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De keten voor de biobased bouwmaterialen

bacterien schimmels
zeewier mycelium
T ol

bioplastic

LVL/MPP

GLT

||
Legenda

Lettertype:
schuingeschreven  kenmerk over
bouwmateriaal

normaal bouwmateriaal, bewerkt

waardoor
niet herbruikbaar
vetgedrukt grondstof als/of
bouwmateriaal

wol bomen

TR

naaldbomen
(vaok buitentoepassing)

Kleur van de lijnen:
s Jandbouw
f . restproducten

mm C.E)

biocomposiet

artificieel /locatie ongebonden

planten

vlas gras

hennep zeegns graan

(5tro)

eik esdoorn linde

Dikte van de lijnen:
== binnen een maand te oogsten

NN binnen een jaar te oogsten

- binnen 25 jaar te oogsten

- binnen 50 jaar te oogsten

bioplastic TR

plataan

aardappels

t hamboe mais

PLA zetmeelplastic

(palxrnelkzuur)

populier  wilg

LsL

Symbolen:

SR isolatiemateriaal
=== afiverkingsmateriaal
- constructie materiaal

\/

Q
.

Productienos

R Jaarsaldo
hout € 58 ha/ja
gewas € 2029 hal/ja

totaal € 2087 halja

89 m*/ja

beheerkosten

4 A
4 A
bodemconditie

pesticiden/ verbetert
kunstmest nodig "
70-75% 25-30% 70-75%

8

insecten
meer bodemdiversiteit
langs boomrijen

¥

wilde bestuivers
variatie in voedselbronnen
= meer bestuivers

A

akkervogels

vieermuizen volgen
lijnen in het landschap
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CIRCULAIRE ECONOMIE Lineaire Keteneconomie Circulaire
economie met recycling economie

PRODUCT SLIMMER Refuse
GEBRUIKEN EN MAKEN Grondstoffen
Rethink
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Grondstoffen
Reduce Productie Qb;
g
Re-use )
Gebruik &
Repair
Refurbish Restafval
Remanufacture
NUTTIG Repurpose
IEEPASSEN Recycle Van restafval naar duurzame grondstof / . A
MATERIALEN _
Recover

LINEAIRE ECONOMIE

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

economisch verantwoord is en bijdraagt aan het welzijn van mens en dier. Hier en daar,
nu en later.
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GEMEENTE TILBURG
Om circulariteit praktisch

hanteerbaar te maken gebruiken Benut Bakoud T o
L beschikbaar enou ergebrul ecundailr
we 5 strategieén. Deze

strategieén zijn uitgewerkt in

parameters die handvatten zijn Gebru ) Biobased Duurzame Grijs- of
. hernieuwbaar enargie hemelwatar
voor het maken van keuzes in een

ontwerpproces.
Strategie 1: Benutten van het '“.;!“m?"'seer DPG Aantasting Bepirkirllg
beschikbare milleu-impact verbrui

Strategie 2: Gebruik het

. . Kwaliteit Kwaliteit
hernieuwbare Adaptief e Wl
Strategie 3: Minimaliseren
milieu-impact :

: IES U 1 ontabel O Herbruikb Recycleb
Strategie 4: Lange levensduur cycli emontaoe erbruikbaar ecyclebaar

Strategie 5: Toekomstige cycli




FIGURE 1: LIFECYCLE STAGES
Data source: BS EMN 15975:2011

STAGE

CONSTRUC-
PRODUCT TION MAINTAIN AND USE END OF LIFE

Embodied Embodied Embodied Operational Embodied Embodied

SHG
Emissions

A B <5 Sa, =S
Time =
Extract Transport [ E=1g Ve Transport Con- Use Mainte- Repair Replace- Refur- Energy Water Demaol- Haul away Recycling Disposal Reuse/
rava to factory facture to site struct nance ment bishment Usa Use ish the waste Recovery
materials products the building materials
building
a1 | Az | as | aa | as - . c1 ] c2 ]| cs ] cal] o |
MODULE = MNew Buildinas Institute

T co. L co. T co. " co.

SN — —
=
72 ey = RSN
— oo 3 -
(=I=X=T=) ‘LID.I [ —
Oontginning Constructie / Gebruik Demontage /
installatie sloop

Afvalverwerking

Transport Onderhoud

Verwerking

CONSTRUCTIE & DISTRIBUTIE

PRODUCTIE
GEBRUIK
END OF LIFE



THE CONSTRUCTION MATERIAL PYRAMID

Bron:CINARK — Centre for Industrialised Architecture, The Royal
Danish Academy — Architecture, Design, Conservation

choose Impact category
Global Warming Potential (GWP)

choose unit

m*

filter by material group
no filter

filter and sort by "functional unit”
according to declared unit

H%bh
EPDM foil

3802,
Vinyl fiooring (PVC)

1103.0
Ceramic tiles

269.9 ‘ 263 4-
PP roofing PE fim
barrier

REUSE OR WASTE?

pow | GWP [kg CO3 oq / M3 ]

23482 . 22243 o

Galvanised steel

Roof panel (steel) Cwl’.
k Arein

-

45800

Structural steel Gl-“ p-m triple- Glass pane, double-
slazed
255' 9 Alminien wame Cement-bonded 13
Paint, matte particle board Slate

- e "
=

Fired clay brick

‘ 5n2@
804 Wood-Aluminium

Clinker — stoneware 000 S IHEnON

e Concrete C20/25

Brick_red (blogas
basea)

Rammed eartn wall

(roofing / wind

Engineered Wood
Fioor (oak. beech.

Swand Boara)
b rentad oy

s L.
615 Piyweoa =
oS8 (Onentea
Spruce. o

L

Poroton bricka

. ‘
LS,

ol Phenolic foam 516
Unfied clay brick Wood cement

: 7

220% 215 o‘

sandstone

about the
pyramid

10000ka CO» on/m’

1000ka CO» wtm

100Kka €O anim?®

461
Lightweight concrete
slements

10ka CO» anim®

Oka CO» nfm?

‘mn—

Wood fibre board soft
(masoniteMDF/HOF)



GEMEENTE TILBURG

Cement-
based

Bamboo-
based

Internal pavement:
Ceramic tiles (0.009 m thickness)

- Internal pavement:
Solid wood (Softwood) (0.02 m thickness)

- Internal pavement:
Bamboo flooring (0.15 m thickness)

g (wall and ceiling): = * - . Internal finishing (wall and ceiling): Internal finishing (wall and ceiling):
Mineral plaster (0.02 m thickness) - Gypsum Plasterboard (0.0125 m thickness) Clay plaster (0.02 m thickness)
Above Ground Structure : RC = = =« Above Ground Structure: PTF or PB Above Ground Structure : CLB or PB
Windows: & n oo Windows: Windows:

PVC frame + insulated triple glazing
External finishing (wall):

Mineral plaster (0.02 m thickness)
Polyethylene (1 5 mm thlckness)

w w wmowow o= s Underground Structure: RC

[ HIGH-CARBON net-GWP = 1 kg Co,_/kg

Insulated Triple Glazing (99.89 kg CO, _ /kg) Polyettn/ene
Wood-Aluminum Window Frame (8 45 kg CO 2 o/ KD
PVC Window Frame (8.77 kg <o, /kg

Wood Window Frame (4.18 kg CO g);
Waterproof membrane PQIyathylene (2.70 kg CO, . /k9); Stee/
Steel (2.22 kg €O, /kg)

LOW-CARBON O = net-GWP <= 1 kg CO,_ /kg
Mineral plaster (1.07 kg CO,__ . /kg); Concrete Clay plaster
Solid wood - softwood (1 05 kg <o, /kg);
Ceramic tiles(0.87 kg CO,, a);
Bamboo Cladding (0.75 kg COZ,__q/kg),
Bamboo Flooring (0.75 kg CO,, g);
Solid wood - hardwood for ﬁnishlng (0.41 kg CO
Gypsum plasterboard (0.39 kg CO. «'/kg),

Wood aluminum frame + insulated triple glazing
External finishing (wall):
Solid wood (Hardwood) (0.02 m thickness)

wood frame + insulated triple glazing
External finishing (wall):

Bamboo cladding (0.02 m thickness)
Waterproofing membrane:
Polyethylene (1.5 mm thickness)

w = mow o= s Underground Structure: RC

E<)

P =
Polyethylene (1.5 mm thickness)
u d c

g Str =

Glass and

2eq

/kg);

2eq

CLT(0.31 kg CO,_ /kg);
GLT(0.21 kg €O, _ /kg): a’ £ Zod/pavement
OSB(0.29 kg €O, /kg); arrcd cla iricy

C30/37(0.18 kg €O, /ka);
C25/30(0.16 kg CO,./ka);
Concrete deep foundations (0.14 kg CO

Clay plaster (0.09 kg CO__ /kg) .

CLIMATE-NEGATIVE net-GWP < -0kgCoO,, /kg
Solid wood - hardwood for structure (-0.14 kg CO,_‘,/kg), Reed mats CLBand GLEB
GLB (-0.15 kg €O .,/kg), .

CLB (-0.16 kg CO,
Hemp fiber (-0.44
Reed mats (-0.46 ki

Straw (-0.60 kg CO”q/kg),

Straw Hernp fibers

CLIMATE  CLIMATE
NEGATIVE  POSITIVE




PRODUCTIE VAN PIR/PUR ISOLATIE KOST VEEL GEMEENTE T"-BURG

BIO-BASED VERSUS PIR/PUR ISOLATIE ENERGIE EN REST PRODUCT IS AFVAL

enario 2 Ranki . ) ,
—— CO2 emissions of the investment - annual CO2 reduction
walls walls ng name sCore
Hempcrete (IsgHemp) | SUTEX pulsizherm. 1 2o straw 15 300000
lime martar GUTEX thermafles
inclined roof inclined roof 2 hemp wool n
GUTEX Multiplex-top | GUTEX Muhiplex-top 3 bigfarm ela. 10 —
Cellulos= (STEICOHIgs) | GUTEX Thermawall 4 wiood wool g
flat roof flat roof 5 Hempcrete g
GUTEX Mubtiplex- GUTEX muylti
ultiplex-top ToERRSEE. cellulose paper flocs | 8 130004
Cellulase (STEICOMAgs) | SUTEX tharmaflat
flooring flooring flax wiool 8 g
paolyurethane palyurethane sheep wool 8 3 o
GUTEX thermeoflat GUTEX thermeflat o f 0
E7 1 PE foam 2 g ! ! :

recycled cotton

| e |
glazs waool 3
Wall (PUR)
7 stone wool a
Inclined roof (PUR) ) cark 5 200000 \\\—

Flat roof (PIR) PIR -5
Flooring (PIR) ? FUR 7 300000
10 EPS -2 Years
Total 11 7 I 16 KG CO2 scenario 3 e {5 02 SCEMANG L e K5 OO 2 50BN MO 2




HOE LANG HOUDT ISOLATIE WARMTE BUITEN
B 14 CMSOLATIEDIKTE DOOR FASEVERSCHUIVING?

) T

Stro inblaasisolatie (tarwe en miscanthus) 87
Houtvezelisolatie 80
(ellulose inblaasisolatie 80
Hennepisolatie 67
Grasvezelisolatie 57
Viasisolatie 50
Schapenwol 50
Katoenen isolatie (Metisse) 48
Glaswol / PIR/ £PS <30

Hoe lang houdt de isolatie de warmte (of kou buiten bij 14 cm isolatedikte,
in combinatie met standaard schuin dak met dakpannen?

Opperviaktetemperatuur overdag

Faseverschuiving: 12h

10
12 14 16 18 20 22 24 2

Tijd van de dag
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Substrategle

2 1 Behood senwezige gebouwslementen
1.2 Hergebruik producten van elders
13 Gebruik producten met secundaire grondstatfen

Substrotegic

123

21 Gebruik biobesed matesislen
2 2 Gabruik hemieuwbars energia

2 3 Gebruik gajs of hemelwnter

Substrategie

Kantoorgebouwen

Extearmantoagelen fas

duite

Circuiaire materisien (bis

¢ InSTrucs

114 Zorg voor een 2o laag mogelijke DPG-score
Substrategie

41 Crecer voorwanrden voor vasthouden von wats

5 3 Cre2er voorwsarden voor large gebouwievernsd iy

Substrategle

iz

51 Cradervoorwasrden voar hergebruike

5.2 Creger voorwasrden voor recycling

Substrategie

22 Werk mat herbruikbare verpakiingen
1 Zorg voor cycliverengend ondeshoudsplan

5= Beheer e=n M

talenpaspoort

=2 Zorg voor wergaande scheiding bouwatzal

Stadswinkel Tilburg » DO » 0786 Stadswinkel DO 27-02-2010

PR Ciatiaredt 45 » Bttt bt Ktk geteuwen

Resultaten
Resultaten

GEMEENTE TILBURG

ambitie
huidig

na ingreep

Energle Mileu

Proceskwaliteit

Milisw; gebmiis L

[ productendatanase SHK 2.3 Dasisrocessendatabase 36K 1.1.6
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Blow-in straw in panels/cassettes GEMEENTE TILBURG
advantages:
Quick application
Weather independent : s
Various thickness . K L';',tt:ﬂg?mg =

UP STRAW

Re-usable — circulair- no waste

Easy to repair
Lowest achievable environmental offender

& s S o met inblacs-shro
" | sH Reklame bv “"°"°'" AL

ﬂﬁm

ammm @ strobouwner 4

interreg @
North-West Europe
UP STRAW
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Daken biobased isoleren met stro

WonenBreburg is de tweede woningcorporatie waarmee BAM Wonen daken van binnenuit heeft geisoleerd
met stro. Samen met co-maker Takkenkamp Vastgoed Verduurzamers plaatsten ze in Tilburg een
gecertificeerd natuurlijk dakisolatiepakket van stro. Een duurzame oplossing die ook voldoet aan de strenge
brandveiligheidseisen in Nederland. In dit artikel vertellen Michel Rietveld en Bas Vaes (BAM Wonen) daar meer
over.

a4 tivos  ROCTILBURG

tilburgse woonstichting

Nieuwbouw project volledig in houtbouw
Geen verbruik van CO,

Energie Neutraal

Groene gevels / groene daken Modulaire
en herbruikbaar
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GEMEENTE TILBURG

De Tumhal Stappegoor is een nieuwe ontwikkeling in Tilburg. De tender is gewonnen door Van der Horst
Aannemers en constorium in Q3 — 2025. Bij de tenderindiening zijn afspraken omfrent duurzaamheid gemaakt.
Inmiddels is het DO-ontwerp uitgewerkt. In deze notitie zijn de DO-stukken getoetst op duurzaamheid en worden
de resultaten hiervan alsmede de verschillen met de tender indiening uiteengezet in tabel 1. Op verzoek van de
opdrachtgever is het ontwerp en de indeling van het gebouw gewijzigd. De impact van deze wijzigingen is apart
berekend en in tabel 1 weergegeven in de kolom ‘DO-indiening na ontwerpwijzigingen'.

De berekeningen zijn weergegeven in de bijlagen.

Tender DO- Voldoet DO-indiening na Voldoet
indiening indiening aan eis ontwerpwijzigingen aan eis
(versie 2.0) (versie 3.0)
MPG <€0400 |€0,395 €0,398 Ja €0,397 Ja
Aantal biobased > 20% 27% 27% Ja 27% Ja
Losmaakbaarheid | = 50% 66% 64% Ja 64% Ja
GPR =900 9,18 9,00 Ja 9,00 Ja
CPG 8,60-899 8,76 8,66 Ja 8,69 Ja
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