verduur zamend val
genoemd. Besparing op ele ktriciteitsgebruik voor verlichting en ap paraten wordt

gestimuleerd door het gebruik van energielabels die aangeven hoeveel energie

bijvoorbeeld een airco gebruikt t en opzichtevan besc hi kbar e ai rocuitstoatals De CO

gevolg van de productie van bouwmaterialen kan verminderd worden door efficiénter en

effectiever om te gaan met het gebrui &.7).&dtergr ondstoffen
afgezien van de hoge (fossiele) energiebehoefte voor de productie van diverse

bouwmaterialen komt bij de productie van cement (CaO) uit kalksteen (CaCO 3) ook

direct een aanzienlijke hoeveelheid CO 2 vrij .?° De cement industrie is daarom op zoek

naar vervangende minerale binders zoals de zogenaamde geopolymeren, die o nder

andere kunnen worden gewonnen uit vliegas van afvalverbrandingsinstallaties.

Daarnaast doen vooruitstrevende bouwers fihet gebruik van cement bijna volledig in de

b a n8 Biobased materialen bieden een kans om meer klimaatneutraal te bouwen

(Churkina, 2020) . Dit relateert deels aan de algemeen lagere CO 2-emissies voor de

productie van hout en biobased materialen  ten opzichte van conventionele

bouwmaterialen. Ter illustratie zijn de globale CO , emissiewaarden voor de productie

van een aantal veelgebruikte bouwstoffen weergegeven in onderstaande tabel

28 https://shiftingparadigms.nl/eu_embodiedcarbon

2% Bij cementklinkerproductie komt CO 2 vrij als gevolg van chemische reactie: ca. 0.8 ton CO 2 perton
cement.

30 Cobouw, 26 februari 2025. Op Haagse woontorens doet J.P. van Eesteren portlandcement bijna

volledig in de ban.



https://shiftingparadigms.nl/projects/eu_embodiedc/
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Daarnaast hebben hout en andere biobased bouwproducten recentelijk CO 2 Uit de
atmosfeer gehaald en fixeren ze deze als biogene koolstof gedurende de levensduur van

een gebouw. Onder voorwaarden kan deze biogene koolstofopslag gezien worden als

een negatieve emissie (Van den Oever, 2024). De 60@sl agd in bcroaviBout
kg/kg, 3! omgerekend circa 0.9 ton CO , per m 2 fijnspar houtproduct. Dit levert een
negatieve emissiewaarde van circa -1.6 kg CO ,/kg hout, mits duurzaam geproduceerd

en voor zolang het bouwwerk in stand blijft. 32 Voor overige biobased bouwproducten
gelden vergelijkbare biogene koolstofopslag waarden ( voor meer details zie Van den
Oever, 2024). Een houtsysteembouw kan zo een aanzienlijke CO 2 besparing opleveren
(W/E adviseurs, 2016; Keijzer, 2021;  Van den Oever, 2024b). Hergebruik en recycling
(A2.6) verl eongs!| dgdd C@a ar dvoadeel iog groteOndrdt.

Tabel 1. Globale CO ;-emissies bij de productie van veelgebruikte bouwgrondstoffen.

Bouwgrondstof kg CO 2 emissie per kg grondstof kgCO26o0psl agd per kg

Cementklinker 0.73

Glas 0.15 34

1 Jzer 0.13-1.46 %

Aluminium 1.9-14.8 3

Hout 023 ¥ 18 %
In Nederland wordt jaarlijks circa 13 a 14 milioen m 2 beton gebruikt, omgerekend circa
35 Megaton (Betonhuis, 2024). Daarvan komt ca 13.6 Mton voor rekening van

woningbouw. 38 Bijeen CO -uitstootvan 0.41ton/m 2 beton, 3° komt dat overeen met ca.
2.1 Mton CO ,. Vervanging van een deel daarvan door hernieuwbare bouwwijze kan
potentieel veel CO , emissie besparen. Indien 30% van de bouwopgave van 100,000
woningen per jaar met gemiddeld 20 m 2 hout per woning  wordt gebouwd , dan wordt
tevens ca. 0.55 Mton CO /jaar langdurig als biogene koolstof opgeslagen. 40 Indien

31 EN 16449, Hout en op hout gebaseerde producten - Berekening van de opname en vastlegging van
kooldioxide uit de atmosfeer.

32 https://edepot.wur.nl/647711

33 https://cementenbeton.nl/co2 -roadmap -cement -en-beton -in-nederland

34 www.bouwwereld.nl/co2  -uitstoot -productie -glas

35 www.cobouw.nl/co2 _ -uitstoot _-staal

36 www.hydro.com/co2  -aluminium

37 hitps://nbvt.n/HSB  -hellend -dakelement EPD . 0.242 kg CO » emissie voor productie van 11.76 kg
hout voor HSB dakelement, a 88% droge stof volgens EN 16449.

3% 0 www.metabolic.nl/publication/materiaalstromen -milieu -impact -en-energieverbruik _-in-de-woning -
enutiliteitsbouw

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_impact_of_concrete

40100,000 woningen/jaar * 30% * 20 m 3 hout/woning * 0.5 ton/m 3 *0.5 ton C/ton hout * 3.67 ton
CO/ton C=0.55Mton CO  »/jaar.



https://edepot.wur.nl/647711
https://cementenbeton.nl/co2-roadmap-cement-en-beton-in-nederland/
https://www.bouwwereld.nl/bouwtechniek/bouwmaterialen/laagste-co2-uitstoot-ter-wereld-bij-productie-glas-van-pilkington/
https://www.cobouw.nl/321254/verminder-co2-uitstoot-door-circulair-staal
https://www.hydro.com/en/global/aluminium/products/low-carbon-and-recycled-aluminium/
https://nbvt.nl/wp-content/uploads/2024/09/HSB-hellend-dakelement_frame_EPD-DEF-LCA.pdf
https://www.metabolic.nl/publication/materiaalstromen-milieu-impact-en-energieverbruik-in-de-woning-enutiliteitsbouw/
https://www.metabolic.nl/publication/materiaalstromen-milieu-impact-en-energieverbruik-in-de-woning-enutiliteitsbouw/
https://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_impact_of_concrete
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daarnaast 100,000 woningen per jaar met biobased isolatiematerialen worden
verduurza amd, dan wordt nog eens 0.37 Mton CO  »/jaar langdurig als biogene koolstof
opgeslagen .4 Opgeteld kan met biobased bouwen veel CO 2-emissie bespaard worden.

2.2 Milieu impact

Bouwgrondstoffen die nu de markt overheersen zijn minerale producten zoals cement
en beton, staal en glas, (bak)steen, gips en aluminium. Van petrochemische oorsprong

zijn de kunststofkozijnen, PVC leidingen, PUR/PIR isolatie, EPS -isolatie, folies, polyester
composieten, et  cetera . Deze producten worden vervaardigd uit eindige grondstoffen, in
tegenstelling tot hout en andere hernieuwbare producten, die door teelt (landbouw en

bosbouw) en natuurlijke aanwas of afzetting (klei, zand) duurzaam kunnen worden
gewonnen zonder onomkeerbare uitputting van de grondstof (KNB, 2021).
Hernieuwbaar betekent evenwel niet dat niet zorgvuldig omgesprongen dient te worden

met de beschikbare aangroei (Deltares, 2025). Tevens betekent het enkele feit dat
biogrondstoffen herni  euwbaar zijn evenmin dat biobased bouwmaterialen automatisch

een lagere milieu -impact hebben dan conventionele bouwmaterialen, hoewel recent
onderzoek heeft laten zien dat biobased varianten van een volledige referentiewoning
inderdaad een lagere milieu  -impact hebben dan conventionele varianten (Van den
Oever, 2024b).

Voor een volledige milieu  -analyse dient rekening gehouden te worden met alle milieu -
impact factoren zoals bijvoorbeeld fijnstof en eutrofiering, maar ook de impact van
onderhoud ( bijvoorbeeld eens in de 5 jaar schilderen). Een dergelijke milieu -analyse is
nodig voor nieuwbouwwoningen en -kantoren, waarbij de totale impact van alle
materialenin eengebouw  moet word en berekend (MPG) .22:22 Deze berekeningen worden
uitgevoerd volgens de Bepalingsmethode van de NMD (zie ook §2.5). De waarde van
langdurige biogene koolstofopslag wordt nu nog niet meegenomen in de MPG ,32 hoewel
die opslag een significante bijdrage kan leveren aan het vertragen van
klimaatverandering, en daarmee significante invioed heeft op de MPG van biobased
gebouwen (Van den Oever, 2024b).

Naast de MPG is er veel aandacht voor de energieprestatie van het gebouw (EPG); 42
deze geeft aan hoeveel energie een gebouw jaarlijks verbruikt, in lijn met de EPBD -v. 43
Deze richtlijn stelt ook dat vanaf 1 januari 2030 alle nieuwe gebouwen emissievrij dienen

te zijn. Optimalisatie van milieu -impact vereist een optimalisatie van de MPG en EPG in
samenhang; meer isolatie en bijvoorbeeld zonnepanelen leiden tot een lagere E PG, maar

tot een hogere MPG door meer materiaalgebruik. De DuurzaamheidsPrestatie Gebouwen

41100,000 woningen/jaar * 80 m 2 dakoppervlak * 0.25 m isolatiedikte * 0.1 ton/m 2 * 0.5 ton C/ton
isolatie * 3.67 ton CO  »/ton C =0.37 Mton CO  »/jaar.

42 www.gebouwenergieprestatie.nl

4 www.rvo.nlfepbd _ -iv



https://www.gebouwenergieprestatie.nl/
https://www.rvo.nl/onderwerpen/wetten-en-regels-gebouwen/epbd-iv
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Afkortingen
CPG Circulariteitsprestatie gebouwen
DPG Duurzaamheidsprestatie gebouwen

EPBD Energy Performance of Buildings (Energieprestatie van gebouwen)
EPG Energieprestatie van een gebouw

MEPG  Milieu -energieprestatie gebouwen

MPG Milieuprestatie gebouwen

NMD Nationale Milieu Database

WLC Whole life carbon

(DPG) combineert EPG en MPG, en kan worden berekend met onder andere GPR
Gebouw. 44 De DPG zou onder de noemer MEPG worden meegenomen in de Nederlandse

Bepalingsmethode, 45 maar dit is (nog) niet geéffectu eerd doordat op Europees niveau
weinig aandacht is voor een eenpuntsscore over meerdere milieu -impact categorieén,
maar nadrukkelijker aandacht voor de O6whole |ife carbor

focust op CO ;-emissies van zowel materiaalproductie en energiegebruik, als de biogene
koolstofopslag. Ook Nederlandse marktpartijen geven aan zich meer en meer te richten

op de Eur opese regels. 8

Voor duurzaam en circulair bouwen dient met nog meer aspecten rekening gehouden te

worden, zoals daadwerkelijk gesloten materiaalkringlopen en bijdrage aan een gezonde

en biodiverse omgeving. De o6CirculariteitsPrestatie Geb
naast MPG en EPG (=DPG) rekening met het gebruik van hernieuwbare (biobased)
grondstoffen, behoud en hergebruik van (secundaire) materialen, duurzame energie,

grijs - en hemelwater, voorwaarden voor een lange cyclus (vasthouden water,
levensduur) en voor toekom stige cycli (herbruikbaar, recyclebaar). 46 Verschillende van
deze aspecten worden impliciet meegenomen in de MPG, de CPG maakt ze expliciet.

2.3  Levenscyclus analyse (LCA)

De milieu -impact van alle materialen die gebruikt gaan worden in een gebouw , wordt
bepaald met behulp van LCA. Deze milieu -impact van de gehele materialisatie van een
gebouw, de MPG, dient overlegd te worden b ij de aanvraag van een bouwvergunning

van nieuwbouwwoningen en -kantoren. De MPG wordt opgesteld over de gehele
levensduur, van materiaalproductie tot en met de uiteindelijke sloop van een gebouw,

inclusief onderhoud. Daarnaast mogen toekomstige voordelen van hergebruik, recycling,

4 www.duurzaamgebouwd.nl/dpg -maakt -milieubelasting -beter -zichtbaar ;
www.duurzaamgebouwd.nl/nieuwe -methode -dpg-in-gpr-gebouw ; http://tki _-kiem.nl/Publiek _-rapport
45 https://milieudatabase.nl/bepalingsmethode -milieuprestatie -bouwwerken -versie -1.2

46 www.w_-e.nl/circulariteitsprestatie  -gebouwen -cpg



http://www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20170808-rapport-dpg-maakt-milieubelasting-beter-zichtbaar
https://www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20161017-nieuwe-methode-dpg-in-gpr-gebouw
http://tki-kiem.nl/download/rapporten/TKI-KIEM-Publiek-rapport-def.pdf
https://milieudatabase.nl/nl/downloads-plugin/download/bepalingsmethode-milieuprestatie-bouwwerken-versie-12/
https://www.w-e.nl/kennisbank/circulariteitsprestatie-gebouwen-cpg/
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et cetera, na sloop van een gebouw worden afgetrokken van de MPG nu. In de MPG

worden verschillende milieu  -impact factoren meegenomen, zoals bijvoorbeeld CO 2-
emissies, fijnstof en eutrofiering. De MPG wordt bepaald volgens de
Bepalingsmethode 2222 en kan berekend worden met een LCA rekenprogramma (zie

§2.5) dat door de stichting NMD is goedgekeurd. De milieu -impact gegevens van
bouwproducten die daarbij gebruikt worden, zijn opgenomen in de Nationale

Mi |l i euDat abase. Deze LCA gegevens (EPD, 6environment al
product verklaring) wo  rden aangeleverd door de producerende industrie. Indien de LCA

data van een specifiek bouwproduct niet in de NMD staan, worden generieke LCA data

gebruikt die de NMD zelf heeft opgesteld, en waarbij een forfaitaire opslag van 30%

wordt toegepast.

De Bepalingsmethode wordt met enige regelmaat ge Update t. Vooralsnog wordt

gerekend met 11 milieu -i mpact i ndicatoren, de zogenaamde O0set A1ld
wordt gewerkt aan een update van de MPG waarin 19 indicatoren worden meegenomen,

6set A206. De extra indicatoren overall zijn ongunstig VvV

den Oever, 2024b). Deze set A2 -data worden sinds 2021 in EPDs gerapporteerd, en
sinds 2024 kan met de r ek e nepvariaggwomlenmpgédaan;heéne r me e
officiéle introductiedatum is nog niet genoemd.

Sinds 2021 dient alle nieuwbouw te voldoen aan de eisen voor bijna energieneutrale
gebouwen, BENG (RVO, 2025). Deze eisen betreffen: de maximale energiebehoefte in

kWh per m 2 gebruiksoppervlak per jaar; het maximale primair e fossiel e energiegebruik,
eveneens in kWh per m 2 gebruiksopperviak per jaar; en het minimale aandeel
hernieuwbare energie in procenten. De hoogte van de eisen verschilt per type woning

of gebruiksfunctie. 2!

Voor de bepaling van gezondheidsaspecten die zijn verbonden aan het toepassen van
bouwmaterialen of constructies bestaan BREEAM HEA -02 (2020) en Gezonde Woning
Keur (2022). In Het Nieuwe Normaal van Cirkelstad wordt ook aandac ht best eed aan
gezondheid als criterium.  1°

Diverse ISSO praktik - en handboeken zijn verschenen die relevant zijn voor
materiaalkeuze en duurzaamheidsaspecten van de bouw zoals duurzame
monumentenzorg, houtskeletbouw, groene daken en gevels, etc. (ISSO, 2025).

2.4 Certificaten

BREEAM-NL is de certificeringsmethode om de duurzaamheidprestatie van gebouwen,
gebieden en projecten meetbaar te maken. De Dutch Green Building Council beheert en
ontwikkelt de BREEAM -NL beoordelingsrichtlijnen (DGBC, 2025). De credit bestaat uit
vier delen: 1) Milieuprestatie, volgens de Bepalingsmethode (maximaal 4 punten); 2)
Materiaalpaspoort (1 punt); 3) Specificatie van bouwkundige materialen (1 punt); 4)
Specificatie van de installatieonderdelen - en materialen (1 punt) (BREEAM, 2020b).
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Internationaal zijn er verschillende certificeringen (LEED, Green Star, HQE, natureplus,
etc.) te vinden, die met analoge criteria een groter milieubewustzijn voor bouwmethode

of materiaalgebruik trachten te bevorderen.

Biogene koolstofopslag wordt momenteel niet gewaardeerd in de MPG. Een aantal

partijen hebben modellen en certificaten ontwikkeld waarmee de CO 2 die plantaardige
materialen hebben opgenomen tijdens de groei, en welke in biobased bouwmaterialen

langjarig wordt vastgelegd als biogene koolstof, gewaardeerd wordt middels
zogenaamde O6carbon creditso6. EnDedihgeenw a@GreedDeizhe;
Oncra; Stichting Nationale Koolstofmarkt . Deze \wvrijwillige credits stellen de

ketenpartijen, m.n. de boeren, in staat om waardering van biogene koolstofopslag te
monetariseren.
In de nationale emissierapportages wordt biogene koolstofopslag slechts meegenomen

voor hout van eigen bodem; geimporteerd hout en vezelgewassen van eigen bodem
tellen momenteel niet mee. 47

Meer achtergrondinformatie over de methode om biogene koolstofopslag te bepalen is
te vinden in Van den Oever (2024). Meer achtergrondinformatie over CO o-certificaten is

te vinden in Peeters (2025).

Embodied carbon versus Stored carbon versus Whole Life Carbon

6Embodied carboné is de term die gebr uifdotprintWQOr gt
voetafdruk) van een bouwmateriaal of gebouw aan te geven. Met andere woorden: de

hoeveelheid CO :-emissie die vrijis gekomen om  het materiaal te produceren. Of in geval van

een gebouw: de hoeveelheid CO  :-emissie die nodig was voor het realiseren van het gehele

gebouw. Dit betreft feitelijk fossiele CO 2-emissies.
6Stored biogenic carbondé is de hoeveel heid kool
biobased materialen is ingebouwd tijdens de groei van planten op basis van CO: die uit de

atmosfeer wordt opgenomen.

6Whole Life Carbond6 (Kool stof gedurende de hel e
uitstoot van broeikasgassen die verband houd t met een bouwwerk gedurende de gehele
levensduur, van het winnen van grondstoffen, materiaalproductie en constructie tot gebruik,

onder houd en het einde van de |l evensduur (sloop e
koolstof (emissies van materialen en bouwprocessen) als operationele koolstof (emissies van

het gebruik van gebouwen). Vanuit de nieuwe Europese energiep restatierichtlijn EPBD IV wordt

een WLC -berekening vanaf 2028 voor grotere gebouwen verplicht. Deze methode bestaat nog

niet voor de Nederlandse situatie.

47 www.copper8.com/co2  -vastlegging -publicatie

partijen

7


https://dealin.green/carbon_credits
https://greendutch.nl/
https://oncra.org/nl/
https://nationaleco2markt.nl/
https://www.copper8.com/co2-vastlegging-publicatie/
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2.5 Databases en tools voor inzicht in milieu -impacts en technische
prestaties
Diverse d atabases en tools die inzicht geven in de technische prestatie of milieu -impact

van bouwproducten  zijn beschikbaar, zoals
- Rekeninstrumenten voor bepalen van MPG volgens de Bepalingsmethode: BCI
Gebouw; Dubocalc; GPR Gebouw; Ibis voor Milieu -impact; Madaster MPG Tool;
MPG Toetshulp; MPGcalc; MRPI -MPG Tool; WiseBrick.
https://milieudatabase.nl/nl/milieuprestatie/rekeninstrumenten
- NMD Viewer: Environmental cost indicator, op basis van EPDs die in de NMD
database zijn opgenomen; per gespecificeerde prestatie, niet genormaliseerd

naar een vergelijkbare prestatie. https://milieudatabase.nl/viewer
- Building Circularity Index, BCI (Alba Concepts): Inzicht in breed scala aan
indicatoren: MPG, Milieukosten Indicator (MKI), Paris Proof indicator (MPG -2),
Global Warming Potential per fase A -D (GWP), Construction Stored Carbon
(CSC), Material Circularity | ndex (MCI), Percentage bio  -based materiaal,
Percentage non -virgin material, Losmaakbaarheid (LI), BCI. www.bcigebouw.nl
- Carbon Cost Tracker (LEVS): Parametrische rekentool die inzicht geeft in de
CO.-emissies en biogene koolstofopslag van de materialen in een te ontwerpen

gebouw. www.levs.nl/carbon _ -cost -tracker

- ONCRA: Rekentool voor het vergelijken van milieu -impacts en sociale effecten
van biobased versus conventionele gebouwen ; onder andere CO, emissies en

de biogene koolstofopslag . https://oncra.org/

- Kennisbank Biobased en Circulair Bouwen: Technische kenmerken van
biobased bouwproducten. www.biobasedbouwen.nl/producten

- Databank gecontroleerde kwaliteitsverklaringen (BCRG): Technische prestatie
van isolatieproducten.  https://bcrg.nl/databanken

- Biobased inkopen (Initiatief van enkele provincies en MNext): Biobased
inkoopplatform voor de overheid en het bedrijfsleven; technische en milieu -
impact data op basis van EPDs. https://biobasedinkopen.nl

- Rekentool Biobased (ver)bouwen (Natuurverdubbelaars): In kaart brengen van

economische en maatschappelijke kosten en baten van de teelt van
verschillende gewassen voor de biobased bouwindustrie.

www.nhatuurverdubbelaars.nl/rekentool -biobased -verbouwen .
- 2050 materials: Rekeninstrument om CO ovoetafdruk (6embodied carbond)
bouwelementen te optimaliseren (Engelstalig). https://2050 -

materials.com/embodied  -carbon -optimizer -tool

De veelheid van tools geeft aan dat dit vakgebied volop in ontwikkeling is. Harmonisatie
van deze tools kan standaardisatie verbeteren en effectiviteit bevorderen


https://milieudatabase.nl/nl/milieuprestatie/rekeninstrumenten/
https://milieudatabase.nl/en/viewer/
https://www.bcigebouw.nl/
https://www.levs.nl/projecten/carbon-cost-tracker
https://oncra.org/
https://www.biobasedbouwen.nl/producten/
https://bcrg.nl/nl/databanken/
https://biobasedinkopen.nl/
https://www.natuurverdubbelaars.nl/update-rekentool-biobased-verbouwen/
https://2050-materials.com/blog/discover-embodied-carbon-optimizer-tool-for-building-assemblies-with-2050-materials/
https://2050-materials.com/blog/discover-embodied-carbon-optimizer-tool-for-building-assemblies-with-2050-materials/
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2.6 Duurzaam en circulair bouwen en slopen

De bouw in Nederland zorgt sinds het jaar 2000 voor ca 24 miljoen ton aan bouw - en
sloopafval per jaar (CLO, 2020). Dit komt overeen met circa 25% van het totale volume
afval in Nederland (BouwWereld, 2023). Vrijwel al dit afval ( circa 97%) wordt
hergebruikt, zij het grotendeels laagwaardig. Niet temin bestaan er sinds kort na 1945,
toen er grote schaarste was aan grondstoffen, slopers met veel aandacht voor
hoogwaardig hergebruik en recycling. 48 Intussen wil ook de bouwsector in de breedte
aandacht voor 0 c i (€abauwv, 2026)eVom houtowprdlen inmiddels hoge
percentages hergebruik en recycling bereikt. 49 Zelfs hout van buiten de bouw kan
gebruikt worden voor bouwproducten: In het project Urban Woods in Delft wordt
kruislaaghout ( CLT, Cross Laminated Timber) op basis van gerecycled pallethout en
zaagresten van essenhout gebruikt. 50

De bekende ruwbouw methoden die gebruik maken van niet -biologische bouwmaterialen
zoals baksteen, kalkzandsteen of natuursteen, kleidakpannen, geglazuurde tegels, staal

en aluminium et cetera , kunnen onder voorwaarden van hoogwaardig hergebruik
eveneens worden aangemerkt als d@uurzame r .@Dergelijke materialen kunnen na hun
functionele levensduur deels worden
hergebruikt. Een andere term voor
focus op hergebruik en recycling
vanuit bestaande cP\\*--
mi ni ngo.

Bij circulariteit dient rekening
gehouden te worden met de energie
die nodig is voor scheiding en
opzuivering van gemengde
grondstoffen voordat de materialen

-
T " i o
5 - T T A

hergebruikt kunnen worden. Voor b 4
veel bouwgrondstoffen (cement en beton) is na sloop van een gebouw een hoogwaardig

hergebruik van gemengd puin een lastige opgave omdat het (vooralsnog) technisch en
economisch niet haalbaar is om de grondstoffen met hoogwaardige kwaliteit terug te

winnen. Tevens kan gedurende toepassing en gebruik van materialen de kwal iteit
afnemen door slijtage en degradatie, zoals bijvoorbeeld bij kunststoffen. Verder zullen
her en der verliezen qua volume optreden, zowel tijdens gebruik, als tijdens sloop en
herverwerking. In het kort: 100% Circulariteit met eindige grondstoffen is niet mogelijk.
Daarom verdient het aandacht om zo veel mogelijk hernieuwbare grondstoffen te

“8 www.insertnl ; zie ook Ocirculair® sloop6b in paragraaf 1
40 https://edepot.wur.nl/672247
50 www.houtwereld.nl/clt  -gemaakt -van -pallets -worden -toegepast -in-gebouw



https://www.insert.nl/
https://edepot.wur.nl/672247
https://www.houtwereld.nl/nieuws/platen-clt-gemaakt-van-pallets-worden-toegepast-in-gebouw/
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gebruiken, en alleen daar waar specifieke eisen worden gesteld gebruik te maken van

eindige en deels recyclebare grondstoffen zoals staal, aluminium en cement.

Van belang voor circulair bouwen is het ontwerp van nieuwbouw, waarbij rekening wordt

gehouden met mogelijkheden voor flexibele aanpassing tijdens de gebruiksduur, en Z0
hoogwaardig mogelijk hergebruik van de bouwdelen na de functionele gebruiksfase

(Figuur1). Om verbouw te vergemakkelijken is het gewenst een bouwontwerp te hebben

met bijvoorbeeld demontabele en verplaatsbare tussenwanden of eenvoudig uit te
bouwen constructies. Verder houdt circulair bouwen rekening met circulaire sloop.
Daarbij speelt i ndustri x| e) 6l osmaakbaar heibijdorbeeld ndodrel angri j ke
middel van (houten) schroeven, losmaakbare lijm of andere vormen van verbin ding die
de losmaakbaarheid van bouwproducten verbeteren. Verder worden hergebruik en
recycling geholpen door het administreren  van d e materialen die in een gebouw zijn
toegepast middels materiaalpaspoorten. Een il lustratief voorbeeld van het gecascadeerd
gebruiken van bouwmaterialen is het gebruik van hout in achtereenvolgens: vioerbalk,

vloerplank (2x), kozijn, sp aanplaat, vezelplaat, en tenslotte energieterugwinning (Didde,

1997; Fraanje, 1998).

Beton
Cement Bouw
Baksteen Constructie
Steen
zand
Kalk
Keramisk
Tesels . Bouwmaterialen

;‘fas 5 rochactin Onderhoud
Minerale wol

ljzer, staal T l
Aluminium —

Koper, Zink

Sloop
Renovatie

Flastics [FF/FE) fiuzad

PUR, PIR
PWC, P5
Lakken, Coatings

Herbesternmings-

Hout aanpaszingen

Wezelplaten
Papier & board
Biovezels

Stort

Figuur 1. Kringloop van materialen in circulair bouwen.
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Circulariteit is onlosmakelijk verbonden met duurzaamheid, waarbij materiaalkeuze een
belangrijke rol speelt. Ecologisch bouwen stelt het gebruik van natuurlijke

bouwmaterialen centraal en veelal worden daarbij houtskelet bouw , leembouw en

grasdaken toegepast (Ecobouwen, 2018). In de ze filosofie passen daarnaast ook:

decentrale waterzuivering (grijswater/regenwater); ontwerpen van passiefhuizen en

nul -op-de - meter woningen; toepassing van warmtepompen, zonnepanelen; opwekking
van biogas uit organisch afval. B ij natuurinclusief bouwen wordt ook rekening gehouden
met het effect op flora en fauna rondom het gebouw.

Autarkisch bouwen streeft naar een hoge mate van zelfvoorziening. Dit omvat
opwekking van energie, grondstoffen recycling, hergebruik van water, terugwinning en
opslagvanwarmte, etcetera. Toepassing van hernieuwbare bouwmaterialen sluit hierbij
naadloos aan.

Naar de ideeén van architect Mike Reynolds 51 zijn ook in Nederland z.g. earthships

gebouwd, waarbij het doel is een ecologisch huis te realiseren dat geheel uit

hergebruikte materialen is opgetrokken (autobanden, flessen, et cetera ) en zichzelf van

energie kan voorzien. Dergelijke projecten vragen veel extra voorbereiding en inzet van

vrijwilligers en zijn voor reguliere bouw minder geschikt. Ook d6éecodorpenbd

aandacht aan zelfvoorzienendheid, beperking van materiaalgebruik, en hergebruik en
recycling van materialen. 52

Uiteindelijk raakt o6duurzaamhei dd aan een
impacts van materiaal -gebruik en energieverbruik; aanpassing aan extreme
weersomstandigheden zoals hete zomers, extreem droge en natte perioden; inpassing

in de omgeving me t zo veel mogelijk behoud of zelfs versterking van de
natuurlijke/ecologische omgeving; maar ook bouwlocaties waar gebouwen voor zeer
lange tijd kunnen staan.

2.7  Innovatie in de bouw en duurzaamheid

Il nnovatie in de bouw wordt erg belangriijk
de Rabobank dat circulair en innovatief bouwen noodzakelijk is om toekomstbestendig

te blijven. 53 Innovatie in de bouw is er op verschillende gebieden.

heel

Prefab

Prefab en IFD (Industrieel Flexibel en Demontabel) bouwen worden breed gezien als
oplossing en voor meerdere uitdagingen: meer grip op kwaliteit door productie onder
gecontroleerde omstandigheden, waardoor minder overdimensionering nodig is, en

51 hitps://maatschapwij.nu/earthship -nederland

52 www.ecodorpboekel.nl __; https:/kleinoers.nl

53 hitps://pub.rabobank.nl/Sectorvisie -bouw

scal

gevonden.

besteden

a

V €

a


https://maatschapwij.nu/duurzaam/earthship-nederland/
https://www.ecodorpboekel.nl/
https://kleinoers.nl/
https://pub.rabobank.nl/Sectorvisie-bouw/index.html
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daardoor minder dure en milieubelastende grondstoffen nodig zijn; zodanig ontwerpen
van bouwproducten en elementen (engineering ), dat minder schaarse arbeidskrachten
nodig zijn om een woning te bouwen; door engineering kunnen materialen efficiénter

gebruikt worden, waardoor er minder van nodig is. Prefab wordt ook gezien als manier

om met minder  fijnstof emissies of emissieloos (ele  ktrisch) op de bouwplaats te kunnen
bouwen. Daar staat tegenover dat prefab bouwen flinke investeringen in machines

vraagt. Dit alles geldt ook voor biobased bouwen, waar het gebruik van engineered

houten constructiematerialen als CLT, Glulam en LVL (zie §3.3.4 i 3.3.6) de afgelopen
jaren flink is toegenomen. Daarnaast is het aantal aanbieders van prefab houtbouw
elementen en modulaire houtbouw aanzienlijk toegenomen ( §10.5). % Doordat

houtbouw veelal lichter is dan conventionele bouw, kan ook de fundering lichter
ontworpen worden. Hierdoor kan biobased bouw bijdragen aan verminderen van
problemen met woningverzakking.

Biobased materiaalgebruik wordt meer en meer gecombineerd met moderne
architectuur (zie Hfst 7). Strobalenbouw is arbeidsintensief en het aantal
gespecialiseerde aannemers is beperkt. Leembouw, vaak in combinatie met
strobalenbouw  zoals vakwerkhuizen, is een oude traditionele bouwmethode die nog

steeds wordt toegepast, ook in moderne gebouwen, onder andere vanwege de warmte -
en vochtregulerende eigenschappen (zie ook §2.8).

Losmaakbaarheid

Ontwikkeling van nieuwe bouwmaterialen en -producten houdt rekening met opties voor
hergebruik en recycling. Een belangrijk aspect daarbij is de losmaakbaarheid tijdens
demontage en sloop van gebouwen.

Kortere ketens

Hernieuwbare grondstoffen zoals hout, riet en stro fixeren CO 2 uitde lucht als zij groeien

en kunnen daardoor een positief effect op de broeikasgasbalans hebben. Dit is een van

de drijfveren achter de Nationale Aanpak Biobased Bouwen (NABB). Bij nieuwbouw zit
het grootste volume biogene koolstof opgeslagen in de houten constructie en
plaatmaterialen. Maar opgeteld is voor het na -isoleren van gebouwen ook veel materiaal
nodig, en dw®psédalg POd®enti ed. Bi obasedndarandeeel gr ondst of f e
geschikt voor het na  -isoleren van bijvoorbeeld daken, waarbij b iobased met name ook
goed scoort als het gaat om zomerwarmte buiten houden. Met behulp van inblaas -
isolatie kan de keten van teelt naar gebouw lokaal kortgesloten worden, waardoor de

boer makkelijker profiteert van de financiéle waarde van de grondstof dan bij langere
productketens (Van land naar pand).

54 www.duurzaamgebouwd.nl/opschalen -biobased -bouwen



https://www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20220131-opschalen-biobased-bouwen
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Een andere ontwikkeling op het gebied van kortere ketens wordt gezien bij
plaatmaterialen: Op basis van zo veel mogelijk lokale grondstoffen, zowel geteeld als
reststromen, worden plaatmaterialen gemaakt met uiteenlopende kenmerken, zoals
decoratief, semi -constructief, recyclebaar (zie Hfst 9).

Brandveiligheid
Met het toenemend gebruik van biobased bouwmaterialen is het nodig te leren waar de

brandgevoeligheden zitten ten opzichtevan 6st eend6, en wel ke oplossingen da
gebruiken. 5 Brandveiligheid en duurzaamheid dienen daarbij in gezamenlijkheid

bekeken te worden: ABrandveiligheid di ent afgestemd op duur
duur zaamhei d dient af gest emd Daarpij dienera allel welevartei ghei do.

aspecten te worden meegenomen: personenveiligheid, schadebeperking en milieu -

impact.

Tiny houses

Met de traagheid van bouwvergunningverlening en de grote behoefte aan woningen is

het concept o6tiny housesd vol ope staan. °d Bit zinedlagehgst el | i ng ko

goedkope en kleine verplaatsbare woningen die evenwel alle nodige aansluitingen
behoeven. Door stimulering van de overheid zijn er inmiddels een flink aantal
producenten (zie  §10.5). Daarnaast bouwen particulieren ook zelf hun eigen tiny house.
Houtbouw leent zich uitstekend voor tiny houses vanwege de flexibiliteit van ontwerp en
vanwege het lage gewicht dat een voordeel is tijdens transport van de veelal prefab
gemaakte tiny hou ses. Dergelijke tiny houses staat veelal met een tijdelijke vergunning
op bijvoorbeeld terreinen waarvoor de eigenaar tijdelijk geen ander gebruik wil
uitoefenen.

Optoppen
Vanwege de behoefte aan woningen worden hele nieuwe concepten ontwikkeld.

60ptoppend is het toevoegen van woningen door een best a:
één of meerdere bouwlagen. %8 Vanwege het lage gewicht is houtbouw heel geschikt voor

optoppen. Een Luxemburgs architectenburo ontwikkelde een tiny house met

opblaasbare bovenverdieping t en behoeve van ruimte voor logés. 5°

55 www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20250508 -wij -geven -je -perspectief -op-de-nta -6125

% Lieuwe de Witte (NIPV).

57 www.tinyhousenederland.nl

%8 www.volkshuisvestingnederland.nl/optoppen

**De I ngenieur, maart 2025, 6Opblaashuisdé, pag. 41



https://www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20250508-wij-geven-je-perspectief-op-de-nta-6125
https://www.tinyhousenederland.nl/
https://www.volkshuisvestingnederland.nl/onderwerpen/optoppen#:~:text=Optoppen%20is%20het%20toevoegen%20van,te%20dragen%20aan%20de%20woningbouwopgave
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Figuur 2. Prefab tiny houses

Via BREEAM-NL en DGBC kunnen innovatiepunten worden verkregen voor innovatieve
technologieén en methodes die aantoonbaar de duurzaamheid van een project -ontwerp,
-bouw, -beheer, -onderhoud of -sloop vergroten (BREEAM -NL, 2024).

2.8  Bouwmaterialen en binnenklimaat

Omdat de moderne mens het grootste deel van zijn tijd binnenshuis of op kantoor
doorbrengt is het binnenhuisklimaat van invloed op welzijn en gezondheid. De gebruikte
bouwmaterialen, lucht - en dampdichting, methode van verwarming en
luchtverversingsinstall —aties hebben een significant effect op hoe prettig een
binnenruimte is.  Het binnenklimaat van gebouwen kan gecertificeerd worden met onder

andere WELL. Ditis een internationale standaard die zich richt op een 10 -tal categorieén,
zoals luchtkwaliteit, lich  t en thermisch comfort en hun impact op de gezondheid en het
welzijn van gebruikers. 0

Vochtregulering

De hoge eisen aan energiezuinig bouwen hebben ook een effect op vochthuishouding en
binnenklimaat. Met name biobased materialen (hout, natuurvezel -kalk en cellulose - en
natuurvezel isolatie) kunnen, mits goed toegepast, een positieve vochtregulerende

invlio ed hebben, wat een aangenamer binnenklimaat tot gevolg heeft (Latif et al., 2015).

80 https://duurzaamheidscertificering.nl/well
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Daarnaast worden ook a  koe stische isolatie en trillingsabsorptie als technische voordelen
van verschillende biobased producten genoemd.

Doordat natuurlijke v ezels vocht kunnen opnemen, transporteren en afstaan, zijn ze een
geschikte basis voor isolatiemateriaal in
combinatie metdamp  -open bouwen. Met
deze bouwmethode kan vocht dat in de
binnenruimte door de
gebouwschil naar buiten migreren. Een
dampremmer aan de binnenzijde wordt

veelal

vrijkomt

aanbevolen om kans op

condensatie van vocht in het
isolatiemateriaal, en daarmee kans op
schade, te voorkomen. De dampremmer

kan tevens dienst doen als luchtdichting

om tocht en direct warmteverlies te
voorkomen.

Leem neemt gemakkelijk (veel) vocht op en staat het ook weer af (Eckermann, 2006),
en leemstuc kan daardoor een nuttige rol spelen bij de
binnenruimten. Tijdens warme vochtige dagen verlaagt leem de luchtvochtigheid,
aangenamer aanvoelt dan met hogere luchtvochtigheid. Tijdens
vochtige herfstdagen zal leem eveneens vocht uit de lucht opnemen, waardoor de
schimmeldruk verlaagt en binnenruimtes gemakkelijker verwarmd kunnen worden. In

luchtvochtigheid in

waardoor de warmte

de winter kan leem opgenomen vocht a
wordt; te droge lucht kan immers ook luchtwegproblemen veroorzaken.

fstaan, waardoor de binnenlucht minder droog

Binnentemperatuur

Gevels voorzien van beplanting geven niet alleen een mooie aanblik, ze zorgen ook voor
een lagere binnentemperatuur tijdens hete dagen. Dat is aangenaam voor het
leefklimaat, en vermindert de benodigde energie voor koeling (Hecht, 2025). Meer groen

in sted elijke gebieden kan tevens bijdragen aan het verminderen van zogenaamde
warmte -eilanden.

Voor binnenklimaat worden ook in kantoren

verbetering van het groene

plantenbinnengevels / verticale tuinen toegepast.

Fijnstof
Fijnstof in de gebouwde omgeving kan veel overlast veroorzaken. Bomen en planten
6filterend

kunnen fijnstof uit de lucht

(Van

Moor sel

a
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stedelijke gebieden relevant. Hierbij moet worden opgemerkt dat houtstook een van de
voornaamste veroorzakers van fijnstof is (TNO, 2024).

Type begroeiing

Om de biodiversiteit in de woonomgeving op peil te houden en te verbreden is focus op
inheemse planten en bomen gewenst. Met toenemende temperatuur in zomer en winter,
en met extremere droge en natte perioden als gevolg van klimaatverandering, kan de
relev ante selectie planten en bomen verschuiven .
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3 Bouwgrondstoffen en bouwmaterialen

3.1 Inleiding

Er zijn diverse mogelijkheden voor vervanging van oppervlakte delfstoffen (zand, grind,

klinker) door hernieuwbare materialen in de bouw. Met name hout (vuren, grenen, lariks

en douglas) , gelamineerde houtelementen (kruislaaghout, gelamineerd fineerhout) en
houtproducten (spaanplaat, vezelplaat) kunnen worden ingezet voor diverse bouwdelen

als vervanging van staal, cement en beton voor heipalen, casco, vloerdelen,
binnenwanden, en dakdelen (Fraanje en Van Kampen , 1998) . Hiermee zijn hout en
houtvezels de vo ornaamste bron van biobased bouwmateralen. Voor binnenwanden
komen ook andere vezelgrondstoffen in aanmerking zoals stro -, vlasscheven - of
hennepspaanplaat. Vezelplaten worden veel d oor de meubelindustrie in  gezet. Diverse
vezelgrondstoffen (  houtvezel, cellulose, vlas, hennep, wol , stro ) kunnen verwerkt
worden tot thermische isolatieproducten. Strobalen kunnen worden toegepast als
bouwblokken voor buitenwanden. Vezelcomposiet vormdelen op basis van vezels als
vlas en hennep kunnen toepassing vinden als gevel bekleding. Metselmortel kan worden
geproduceerd van schelpkalk. Schelpen worden tevens toegepast als vochtisolatie onder
woningen. Daarnaast zijn eiwitten, rubbers, olién en andere bestanddelen van
organische oorsprong potentieel toepasbaar in de bouw. In de volgende hoofdstukken

wordt nader ingegaan op de diverse hernieuwbare bouwgrondstoffen en materialen die

reeds wordentoegepast , en op innovatieve producten die in de nabije toekomst mogelijk

meer toepassing kunnen vinden .

Achtergrondinformatie over bouwmaterialen is te vinden op diverse websites zoals

Nederlandse Bouw Documentatie (zie §1 0.2) waar producten en leveranciers worden
geétaleerd of sites waar producten ook direct kunnen worden besteld (zie §1 0.6). Een
reeks handboeken, naslagwerken en overige informatiebronnen worden genoemd onder

een apart kopje in 81 0.1. Sommige sites ! tonen ontwikkelingen op het gebied van
nieuwe bouwmaterialen , onder andere gericht op architecten

3.2 Hout

321 Toepassingen en markt
Voorbeelden van hernieuwbare bouwmaterialen zijn BIOBASED HUIS
in de eerst plaats producten op basis van hout en geheel
(hout)vezelplaten zoals spaanplaat, hoge dichtheid
vezelplaat ( hardboard, HPL ), MDF, of multiplex.
Timmerhout wordt in de bouw zowel constructief

61 https://materialdistrict.com/other -naturals
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(houtskelet, wanden, vloeren, daken) als in de afwerking (kozijnen, plinten, parket,
gevelbekleding, rabat, schroten, koplatten, boeidelen & boeiboord, traptreden,
leuningen, et cetera ) gebruikt. Voor verschillende toepassingen worden verschillende
eisen gesteld aan de sterkte, duurzaamheid en uitstraling. Hout is leverbaar in veel
verschillende kwaliteiten en prijzen. Een overzicht wordt gegeven in het document
OHout wijzer6 WHeunh(20@%.nt r um

In Nederland wordt jaarlijks circa 21 miljoen m 3 rondhout verbruikt waarvan
0.4 miljoen m?3 tropisch hout. Het meeste hout wordt geimporteerd. Hiervan is 21%
gezaagd hout en 12% plaatmateriaal (Probos, 2023). Het overige deel wordt
voornamelijk in de papier en karton industrie verwerkt of (vooralsnog) ingezet voor de
productie van elektriciteit en warmte.

Vuren (fijnspar) is de belangrijkste houtsoort voor HSB en CLT bouw. Ook grenen, lariks

en douglas worden in de bouw gebruikt. Er is ook LVL (X) 62 gemaakt van beuken op de
markt.

3.2.2 Houtbouwsystemen
Er is een aantal houtbouwsystemen te onderscheiden:

T HSB: houtskeletbouw

1 CLT: cross laminated timber / kruislaaghout

9  Traditionele houtbouw : onder andere Finnhouse, Finn -logs, HufH aus

1 Modulaire houtbouwsystemen: onder andere  STEKO hout bouwsysteem

1 Massieve houtbouwsystemen: onder andere NurHolz, Holz100 (Dowel -Laminated
Timber, DLT)

In de praktik worden ook verschillende
combinaties toegepast, bijvoorbeeld : HSB
wanden en gevel ensoms vloeren; gelamineerd
hout (Glulam) kolommen en liggers (zie ook
§3.3.4); | aminated veneer lumber (LVL) liggers
(zie ook 83.3.5) ; CLT vloeren en wanden (zie
0ok §3.3.6)

Per houtskelet nieuwbouwwoning wordt circa
10-15m 3 gezaagd hout gebruikt ; voor een CLT
woning circa 40-50 m 3. In een standaard
woning op basis van gietbouw of prefab beton
wordt gewoonlijk niet meer dan 2 -3 m?3 hout

ingezet. Massiefhouten bouw of volhout maakt

62 www.linkedin.com/pablovanderlugt SAWA ; www.pollmeier.com/baubuche



https://www.linkedin.com/posts/pablovanderlugt_masstimber-activity-7212344294156701696-VEP5/
https://www.pollmeier.com/baubuche/
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geen gebruik van metaalverbindingen of lijm, slechts houten borgpennen (deuvels).

Holz100 ™ presenteert dergelijke massiefhouten bouw als zeer duurzaam, comfortabel

en veilig (Holz100, 20 24). Nur -Holz prefab bouwelementen w  erden onder andere
toegepastin  verschillende project en (zie hoofdstuk 7)

3.2.3  Certificering
Van groot belang bij de keuze voor houtbouwsystemen is dat het hout ook duurzaam
wordt geproduceerd. Duurzaamheid omvat verschillende aspecten: bosbehoud ,
bosvitalitei t, biodiversiteit en goed beheer, en houdt rekening met de productie -, milieu -
sociaal -economische functie van bos (Centrum Hout ,2025 ). Milieukeurmerken voor hout
zoals FSC (Forest Stewardship Council) , PEFC (Programme for Endorsement of Forest
Certification systems), Keurhout , et cetera, worden reeds breed toegepast, zowel voor
inlands Europ ees hout alsook voor geimporteerd tropisch hardhout, eucalyptus en
naaldhout soorten ( VVNH, 2021). In 200 7 werd 4 2% van de import duurzaam
geproduceerd (VVHN, 200 8) terwijl in 20 21 92% uit duurzaam beheerde bossen

afkomstig was.  Onderverdeeld per hoofdgroep was dit: 97% van het naaldhout, 68%
van het loofhout en 9 4% van het plaatmateriaal) (VWNH, 2021). STIP certificeert
bedrijven die door een geaccrediteerde certificatie -instelling objectief hebben laten

aantonen uitsluitend verantwoord geproduceerd hout in te kopen en te verkopen (STIP,

2025). Centrum Hout  blijft het gebruik van verantwoord hout (= aantoonbaar

duurzaam) stimuleren . Door het grote aantal keurmerken is het echter niet altijd

eenvoudig te weten wat welk keurmerk betekent. MilieuCentraal heeft een online wijzer

gemaakt die uitleg geeft over keurmerken , onderandere voor de categorie Ohout
kl usseno.

De technische prestaties van hout worden gecertificeerd door KOMO en CE.

3.24 Houtsoort keuze
De toepassingsmogelijkheden van hout hangen onder andere af van de houtsoort en de
omgevingscondities. Overzichten van toepassingsmogelijkheden van diverse soorten
hout (duurzaamheidsklasse volgens NEN -EN 350 -2) in relatie tot de omgevingscondities
(risicoklasse volgens NEN -EN 335 -1) en gewenste levensduur ( volgens NEN -EN 460)
zijn door verschillende partijen verzameld, onder andere door Centrum Hout (20 13) en
Hout Info Bois (2015) . De meest toegepaste houtsoorten in de bouw in Nederland en de
meest gangbare tropische hardhoutsoorten zijn op een rij gezet in tabellen 2 en 3.
Houteigenschappen die van belang zijn voor de keuze in een toepassing zijn: fysische
en mechanische eigenschappen (zoals dichtheid, hardheid, sterkte en modulus in
buig -, druk -, en trekbelasting, krimp - en zwelgedrag) . Ook bewerkbaarheid,

83 www.keurmerkenwijzer.nl/hout -en-klussen



https://www.keurmerkenwijzer.nl/alle-keurmerken/hout-en-klussen
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gebruiksmogelijkhneden en beschikbaarheid zijn belangrijk . Een overzicht van

sterkteklassen van  veel voorkomende houtsoorten is samengesteld door Centrum Hout

(20 14; 201 4b). De visuele kwaliteit wordt ook in klassen ingedeeld (Centrum Hout,

2005). Verdere info is te vinden in diverse databases, waar in ook andere technische
gegevens van hout zijn te vinden .64

64 www.houtinfo.nl _; www.wood -database.com/common _-name/by -scientific -name ;
www.matweb.com/search/MaterialGroupSearch.aspx i kies dVood and natural products - Wood 6 .



https://www.houtinfo.nl/
https://www.wood-database.com/common-name/by-scientific-name/
https://www.matweb.com/search/MaterialGroupSearch.aspx
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Tabel 2. Meest toegepaste houtsoorten in de bouw in Nederland (

2019).
Houtsoort

Fijnspar (vuren)

Grove den
(grenen)

Lariks

Western red cedar

Douglas

Berk
Beuk

Eik

Kastanje (famme)
lep

Wilg

Populier

Robinia

Wetenschappelijke
naam

Picea abies

Pinus sylvestris

Larix sp

Thuja plicata
Pseudotsuga
menziessii

Betula sp

Fagus sylvatica

Quercus robur
Castanea sativa
Ulmus sp

Salix sp
Populus sp

Robinia pseudoacacia

Duurzaamheids
klasse NEN
4

3/4

3/4

(6]

a o B N DN

1/2

Houtvademecum, 201

Dichtheid
kg/m 3
460

510

590

350
530

670
680 -720

650 -750
590
550 -600
420
350 -450
750 -950

Toepassingen

, onder andere

9; Catalogus Biobased bouwmaterialen,

Kozijnen, puien, ramen, deuren, trappen vloeren, kasten,

bekisting lijstwerk, triplex, spaanplaat

Kozijnen, ramen,

betimmering, balkhout, triplex, houtwol, hekpalen

Dragende constructies,

deuren,

vioeren, binnen

, houtskeletbouw

- en buiten

kozijnen, ramen, gevelbekleding,
binnen betimmering, trappen, stutten, daksporen, afrastering

Buitentoepassingen, palen, plankieren, shingles

Timmerhout, balken

gevelbekleding, kozijnen

Fineer, multiplex

planken,

heipalen,

multiplex

Voor binnen toepassingen, meubels, dorpels, trappen, parket,

gereedschap

Constructiehout, houtskelet frames, balken, parket, fineer

Hekwerk , buitentoepassingen, wandafwerking

Meubels

Vlechtwerk en afscheidingen, fineer

Pallets, multiplex, papierpulp

Meubels, vloeren,

beschoeiing, deuvels

wanden,

hekwerk

1

tuininrichting,
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Tabel 2 (vervolg). Meest toegepaste houtsoorten in de bouw in Nederland (Houtvademecum, 2019; Catalogus Biobased
bouwmaterialen, 2019).

Houtsoort

Noten

Eucalyptus

Esdoorn

Es

Wetenschappelijke Duurzaamheids -  Dichtheid
naam klasse NEN kg/m 3
Juglans regia 3 570 -660
Eucalyptus sp 1/2 620
Acer sp 5 755

Fraxinus sp 5 540 -710

Toepassingen, onder andere

Meubels, vioeren, fineer

Constructie, trappen, hekken, leuningen, parket, tuinhout,
plaatmateriaal (multiplex, houtvezelplaat)

Timmerhout, me ubels, houtsnijwerk, gereedschap

Meubels, fineer, schrijnwerk
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Tabel 3. Overzicht van meest gangbare tropische hardhoutsoorten (
2019).

Houtsoort
handelsnaam

Acapou #

Angelim de
campigna
(Macucu de paca)
Angelim vermelho
(Gurupa) #
Azobé (Bonkole)

Bangkirai
(Meranti) #

Bilinga
Cumaru
Ebben (Ebony) #

Favinha,
Timbauba

Guariuba, Mururé
Ipé

Itauba #
#Staan op |

UCN

Wetenschappelijke
naam

Vouacapoua
americana

Aldina heterophylla

Dinizia excelsa

Lophira alata

Shorea spec.div.

Nauclea diderrichii
Dipteryx odorata

Diospyros sp

Enterolobium
schomburghi

Clarisa racemosa
Tabebuia sp

Mezilaurus sp
rode

lijst,

Duurzaamheids - Dichtheid
klasse NEN kg/m 3
1 880
1 1070
1/2
1/2 500 -600
1
1 910 -1060
960-1120
1
1 1160
1 850 -970
1 960
6(critically)

Houtvademecum, 2019;

Catalogus Biobased bouwmaterialen,

Toepassingen (Herkomst)

(Midden & Zuid Amerika)

Buitentoepassing, vlonders en vloeren, zware meubels
(Brazilié)

Buitentoepassing, vlonders en vioeren, trappen (Brazili€)

Buitentoepassing, vlonders en vioeren, trappen, constructief
en zware meubels (West Afrika)

Sterk constructief timmerhout voor buiten toepassingen en
tuinmeubelen. (Zuidoost Azi€)

Buitentoepassing, hekwerk, beschoeiing (W. Afrika)
Vloeren, parket, (N. Zuid Amerika)

Houtbewerking, snijwerk, meubels, muziekinstrumenten
(India, Sri Lanka, West Afrika)

Meubels, boten, vloerdelen, constructie hout, fineer
(Brazilié)

Tuinmeubels, dekvloeren (Brazili€)

Meubels, vloerdelen (M en Z Amerika)

Boten, vloeren (M Amerika tot ZO Brazili€),

endangeredd en d6extinct

(in
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht van meest gangbare tropische hardhoutsoorten (Houtvademecum, 2019; Catalogus Biobased
bouwmaterialen, 2019).

Houtsoort
handelsnaam

Iroko

Jarrah

Jatoba

Karri

Louro gamela

Louro preto
(Imbuya)
Mahonie (Sipo) #

Massaranduba #

Merbau

Padoek (Narra,
Amboyna)

Piquia
#Staan o p

UCN

Wetenschappelijke
naam

Milicia excelsa

Eucalyptus marginata

Hymenaea courbaril

Eucalyptus
diversicolor

Ocotea rubra

Ocotea spec.div.

Entandrophragma
utile

Manilkara huberi
M. bidentata

Intsia bijuga
Pterocarpus soyauxii
Pterocarpus indica

Caryocar villosum
rode

lijst,

Duurzaamheids - Dichtheid
klasse NEN kg/m 3
1/2 655
1 860
1 710 -820
2 900
2 640 -720
1 650
2/3 650
1/2 870 -1050
2 1050
2/3 740
2 780
6(critically)

Toepassingen (Herkomst)

(Afrikaans teak, bedreigde soort)

Buitentoepassingen, vloeren, constructiehout, fineer (West
Australié)

Meubels, vlioeren, parket decoratie, snijwerk, gereedschap
(Caribben, Midden & Zuid Amerika)

Vloeren en aftimmerwerk (Australi€)

Meubels, dekvloer en parket (Brazilié, Suriname, Guyana)
(Zuid Brazilié)

Meubels, fineer (Afrika)

Meubels en vloeren (Midden Amerika)

Vloeren, deuren, kozijnen (Zuid Azié, Pacific)

Fineer, vioeren, meubels, draaiwerk

(Centraal -West Afrika)

Kozijnen en constructiehout (Brazili€)

nct

endangeredd en Oexti

(in

t

he

wi |l d)

0
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht van meest gangbare tropische hardhoutsoorten (Houtvademecum, 2019; Catalogus Biobased

bouwmaterialen, 2019).

Houtsoort Wetenschappelijke Duurzaamheids
handelsnaam naam klasse NEN
Purperhart Peltogyne spec. div. 2/3
Sucupira amarelo Ferreirea spectabilis 2/3
Mandioqueira Bowdichia nitida

Qualea paraenesis

Ruizterania sp
Sucupira Andira parviflora 2
vermelho
Teak # Tectona grandis 1
Vitex Vitex cofassus 1/2
Wengé # Millettia laurentii 2

#Staan opIUCNrodelijst , &6 (critically)

Dichtheid
kg/m 3
860

980
1010
720

630-710

630 -720

700 -800
750

endangereddé en déextinct (in the wild)

Toepassingen (Herkomst)

Meubels, fineer, parket (Midden & Zuid Amerika

Meubels, fineer, vloeren, balkhout, shingles, constructiehout
(Brazilié)

Constructiehout, deuren, kozijnen, trappen en
gevelbekleding, meubels, fineer (M & Z Amerika)

Meubels, vloeren, timmerhout (Zuidoost Azi€, Afrika,
Caribben)

Vloeren, constructiehout (Zuidoost Azié, Papua N Guinea)

Vloeren, parket, hekwerk, draaiwerk, instrumenten (West -
Centraal Afrika)

0
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3.3 Houtverbindingen en verlijmde houtproducten

331 Houtverbindingen
Houtverbindingen zijn van belang voor het maken van degelijke constructies, omdat
hout voor bouwtoepassingen is gebonden aan de maximale lengte en breedte van de
boom en omdat hout in de verschillende richtingen ook verschillende sterkte -
eigenschappen heeft. Door breedte -verbindingen (rabat, messing en groef) en lengte
verbindingen (vingerlassen) worden houten onderdelen verkregen van gewenste
dimensies. Daarnaast zijn er diverse hoek -, kruis - en halfhout -verbindingen bekend in
de timmerindustrie, waarmee een grote vormvri jheid kan worden bere ikt: pen -gat-,
deuvel -, tand - en zwaluwstaartverbindingen, et cetera. Metalen schroeven, spijkers en
bouten zijn welbekend voor bevestiging van houten delen. Daarnaast kunnen ook
diverse metalen verbindingsplaten, winkelhaken, hoekankers, balkdragers en strips
worden ingezet om een houten constructie samen te stellen. Een an dere veel toegepaste
mogelijkheid is het  onderling verlijmen van houten opperviakken.
Verlijmde bladen en panelen van massief hout en doorlopende gevingerlaste lamellen
worden in verschillende afmetingen door de houtverwerkende industrie geproduceerd
(83.3.4, 3.3.6) . Naast het verlijmen van houten planken of balken worden ook dunne
fineerlagen verlijmd (83.3.3, 3.3.5) . Deze hout(vezel)producten worden meestal
verlijmd met synthetische (petrochemische) lijmen zoals ureumformaldehyde (UF),
phenolformaldehyde (PF), polyvinylacetaat (PVAc) of isocyanaat -gebaseerde binders.
Vanwege verscherpte we tgeving om emissies van schadelijke stoffen te verminderen,
komen de formaldehyde gebaseerde producten steeds meer onder druk te staan .
Dergelijke schadelijke stoffen worden ook wel volatile organic compounds (VOC)
genoemd. De formaldehyde lijmen worden naar verwachting mondiaal uitgefaseerd. Per
2026 scherpt de EU  de norm voor binnen lucht kwaliteit voor formaldehyde aan  tot
<0. 062 mg/m 3 lucht (EP, 2023). Inmiddels zijn er verschillende biobased en

formaldehydeuvrije lijmen op de markt (zie ook §3.3.8).

3.3.2 Fineer
Fineer is een zeer dunne laag hout dat van een BIOBASED HUIS
boom wordt gewonnen door de stam in de lengte te interieur

draaien langs een mes; het hout wordt er dus min

of meer afgeschild.  Gefineerd hout is reeds lang

toegepast in de meubelmakerij en interieur -

afwerking om houtoppervlakken af te werken. Vaor

de introductie van synthetische lijmen werden beenderlijm of runderbloed als lijm
gebruikt. Vanwege de bewerkelijkheid van dierlijke producten zijn deze biobased
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producten vervangen door synthetische lijmen (UF, PF of PVAc). Fineer is verkrijgbaar

op basis van veel verschillende houtsoorten (eik, beuk, mahonie, teak, et cetera ) en
specialiteiten (noten , wortel en andere ) en wordt veel gebruikt in de meubelmakerij,
meubelrestauratie en interieurafwerking (deur en, kasten, boten, dashboards).

3.3.3  Multiplex

Triplex of multiplex (Plywood ) wordt in grote BIOBASED HUIS
hoeveelheden toegepast in de bouw en interieur
afwerking

meubelindustrie.  Deze  plaatmaterialen  zijn
opgebouwd uit drie of meer lagen houtfineer, die
kruislings worden verlijmd. Hierdoor ontstaat in —
beide loodrechte richtingen een hoge sterkte. De

dunne fineerlagen (tot 0.6 mm) worden meestal verkregen door het (machinaal) schillen

van rondhout over de lengte van de stam. Het hout voor de toplaag is meestal van

betere kwaliteit fineer. Soms wordt ook een (decoratieve) melamine toplaag toegepast

voor fabricage v an keukenbladen, deuren of kasten. Voor betonbekisting wordt ook vaak
multiplex ingezet. Populieren multiplex gebonden met een so jameel gebaseerde lijm
(PureGlue ® Plywood) is ook beschikbaar op de Nederlandse markt.

3.3.4  Gelamineerd hout (Glulam)

Glulam wordt verkregen door meerdere lagen BIOBASED HUIS
houten planken (lamellen) te verlijmen tot rechte of constructie
gebogen prefab houtelementen. De nerf van de

lamellen ligt steeds in dezelfde richting. De lijm is

gewoonlijk UF, PF of melamine formaldehyde (MF).
Gelamineerde vuren of lariks houten balken zijn
geschiktvoor kolommen, dragende constructies en

!
overspanningen tot 100 meter 65, die inzetbaar zijn y
in bijvoorbeeld s porthallen of fabriekshallen. Een
ander voordeel ten opzichte van  gezaagde balken

A

is dat een grot er deel van het hout gebruikt kan
worden omdat slechte  stukken  worden
weggezaagd uit goede stukken in plaats van dat
gehele balken worden afgekeurd omdat een deel
onvoldoende kwaliteit heeft

8 https://alphatimber.gr/glulambeams


https://alphatimber.gr/docs/products5bdesc.pdf
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Vezel Parallel Loodrechtgm————
Oriéntatie

Grondstof

Planken Glulam //\- CLT //,::2/\\
% <:}//‘/}:,///,- ‘\\\
e 1 i >
= | o <
< 4 <

Fineer LVL Multiplex -
3| b

o

Figuur 3. Grondstof voorbewerking en vezelrichting in verschillende typen verlijmde
houtproducten (schema gekopieerd van Y . Miyatake, 2016; V
Brooshakian, 2016; Q . Sun, 2022).

3.3.5 Gelamineerd fineerhout (LVL)

Gelamineerd fineerhout lijkt op glulam, maar het BIOBASED HUIS
wordt gemaakt van dunne laagjes hout (fineer) in constructie
plaats van dikkere lagen (lamellen). De laagjes

fineer liggen steeds met de nerfin dezelfde richting,

net als bij Glulam , waardoor sterke en stijve balken

worden verkregen. Door de zeer dunne fineerlagen

is LVL homogener van structuur dan Glulam, wat resulteert in balken die sterker en
dunner kunnen zijn dan glulam . Door een klein deel van de fineerlagen kruislings te
verlijmen (LVL X) wordt een nog sterker en vormstabieler materiaal verkregen dan
traditioneel gelamineerd fineerhout. LVL wordt met name gebruikt voor dragende
bouwelementen waar nauwkeurige afmetingen en maatvastheid gewenst zijn.
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3.3.6  Kruislaaghout (CLT)
Vergelijkbaar met multiplex houtfineer producten BIOBASED HUIS
worden kruislings georiénteerde lagen van planken /\ constructie

verljmd  tot kruislaaghout of ‘cross laminated

timber' (CLT). Doordat de houtvezels gekruist
liggen, krijgt het houtproduct een hogere sterkte,
stiffheid en stabiliteit in meerdere richtingen,

waardoor het geschikt is voor dragende wand -, vloer - en dakdelen. Een ander voordeel

is de hoge mate van prefabricage, waardoor de bouwtijd op de bouwlocatie kan worden

verkort. Daarnaast heeft CLT goede geluid - enther misch isolerende eigenschappen. CLT
wordt wel het beton van de 21e eeuw genoemd. 66

Figuur 4. Geluidabsorberend dakelement met vlas isolatie. Foto Isovlas.

3.3.7  Prefab elementen en logbouw
Prefab (hout)bouw als onderdeel van houtskelet
bouw is de afgelopen jaren sterk gegroeid. Een
bijzondere vorm hiervan is een systeem van houten
bouwblokken en panelen die kunnen worden
gestapeld als bakstenen waardoor verlijming
overbodig is. Installatie v an bedrading of leidingen

BIOBASED HUIS
prefab

66 www.dds -bta.nl/duurzaamheid/clt  -hout


https://www.dds-bta.nl/duurzaamheid/clt-hout/
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kan worden geintegreerd in het ontwerp. Houtstapelbouw of logbouw wordt momenteel

volop aangeboden (Houtstapelbouw, 2025). Hierbij worden massieve of gelamineerde
balken gestapeld tot constructieve wanden die met verschillende methoden kunnen
worden afgewe rkt. Deze manier van bouwen zou ook voor zelfbouwen en renovatie
geschikt zijn. Enkele bedrijven maken houten | -liggers t.b.v. vioeren, wanden en daken.
In opkomst zijn houtskeletbouw ( HSB) prefab elementen met biobased isolatie,
bijvoorbeeld met vlas of g raanstro.

3.3.8  Houtlijmen

Alternatieve formaldehyde vrije houtlijmen worden BIOBASED HUIS
als milieuvriendelijke lijm op de markt aangeboden. lijmen
Dergelijke lijmen zijn gebaseerd op sojameel maar

bevatten ook een aandeel chemische cross  -linker.

Het gebruik van deze cross  -linkers wordt niet breed

uitgemeten. Ze zijn veelal op basis van reactieve

chemische componenten  zoals epichloorhydrine (C  3HsCIO) of isocyanaat (methyle  en di -
isocyanaat MDI; tolue en di-isocyana at TDI; hexamethyle en di-isocyana at HDI) of
acrylaat. Op basis van sojameel en PAE (polyam idoamine epichloorhydrin) is een lijm
(Soyad ™) met een goede natsterkte ontwikkeld (Kuo, 2001). Deze lijm wordt  onder
andere gebruiktin Pure Glue® multiplex. NeoLigno ® is een lijm op basis van lignine voor
spaanplaten, MDF en multiplex. 67 Sinds 2024 is een binder op basis van 63% biobased
formaldehyde -vrij e polyurethaan (PUR) beschikbaar, Loctite, onder andere  voor
toepassing in CLT. % IKEA heeft een niet -voedsel grade zetmeel gebaseerde lijm voor
spaanplaat ontwikkeld, die met een synthetische cross -linker wordt vitgehard. ~ 6°

De moderne formaldehyde gebaseerde lijmen hebben een lage formaldehyde emissie en

de daarmee verljmde producten voldoen aan de Europese emissiewaarden
regelgeving .7° Phenolformaldehydelijmen (PF) worden vooral in multiplex en H PL platen
toegepast. Ook worden decoratieve papiercoatings met PF geimpregneerd. Resorcine
(Resorcinol formald ehyde hars, RF) wordt ingezet voor vingerlassen en
buitentoepassingen (boten). Melamine hars (melamin eformaldehyde hars, MF), is een
synthetisch thermohardende kunststof, die voornamelijk wordt toegepast in de
(decoratieve) toplaag van houtvezelplaten (MDF, spaanplaat, H PL). Het geefteen water -
en brandwerende laag en is hard en krasvast. Dergelijk materiaal wordt ook wel formica

genoemd. MUF lijm is een UF (ureumfo rmaldehyde) houtlijm die door toevoeging van
melamine een sterkere en water bestendiger lijm geeft.

57 www.storaenso.com/neoligno

% hitps://derix.de/biobased -lijm

8 www.ikea.com/new _ -bio -based -glue -can - help -ikea -reduce -the -climate -footprint
® MAC waarde formaldehyde 0.062 mg/m 3, https://eur _-lex.europa.eu/2023R1464



https://www.storaenso.com/en/products/bio-based-materials/neoligno-by-stora-enso/particle-board
https://derix.de/nl/duurzaam-duurzamer-derix-derix-gebruikt-biobased-lijm/
https://www.ikea.com/global/en/stories/sustainability/how-a-new-bio-based-glue-can-help-ikea-reduce-the-climate-footprint-230301/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1464
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Acrylaat lijmen zijn snel drogende lijmen die een goede hechting en sterkte geven. Ze
bestaan vaak uit twee componenten: polycarboxyzuren en multifunctionele alcoholen

die worden uitgehard met een katalysator of door uv -licht . Cyanoacrylaat is de bekende
secondelijm of superlijm.

Epoxy twee -componenten (bisfenol A en epichloorhydrine) lijm is een oplosmiddel -vrije
lijm die door polymerisatie en vernetting van epoxide aan het houtopperviak de

verschillende delen aan elkaar verbindt. Epoxy wordt vaak als reparatielijm toegepast.

Biobased lijmen op basis van eiwitten of koolhydraten:
Er is een hele serie biobased lijmen, die niet meer, nog niet of slechts sporadisch in

bouwproducten worden toegepast, maar die mogelijk wel geschikt zijn. Huidige
toepassingen geven een indicatie van de toepassingsmogelijkheden:

1 Beenderlijm wordt gemaakt op basis van collageen dat wordt gewonnen uit
slachtafval zoals beenderen, huiden en vis. Het is niet watervast en door
temperatuur en vochtinwerking reversibel weer los te maken. Het is beschikbaar
met verschillende eigenschappen (sterkte, hardheid, droogsnelheid en
0bl oomgetal 6) . Beenderlijm is geschikt voor het | ij me
binnen toepassingen. Het wordt nog slechts in beperkte hoeveelheden toegepast,
en dan met name voor muziekinstrumentenbouw en de restau ratie van meubelen.

1 Ookvan dierlijke oorsprong zijn de caseine lijmen, die uit koemelk wordt gewonnen.

Caseine lijm wordt behalve als etiketteerlijm ook gebruikt om kleurstoffen te binden
en decoraties op pleisterkalk aan te brengen.

1 Plantaardige eiwitlijm is bijvoorbeeld sojalijm die in de USA als formaldehydeuvrij
product op de markt is voor multiplex en eventueel spaanplaaten MDF  .7* Ook gluten
eiwit heeft goede lijm eigenschappen, maar wordt niet op commerciéle schaal in de
bouw toegepast als lijm.

1 Zetmeellijmen (stijfsel) worden uit aardappel, tarwe, mais of rijst geproduceerd.

Aardappel dextrine wordt bijvoorbeeld toegepast voor papier & karton. Hiermee
kunnen papier schuimen, isolatie platen of ook vezel non -wovens worden
geproduceerd die in bouwt  oepassingen inzetbaar zijn.

1  Voor vergelijkbare toepassingen, maar met name als behangplaksel en papierlijm,
komen ook cellulose derivaten in aanmerking: zoals methylcellulose  (MC),
methylhydroxyethylcellulose (MHEC), carboxymethylcellulose (CMC), hydroxyethyl -
cellulose (HEC); hydroxypropylcellulose (HPC). leder derivaat heeft zijn typische
toepassing om papier of cellulose vezels te verstevigen, te binden of hydrofoob te
maken.

1 https://soichem.com/breezebond



https://soichem.com/products/breezebond/
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1 Andere koolhydraat gebaseerde lijmen zijn gebaseerd op chitosan (uit garnalen), of
plantaardige gom zoals Arabische gom. Deze hars van Acacia senegal en andere
soorten geeft een watergevoelige lijm en is bekend als verdikkingsmedium in
waterverf.

Furaan hars

Als hernieuwbare lijm en milieuvriendelijker vervanger van fenolformaldehyde hars is
ook furaanhars uitstekend inzetbaar als houtlijm. De beschikbaarheid van furaanhars op
de markt is echter (nog) beperkt.

3.4 Geimpregneerd hout en coatings

3.4.1  Houtbescherming
Hout en houtproducten zijn gevoelig voor biologische afbraak als het vochtgehalte te
hoog (> circa 20%) wordt, waardoor met name voor buitentoepassingen maatregelen
nodig zijn om voortijdige degradatie te voorkomen (Probos, 2009). Daarnaast hebben
blootstelling aan weersinvioeden zoals uv -licht en wind ook een negatief effect op de
materiaaleigenschapp en.
Als bescherming van hout en houtproducten tegen vocht, uv -licht of aantasting door
micro -organismen (schimmels) wordt vaak een waterafstotende, ondoordringbare laag
aangebracht. Het grootste aandeel van de impregneermiddelen, lakken en coatings die
hiervoor worden gebruikt , word t geproduceerd op basis van petrochemische producten,
maar ook biobased grondstoffen zijn inzetbaar. Natuurlijke houtbeschermingsmiddelen
zijn was (wax), schellak, drogende olién (lijnolie, tungolie), vernis, lak en verf (op
plantaardige oliebasis).
Voor de bestrijding van zwammen op hout en vezels in buitentoepassingen word en sinds
het verbod op creosoot (steenkoolteer) en Wolman zouten 2 met name boorzuur
houdende oplossingen  ingezet .73

3.4.2 Vervenen houtcoating s

De verven en lakken die worden gebruikt voor hout BIOBASED HUIS
bewerking vallen onder de categorie chemische Verven
Houtcoating

bouwstoffen en worden voor het overgrote deel niet
uit hernieuwbare grondstoffen geproduceerd.

Niettemin  vergroten ze de  toepassings -
mogelijkheden van houtproducten in de bouw
aanzienlijk.

2 Wolmanzouten zijn zouten op basis van chroom en koper (CC) of chroom, koper en arseen (CCA)
3 Boorzuur, borax, natriumoctaboraat.



47

Hout en houtproducten worden tegen beschadiging en slitage beschermd door het

aanbrengen van een beschermende verf - of laklaag. Een coating beschermt tegen weer

en wind en verhindert het binnendringen van vocht en aantasting door schimmels of

insecten. Ee n goede coating moet beschermen tegen uv -straling en kunnen Oademer

om ophoping van vocht te voorkomen. Deze verven worden meestal geproduceerd op
basis van alkyd en/of acrylaat.

De meeste coatings worden aangebracht
met behulp van organische oplosmiddelen,

die als schadelijk voor de gezondheid
worden bestempeld ( bijvoorbeeld tolueen,
terpentine) (FNV Bouw, 2009). Lakken zijn
oorspronkelijk transparant, waardoor de

houtkleur en nerven -structuur zichtbaar
blijft, en ze geven een dekkende laag die
niet doordringtin het hout. Verven zijn niet
transparant en bestaan hoofdzakelijk uit
pigmenten, bindmiddelen en vulmiddelen, die meestal zijn verdund in een vluchtig
oplosmiddel. Ook word  t een drogingsmiddel of siccatief toegepast. De begrippen lak en

verf worden tegenwoordig vaak door elkaar gebruikt. Lakverven worden gefabriceerd op
waterbasis (acrylverf) of terpentinebasis (alkydverf). Verven op thinnerbasis (epoxyverf,
celluloselak) en  terpentijn basis (lijnolieverf, langzaam drogend) worden beperkt
ingezet.

Tabel 4. Kenmerken van beits, lak, vernis en verf.

Type coating Transparant Dringt in hout
Beits Ja/Nee Ja

Lak Ja/Nee Nee

Vernis Ja Nee

Verf Nee Nee

Enkele voorbeelden zijn:

1 Houtvernissen zijn doorgaans transparant en glanzend, waardoor de houtnerf
zichtbaar blijft. Vernissen op plantaardige oliebasis kunnen succesvol als
bescherming van hout worden toegepast, maar langere droogtijden en meerdere
behandelingen maken het bewerk elijker dan de sneldrogende synthetische
producten. Deze olievernissen worden gefabriceerd uit drogende plantaardige olién
zoals tallolie, lijnolie, jojoba -olie, maanzaadolie, walnootolie, et cetera. Dergelijke
olién zijn gevoelig voor oxidatie en kunnen d aardoor aan de lucht ranzig worden. Er
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worden in commerciéle producten vaak metaalzout katalysatoren toegevoegd (Co,
Mn, Fe), die de droging versnellen.

1  Terpentijn wordt aan lijnolie toegevoegd, waardoor vernis verdund wordt. Terpentijn
(pineen) wordt uit naaldhout gewonnen door destillatie. Terpentine daarentegen is
een nafta -kraakproduct dat ook wordt gebruikt voor het verdunnen van verven.

1 Alkyd en PUR gebaseerde vernissen gebruiken eveneens petrochemische

oplosmiddelen en geven een goede bescherming. Water -gebaseerde middelen

geven minder VOC emissies maar kunnen zwelling van de vezels veroorzaken
waardoor een ruw oppervlak ontstaat.

1 Nitrocellulose lak (NC) is een cellulose derivaat dat nog beperkt wordt geproduceerd
(vanwege vervuiling tijdens de productie en vergeling van het gelakte hout). Deze
verspuitbare lak is transparant en geeft een goede glans maar is niet erg hard. Door
inst rumentmakers en modelbouwers is NC gewild voor de bescherming van houten
instrumenten.

1  Alkydverven worden samengesteld uit een pigment (meestal minerale kleurstoffen)
en alkydhars. Alkydhars is een polymeer dat is opgebouwd uit polyolen, die zijn
gecondenseerd met organische zuren. Aan de gevormde polyesters worden veelal
emulsies van plantaardige olién toegevoegd (lijnolie, sojaolie, zonnebloemolie) en
een katalysator voor de uitharding (met aalzouten zoals Fe, Co, Ca, Zn, Zr, Pb).

1 Beitsendring en integenstelling tot verf en vernis door in het hout en ge ven daardoor

een extra bescherming. Beits zal daardoor niet afbladderen. Beitsen kunnen
transparant of dekkend zijn en worden geleverd in uiteenlopende kwaliteiten.
Binnenbeits is veelal op basis van waterverdunbare acrylaten. Buitenbeits is op basis
van alky dhars en een oplosmiddel als terpentine. Beits geeft een donkere kleur aan
het hout.

1 Pigmenten zijn meestal minerale producten zoals oker, omber, titaanwit, sienna,
ultramarijn, FeO », Cr,0g, et cetera. Biobased organische pigmenten en kleurstoffen
zijn vaak minder kleurecht (bijvoorbeeld purper uit brandhoornslak, karmijn uit
cochenille schildluis, indigo uit Indigofera tinctoria , wede, meekrap, et cetera ).

Het aandeel biobased componenten in de verf - en lakken sector is aanzienlijk ( vooral

plantaardige olién), maar zou nog kunnen worden uitgebreid. Deze componenten
worden terug gevonden in de verschillende alkyd bindmiddelen op basis van natuurlijke

olie (soja, zonnebloem, lijnolie, ricinus, saffloer, tallolie, houtolie, koolzaad, calendula).
Ook worden cellulose derivaten (zoals CMC) toegepast als verdikkingsmiddel
glansmiddel. Daarnaast kunnen de oplosmiddelen van biologische oorsprong zijn
(ethanol, ter pentijn). Enkele voorbeelden van producten zijn :
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1 Latex (watergedragen) muurverf bevatte vroeger natuurrubber latex, maar wordt
tegenwoordig meestal gemaakt op basis van synthetische bindmiddelen (vinyl,
acryl, styreen). Latex verf bevat verder kalk en pigment en vaak ook een
schimmelwerend middel.

1 Op basis van caseine -kalk is een muurverf beschikbaar voor binnen en buiten. Deze

verf is beschikbaar in 45 kleuren en is ademend, vochtregulerend en ele ktrostatisch
neutraal (Calcatex).
1  Wohlfihlfarbe is een waterverdunbare witte dispersieverf op natuurharsbasis voor
binnen toepassing op minerale ondergrond (pleisters, gips).
1 Finse kookverf op |l ijnolie basis me t 6aardpigmentend (oker)
kookverf. Voor sommige formuleringen wordt zetmeel van rogge en/of tarwe

meegekookt als verdikkend bestanddeel.

1 Ecoleum is een transparante beits, een milieuvriendelijke carbolineum vervanger
voor houtbescherming voor ruwhout in buitentoepassingen tuinhout, schuren , et
cetera. Deze beits wordt op basis van lijnolie en alkydhars samengesteld.

1 Van Wijhe Verf (Wijzonol) en ook Dreisol ontwikkelen beschermende coatings en
lakken met betere milieuprestaties (reductie VOC emissies, oplosmiddelvrije lakken,
uv -hardende lakken). Deze zijn vooralsnog voornamelijk op petrochemische basis ,
met uitzondering van het aandeel plantaardige olién die in veel alkydharsen worden
verwerkt.

1 Impregneren van hout met natuurlijke olie waar vervolgens een coating van
schimmels op wordt aangebracht (Xyhlo ® biofinish).

3.4.3 Hydrofobeermiddelen
Wassen komen in de natuur voor als de BIOBASED HUIS
waterafstotende componenten die aan het wassen
oppervlak van plantaardige cellen een barriére
vormen. Natuurlijke wassen worden ook door

verschillende insecten uitgescheiden: bijenwas,
schellak en Chinese schildluis was.

Wassen worden als houtbescher  mingsmiddel toegepast. Informatie over de oorsprong
en samenstelling van de toegepaste wassen is echter beperkt voorhanden. Veelal wordt
Paraffine wax toegepast, dit is een petroleum gebaseerde was.

Enkele voorbeelden zijn:

1 Bijenwas wordt uit de honingraten gemaakt en is opgebouwd uit vetzuur -esters en
vet -alcoholen. Bijenwas vereist herhaalde behandeling en opwrijven om de glans te
behouden.



50

Schellak is afkomstig van de lakschildluis ( Coccus lacca / Laccifer lacca ), het geeft
een gelige kleur en is erg duurzaam. Schellak wordt o.a. ook op de hals van
strijkinstrumenten gebruikt.

Lanoline, of schapenwolvet, geeft een uitstekende bescherming aan leer, metaal en

ook hout. Behalve voor onderhoud van antieke meubels wordt het slechts beperkt
toegepast.

Enkele voorbeelden van  plantaardige wassen , die commercieel worden gewonnen,

en voor impregnatie van hout gebruikt kunnen worden, zijn:
0 Carnauba palmwas ( Copernicia prunifera , Brazilig)
Candelilla ( Euphorbia cerifera, E.  antisyphilitica , Mexico)
Ouricury was gewonnen uit de vederpalm ( Syagros coronata , Brazilig)
Japan was ( Rhus vermiciflua , Japan )
Retamo was ( Bulnesia retamo , Argentinié)
Er zijn een aantal minerale wassen (koolwaterstoffen) te gebruiken als

o O O ©o

hydrofoberingsmiddel van hout:

o Paraffine, C20 -C40 alkanen, zware fractie uit aardolie ,

0 Montan, donkerbruine was geéxtraheerd uit lignite kool of turf ,

o Ozokerite, waxstone ook bekend als wassteen of mijnsteen. Dit is een

minerale delfstof ,

o Ceresine, een extract uit waxstone
Koolteer werd vroeger in de scheepsbouw toegepast. Door middel van pyrolyse van
hout onder zuurstofvrije omstandigheden wordt een reactieve zwarte koolteer olie
verkregen (bio -olie) waarmee hout verlijmd, gehydrofobeerd en verduurzaamd kan
worden.
Impregneren van hout met hernieuwbare producten zoals pyrolyse olie, lignine
(restproduct uit de papierproductie) en furaan -harsen heeft een uitstekend
verduurzamend effect, met name op goedkopere en lichtere houtsoorten zoals
populier en wilg of naaldhout

Voor het impregneren van poreuze gevels zijn siliconen hydrofobeermiddelen op de

markt. Dit zijn synthetische anorganische polymeren met synthetisch organische

substituenten die sterk water afstotende eigenschappen bezitten ( bijvoorbeeld

polydimethylsiloxaan = siliconen rubber). Dergelijke siliconen kunnen ook hout een

goede bescherming en verduurzaming geven.
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344 Brandvertragers
Vanwege de brandbaarheid van hout en andere BIOBASED HUIS
hernieuwbare grondstoffen worden deze materialen brandvertragers
soms behandeld om te kunnen voldoen aan de
strengste veiligheidsnormen die in de bouw gelden
[NEN 6068] (Centrum Hout, 20 19). Ter —
bescherming tegen brand en brandvoortplanting

wordt hout geimpregneerd met brandvertragers.

De methoden om hout en houtproducten brandvertragend te maken zijn gericht op het
vertragen van de vlamvorming en het voorkomen van uitbreiding van de brand. Hiervoor
worden verschillende zouten toegepast die kunnen reageren met de brandbare gassen
die bij hoge temperatuur (> 250 °C) vrijkomen. Halogenen (fluoride, chloride, bromide)
zijn zeer effectief, maar schadelijk voor het milieu en daarom worden deze niet meer
ingezet voor deze toepassing. Meestal is geen of zeer beperkte informatie te vinden over
de toegepaste brandvertragende middelen, die meestal wel de claim hebben vrij van
halogenen te zijn. Alternatieve vlamvertragers die vaak worden toegepast als
impregneer middel voor hout zijn op basis van boorzouten, (quaternaire) ammonium
zouten, en fosforv  erbindingen.

Waterglas (Na »SiO3) wordt vanouds gebruikt om hout en textiel brandwerend te maken
en ook om poreuze wanden vochtwerend te maken. Keim Soldalan is bijvoorbeeld een
op waterglas gebaseerde muurverf. Met waterglasverven kunnen ook buitengevels
worden behandeld

3.5 Gemodificeerd hout

Om hout te verduurzamen kan het een milde BIOBASED HUIS
thermische behandeling worden gegeven (150 -200 ge'""d'ﬁcee’d
out

°C). Hierdoor worden voor schimmels en bacterién
ge makkelijk toegankelijke koolhydraten omgezet

en onverteerbaar gemaakt en wordt het materiaal
tegeli jkertijd meer waterafstotend. Doordat geen
toevoegingen worden gebruikt, kan het hout gemakkelijk hergebruikt worden. Acyleren
of veresteren van hout heeft het effect dat het behandelde materiaal geen water meer
opneemt en dat het door hout afbrekende micro -organismen nie t meer wordt herkend.
1 ThermoWood @, Finti ® en Plato hout © zijn naaldhout (vuren , grenen ) producten die
door een thermische behandeling zijn verduurzaamd en daardoor breder inzetbaar
zijn, onder andere voor buitentoepassingen als gevelbekleding, hekwerk of schuren.
1 Accoya wood geeft (naald)hout een behandeling met azijnzuuranhydride, waardoor
het materiaal waterafstotend wordt en betere dimensiestabiliteit vertoont.
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1 WaxedWood is een voorbeeld van een waterwerend houtproduct op basis van
inheemse houtsoorten die bij verhoogde temperatuur met was zijn geimpregneerd.

Het product is geschikt voor buitentoepassing.

1 NobelWood is gemodificeerd naaldhout met biopolymeren die afkomstig zijn van de
afvalbiomassa van rietsuikerstengels, waardoor inheems hout de duurzaamheid van

tropisch hardhout krijgt.

Figuur 5. Het NIOO -gebouw in Wageningen met gemodificeerd houten

gevelbekleding

3.6 Vezelplaatmaterialen

Plaatmaterialen worden in diverse bouwdelen toegepast, van gevelbekledingen, die weer
en wind moeten kunnen weerstaan, tot binnenwanden waarbij akoestische isolatie en
decoratieve afwerking samen gaat met veiligheid en comfort.

3.6.1  Gevelbekleding
Architectonisch is de gevelbekleding van groot
belang voor de uitstraling van een gebouw.
Biobased plaatmaterialen en panelen voor
gevelbekleding worden veelvuldig toegepast. Naast
(gecoate, geimpregneerde, verduurzaamde) houten
rabatdelen (zie 83.5) , shingles of schelpen stuc (zie
§3.7.4) als gevelbekleding kunnen ook decoratieve

BIOBASED HUIS
vezelplaten

gevel

HPL panelen (zie

83.6.5) als
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biobased materiaal worden aangemerkt, vanwege het aandeel houtvezels (ca 70%).
Gebrand hout (Shou Sugi Ban), hout met een verkoolde buitenlaag, is waterafstotend,
brandvertragend en beschermt tegen insecten en schimmels. 7 0ok spintvrij (lariks)
hout van Staatshosbeheer wordt als gevelbekleding toegepast na afwerking met Keim

silica -gebaseerde brandvaste en uv -bestendige coating .7®

3.6.2  Spaanplaat

Spaanplaat (Particle board) wordt in grote BIOBASED HUIS
hoeveelheden toegepast in de bouw en vezelplaten

. . spaanplaat
meubelindustrie. Deze hout(vezel)producten
worden veelal gebonden met synthetische
(petrochemische) lijmen of harsen (zie §3.3.8) —
zoals ureumformaldehyde (UF), phenol -

formaldehyde (PF), en polyvinylacetaat (PVA c) of isocyanaat -gebaseerde binders.
Vanwege verscherpte wetgeving m.b.t. hoge emissies van schadelijke stoffen staan de

formaldehyde gebaseerde producten steeds meer onder druk. Inmiddels worden ook
meubelplaten gebonden met ligninehars (Zer 0 board) geproduceerd.

Spaanplaten op basis van vlasscheven worden onder andere geproduceerd door  Linex
Pro-grass en door Faay toegepast in wand - en plafonds ystemen. Separatiewanden,

voorzetwanden bij renovatie of isolatiewanden kunnen worden opgetrokken van
lichtgewichtspaanplaat (320 -540 kg/m 3) gebonden met UF hars (Formaldehyde klasse

E1) en eventueel afwerking met gipskartonplaat , verf, sierpleister, tegels of stucwerk of

vinyl decoratielaag. Ook meerlaagsproducten gelamineerd met steenwolisolatie of resol -
hardschuimkern kunn en worden geleverd. Tot voor enkele jaren werden ook
spaanplaten op basis van hennepscheven op de markt gebracht.

3.6.3 MDF
MDF (medium density fibre board) wordt BIOBASED HUIS
tegenwoordig grootschalig toegepast in de bouw en vezelplaten

. . MDF
de  meubelindustrie.  MDF  platen  worden

geproduceerd door houtvezels te besproeien met

een lijm (gewoonlijk UF of PUR) en te persen bij —
verhoogde temperatuur. De vlakke platen hebben

een dichtheid van ca 0.6 -0.8 g/cm 2 en worden geleverd met standaard afmetingen
(1.22 x2.44men4 -30mm dikte). Tegen watergevoeligheid of brandbaarheid kunnen
de platen ook worden geleverd met een extra toevoeging. Het grote voordeel van
vezelplaten is dat het gehele hout kan worden gebruikt (zonder zaagresten) en dat een

74 www.shou _-sugi - ban.pro/eigenschappen
S www.boogaerdthout.nl/lariks -hollands -hout



https://www.shou-sugi-ban.pro/shou-sugi-ban/eigenschappen
https://www.boogaerdthout.nl/houtsoort/lariks-hollands-hout/
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hoogwaardig product kan worden gemaakt uit mindere kwaliteit houtsoorten (EPF,
2025).

3.6.4  Hardboard
Hardboard is een plaatmateriaal dat gewoonlijk van BIOBASED HUIS
houtvezels wordt gefabriceerd. Hardboard platen ;ezsgh'att;n
araboar:
worden geperst uit vervezelde gestoomde houtchips

volgens de procedure van Mason (1924) zonder

toevoeging van een hars: natte vezels worden op —

een fijn gaas geperst onder hoge druk en

temperatuur (175 -200 °C) waardoor het vocht wordt verwijderd. Deze vorm van
hardboard heeft een dichtheid van ca 800 kg/m 3 en is ook wel bekend als
Masonietvezelplaat. Masoniet (3 -6 mm dik) wordt toegepast in de meubelindustrie e

voor het egaliseren van ondervioeren. Ook wordt masoniet veel door kunstenaars
gebruikt als ondergrond voor schilderwerk.

3.6.5 HPL (High pressure laminate )
HPL volkern is een massieve hoge dichtheid BIOBASED HUIS
vezelplaat (1350 kg/m  3), die veel wordt toegepast vezelplaten

als gevelbekleding en in natte ruimtes (zwembaden, HPL

sportscholen) en in meubels, kasten, tafel - en

werkbladen. H PL of Formica, beter bekend als de

Trespa ®-plaat, wordt geproduceerd door heet

persen van met fenolhars beharste houtvezels (TMP of thermomechanisch vervezelde
naaldhout chips) of van lagen met fenolhar s geimpregneerd kraftpapier. Trespa heeft
een HPL ontwikkeld waarvan de helft van de hars bestaat uit lignine.

3.6.6  Oriented strandboard (OSB)

Oriented strand boards (OSB) wordt vooral in de BIOBASED HUIS
USA en Canada aangetroffen, maar wordt ook gz;"P’ate"

steeds vaker in Europa toegepast. OSB is sterker
dan spaanplaat en heeft eigenschappen

vergelikbaar met multiplex platen maar is —
goedkoper. Deze platen van beharste en geperste

dunne houtsnippers of schilfers worden met name binnen en in tijdelijke
bouwvoorzieningen toegepast. Het gebruik van lagere kwaliteit houtsoorten zoals
populier - of esdoornhout in OSB is mogelijk zonder groot kwaliteitsverlies. Vanwege
strikt ere regels m.b.t. formaldehyde emissies worden dergelijke platen tegenwoordig
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ook met sojalijm (en isocyanaat hars) als formaldehydevrije platen op de markt gebracht
(Soynewuses, 20 25).

3.6.7  Stropanelen

Geperste stroplaat werd vroeger gebruikt als BIOBASED HUIS
scheidingswand en isolatiemateriaal; een andere vezelplaten
stropanelen

naam was Halmplank (De Vree, 202 5). Ekopanely

(Cz) produce ert en lever t nog dergelijke geperste
stropanelen met papier toplaag. —_
Plaatmaterialen op basis van formaldehyde -vrije

hars gebonden strovezels worden in Nederland onder de naam Ecoboards vermarkt.

Durra plafond - en wandplaten (van Ortech,
Australié) gemaakt van tarwe - of rijststro
gebonden met PVAc lijm op water basis,
hebben een uitstekende akoestische en
thermische isolatie.

Stro - cellulose (karton) board wordt in W est
Europa niet meer geproduceerd. Eind jaren

70 werden deze fabrieken (voornamelijk in
Groningen) vanwege hun grote milieu -

belasting gesloten. Ook elders in Europa
(Spanje, Denemarken) werden stropulpfabrieken gesloten of voor andere grondstoffen
(papier recycling) geschikt gemaakt.

Vroeger werden platen op basis van geperst nopriet toegepast als isolatieplaat,
dakbeschot of wandisolatie.

3.6.8 Bagassevezelplaat

Bagassevezelplaat wordt gemaakt op basis van het BIOBASED HUIS
restproduct dat vrijkomt bij suikerrietproductie. vezelplaten

" . . bagassevezel
Jaarlijks wordt er wereldwijd meer dan 1, 9 miljard
ton suikerriet geoogst, waarbij ca 0. 6 miljard ton
bagasse vrijkomt. Deze vezelplaatproducten zijn —

beperkt op de Nederlandse markt beschikbaar. Wall

Artlevertin Europa 3D interieur p anelen op basis van bagasse. Bagasse panelen worden
geproduceerd als particle board en MFD via verlijming met UF. Wereldwijd zijn diverse
producenten actief , zoals bijvoorbeeld in India ( ChiniMandi, 2024 ).
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3.6.9 Bamboe

Bamboe wordt vooral geimporteerd uit China, en in BIOBASED HUIS
mindere mate uit andere landen zoals Indonesié en vezelplaten
bamboe

Colombia. De laatste jaren wordt ook in Europa
bamboe voor bouwtoepassingen geteeld
(Bamboologic, 2023). Bamboe als bouwmateriaal
heeft vele mogelijkheden , traditioneel werd het
toegepast in vlechtwerk en als (goedkoop) constructie materiaal.

Ook voor moderne bouwtoepassingen is bamboe inzetbaar. Bamboe wordt toegepast
voor de fabricage van diverse bouwmaterialen en producten voor binnenhuis en
tuininrichting. Nieuwe methoden voor de verlijming van de stroken bamboe leveren een
heel scala aan g oede kwaliteit bouwmaterialen op voor balken, kozijnen, vioerdelen,

traptreden en gevelbekleding.

Figuur 6. Bamboe gevelbekleding. Foto John Lewis Marshall en NarrativA architecten.

3.6.10 Geluidisolatie -platen

Geluidwering in scheidingsconstructies is tamelijk BIOBASED HUIS
vezelplaten

gecompliceerd. De mate van geluidisolatie wordt
geluidisolatie

uitgedrukt in een isolatie  -index, waarbij onderscheid

wordt gemaakt tussen lucht - en contactgeluid (NEN

1070). Kwaliteitsklassen worden onderscheiden van

| (zeer goed) tot V (slecht). In bouwkundige ontwerpen moet hiermee volgens de

richtlijnen in het  Besluit Bouwwerken Leefomgeving (BBL) rekening worden gehouden
(in de vorm van  zwevende dekvloeren, ankerloze spouw, geluid van installaties, et
cetera ).
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3.6.11 Overige vezelplaten

Met de toenemende aandacht voor het gebruik van BIOBASED HUIS
lokale grondstoffen, het volledig gebruiken van vezelplaten
grondstoffen en recycling zijn er verschillende

initiatieven ontstaan om plaatmaterialen van

Nederlandse bodem te maken. De grondstoffen zijn =

bijvoorbeeld geteelde natuurlijke vezels,

vezelreststromen van voedselgewassen, oudpapier, hennepstof en planten uit zee. De

schaal grootte van deze initiatieven | oopt uiteen van 0s:

3.7 Overige composiet bouwmaterialen (samengestelde producten)

Veel materialen die tegenwoordig worden toegepast zijn opgebouwd uit twee of
meerdere en soms heel uiteenlopende componenten en grondstoffen. Dit geldt zeker
ook voor bouwmaterialen. De ingrediénten kunnen zijn: metalen, niet -metaalachtige

minerale grondstoffen (zand, steen, klei, glas, cement, beton, kalk), synthetische
kunststoffen , al of niet bio -based (plastics, harsen) en/of organische grondstoffen zoals
hout, stro, plantaardige vezels, agrarische afvallen (kaf, schillen et cetera ). Deze
ingrediénten | everen ieder een functionele en specifieke bijdrage aan de eigenschappen

van het samengestelde materiaal, ook wel composiet genoemd. Hierbij worden
onderscheiden : de matrix, (vezel)versterking, vulstof, kleurstof, coating en hulpstoffen

ten behoeve van de fabricage zoals plastificeerder, lossingsmiddel , et cetera .

3.7.1  Vezelcement en -kalk
Sinds asbestcement golfplaten en plaatmaterialen BIOBASED HUIS
voor gevelbekleding en dakbedekking in 1993 afwerking
werden verboden vanwege schadelijke effecten op
de gezondheid, zijn verschillende alternatieve
cement -vezelcomposieten ontwikkeld met
kunststofvezels, glasvezels o f houtvezels.
Bijvoorbeeld houtwol -cementplaten zijn evenals asbestcement brandwerend en worden
in binnentoepassingen ingezet: systeemwanden, vloerdelen en plafonds. Naast cement
gebonden vezelplaten worden ook magnesiet en gips met natuurlijke vezels in
bouwapplicaties aangetroffen. Enkele voorbeelden:
1 Cement -gebonden cellulose/ hout vezel plaat (1200 kg/m 3) voor niet dragende
binnenwanden en tevens inzetbaar voor buitentoepassing. Het is een brandwerende
plaat met vochtwerende eigenschappen en een goede geluidsisolatie. Deze platen
worden toegepast in plafond -, wand - en vioerelementen.  Houtvezel -cement wordt
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eveneens verwerkt tot bouwblokken; en tot nestkasten voor vogels en vleermuizen,
op basis van 60 -75% houtvezel. 76

1 Houtwol -cement (circa 380 kg/m 3) heeft een meer open structuur en is geschikt
voor plafondplaten, ondergrond voor stucwerk en akoestische demping.

De laatste jaren worden steeds meer woningen met BIOBASED HUIS
kalkhennep gebouwd: wandisolatie
1 Kalkhennep panelen en blokken (circa 320 vioerisolatie
kg/m 3) worden geproduceerd uit een mengsel
van hennep houtpijp (scheven), een minerale —

binder (kalk, zand, cement) en water . Het
materiaal is dampdoorlatend en heeft een hoge warmtecapaciteit. Voor dit materiaal
wordt een hoge isolatiewaarde geclaimd waardoor geen spouwmuur nodig zou zijn.

1 Kalkhennepscheven (circa 175 kg/m 3) zijn een isolatieproduct dat door storten of

inblazen onder vioeren of in spouwen aangebracht kan worden.

Figuur 7. Kalkhe nne p blokken en demo -muur .

3.7.2  Schuimbeton
Schuimbeton heeft een relatief  lage dichtheid BIOBASED HUIS
(400-575 kg/m 3). Schuimbeton kan worden fundering
toegepast als fundering of ook bij renovatie van
woningen als bodemafsluiter (SSN, 20 25). Als
schuimmiddelen in beton kunnen dierlijke of
plantaardige eiwitten worden ingezet. Bij het
storten van beton wordt als plastificeerder soms ook lignine (lignosulfonaat) ingezet, dat
wordt gewonnen als bijprod uct uit het papier pulp proces.

6 https://vivarapro.nl/houtbeton ; https://unitura.nl/houtbeton
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https://unitura.nl/product/vmpm1-permanente-vleermuiskast/
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3.7.3  Gipsvezelplaat
Gipsvezelplaat wordt samengesteld met BIOBASED HUIS
houtdeelties en gips. Natuurlijk gips wordt afwerking
gewonnen in  bijvoorbeeld Frankrijk en Duitsland,
maar de winning ervan tast het natuurlijke
landschap aan. Gips (CaSO 4RH20) bouwproducten —
wor den meer en meer uit nsyntnetl scno gl ps

geproduceerd als alternatief voor natuurlijk gips. Synthetisch gips is een bijproduct dat

vrijkomt bij de ontzwaveling van rookgassen uit kolenenergiecentrales, maar het komt

ook vrij bij de neutralisatie van bijproducten uit zuur gekatalyseerde b ioraffinage
processen (zoals 2 ¢ generatie bio -ethanol uit lignocellulose). De duurzaamheid van gips
wordt breed uitgemeten door de industrie en hergebruik en recycling van gips uit
bouwafval wordt door de producenten bevorderd. Natuurgips wordt nog steeds geleverd.

3.7.4  Kalk en kalksteen

Steenkalk (CaCO 3) of schelpkalk is de grondstof BIOBASED HUIS

voor metselmortels, pleister en kalkzandsteen. constructie

afwerking

Steenkalk is een fossiele grondstof terwijl —

schelpkalk als hernieuwbaar en biobased kan

worden aangemerkt. Door verhitten van kalk - —

(900 °C) ontstaat ongebluste kalk (CaO), dat met

zand en water vermengd tot kalkzandstenen kan worden geperst. Mortels en pleisters

worden samengesteld uit ongebluste kalk met zand of zilverzand, met toevoeging van

een aandeel gips of tras. Gehydrateerde k alk is waterbestendig en heef t een

vochtregulerende werking. Enkele voorbeelden zijn:

1 Schelpkalk werd veelvuldig toegepast in mortels voor monumentenpanden.
Schelpkalkmortels kunnen ongelijke zettingen beter opvangen dan cementmortels
Schelpen groeien elk jaar weer aan, waardoor bij goed beheer schelpen een
hernieuwbare en biobased grondstof zijn. Eind jaren negentig is de laatste
schelpkalk fabriek in Harlingen gesloten.

1 Tras-kalk (tras -cement)is een pleister van fijngemalen vulkanisch gesteente, dat ook
als ingrediént in kalei -pleister toepassing vindt als gevelbekleding. Tras wordt
gewonnen uit vulkanische tufsteen.

1 Een mengsel van zand, grind en water gebonden met kalk en /of traskalk  wordt
biobeton genoemd, maar is weinig biologisch en als zodanig misleidend. Een andere
referentie is de zelf -r eparerende O6biobetond die door extremofi el
geproduceerd, en die onder bepaalde omstandigheden kalk kunnen afzetten en
mogelijk kunnen worden ingezet bij scheurvorming in (gewapend) beton (Jonkers,
2016).
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9 Tadelakt kalkpleister is een minerale glanspleister afkomstig uit Marokko die
waterbestendig is en toepassing vindt als pleister voor binnen en buiten.

3.75 Leem en silt
Leem is een fijnkorrelig sediment (keileem, 16ss), BIOBASED HUIS
dat niet van biologische oorsprong is maar wel afwerking
veelvuldig wordt gecombineerd met milieu -
vriendelijke bouwmaterialen. Als bouwmateriaal
wordt een mengsel toegepast van deeltjes van —
uiteenlopende grootte van zand (50 -2000 nm SiO »),
klei (< 2 mm kaoline, illiet Al »(SiO3)3) en silt (2 -50 nm). Er worden verschillende

productietechnieken gebruikt om bouwelementen (leemblokken of leemstenen) of
strolemen (prefab) vlioer -, dak - en wandelementen te fabriceren. Strole em geeft
materialen met een lager gewicht (300 kg/m 3) dan de verdichte leemblokken (tot 2000

kg/m 3). Leem neemt relatief gemakkelijk vocht op en staat het ook weer af, waardoor

het bufferend werkt op de luchtvochtigheid in binnenruimten (Eckermann, 2006) . Onder
vochtige omstandigheden is het tevens minder sterk , waar mee in de toepassing
rekening moet worden gehouden (Holst, 2011).

1 Leembouwplaten op basis van houtvezels, hennepvezel of riet, en met een jute
weefsel als O6backingd, worden in Duitsland

1 Leemstuc wordt toegepast voor binnenwandafwerking in combinatie met
houtskeletbouw met strobalen of als stro -leem mengsel in een (glijdende) bekisting.

Tabel 5. Bouwfysische eigenschappen van leem.

Verdichte leem Stroleem

Soortelijk gewicht, r (kg/m3) 1800 2000 300 600 800 1000
Warmtegeleidingscoéfficiént (W/m -K) 0,91 1,13 0,1 0,17 0,25 0,35
Warmteweerstand, R, d= 40 cm (m2K/W) 0,44 0,35 4 2,35 1,6 1,14
Specifieke warmte - Capaciteit, S (kJ/kg -K) 1 1 1,3 1,1 1,1 1,1
Warmteopslag -Capaciteit, W (kJ/m3K) 1800 2000 390 660 880 1100
Dampdi ffusi eweer s andget <10 <10 <5 <5 <5 <5
Thermische uitzettingscoéf., a (10 *m/m -K) 12 12 4 -12

Luchtgeluidisolatie Ilu, bij d=40cm (dB) 54 56

Drukvastheid ongestabiliseerd, s d (N/mm?) 17 3 21 5 nvt nvt nvt nvt

Drukvastheid gestabiliseerd, s dg (N/mm?) 107 30 207 50 nvt nvt nvt nvt

geproducee!
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i Stampleem is een oude techniek waarbij leemstructuren zoals massieve wanden
laag voor laag worden aangebracht. In Limburg werden de wanden van houtskelet
vakwerkhuizen samengesteld met gevlochten wilgentenen die met leem werden
gedicht.

1 Omleemvoor buitentoepassingen geschikt te maken heeft BASF een toevoeging op
basis van acrylaat (Acronal  ®) ontwikkeld waarmee leem weersbestendig gemaakt
kan worden.

1 Voorbeelden van leemtoepassingen in combinatie met strobalenbouw kunnen in
Nederland op verschillende plaatsen worden aangetroffen( zie ook §7.1).

3.7.6 Klei
Klei wordt in verschillende vormen toegepast in de BIOBASED HUIS
bouw. Klei is net als leem in principe hernieuwbaar, constructie
) ) ) afwerking
maar niet biobased. Kleibakstenen worden vaak —

toegepast als gevelafwerking of bestrating (KNB,
2025). Baksteen wordt uit (rivier)klei gebakken bij = —
circa 900 -1100°C. De productie van bakstenen kost
veel energie tijdens het bakproces (4.1 MJ/kg of 7 GJ/m 3). Jaarlijks worden in Nederland
circa 1 miljard bakstenen geproduceerd. Het gebruik van baksteen wordt als duurzaam
iin de betekenis van lange levensduur i aangemerkt en de lange traditie van
baksteenproductie en  -toepassing in de bouw wordt uitvoerig beschreven ( KNB, 20 21).
Andere to epassingen van klei in de bouw:
1 Geéxpandeerde kleikorrels worden ingezet als lichtgewicht isolatiemateriaal in
vloeren, fundering en spouw.
1 Terracotta is een (poreus) keramisch materiaal van (meestal) ongeglazuurde (rode)
klei die als decoratie (tegels, ornamenten) in gevels wordt toegepast.

Zongebakken kleistenen, die met natuurlijke vezelmaterialen (stro, vlas, papyrus) zijn

versterkt, werden reeds vroeger in Egypte toegepast. Nog steeds worden in
verschillende landen dergelijke bouwblokken toegepast (Afrika, India, China). Het

voordeel is d e isolerende werking waardoor het gebouw koel blijft in de zomer en warm

in de winter. De watervastheid van dergelijke adobe constructies (aangestampte klei

met vezels) is beperkt, waardoor uitsluitend in droge gebieden een dergelijk materiaal

kan worden g ebruikt.

In gebakken keramische materialen zijn cellulose vezels minder geschikt, onder andere

vanwege de beperkte thermische stabiliteit van cellulose (tot circa 200 °C) en de meestal
te hoge temperaturen tijdens het bakproces. Poriso -steen is een lichte steen die
verkregen wordt door een mengsel van  zaagsel of oud papier en klei (of een andere
minerale binder) te bakken. Het zaagsel of papier verbrandt bij het bakproces waardoor
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porién ontstaan. Onderzoek laat zien dat gebruik van kleine hoeveelheden nano -
cellulose en nano -klei resulteren in een 20% hogere druksterkte van zand -cement
mortel (El -Feky, 2024)

Klei gemengd met schapenwolvezels en alginaat (een uit algen gewonnen
verdikkingsmiddel) geeft een stevig bouwblok dat niet behoeft te worden gebakken
(Kraaijvanger, 2010).

3.7.7  Composiet steen
In  Duitsland, Zwitserland en Qostenrijk  zijn BIOBASED HUIS
naadloze gietvioeren verkrijgbaar, de z.g. (gevel)afwerking
Steinholzboden of Holzestrich. Dit zijn magnesiet
(MgO en MgCl ;) gebonden composieten met

houtdeelties en minerale vuller (talc en

marmerpoeder). Xylolith of Xylite en woodstone zijn

de Engelse benamingen voor het Duitse Steinholz (Belag).

Composietsteen van Holonite bevat minerale vulmiddelen (kwartszand) met deels
biobased kunsthars (koolzaadolie en restproducten uit de voedingsmiddelen -industrie )
voor vensterbanken, dorpels, plinten muurafdekkingen, douchebakken et cetera, als
vervanger van keramische of natuursteen producten. Het bindmiddel is 54%  bio-based.

Terrazzo is een composietmateriaal van gebroken (gekleurde) steen en glas (recyclage)
in kunsthars of cement dat als een decoratieve mozaiek vioerafwerking wordt toegepast.
Vergelijkbare (gedeeltelijk) biobased producten lijken realiseerbaar.

3.7.8  Vezel-Kunststofcomposieten
Kunststoffen worden in de bouw veelvuldig BIOBASED HUIS
toegepast in  onder andere kozijnen, deuren, (gevel)afwerking
schuifpuien, gevelbekleding, dakgoten, licht -
koepels, leidingen, buizen en hulpstukken,

kunststof planken, rubber tegels, zonwering en

luiken, dakkapellen en ventilatieroosters.

Thermoplastische kunststoffen (PE, PVC, PP, PC, PS) zijn in principe re cyclebaar in
tegenstelling tot thermohardende kunststoffen (PUR, PIR, UP polyester, epoxy,
aminohars, fenolhars), die na gebruik niet als materiaal kunnen worden hergebruikt.

Wel kan energie worden teruggewonnen door verbranding in een energiecentrale.
Inmiddels wordt onderzoek gedaan naar recyclebare thermohardende harsen.

Zowel thermoplastische als thermohardende kunststoffen kunnen , in plaats van met
glasvezels en minerale vulstoffen , met natuurlijke vezels worden versterkt en worden

ook wel natural fibre composites (NFC) genoemd. Er is een aantal categorieén te
onderscheiden
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1 Houtvezelcomposieten of WPC
(Wood Polymer composites)
kunnen een aandeel van 30 -
70% natuurvezel bevatten die
zijn  versmolten met een
thermoplastische kunststof
(meestal PP). De kunststof
binder kan ook een biobased
polymeer zijn. Voorbeelden
van WP CO06 geéxiridéerde
planken en profielen van
houtdeeltjes gebonden met PP,
die worden toegepast in
buitentoepassing zoals  gevelelementen , vlonders, afrasteringen, tuinschermen en

terrassen, vanwege de rotbestendigheid. Vergelijkbare producten kunnen ook
worden geproduceerd met andere vezels dan hout (bamboe, stro, etc).

91 Deels biobased WPC profi elen die geschikt zijn voor vloerdelen en gevelelementen
zijn ook te maken op basis van andere grondstoffen dan houtvezel , zoals
lignocellulose reststromen

1 Nonwovens van natuurlijke vezels kunnen geimpregneerd worden met zowel
thermoplasten als thermoharders om ze te verwerken tot composiet. Natuurlijke
vezelmat versterkte thermoplast (natural fibre mat thermoplastic, NMT) wordt
meestal als nonwoven van natuu rlijke en thermoplastische vezels gemaakt en
vervolgens bij een verwerker bij hoge temperatuur en druk tot vormdelen geperst
(onder andere bij toeleveranciers van de automobielindustrie). Een natuurlijke vezel
nonwoven kan ook besproeid worden met hars en in een warme pers uitgehard tot
een vormdeel. Beide soorten natuurvezelcomposiet worden veelvuldig als vormdelen
in de automobielindustrie ingezet, onder andere vanwege het lagere gewicht ten
opzichte van glasvezelversterkte kunststoffen. Afhankelijk van de toegepaste
technologie  kunnen verschillende vormdelen met thermoplastische of
thermohardende polymeren worden vervaardigd.

Mogelijkheden om petrochemische kunststoffen door hernieuwbare grondstoffen te
vervangen worden onderzocht ;  deze producten worden beperkt commercieel
aangeboden :
1 Natuurlijke vezels als vlas, hennep en jute worden ook gecompoundeerd met plastics
als PLA ( onder andere BeoLogic, T he Compound Company , Techaro) waarna het als
granulaat geschikt is om te spuitgieten tot 3D producten of voor extrusie tot
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profielen . Tecnaro produceert Arboform  ©, granules op basis van PLA, lignine en
cellulose vezels die kunnen worden gespuitgiet in verschillende vormen bijvoorbeeld
als shingles voor dakbedekking.

1 3D gevormde gevelpanelen kunnen ook gemaakt wo rden met thermohardende
harsen. NPSP produceert vezelversterkte composieten voor gevelbekleding op basis
van deels of volledig biobased harsen en uiteenlopende natuurlijke vezels als vlas,

hennep, jute en riet (Nabasco ®).

1 Op basis van de totale hennepstengel en biobased hars worden biocomposiet
planken en platen gemaakt voor toepassing als vloer en als decoratieve wanden,
kastjes en meubels  (HempWood) .

Figuur 8. Biocomposiet gevelpanelen. Foto NPSP en Studio Marco Vermeulen

3.79 Hernieuwbare kunststoffen

Hernieuwbare kunststoffen worden nog slechts BIOBASED HUIS
beperkt in de bouw toegepast. Leidingen en buizen wandisolatie

. . vloerisolatie
worden gemaakt van biobased PVC (theoretisch afwerking
max. 43% biobased) en polyetheen (PE). Een

hernieuwbaar plastic in opkomst is polymelkzuur

(poly lactic acid, PLA). Andere mogelijke

hernieuwbare kunststoffen zijn polyhydroxyalkanoaten (PHA) en verschillende cellulose

derivaten zoals cellulose diacetaat (CA), en cellulose -aceta at-butyra at (CAB).
Verschillende typen polyamide (PA) zijn reeds sinds enige tijd als (deels ) biobased -versie
beschikbaar. PA-11 is sinds jaar en dag als 100% biobased plastic op de markt; dat
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werd echter zelden  als zodanig gecommuniceerd. Thermoplastisch elastomeer voor
afdichtingsstrips  is als 50% biobased materiaal beschikbaar.

Mogelijkheden voor toepassingen van deze biokunststoffen in elektrische behuizing of
constructieve bouwdelen zijn in onderzoek, bijvoorbeeld PLA met toevoeging van lignine

en/ of furaanharsen.

3.8 Thermischei solatie materialen

Naast houtproducten zijn diverse hernieuwbare isolatiematerialen op de markt, die in

veel gevallen glas - en steenwol isolatiedekens of kunststof (PUR -PIR, polystyreen)
isolatie kunnen vervangen. De technische prestaties van dergelijke producten op basis

van cellulose vezels (vlas, kenaf, hennep, katoen, gerecycled pa pier, etc) zijn
vergelijkbaar (Tabel 6) en leveranciers claimen
dat deze producten , in combinatie met dampopen
bouwen, een positieve vochtregulerende invioed

op het binnenklimaat hebben. De voc htabsorptie -
capaciteit vermindert tevens de kans op
vochtcondensatie bij hoge luchtvochtigheid. De
isolatiewaarde, R, is afhankelijk van de dikte van

het materiaal , d, en de warmtegeleiding, I,
volgens de formule: R = d/|. Andere technische

aspecten van belang voor isolatiematerialen zijn
de dampdiffusiecoéfficiént ( nj, de dichtheid (SG) en de brandveiligheid of b randklasse.
Om de brandveiligheid te verhogen worden boorzouten of ammonium sulfaat toegepast
(Isolatie -Info, 20 25). De feitelijke prestaties hangen af van hoe het product wordt
toegepast. Juist gebruik van dampremmende folies is belangrijk om vochtstuwing te
voorkomen (Nederland Isoleert , 20 25).
Er zijn 3 typen thermische isolatieproducten te onderscheiden:
1 Drukvaste (beloopbare) platen ; bijvoorbeeld voor platte daken.
1 Flexibele matten/dekens; soms worden deze producten ook aangeduid met
6pl atenbd.
1 Relatief korte vezels die ingeblazen worden; bijvoorbeeld door de ruimtes
tussen de dakbalken te benutten.

Door de steeds verder doorgevoerde energieprestatie -eisen van huizen en de
installatie van mechanische luchtverversing en gesloten balansventilatiesystemen,

wordt de kans op ophoping van schadelijke stoffen, micro -organismen (bacterién en
schimmels) en voc ht verhoogd. Deze installaties komen bovendien met een
behoorlijke milieu -impact. Biobased bouwmaterialen kunnen, mits goed toegepast

in een damp -open systeem, een positieve vochtregulerende invloed hebben.
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Tabel 6. Technische eigenschappen van isolatiematerialen.

Cellulose
Grasvezel
Houtvezels
Houtwol
Katoen
Kokos

Kurk

Riet

Stro

Vlas /Hennep
Schapenwol
Schelpen*
PUR/PIR
PS
Steenwol
Glaswol

Kleikorrels *

* Dikte benodigd voor R=3.7

Voor advies over een gezond binnenmilieu (i

worden

Lambda, |

(Wim .K)
0.036 -0.039
0.041
0.036 -0.045
0.075 -0.150
0.038 -0.039
0.045
0.039 -0.049
0.060 -0.071
0.044 -0.070
0.035 -0.041
0.033 -0.039
0.106 -0.155
0.023 -0.040
0.031 -0.040
0.030 -0.050
0.032 -0.040
0.100 -0.160

Dikte, d
benodigd voor R=
(cm)
17
19
17
35
18
21
18
28
21
16
16
39
11
15
14
17
37

(vloerisolatie)

4.7
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SG

(kg/m 3)
30-100
40
40-250
400 -500
20-30
80-120
115-180
150
80-110
15-60
18-30
650
30-50
15-30
25-50
20-50
300 -800

solatie, balansventilatie, etc)

dampdiffusie
coéfficiént, m
)
1-3
2
1-10
5-6
1-2

2-10

1-2
1-2

30-200
80-300
1-2
1-2
2-8

kan de hulp

ingeroepen van adviesbureaus. Andere organisaties geven advies over

energiebesparing en over het gebruik van allerlei vormen van isolatie voor bepaalde

toepassingen

38.1

Vlaswol en hennepwol non

Vlas- en hennepwol wordt toegepast als thermische

spouwisolatie, dakisolatie, en vloerisolatie.

worden vlas - en hennepvezels als isolatie gebuikt in

houtbouw, zoals nog te zien is in de houten logbouw

van Rusland en Scandinavié.

In de Nederlandse

bouw was dit geen gebruik, maar al meer dan

" Op basis van Technical datasheets, EPDs en
voor -bio -based -isolatie . Dikte benodigd voor R=4.7

waarde.

8 www.kiesbiobased.nl

-wovenvlies

Vanouds

20

https://stichting.agrodome.nl/tabel

BIOBASED HUIS
wandisolatie
dakisolatie

-met -kencijfers -

(buitenwanden)

bepaald voor

de laagste lambda -


https://stichting.agrodome.nl/tabel-met-kencijfers-voor-bio-based-isolatie/
https://stichting.agrodome.nl/tabel-met-kencijfers-voor-bio-based-isolatie/
https://www.kiesbiobased.nl/
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jaar geleden werd het Eco -office in Bunnik als voorbeeld voorzien van vlaswol
isolatiemateriaal. Het werd daar toegepast in de spouw. Isovlas levert ook dak - en
gevelpanelen geisoleerd met vlasvezels.

3.8.2  Cellulose isolatie
Cellulose isolatie is verkrijgbaar in verschillende BIOBASED HUIS
vormen. Gerecyclede cellulose, onder andere uitoud wandisolatie

. . . . . . dakisolatie
papier, wordt als spuitbare /inblaas isolatie in

spouwmuren aangebracht of als gebonden flexibele

platen. Cellulose isolatie materialen zijn damp -open, —

vocht -regulerend,  geluiddempend, en  door

toevoeging van brandvertragers ook brandwerend te maken tot hoge brandklasse (B2

DIN 4102) . De isolatiewaarde van dergelijke cellulose materialen is vergelijkbaar met

overige natuurvezel gebaseerde isolatiematerialen (Tabel 6).

Als brandvertragers worden aluminium sulfaat, boorzout en boorzuur gebruikt . De
lichtgewicht cellulose isolatieplaat ( 30-70 kg/m 3) is ook leverbaar met latex binder.

Er zijn ook diverse producenten van houtwol -isolatieplaten, die van zaag - en
boomkapresten, gebonden met hars of latex, lichtgewicht isolatie matten (50 -60 kg/m 3)
of drukvaste isolatie  plat en maken (100 -250 kg/m 3).

3.8.3 Kurk en kurkproducten

Natuurkurk wordt geproduceerd uit de bast van de BIOBASED HUIS
kurkeik ( Quercus suber ) die in het middellandse wandisolatie

. . viloerisolatie
zeegebied en dan vooral Spanje en Portugal wordt afwerking

geoogst. Naast de afnemende toepassing als

flessenkurk, vindt kurk meer toepassingen in de —
bouw. Kurk is van nature waterafstotend, vocht - en
rotbestendig en heeft uitstekende brandwerende eigenschappen (Brandklasse 2 NEN
6065). Kurkplaat heeft thermische isolatiewaarden vergelijkbaar met natuurvezel
gebaseerde isolatiematerialen (Tabel 6). Bovendien is kurk een goede isolator tegen
(contact)geluid. Geéxpandeerde kurk (110 -120 kg/m 2), wat door een thermische
behandeling wordt  vervaardigd uit gemalen kurkbast, is verkrijgbaar in geperste platen

in verschillende diktes (vanaf 10 mm). Kurk is uitstekend geschikt voor brandveilige

geluid en thermische isolatie van wanden en vloeren. In sandwichpanelen en deuren kan

kurk als lichtg ewicht kernmateriaal worden ingezet.

Verschillende bedrijven leveren een uitgebreid productenpakket voor vloeren
(kurkparket, laminaten, linoleum) en wanden. Deze kunnen eventueel ook worden
gelamineerd met een kokosvezelmat voor extra akoestische demping in tussenwanden
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Figuur 9. Kurkschors en kurkproducten

384 Katoen
Katoen is een bekende cellulose grondstof voor de
textielindustrie. Voor bouwtoepassingen is katoen
cellulose relatief duur. Van gerecyclede katoen (en
linnen) textiel wordt ook een isolatie materiaal
gemaakt.

3.8.5  Kokos isolatie
Kokosvezels worden gewonnen van de harige
kokosbolster, die om de noot heen zit. De stugge
vezels worden toegepast in deurmatten en vroeger
ook in geweven tapijten. Als non -woven vilt worden
kokosvezels ingezet voor geluidisolatie en als bouw
industrievilt en bij zwaardere opleggingen

BIOBASED HUIS
wandisolatie

dakisolatie

BIOBASED HUIS
wandisolatie

vloerisolatie

(kanaalplaatvloeren), ondervioeren en parket. Diverse kokos isolatiematerialen zoals

latexgebonden non  -wovens (rubberized coir) en geperste plaatmaterialen met of zonder

binders worden op de markt aangeboden.
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Figuur 10. Kokosbolster, kokosvezel en kokosvilt

3.8.6  Schapenwolisolatie

Schapenwol is een zeer goede warmte isolator met BIOBASED HUIS

een warmtegeleidingscoéfficiént | = 0.03 3-0.039 wandisolatie
. dakisolatie

W/m -K en warmteopslagcapaciteit van 1720 J/kg K.

Bovendien heeft het goede akoestische

eigenschappen en net als cellulose -isolatie is het —

dampdoorlatend en vochtregulerend. Wol is relatief

kostbaar maar behoeft geen thermische binder om een stabiele isolatiemat te maken,

en tevens zijn geen brandvertragers nodig om ingedeeld te kunnen worden in
brandklasse D . Ooit had schapenwol een slechte LCA doordat de vleesproductie van
schapen onjuist werd meegenomen. Intussen staan goede productkaarten van
schapenwol -isolatie in de NMD database. In het kantoor van V' an Zoelen aannemers in
Utrechtisin 1996 reeds  schapenwolisolatie aangebracht. Het Holland Wol Collectief biedt
geluidsisolatie -producten op basis van Nederlandse wol aan.

3.8.7 Grasvezelisolatie

Op basis van weidegras en natuurgras kunnen BIOBASED HUIS

isolatiedekens ~ gemaakt worden. In  een wandisolatie
. . L dakisolatie
bioraffinageproces worden eerst eiwit en andere

inhoudstoffen verwijderd. De isolatiewaarde is

vergelijkbaar met dekens op basis van bijvoorbeeld -
hennepvezel.
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3.8.8
Sinds jaar en dag wordt graanstro gebruikt voor het

Graanstro isolatie

thermisch isoleren van woningen. Het stro was
lokaal beschikbaar en
vorm van

werd veelal toegepast in de
combinatie met
de
Sinds circa het jaar 2000 is het gebruik

strobalen en in

houtskeletbouw, of als onderdeel van
constructie.
van stro als isolatiemateriaal aan een opmars bezig.

prefab -elementen en volledige gevelsystemen

(na)isolatie metinblaas -stro op veel plekken toegepast (zie o

3.89 Riet
Riet als dakbedekkingsmateriaal is traditioneel een

voor boer de

BIOBASED HUIS
wandisolatie

dakisolatie

De laatste jaren worden ook HSB
met stro -isolatie aangeboden

, en wordt
ok §3.8.12) .

BIOBASED HUIS
afwerking

bekend product
isolerende eigenschappen van de dikke laag riet kan

bij een goed uitgevoerde constructie voor een
aangenaam binnenklimaat zorgen. Riet wordt ook
gebruikt gevelbekleding. Aandacht
eventuele dampdoorlatendheid van de isolerende lagen is van belang. Daarnaast kan
riet worden toegepast als drager voor stucwerk of ook in een verloren bekisting voor
beton.

als voor

Figuur 11. Prefab constructieve bouwelementen van stro en hout. Foto Strotec.
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3.8.10 Kleikorrels

Geéxpandeerde kleikorrels worden ingezet als BIOBASED HUIS
ondervloerisolatie (losse korrels in kruipruimten) in vioerisolatie
opvulling

nieuwbouw en renovatie, maar ook in open beton
producten, en als lichtgewicht ondergrond voor
groene daken. (zie ook 83.7.6)

3.8.11 Schelpen
Schelpen kunnen op verschillende manieren worden BIOBASED HUIS
ingezet als bouwgrondstof. Gestort in kruipruimtes vioerisolatie
kan het vocht opnemen en optrekkend vocht en opvulling
vochtproblemen in huis voorkomen; mede daardoor
werkt het thermisch isolerend. Schelpkalk  wordt
ook gebruikt in mortel s (zie ook 8§3.7.4) voor

metselen of toepas sing als pleister voor het afwerken van binnen of buitenwanden.

3.8.12 Inblaas -isolatie
In het kader van verduurzaming kunnen woningen BIOBASED HUIS
worden  na-geisoleerd met korte vezels die dakisolatie
ingeblazen worden in bestaande of te maken

ruimtes; bijvoorbeeld onder het dak tussen de

dakbalken. Verschillende materialen zijn reeds

langere tijd op de markt, zoals cellulose, houtvezel

en kurk . Een nieuwe ontwikkeling is inblaas -isolatie op basis van gewas - en
landbouwreststromen die met weinig bewerking toegepast kunnen worden, zoals
bijvoorbeeld stro , Miscanthus en Sorghum .7°

3.8.13 Overige isolatie materialen
Op basis van polymelkzuur (poly lactic acid, PLA) is enige jaren geleden Biofoam
ontwikkeld . Biofoam wordt gefabriceerd door opschuimen van PLA dat door fermentatie
gevolgd door een polymerisatiestap uit suiker wordt geproduceerd. PLA gebaseerd
isolatiemateriaal ~ wordt aangeboden als parels (Biofoam ®) en de eigenschappen zijn
vergelijkbaar met die van EPS. Het kan worden toegepast voor spouwisolatie, dak
isolatie en sandwich constructies.
Polyisocyanuraat (PIR) met biobased polyol op massabalans -basis (25 -30% van totaal
gewicht) wordt sinds enige tijd aangeboden .
Zeegras is een veel voorkomend zeewier dat aan de Noordzee - en Oostzee -kustin grote
hoeveelheden kan aanspoelen. Zeegras is in het verleden toegepast als isolatiemateriaal

 www.thegreenvillage.org/de - stro -inblaascoalitie



https://www.thegreenvillage.org/project/de-stro-inblaascoalitie/
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en kan worden aangetroffen in monumentale panden. Het kan worden toegepast als
gevel - en spouwisolatie materiaal. Zeegras isolatie is van nature schimmelwerend,
onaantrekkelijk voor ongedierte en voldoet aan brandklasse B2 zonder toevoeging van
additieven.

Zachtboardisolatie is een bindervrije 100% houtvezelplaat, eventueel voorzien van een
afwerktoplaag, die wordt toegepast in aftimmerwerk of als ondergrond voor stucwerk,
vloerplaten en in deuren. De dichtheid is circa 275 kg/m 3.

Rijstkaf is slecht brandbaar en resistent tegen vraat en schimmel en wordt als
isolatiemateriaal aanbevolen. 8 Vanwege de vochtregulerende werking heeft het gebruik
van rijstkaf in wandisolatie een positief effect op het binnenklimaat.

Diverse andere vezelmaterialen zijn in principe ook inzetbaar als isolatiemateriaal zoals
schimmelgebaseerde materialen

3.9 Diverse biobased producten

3.9.1 Afdichtingskitten
Stopverf is een mastiek gemaakt van krijt, lijnolie BIOBASED HUIS
en vroeger ook loodwit, dat werd toegepast om afdichting

ruiten in sponningen te bevestigen en gaten of
scheuren in hout te dichten. Met name door de

lange droogtijd is stopverf verdrongen door
kunststofkitten (PUR , Siliconenkit et cetera).
Inmiddels is een deels biobased epoxy gebaseerde houtreparatiepastaop  de markt.

3.9.2  Spijkerregels

Een spijkerregel bestaat uit twee flexibele lagen BIOBASED HUIS

van latex -gebonden kokosvilt waarop een regel wandisolatie
" . " vloerisolatie
watervast spaanplaat verlijmd is. Met spijkerregels dakisolatie

wordt een verend regelwerk verkregen waarop

afwerkbeplating  aangebracht wordt. De spijker -

regels vergroten de akoestisch e isolatie van
wanden en plafonds.

80 www.euki.de/enfinsulating -buildings -with -by -products -of -rice - cultivation



https://www.euki.de/en/insulating-buildings-with-by-products-of-rice-cultivation/
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3.9.3  Vegetatiedaken, daktuinen en gevelbegroeiing

Toepassing van beplanting op daken en gevels ge eft BIOBASED HUIS

een direct herkenbaar groen imago aan vegetatie
bouwwerken. De groenbeplanting op het dak houdt

water vast en isoleert (koelt) in de zomer. Met name

in Scandinavié worden grasdaken veelvuldig
toegepast. Als voordelen van groene daken worden
onder andere het afvangen van fijnstof in steden, het verhogen van biodiversiteit
(nestmogelijkheden voor vogels) en minder weerkaatsing van geluid en licht genoemd.
Vegetatiedaken kunnen niet overal worden ingezet omdat onderhou d en afwatering
speciale aandacht vragen. Voor vegetatiedaken is het van groot belang dat het dak

waterdicht is en dat de wortels
van planten niet door het folie
heen kunnen dringen. Hiervoor
wordt meestal e en kunstrubber
folie (EPDM folie) ingezet. EPDMis
ook verkrijgbaar met tot 70%
biobased content. Voor platte
daken is bitumen een veel
toegepast alternatief, maar dit is
minder geschikt voor beplanting
vanwege de doordringende

plantenwortels.

3.9.4  Bekistingsmateriaal

Ook in de reguliere gietbouwsystemen zijn BIOBASED HUIS
mogelijke aanpassingen te realiseren met biobased bekisting
producten. Zo zijn er voor betonbekistingen en

ontkisting van beton alternatieven beschikbaar, die

veel tijd - en kostenbesparing kunnen opleveren, - —

onder andere op basis van plantaardige

ontkistingsolién. Textiel als flexibel bekistingsmateriaal maakt nieuwe modellering
mogelijk en spaart beton (Cauberg, 2008; Van Velden, 2010). Biobased textielen zouden

hiervoor ook inzetbaar kunnen zijn.
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3.9.5 Coating en cement additieven
Bij de verbranding van graanstro, en met name van BIOBASED HUIS
rijstkaf en  -stro, komt as vrij dat rijk is aan silica. coatings
e . . cement additieven
Deze stro -as silica is geschikt voor toepassing als

additief in coating of cement. Silica uit rijstkaf -as

kan goed reageren met gehydrateerde kalk
Ca(OH) 2, en kan (deels) cement vervangen in
mineraalgebonden  bouwelementen (vezelplaten, bouwblokken) (Rice husk, 20 21).
Lignosulfonaten worden gebruikt als plastificeerder in beton.

3.9.6 Geotextielen

In de civiele techniek worden geotextielen, meestal BIOBASED HUIS
kunststoffen, toegepast die diverse functies kunnen civiele technieken
hebben , bijvoorbeeld als erosiematten op taluds of

als oeverbescherming en grondscheiding. Naast

fossiele niet -bioafbreekbare producten (PE, PP, et

cetera) is er inmiddels geotextiel op basis van

biologisch afbreekba ar plastic (Secutex ® Green) dat uitstekend ingezet  kan worden in
tijdelijke constructies of waar door natuurlijke wortelvorming het geotextiel materiaal

mag vergaan. Natuurlijke vezelgrondsto ffen voor dergelijke geotextielen kunnen zijn
kokos, jut e envlas. Tussen bioafbreekbare en niet  -bioafbreekbare geotextielen kunnen
biobased composteerbare PLA geotextielen (Duracover) gepositioneerd worden.
Wilgenrijshout wordt toegepast voor de productie van wilgenschermen en
wilgentenenmatten. Wilgentenen of elzen grienthout vlechtwerk werd vroeger toegepast

in vakwerkhuizen. Ook bij de deltawerken werden wilgentenen veelvuldig voor
zinkstukken ingezet. Gel uidschermen en oeverbeschermingsmatten van wilgentenen
worden nog regelmatig toegepast , onder andere door Natuurmonumenten.
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4 Renovatie,r estauratie en duurzame ontwikkelingen

4.1 Inleiding

Veel gemeenten streven ernaarom  klimaatneutraal te word en. Daarbij is van belang dat
ook de bestaande bouw wordt verduurzaamd, en dat kan tevens door toepassing van
meer biobased en CO, neutrale bouwgrondstoffen. De rijksoverheid stimuleert het

isoleren van bestaande woningen met biobased isolatie  een extra subsidie .81

Bij renovatie van de bestaande
bouw zijn e nergie besparende
maatregelen de meest
voorkomende verbeteringen die
worden toegepast. Met de
toegenomen energieprijzen en
de toenemende inzet van
warmtepompen e n dergelijke is
een goede isolatie van de
buitenschil van gebouwen steeds
meer een noodzaak . Standaard
advies is vaak het aanbrengen

van isolatie glas (tenminste
HR**), dak-, wand - en vloerisolatie, en te zorgen voor de juiste ventilatie. Installatie
van een warmtepomp, waarbij gebruik wordt gemaakt van aardwarmte, of systemen
waar mee energie wordt opgewekt met zonnepanelen zijn da
gevallen realiseerbaar zijn.
Door de druk op de woningmarkt is bouwrenovatie en -transformatie volop ~ van belang .
Ombouw van ongebruikte kantoorpanden tot woningen is daarom heel actueel .82
Praktische informatie voor duurzaam verbouwen is beschikbaar op verschillende
websites . Milieu Centraal geeft consumenten voorlichting over milieu en energie, onder
andere over milieuvriendelijke materialen. Maar ook p rovincies en vele bouwbedrijven
informeren over duurzaam (ver)bouwen . Bouwgarant geeft veel informatie over de
mogelijkheden om te verbouwen, maar duurzaamheid van materialen blijkt nog weinig
aandacht te krijgen. MilieuCentraal geeft tips en een stappenplan voor &@nergieneutraal
verbouwen @83
In het kader van monumentenzorg en -restauratie geeft de Rijksdienst voor Cultureel
Erfgoed (RCE) publicaties uit voor verduurzaming en voorkoming van bijvoorbeeld

81 www.rvo.nl/subsidies -financiering/isde/woningeigenaren/isolatiemaatregelen
82 www.rijksoverheid.nl/ruimtelijke -ordening_-en-gebiedsontwikkeling/transformatie -vastgoed
83 www.milieucentraal.nl/energie -besparen/aardgasvrij -wonen/energieneutraal  -verbouwen



https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/isde/woningeigenaren/isolatiemaatregelen
https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/ruimtelijke-ordening-en-gebiedsontwikkeling/transformatie-vastgoed
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/aardgasvrij-wonen/energieneutraal-verbouwen/

76

aantasting van hout en voegwerk. Het Restauratiefonds geeft advies
verduurzaming van (particuliere) monumenten.

4.2 Materialen specifiek voor renovatie of h erbestemming
bestaande bouw
Bij duurzame bouwrestauratie is het in de eerste plaats van belang dat de aanwezige
materialen zoveel mogelijk worden hergebruikt. Sloophout uit oude gebouwen is veelal
van hogere kwaliteit dan moderne houtproducten vanwege de andere oogst
bewerkingsme thoden tegenwoordig. Verder gelden bij renovatie meestal dezelfde
overwegingen en keuzemogelijkheden als bij nieuwbouw. Voor monumenten gelden
vaak strikte eisen waaraan de gewenste aanpassingen moeten voldoen. ledere renovatie
van monumentale panden vergt een unieke toegespitste aanpak.
Mogelijkheden om met hernieuwbare bouwmaterialen het EPA label te verbeteren, zijn
bijvoorbeeld: Spouwisolatie, dakisolatie en vloerisolatie aanbrengen door gebruikmaking
van hernieuwbare isolatiematerialen zoals cellulose, wol, vlas en door het aanbrengen

over

van

van schelpen in de kruipruimte (zie 83.8). Een betrekkelijk nieuwe optie is inblazen van
bijvoorbeeld stro tussen de gordingen van  daken.® Vervanging van tussenwanden kan

met gebruikmaking van diverse binnenwandsystemen en plaatmaterialen
Herindeling van bestaande bouw met flexibele en demontabele tussenwanden is een
oplossingsrichting voor de toenemende leegstand bij kantoorpanden. Hiervoor kunnen
diverse biobased bouwsystemen worden toegepast. Voor meer ingrijpende
verbouwingen van bes taande gebouwen of uitbouw met een dakraam, dakkapel, erker,
serre, et cetera , liggen de mogelijke keuzes voor duurzame materialen niet anders dan
voor nieuwbouw (zie hoofdstuk 3).

84 https://buildingbalance.eu/Handboek -Biobased _na -isoleren_daken

(83.6).


https://buildingbalance.eu/app/uploads/2023/10/Handboek-Biobased_na-isoleren_daken-Building_Balance-2.pdf
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5 Interieurafwerking en -design
5.1 Inleiding
Interieurdesign is bijzonder gevoelig voor trends. Binnenhuisarchitectuur en -decoratie

is een aanzienlijke markt, waar ook hernieuwbare producten een aandeel hebben.

Biezen matten en hoogpolig wollen tapijten zijn misschien niet trendy en niet innovatief,

maar veel meubels en stoffering kunnen prima van linnen, katoen, wol, of andere
natuurlijke grondstoffen worden vervaardigd. In dit hoofdstuk  wordt aandacht gegeven
aan biobased producten voor vloeren en wanden. Noemenswaard zijn in dit verband
linoleum, parket en tapijt en diverse soorten wandbekleding. Mogelijkheden voor (deels)
biobased muurverven zijn reeds in paragraaf 3.4.2 benoemd. Informatie over
milieueffecten bij keuze van vioeren en vloerbedekkingen wordt door Milieu Centraal

gegeven (Milieu Centraal, 20  25). Keukens eninstallatiesvallen  buiten de scope van deze
catalogus.

5.2 Linoleum
Forbo levert, naast vinyl, een breed scala aan BIOBASED HUIS
linoleum vloerbedekking, die wordt geproduceerd afwerking

op basis van hernieuwbare grondstoffen: lijnolie,

hars, kalk en houtmeel op een jute doek. Voor het

vastleggen is een lijm met een aandeel biobased
binder ontwik keld. Linoleum kan gebruikt worden in
zeer uiteenlopende toepassingen, van woningen tot ziekenhuizen, en van sporthallen tot

industriewerkvloeren

5.3 Parket

Parketvloeren worden geproduceerd op basis van BIOBASED HUIS
verschillende kwaliteiten hout of ook bamboe strips afwerking

of gegranuleerde kurk. Vele hardhoutsoorten (zie
§3.2) zijn geschikt om decoratieve vloeren te

leggen. De lijmen en lakken die worden toegepast
bij aanbrengen en onderhoud zijn ook van belang
voor de milieuprestatie

Praktisch alle commerciéle bedrijven die parket en parketonderhoudsproducten leveren

hebben een productenpakket uitsluitend op basis van fossiele kunststoffen (lakken,
lijmen). Veelvuldig worden PVAc, PUR of Epoxy gebaseerde systemen aangeboden. Vaak

is het zoeken naar de (technische) specificaties, terwijl wel de milieuvriendelijkheid

wordt aangevoerd (geen oplosmiddelen , 6 e 9.&dor dispersielijmen of polymeerlijmen
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worden geen nadere specificaties geleverd. Waarschijnlijk worden in sommige van deze

lijmen ook silaanpolymeren toegepast.

Parketvloerlakken worden veelal geproduceerd op basis van synthetische polymeren
(PUR, Epoxy), waarmee slijtvastheid en
waterafstotendheid wordt gegarandeerd. Voor parket

en kurk is er een watergedragen PUR, een twee -
componenten lak die een sterke beschermende laag
vormt. Inmiddels zijn ook lakken met een aandeel
biobased ingrediénten te verkrijgen. Op basis van
natuurlijke olie is een uitstekende beschermende laag

aan te brengen, maar daarbij is een langere
behandeling nodig en ook een meer intensief
onderhoud vereist. Dit kan weer mogelijke
consequenties hebben voor de ecologische footprint.

5.4  Tapijten en vloerbekleding

Tapijten en vloerkleden zijn er in vele vormen en BIOBASED HUIS

kleuren en worden gemaakt van uiteenlopende afwerking

materialen. Tapijten zijn beschikbaar van met de
hand vervaardigde tapijten en matten (getuft,
geknoopt, geweven) tot industrieel geproduceerde
vervilte tegels en  hoogpolig kamerbreed tapijt. De
vezels (pool) kunnen van dierlijke of plantaardige oorsprong zijn (wol, katoen, sisal,

kokos, jute) of veelal ook synthetisch (polyamide (nylon), PP). Soms worden
gerecyclede vezels gebruikt. In veel gevallen is de tapijtr ug gemaakt van bijvoorbeeld
een bitumen of  PVC. In enkele gevallen wordt ook rubber latex toegepast in
ondertapijten. Cunera heeft in hun productenpakket onder andere kokos - en sisal matten
met latex rug. Natuurrubber wordt ook gebruikt voor decoratieve vloer tegels.

Tapijten kunnen worden geleverd met een milieuproductverklaring (EPD). De tapijt

industrie in Europa heeft productnormen ontwikkeld, waaraan vloerbedekkingen moeten

voldoen om een stempel d@luurzaam geproduceerd &te mogen voeren 8%

Duurzaam inrichten is een van de nieuwe trends waarop de tapijten branche inspeelt.

Desso bijvoorbeeld streeft 6cr atddce adICB® productontwerp na. 8 Ook andere
bedrijven streven naar verduurzaming van hun producten zoals Interfaceflor (na eerder
een Mission Zero doel nu een Climate Take Back missie ) (Vloerbekleding, 20 25).
Recycling van tapijt maakt vorderingen, en inmiddels worden prod ucten 6100 %

8 GUT label = Gemeinschaft Umweltfreundlicher Teppigboden, https://gut _-prodis.eu/nl
86 Cradle to Cradle (C2C) is een ontwerpfilosofie die ernaar streeft om producten zo te maken dat ze
na gebruik niet als afval worden gezien, maar als grondstof voor nieuwe producten.



https://gut-prodis.eu/nl/
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r ecy cl e eaangedba@end; onduidelijk is hoeveel daadwerkelijk gerecycled wordt (Fair
Resource Foundation , 20 25).

Uiteenlopende v oorbeelden van biobased vloerbedekkingen zijn er op basis van : wol,
berggras , zeegras , jute , kokos , sisal, papier , leer.

Vloerverwarming (lage temperatuur verwarming) wordt veelal toegepast in combinatie
met natuursteen plavuizen of keramiektegels, maar is ook een optie met sommige

tapijten, (dun) parket of laminaat, linoleum of vinyl.

Rubber -cement tussenvloer is geschikt voor toepassing van natuursteen op een houten
ondervloer. Rubbersnippers worden daarvoor gemengd met cement, water en latex. Een

dergelijke tussenlaag kan verschillen in deformatie tussen de afzonderlijke lagen
opvangen.

5.5 Wandbekleding

Voor wandafwerking en decoratie is, naast BIOBASED HUIS
leemstuc, schelpenkalkstuc en latex muurverf, een afwerking
scala aan diverse wandbekledingen op de markt,
deels van biobased herkomst. Behang is een
traditionele manier om wanden af te werken. —

Vanouds waren dit met decoratieve patronen

bedrukte rollen papier. Tegenwoordig zijn ook alle mogelijke soorten fotobehang
verkrijgbaar (Fotobehang, 20 25). Rollen behang worden tegenwoordig veelal voorzien

van een vinyl toplaag en/of een non -woven vlies onderlaag. Ook glasvezelweefsel s
worden in verschillende soorten behang toegepast om scheuren in wanden te
overbruggen. Raufaser behang is een dik behangpapier waarin houtdeeltjes zijn
vermengd.

Voorbeelden van andere biobased wandbekleding zijn: kurk, linnen wandbekleding,

houten lambrisering en schroten, wandpanelen (MDF, hout). Ook wordt lederen
wandbekleding aangeboden, maar regelmatig is dit een kunststof imitatie (PVC en PUR
kunstleer, of sk ai).

In Duitsland is zogenaamde Faserputz op de markt, een product dat primair
aangeprezen wordt als een wandbekleding, die de warmte -isolatie verbetert en
geluidisolerend en -dempend werkt. Dit materiaal is onder andere gebaseerd op
natuurlijke olién en cellulose vezels. Ook in Nederland zijn spuitsystemen op de markt

voor het aanbrengen van cellulose vezels op wanden (met ca 15% PVA lijm), met name

voor akoestische demping.
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5.6 Bouwen met papier en karton

Papier en karton he bben aandacht gekregen als BIOBASED HUIS
bouwmateriaal met voordelen van lichtgewicht constructie

o ) afwerking
bouwen en tijdelijke constructies ( Octatube , 20 25).

Bekende voorbeelden zijn sandwich panelen met

een honingraat karton kern en Octatube ontwerpen

met kartonnen kokers naar voorbeeld van de

Japanse architect Shigeru Ban. De kant -en-klare kartonnen binnenwandpanelen van

BIA 8 onderscheiden zich door de eenvoudige montage, en diverse toepassings -
mogelijkheden en stabiliteit. Honingraat -karton, als kernmateriaal voor lichtgewicht
deuren, meubels en sandwich constructies heeft beperkte thermische isolatiewaarde.

Kartonnen 'buizen' of vormprofielen kunnen worden toegepast in plaats van PVC buizen

of kunststofschuimen in beton. Zo werden in 1999 kartonnen ventilatiekokers met een
verwachte levensduur van 20 jaar toegepast in een kantoorgebouw door XX architecten
(Jouke Post) in Delft ; 20 jaar later functioneren ze nog steeds goed (ArchitectuurNL
201 9). Octatube heeft in 2010 een dakconstructie gerealiseerd op basis van kartonnen
kokers voor de drukkrachten en staaldraden voor de trekkrachten (Octatube, 20 24).
SAM Panels produceert plaatmateriaal op basis van gerecyclede papiervezels en lokale
agro -reststromen zoals gras, hennepstof en koeienmest , zonder gebruikmaking van een
binder . Deze platen zijn s terker dan traditionele plaatmaterialen, volledig recyclebaar,
maar ook gevoeliger voor (overmaat) vocht

Vochtgevoeligheid en brandveiligheid zijn beperkende factoren bij toepassing van papier

en karton in bouwconstructies. Bouwpapier wordt door verschillende leveranciers

geleverd. Het wordt toegepast als winddichte en dampremmende folie.

5.7 Installatie en sanitatie
Met toenemende aandacht voor watergebruik komt

I BIOBASED HUIS
installaties

er in nieuwe bouwprojecten meer en meer aandacht
voor gebruik van grijswater en gescheiden sanitatie
(Waternet , 20 20). Er worden diverse systemen voor
regenwater opvang, grijswater, decentrale sanitatie [

en filtersystemen aangeboden waarmee een

besparing op de drinkwaterzuiveringskosten kan worden gerealiseerd (GEP, 20 25).
Inmiddels zijn er buizen enleidingwerk van biobased HDPE enPVC,o0.a. voordrinkwater -

en koelleidingen en warmte  -koude -opslag op de markt .88

87 www.bia_-beton.nl/systeemwanden
88 https://gww _-bouw.nl/nieuwe _-fossielvrije -biobased -hdpe -buis ; www.vankaam.eu/bio  -based ;
www.pipelife.nl/bio  -based.html



https://www.bia-beton.nl/systeemwanden/
https://gww-bouw.nl/specials/jaarboek/een-nieuwe-fossielvrije-biobased-hdpe-buis/
https://www.vankaam.eu/bio-based
https://www.pipelife.nl/brand-navigation/future/bio-based.html
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6 Ontwikkelingen

6.1 Inleiding

Er zijn voor biobased bouwmaterialen nog veel mogelijkheden te bedenken, die tot nu

toe geen haalbare opties waren of die in de afgelopen decennia werden verdrongen door
goedkopere synthetische producten. Voorbeelden hiervan zijn de vervanging van rubber

latex in muurverven door synthetische binders of stopverf door PUR -kit. De beperkte
marktpenetratie van biobased bouwproducten wordt deels veroorzaak door de huidige
grootschalig toegepaste bouwmethoden, die zeer competitief zijn en zoveel mogelijk

besparen op materiaalkosten en arbeid. Een nieuw concurrerend product moet voor de

bouw zowel goedkoper zijn als ook gemakkelijker te installeren. Indien de CO;-impact
zou word en doorberekend in de materiaalkosten , zullen hernieuwbare bouwsystemen
breder toepassing kunnen vinden. Toepassing in de bouw wordt interessant als een

materiaal in voldoende mate beschikbaar komt tegen een concurrerende prijs. De
mogelijkheden om cement en beton, petrochemische kunststoffen en composieten door
(nieuwe) CO »-neutrale producten te vervangen zijn sterk afhankelijk van de
marktontwikkelingen. Bijproducten uit de verschillende biomassa ketens kunnen worden
omgezet in 6groened e nievamvege de naerjarige fizabewaheleCO 2
in materialen 1 bij voorkeur ingezet worden als bouwgrondstof. Daarnaast zijn er vanuit

het perspectief van bouwen met CO 2-neutrale grondstoffen ook een aantal wensen om
specifieke synthetische producten zoals formaldehyde lijmen, PVC, PUR of EPS te kunnen
vervangen door alternatieve bouwproducten.

62 AGroened bouwchemicalixn
Er worden veel chemische bouwstoffen toegepast, die mogelijk door hernieuwbare
producten kunnen worden vervangen. Deze chemicalién worden gebruikt om materialen

vuilafstotend, vochtregulerend, waterkerend, brandvertragend,  of thermisch isolerend

te maken. Producenten van chemische additieven geven verschillende redenen om hun

bouwchemicalién milieuvriendelijk te noemen: vanwege de verbeterde milieuprestatie

(onderandere fiBl aue Engel 06 milieupredicaat) ten opzichte van

of vanwege een verlenging van levensduur van producten of vermindering van
onderhoud.

6.3 Agrovezelplaten

Miscanthus of olifantsgras is voornamelijk bekend geworden als energiegewas met hoge

biomassa opbrengst (briquettes), maar het zou ook gebruikt kunnen worden voor de

productie van MDF, isolatie matten of vezelcementplaten. Ook uit verschillende andere
(landbouw)grondstoffen zoals stro, bagasse, Miscanthus of kokosbolster kunnen
vezelplaten gemaakt worden
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Uit vezelrijke grondstoffen kunnen eveneens plaatmaterialen of vormdelen worden
geperst zonder toevoeging van synthetische lijmen ( SBPT, 20 23). De aanwezige lignine
vormt hier de thermohardende binder, die door heet persen uithardt tot een hoge
dichtheidsplaat. Dit product is nog niet commercieel beschikbaar. Er zijn wel diverse

geperste (agro)vezelplaten met fenolformaldehyde of MDI gebaseerde hars als
synthetische binder in het buitenland op de markt. Met vervezeld rijststro kan e en
kwalitatief goede plaat ~ geproduceerd worden,  vergelijkbaar met MDF. Ook op basis van
riet, Miscanthus, paprikastengels , bagasse e.d. zijn plaatmaterialen te maken. Deze zijn
nog niet of beperkt commercieel beschikbaar . Comgoed heeft plannen voor een
platenfabriek op basis van reststromen (Greenboard). 89 Schimmel -gebonden spaanplaat
wordt ontwikkeld bij onder andere MNEXT.%

Figuur 12. Labschaal vezelplaatmateriaal op basis van kokosbolster zonder
toegevoegde binder

6.4  Overige biobased ontwikkel inge n

Veel onderzoek wordt verricht naar PLA plastic en composietmaterialen. PLA wordt
gemaakt op basis van suikers en kan petrochemische plastics als PET in een aantal
gevallen vervangen. PLA kan puur gebruikt worden, of gemengd met vezels, vullers of
andere pl astics. Voorbeelden van ontwikkelingen:

8 www.comgoedgreenboard.nl
%0 www.mnext.nl/mycelium _ -lab ; www.mnext.nl/building _-on-mycelium



https://www.comgoedgreenboard.nl/
https://www.mnext.nl/en/facility/mycelium-lab/
https://www.mnext.nl/en/news/whitepaper-building-on-mycelium/
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Funderingsbekisting (PLA van Bewi)
Systeemvloeren (Beton met brandvertragend EPS vervangen door PLA)
Bouwfolies voor vochtregulering en isolatie op basis van PLA

= —a -—a -2

Dampdoorlatende geimpregneerde non -woven vezelvliezen en doeken

Verschillende andere bioplastics en bioharsen zijn in ontwikkeling. Bestaande

petrochemische kunststoffen als polycarbonaat (PC), polyester (PET), polymethyl -
methacrylaat (PMMA, Plexiglas) 91 en polyetheen kunnen in principe ook worden
geproduceerd uit biomassa. Dit zou onder meer fabricage van bio - kunststof golfplaten

en lichtstraten mogelijk maken.
Enkele voorbeelden van producten die nog niet of nauwelijks op de markt zijn maar die
mogelijk wel potentieel hebben om toepassing te vinden als bouwmateriaal:

1 Er zijn ontwikkelingen in gang gezet om bitumen dakbedekking (platte daken) te
vervangen door biobased materialen op basis van lignine en of houtteer (pyrolyse -
olie fracties).

1 Hernieuwbare en goedkope alternatieven voor cement en beton zijn beperkt
voorhanden. Mogelijke toepassing van rijststro - en rijstkafsilica als minerale binder
is aangetoond en toevoeging aan cement geeft interessante verbetering van de
dimensiestabiliteit. Vergelijkbare minerale bijproducten uit bio -energieproductie
voor toepassing als cementvervanger zijn onderzocht (Saraber, 2017) maar beperkt
beschikbaar.

1 Als grondstof voor isolatiematerialen wordt naar verschillende nieuwe materialen
gekeken: paludiculturen  (natte landbouw) zoals van lisdodde ( BGDD, 2025 );
biobased isolatie , gebonden met mycelium ( Rijksvastgoedbedrijf, 2024; GrownBio,

2025 ). Op basis van mycelium worden ook alternatieven voor leer ontwikkeld. 92
1 Reststromen uit natuurbeheer, land - en bosbouw zoals riet, graanstro en
houtschaafsel zijn te gebruiken voor isolatie. De isolatiewaarde van dergelijke
grondstoffen is vooralsnog lager dan van fijne vezel -isolatie materialen zoals
cellulose -vezel,vlasen hennep. Door de gr ondswomrtfeentbetere6 ver vezel enbd
thermische isolatiewaarde verwacht .
1 3D printen van complexe bouwkundige structuren op basis van hout - of agrovezel
versterkt PLA, zoals een vloerpaneel gemaakt bij de Universiteit van Maine. % 3D
°1 www.trinseo.com/reimagining -pmma -for -a-sustainable -future ; www.reanin.com/bio  -based -

polymethyl -methacrylate -market

92 www.wur.nl/development -of-natural -leather -like -materials -based -on-fungal -myceli;
https://duurzaamheid.nl/mylo -paddenstoelenleer

% www.asce.org/the  -future -of-construction -the -case-for -3d -printed -biobased -materials



https://www.trinseo.com/reimagining-pmma-for-a-sustainable-future
https://www.reanin.com/reports/bio-based-polymethyl-methacrylate-market
https://www.reanin.com/reports/bio-based-polymethyl-methacrylate-market
https://www.wur.nl/nl/onderzoek-resultaten/kennisonline-onderzoeksprojecten-lvvn/kennisonline/development-of-a-circular-sustainable-culturing-process-for-natural-leather-like-materials-based-on-fungal-myceli.htm
https://duurzaamheid.nl/mylo-paddenstoelenleer
https://www.asce.org/publications-and-news/civil-engineering-source/civil-engineering-magazine/article/2024/07/the-future-of-construction-the-case-for-3d-printed-biobased-materials
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printbaar biocomposiet is tevens heel geschikt voor toepassingen waar complexe
productstructuren in kleine aantallen nodig zijn o4

Reststoffen van de waterzuivering (cellulose, kaumera en calciet) kunnen tot een

3D printbare pasta gemaakt worden , bijvoorbeeld voor het maken van gebogen
binnenwanden (Omlab).

Voor een scala aan bouwproducten zoals afdichtingsproducten, lijmen en kitten

zouden naar voorbeeld van eiwit - of ligninelijmstoffen in de natuur nieuwe
formuleringen kunnen worden ontwikkeld (biomimic ry). Voorbeelden hiervan zijn
lignine en furaanhars, eiwitgebaseerde harsen, geépoxideerde lijnolie kit, et cetera.
Thermohardende harsen zijn meestal niet te recyclen. Momenteel worden biobased
harsen ontwikkeld met zogenaamde dynamische cross -links die na vorming onder
bepaalde omstandigheden weer verbroken kunnen worden, waarna de hars opnieuw

te gebruiken is. %

Bio-PBS schuim kan gebruikt worden  voor thermische isolatie. 7

Cellulose -acetaat zou toegepast kunnen worden in golfplaten en lichtstraten.

Figuur 13. 3D geprint vioerpaneel op basis van gerecyclede houtvezel -versterkt
PLA. Foto Universiteit van Maine.

94 https://www.econit.info/econitwood_guideline/

% www.omlab.nl
96 https://edepot.wur.nl/644822

97 https://biobasedmaterials.org/biobased -isolatie



https://www.econit.info/econitwood_guideline/
https://www.omlab.nl/
https://edepot.wur.nl/644822
https://biobasedmaterials.org/material/biobased-isolatie-strengen/
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1 Bouwblokken op basis van overtollige kraggen en rietplagse | dat vrijkomt bij
natuurbeheer van Staatsbosbeheer. Deze blokken kunnen gebruikt worden voor
grondkerende constructies, geluidswallen, tuininrichting e.d. Ook in de woning - en
utiliteitsbouw worden mogelijkheden onderzocht. %8

Met toenemend houtgebruik in Europa is er niet automatisch voldoende bouwhout
beschikbaar. Daarnaast blijkt h et meest gebruikte bouwhout, fijnspar/vuren, niet goed

tegen extremere klimaatomstandigheden te kunnen ; dat is met name in Duitsland
zichtbaar. De trend isdat het aantal soorten bomen in Europese bossen toeneemt , met
name meer loofhout. % De sector zal zich daar op aan (moeten) passen.

% https://bioblocks.nl/
% www.staatsbosbeheer.nl/bosbeheer -in-een-veranderend -klimaat



https://bioblocks.nl/
https://www.staatsbosbeheer.nl/wat-we-doen/nieuws/2024/11/bosbeheer-in-een-veranderend-klimaat
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7 Voorbeeldprojecten in Nederland

7.1 Inleiding

Biobased bouwen kent verschillende voordelen (zie Hfst 1), en inmiddels zijn er veel

biobased bouwproducten beschikbaar (Hfst 3 T 5, 9). Voor de bouwprakitijk is het van
belang dat nieuwe producten een aantoonbaar voordeel opleveren. Om te kunnen
demonstreren dat nieuwe bouwmaterialen en -methoden een geschikt alternatief
bieden, zijn succesvolle voorbeeldprojecten van belang als referentie. Die voorbeelden
zijn er al vanaf de jaren 1980, en veel bouwpartijen zijn de p ioniers fase inmiddels
voorbij, maar main stream is biobased bouwen nog niet . Daarom blijven voorbeelden
van nieuwe bouwsystemen en -producten interessant . Het betrekken van lokaal bestuur

en de organisatie van de gehele bouwketen zijn van doorslaggevend belang voor
succesvolle realisatie van dergelijke plannen. In de volgende paragra af worden enkele
voorbeeldprojecten uitgelicht, die in de afgelopen jaren in Nederland zijn uitgevoerd en
waarbij met name milieubewuste omgang met materialen aandacht heeft gekregen . De
lijstis bedoeld om een overzicht te geven van het bre de scala aan mogelijkheden met
biobased bouwen en  verre van volledig. Oudere voorbeelden zijn te vinden in de
Catalogus Biobased Bouwmaterialen 2019. 100 In paragraaf 7. 3 worden enkele
initiatieven genoemd die in enige vorm verder gaan dan wat nu gerealiseerd is

7.2  Gerealiseerde voorbeeldprojecten

Inmiddels zijn door het hele land vele biobased gebouwen gerealiseerd. Ter illustratie:

Voor de Nationale Houtbouwprijs 2024 heeft de jury 53 projecten geselecteerd als
uvitstekende voorbeelden van houtbouw. Veel architecten die genoemd worden in
paragraaf 1 0.3 geven op hun website een impressie van hun realisaties en ontwerp
plannen. De volgende weblinks gevenin brede indruk vand e veelheid aan voorbeelden
van biobased (ver) bouw in Nederland :

- www.hethoutblad.nl/nationale -houtbouwprijs _-voorselectie

- www.hethoutblad.nl/nationale -houtbouwprijs _-nominaties -2023
- www.merosch.nl/inspiratiegids -biobased -en-circulair -2025

- https://merosch.nl/inspiratiegids -biobased -bouwen -2022

- https://vakaroepstrobouw.org/projecten/galerij

- www.duurzaamgebouwd.nl/corporaties -actief - met -houtbouw -een -overzicht

- https://duurzaamgebouwd.nl/BiobasedTop40Innovatiecatalogus2021

- https://nkbb.org/projecten

100 hitps://edepot.wur.nl/461687



https://www.hethoutblad.nl/nationale-houtbouwprijs-voorselectie/
https://www.hethoutblad.nl/nationale-houtbouwprijs-nominaties-2023/
https://www.merosch.nl/actueel-kennis/download-onze-nieuwste-inspiratiegids-biobased-en-circulair
https://merosch.nl/media/pages/onderwerpen/circulariteit/1e0e232d67-1658840608/inspiratiegids-biobased-bouwen-merosch_def.pdf
https://vakgroepstrobouw.org/projecten/galerij/
https://www.duurzaamgebouwd.nl/artikel/20241117-40-corporaties-actief-met-houtbouw-een-overzicht
https://duurzaamgebouwd.lingacms.nl/upload/dg_8fd9sluf/BiobasedTop40Innovatiecatalogus2021.pdf
https://nkbb.org/projecten/
https://edepot.wur.nl/461687
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Ook buiten Nederland zijn er interessante recente voorbeelden:
- https://laagvoorlaag.eu/leren -van -gerealiseerde -projecten -in-europa

- https://design _ -quide.build -in-wood.eu/build -in-wood -examples/

De MASKERADE houtbouwmethode van architect Maarten van der Breggen is gebaseerd
op het scheiden van het casco en de inbouw van een gebouw waardoor de
levensbestendigheid wordt vergroot. Tevens is hierbij veel aandacht voor
losmaakbaa rheid.


https://laagvoorlaag.eu/aanvraag-publicatie/
https://design-guide.build-in-wood.eu/build-in-wood-examples/
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Tabel 7. Gerealiseerde en in aanbouw zijnde v

Plaats
(jaartal)
Aalden
(2024)

Almere
(2021)

Almere
(2024)

Amsterdam
(2021)

Amsterdam
1Jburg
(2023)

Amsterdam
1Jburg
(2023)

Project naam

Ecowoningen

De
Verwondering

Kalkhennep -
woning

HAUT

De Warren

Juf Nienke

Architect

DAAD
architecten,
Beilen
ORGA
architect,
Nijmegen

CHRITH
architecten,
Zaandam
Team V
Architectuur,
Amsterdam
Natrufied
architecture,
Bergen

SeARCH,
Amsterdam;
RAU,
Amsterdam

Type

Serie matig (4
woningen)

Zakelijk

Particulier

Hoogbouw (21
bouwlagen)

Seriematig (36
woningen, 5
bouwlagen)

Seriematig (61
woningen, 6
bouwlagen)

oorbeeldprojecten in Nederland

Constructie

HSB prefab

Glulam en
geschaafd
lariks hout
kolommen;
CLT vloeren

HSB

CLT

Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren

HSB /CLT
prefab -
modules (5
bouwlagen)

Isolatie

Stro; houtvezel

Stro

Kalkhennep;
stro

Biobased

(ter illustratie; verre van volledig)

Afwerking
binnen

Kurk;
Groenwanden

Leemstuc

CLT

Gipsvezelplaat

Afwerking
buiten
Onbehandeld
Lariks

Verduurzaamd
hout

Kalkstuc

Hergebruikt
Azobé gevel;
Houten Accoya
kozijnen

(Gebrand)
houten gevel
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Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Amsterdam
(2024)

Amsterdam
(2024)

Amsterdam
(2024)

Boekel
(2021)

Delft
(2025 -2026)

Project naam

DPG
Mediavaert

Republica

Switi

Ecodorp Boekel

Urban Woods

Architect

Team V
Architectuur,
Amsterdam

Marc Koehler
Associates,
Amsterdam

HOH
Architecten,
Amsterdam

Van Laarhoven
Combinatie
Architecten,
Gilze

Urban Climate

Architects,
Delft

Type

Zakelijk (circa
45,000 m 2)

Zakelijk (circa
20,000 m 2)

Hoogbouw
(220
woningen, 8
bouwlagen)
Particulier
(collectief, 36
woningen)

Hoogbouw
(1200
woningen, 10
bouwlagen)

Constructie

Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren

CLT; HSB;
Kern is van
hout

HSB wanden;
CLT vloeren

constructie en
kern van CLT
(gerecycled
houten
kernlagen,
essenhout
buitenlagen)

Isolatie Afwerking
binnen

Houtvezel

Kalkhennep;

Vlasvezel,

Oud textiel

Houtvezel Binnenwanden

van vlas

Afwerking
buiten

Modulair HSB
met
voorvergrijsde
Plato Fraké
planken

Bamboe

Houten gevel;
Groen dak

Groen dak
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Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Den Bosch
(2023)

Deurne
(2024)

Deventer
(2024)

Driebergen
(2020)

Ede
(2024)

Project naam

Weener XL

Kantoor
houthandel
Fransen

Triodos bank
kantoor

NS Station
Ede-
Wageningen

Architect

Buro Kade,
Den Bosch ;
Tarra
architectuur,
Den Bosch

Eugene van

den Acker,
Eindhoven

Finnhouse,
Rosmalen

RAU Architects,
Amsterdam

Royal
Haskoning DHV
Vakwerk
architecten,
Delft

Type

Zakelijk (circa
17,000 m ?2)

Zakelijk

Particulier

Zakelijk (circa
13,000m 2,4
bouwlagen)

Zakelijk (circa
8,500 m 2)

Constructie

Glulam
kolommen en

liggers; Houten

kanaalplaat
vloeren

CLT

Paal & Balk

Glulam
spanten; CLT
kern en
vloeren

Glulam (27 m
lang, 2 m
hoog)

Afwerking
binnen

Kastanje
houten vloer

Houten sporen
plafonds

Afwerking
buiten

HSB gevel -
elementen;
Prefab houten
sheddak

Houten gevel;
thermisch
gemodificeerd
houten
kozijnen
Hout; deels
metaal met
klimplanten
Glazen gevel;
Groen dak
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Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Eindhoven
(2024)

Eindhoven
(2026)

Goirle
(20 22)

Haarlem
(2024)

Heemstede

(2024)

Project naam

Zuiver Bosrijk

Rustenburg -
straat

Havep kantoor
en magazijn

Gonnetstraat

Boom gaardhuis

Architect

Marc Koehler
Architect,
Amsterdam

FAAM
architects,
Eindhoven;
mulderendevrie
s architecten,
Eindhoven

Paul de Ruiter

Architects,
Amsterdam

HER
Architecten,
Haarlem

Namelok,
Rotterdam;
Earthbound,
Rotterdam

Type

Seriematig (32
woningen, tot
3 bouwlagen)

Seriematig (89
woningen)

Zakelijk (3,000
m? kantoor;
6,000m 2
magazijn)

Zakelijk

Particulier
(bungalow met
kap)

Constructie

CLT

HSB prefab

Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren

CLT casco met
Glulam
kolommen
geplaatst
achter
gemetselde
gevel uit 1937

Massief eiken

Isolatie Afwerking
binnen

Stro prefab CLT vloeren

(gevel);

houtvezel

(dak)

Vlasvezel

Houtvezel CLT

Kalkhennep Hout; leem;
hergebruikt
baksteen

Afwerking
buiten
Thermisch
gemodificeerd
bamboe

Hergebruikt
Iroko
hardhouten
gevel

Cederhout;
baksteen
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Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Hoek van
Holland
(2024)
Kloetinge
(2020)

Lelystad
(eind 2026)

Nieuwehorne
(2024)

Nijmegen
(2024)

Project naam

kinder - en
jeugdkliniek
Ithaka

Bestseller

Greenlinclusive

Hortus Ludi

Architect

WnS
architecten,
Wateringen
Rothuizen
architecten

Henning Larsen
(Denemarken)

Achterbosch
architecten,
Leeuwarden

Studio
Architectuur
MAKEN,
Rotterdam

Type

Particulier (villa
met 3
woonlagen)
Zakelijk (circa
2,000 m 2)

Zakelijk
(155,000 m 2
logistiek
centrum)

Particulier

Seriematig (11
woningen, 4
bouwlagen)

Constructie

CLT

Houten kolom
en balk
constructie met
hout uit
voormalig RWS
kantoor in
Terneuzen
Massief hout
(23,600 m 3)

Hout prefab

Glulam; CLT

Isolatie

Cellulose vezel

Stro prefab

Houtvezel;
Hennepvezel

Afwerking

binnen

Leemstuc;
hennephouten
binnendeuren

Afwerking
buiten
Bamboe;
stucwerk

Hardhouten
shingles
(hergebruikt)

Groen dak

Thermisch
gemodificeerd
hout gevel;
sedum dak

Grenen hout
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Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Noordwijk
(2024)

Oosterwolde
(2018)

Oostkappelle
(2024)

Oude Tonge
(2024)

Project naam

Villa
Wildervanck

Biosintrum
kenniscentrum

VB56 woning

Cooperatie
Deltawind

Architect

Architecten -
bureau Van
Manen,
Noordwijk
Paul de Ruiter
Architects,
Amsterdam

VANBOOM,
Amsterdam

RO&AD
Architecten,
Bergen op
Zoom

Type

Particulier (villa
met 3
woonlagen)

Zakelijk ( circa
1,000 m 2)

Particulier
(76 m 2)

Zakelijk
(300 m 2)

Constructie

Holz-100

Inlands lariks
Glulam
kolommen;
Vuren Glulam
liggers (10 m);
CLT vloeren

Prefab hout

Azobe
kolommen;
Vuren Glulam
liggers ; CLT
vlioeren; HSB
gevels

Isolatie

Houtvezel

Hennepvezel;
Cellulose;
Oude
spijkerbroek -
vezel

Houtvezel

Houtvezel

Afwerking
binnen
Damp -open
stucplaten

50%
Miscanthus
vloeren;
Vlasplaten
plafonds;
Mycelium
akoestisch e
wand

Vuren
elementen;
Beuken
balustrades,
trapneuzen en
leuningen

Afwerking
buiten
Houtvezelplaat
met stucwerk

Accoya
kozijnen

Thermisch
gemodificeerd
hout
Voormalige
azobé
meerpalen als
gevel;
Thermisch
gemodificeerd
Fraké kozijnen



95

Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Rotterdam
(2025)

Terborg
(2024)

Utrecht
(2023)

Veldhoven
(2025)

Project naam

SAWA

De Herbergier

Kip Store

Ecodorp Klein
Oers

Architect

Mei architects

Architectenbur
eau Vincenth
Schreurs en
B+O
architecten,
Meppel

Atelier
Krouwel,
Amsterdam

ARCHI®0, Den
Bosch

Type

Hoogbouw
(109
woningen, 16
woonlagen)
Zakelijk (17
zorgwoningen,
3 bouwlagen)

Zakelijk
(3,800 m 2,
3 bouwlagen)

Particulier
(collectief, 40
woningen)

Constructie

Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren
Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren

Glulam
kolommen en
liggers; CLT
vloeren en
kern

HSB prefab

Isolatie Afwerking
binnen
HSB

binnenwanden

met

gipsvezelplaat

Houtvezel

Houtvezel Hout

Stro balen en Leemstuc
houtvezel

(gevel); vlas

(dak); katoen

(woningscheide

nde wanden)

Afwerking
buiten
Hout

Verduurzaamd
Fraké;
plaatmateriaal

Lariks gevel

Dampopen
waterkerend
MDF + (deels)
houten gevel;
Sedum dak



96

Tabel 7 (vervolg). Gerealiseerde en in aanbouw zijnde voorbeeldprojecten in Nederland (ter illustratie; verre van volledig).

Plaats
(jaartal)
Vierhouten
(2024)

Wierden
(2024)

Winterswijk
(2020)

Zuid -Limburg
(2024)

Project naam

Hotel Heppie
Veluwe

Kinderopvang
Kleine Maatjes

Flexkantoor

Strobouw -
woning

Architect

Coenen Sattele
Architecten,
Maastricht

Nijhoff
Architecten,
Wierden

WAM & Van
Duren,
Winterswijk
Laugs
Bouwmeesters,
Banholt

Type

Zakelijk (16
hotelkamers en
6 appartemen
ten)

Zakelijk (424
m?)

Zakelijk (300
m?2)

Particulier

Constructie

Glulam; CLT;
HSB

CLT prefab

CLT modules

Gefundeerd op
houten palen;
Constructie
massief eiken

Isolatie

Houtvezel

Houtvezel

Houtvezel;
Schelpen

Stro voor
gevel; Speltkaf
inblaas voor
dak

Afwerking
binnen

Populieren
hout voor
wand en
plafond;
Leem voor
wand en vioer

Afwerking
buiten
Voorvergrijsd
en brandver -
tragend
behandeld
Fraké
Verduurzaamd
vuren gevel;
groen dak
Thermisch
verduurzaamd
hout
Thermisch
gemodificeerd
essen terras
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7.3 Voorbeeld initiatieven
Naast de gerealiseerde projecten worden op verschillende plaatsen in Nederland en
daarbuiten ambitieuze initiatieven ontwikkeld. Onderstaand een selectie:

AMSTERDAM: Op Buiksloterham wordt een kantoorgebouw met CLT draagconstructie
ontwikkeld met vrijwel geen installaties. Visie daarbij is dat installaties een aanzienlijk

deel van de bouwkosten uitmaken, budget dat ook gebruikt kan worden om een beter

gebouw te ontwerpen. De gevel wordt gemaakt uit kalkhennep afgewerkt met leems tuc.

Kalkhennep levert de isolatie en dempt met zijn massa tevens temperatuuruitslagen.
Instraling van de zon wordt getemperd door het aandeel glas in de gevel te verminderen

AMSTERDAM: In de Nelson Mandelabuurt, een nieuwe wijk in Zuidoost, worden in totaal

725 houten woningen  gebouw d, waarvan een deel reeds is gerealiseerd . Ook komen er
voorzieningen, waaronder een school T allemaal van hout. Los van ecodorpen wordt dit
de eerste grote wijk in Nederland die voornamelijk van natuurlijk materiaal wordt

gemaakt.

EINDHOVEN: Een consortium van onder andere de gemeente en Studio Marco
Vermeulen ontwikkelt ~ eeniconisch houten -hybride gebouw van 130 m hoogte en 65,000

m? vloeroppervlak in het centrum van de stad aan de rivier de Dommel. Het gebouw
genaamd Dutch Mountains beoogt de functies van wonen, werken en ontmoeting (zie
figuur beneden)

LELYSTAD: Het Deense Bestseller bouwt een distributiecentrum van 155 ,000 m 2; bij
oplevering in 2026 naar verwachting het grootste logistieke centrum in Europa dat met
massief hout is gebouwd, en met modules van Strotec.

PURMEREND: Aan de Boeierstraat komt een woonblok met een toren van ruim vijftig

meter hoog gerealiseerd in CLT, met 171 flexibel indeelbare woningen. In het ontwerp

van LEVS architecten worden ook veel andere materialen biobased toegepast,
resulterend in e en biobased materiaalgebruik van 67%. Het gebouw van
woningcorporatie Intermaris krijgt tevens daktuinen en natuurinclusieve elementen

zoals nestkasten en biodiversiteit -bevorderende beplanting. De MPG -score van 0.35,
met PV 0.43, is uitzonderlijk laag.
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Figuur 14. The Dutch Mountains . Afbeeldingen Studio Marco Vermeulen.



























































































































































































































