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Pixii neemt vanuit de passiefbouwprincipes 

koolstofneutraliteit als uitgangspunt voor 

de verduurzaming van de gebouwde omgeving. 

We zetten maximaal in op gebouwen als 

CO2-opslagplaatsen en hebben dus 

alle aandacht voor embodied carbon 

naast operational carbon.
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De koolstofcyclus

Koolstof (C) beweegt in een 
cyclus onder de vorm van 
CO2, CH4 en andere 
verbindingen

Uitwisseling biosfeer –
atmosfeer: opname/afgifte 
koolstof door fotosynthese 
op land en in zee 
(fytoplankton)

Uitwisseling oceanen –
atmosfeer: opgelost en 
afgezet op oceaanbodem

Uitwisseling ondergrond –
atmosfeer (bijv. permafrost)

Bron: National Oceanic and Atmospheric Administration
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De globale koolstofcyclus: menselijke verstoring van een natuurlijk evenwicht
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https://doi.org/10.18160/gcp-2023
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Bossen: koolstofopslag in biomassa en bodem

https://bwsr.state.mn.us/carbon-sequestration-forests

Koolstofflux: 
koolstofinput en 
koolstofoutput

Input: vastzetten van 
C uit de lucht in 
houtige biomassa, 
gevallen bladeren, 
takken en vorming 
van bodemkoolstof

Output: 
“uitademing” door 
bomen en bodem, 
ontbinding van dode 
biomassa

Netto som van input 
en output = 
koolstofbalans



pixii.be
Zac Kayler, Maria Janowiak, Chris Swanston - https://www.fs.usda.gov/ccrc/topics/global-carbon

Koolstofopslag boven- en ondergronds: klimaatzones

https://www.fs.usda.gov/ccrc/topics/global-carbon
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Koolstofneutraal bouwen: een definitie

Begrenzen van de totale koolstofuitstoot van een gebouw tot een niveau dat compatibel is 
met een toekomstige “koolstofvrije” samenleving

Koolstofevenwicht tussen atmosfeer, biosfeer, geosfeer en oceanen herstellen

Toekomstscenario 2050 (EU): alle energiebehoefte wordt ingevuld met een mix van:

in situ opgewekte hernieuwbare energie

koolstofvrije energie van het nationale distributienet (= elektriciteit van niet-fossiele en 
hernieuwbare bronnen)

Op korte en middellange termijn (15j): geen volledige decarbonisatie van het energienet 
mogelijk

Gebruik maken van carbon offsets voor het behalen van een koolstofneutrale balans

(naar: What Is a Net Zero Carbon Building? Net Zero Carbon Guide, https://www.netzerocarbonguide.co.uk/guide#where-to-start)
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“Een van de belangrijkste 
mogelijkheden om de sector 

koolstofvrij te maken, ligt in het 
potentieel om de productie van 

bouwmaterialen te koppelen aan 
het beheer van koolstofkringlopen 

van bossen en 
landbouwgronden.”
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Bouwen met hout: 
goed, neutraal of slecht voor het klimaat?

Stelling 1: “Bouwen met hout is koolstofnegatief: het zorgt 
voor CO2-opname uit de atmosfeer en is dus goed voor het 
klimaat”

Stelling 2: “Bouwen met hout is koolstofneutraal: het heeft 
geen invloed op het klimaat”

Stelling 3: “Ook bouwen met hout zorgt voor CO2-emissies en 
is dus niet klimaatvriendelijk”
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CO2-voordeel hout

Hotel Jakarta, Amsterdam (2018, 
SeARCH)

Gebouwd met 2500 m³ gelamineerd 
hout en bamboe, afkomstig uit 
duurzaam bosbeheer

1.995 ton gebufferde (tijdelijk 
vastgezette) CO2

2.394 ton vermeden CO2-uitstoot (tov
hetzelfde gebouw met structuur in 
gewapend beton)

Vergelijkbaar met 1004 keer rond de 
evenaar rijden, of jaarlijkse CO2-
uitstoot van 655 Europeanen

Bron: Discussing Timber Myths
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LCA vergelijking CLT en beton

https://www.ams-institute.org/news/debunking-timber-myths-new-booklet-sheds-light-on-common-misconceptions/
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CLT als koolstofreservoir

https://www.ams-institute.org/news/debunking-timber-myths-new-booklet-sheds-light-on-common-misconceptions/
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Cijfers FOD Economie

Mondiaal: gebouwen als “CO2-opslagplaatsen”

Groei wereldbevolking over eerstkomende decennia > nood aan bijkomende stedelijke 
infrastructuur voor het huisvesten van 2.3 miljard mensen wereldwijd tegen 2050 (VN-
rapport 2018)

Churkina et al.: “Wij stellen voor om de toekomstige nood aan extra stedelijke 
infrastructuur te gebruiken als een manier om aan klimaatmitigatie te doen.”

Onderzoek naar potentieel van middelhoge houtbouw gerealiseerd in engineered wood
(CLT, glulam, LVL) als een manier om:

(langdurig) koolstof op te slaan (biogene koolstofvastzetting)

CO2-intensieve productie van bouwmaterialen te vermijden (<> beton, staal) (lagere 
“embodied carbon”)

Churkina, G., Organschi, A., Reyer, C.P.O. et al. Buildings as a global carbon sink. Nature Sustainability 3, 269–276 (2020).

https://www.nature.com/articles/s41893-019-0462-4
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Ref : Buildings as a global sink, Churkina G et al., Nature 2020

Gebouwen als “CO2-opslagplaatsen”

Vorming van gefossiliseerde 
koolstof over miljoenen jaren: 
aanleg van een natuurlijk 
koolstofreservoir

Industriële revolutie: extractie 
van fossiele brandstoffen = 
leeghalen van het natuurlijke 
koolstofreservoir

Creëren van een duurzame, 
door de mens aangemaakt 
koolstofreservoir: bouwen 
met biobased materialen
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Gebouwen als “CO2-opslagplaatsen”

Transfer van koolstof uit bossen naar gebouwen: manier om te compenseren voor de 
toegenomen verzwakking van levende bossen als C-reservoirs (bvb meer risico op 
bosbranden door veranderend klimaat)

Afhankelijk van transitie-scenario (% opschaling houtbouw): vastzetting van C mogelijk 
tot maximaal 20 Gton over 30 jaar (= 9% van de huidige koolstofreservoirs in 
bovengrondse bosecosystemen)

Er zal een transitieperiode zijn waarin tijdelijk meer CO2-emissies resulteren uit 
toegenomen bosexploitatie, maar de heraanplant van bos zorgt op termijn voor 
nieuwe C-opslag (duurzaam bosbeheer: natuurlijke C-reservoirs in stand houden)

Belangrijk: einde leven van de gebouwstructuur in acht nemen: herbestemming 
(verder behoud structuur), hergebruik (design for disassembly) en recyclage van 
constructiehout in andere (niet-structurele) bouwproducten

Churkina, G., Organschi, A., Reyer, C.P.O. et al. Buildings as a global carbon sink. Nature Sustainability 3, 269–276 (2020).

https://www.nature.com/articles/s41893-019-0462-4
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“Cascading” in hergebruik van constructiehout

Hoe vaker het hout wordt 
hergebruikt, hoe langer de CO2 
vastgezet blijft

Tijdens de opeenvolgende levenscycli 
van hergebruik kunnen bossen 
volledig regenereren

Na 1e of 2e hergebruik: verwerking tot 
partikels voor MDF of OSB-panelen

Verder gebruik: biomassa 
energieproductie

https://www.ams-institute.org/news/debunking-timber-myths-new-booklet-
sheds-light-on-common-misconceptions/
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Wat met landgebruik en wereldwijde beschikbaarheid van hout?

Een 90% transitie naar constructiehout in bouw is mogelijk door de aanleg van extra 
boomplantages (exploitatiebossen)

Huidig aandeel exploitatiebos vandaag: 7%

Van alle hout dat vandaag gevest wordt, is 40% afkomstig uit exploitatiebos

Hoeveel extra plantages nodig?

149 miljoen hectaren aan snelgroeiende soorten

= 4% van het huidige mondiale bosareaal

Churkina, G., Organschi, A., Reyer, C.P.O. et al. Buildings as a global carbon sink. Nature Sustainability 3, 269–276 (2020).

https://www.nature.com/articles/s41893-019-0462-4
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https://www.agro-chemie.nl/nieuws/carbon-credits-markt-voor-biobased-woningbouw-van-start/
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Is het voor het klimaat beter om een bos met rust te laten?

Houtkap en verwerking tot 
houtproduct veroorzaakt een piek in 
CO2-uitstoot (terwijl 
koolstofvastlegging door fotosynthese 
geleidelijk gebeurt)

CO2-piek

https://www.istructe.org/journal/volumes/volume-99-(2021)/issue-1/timber-and-carbon-sequestration/
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Vergelijking LCA-scenario’s houtstructuur vs beton- en staalstructuur

CO2-negatieve faseCO2-neutraal

https://www.istructe.org/journal/volumes/volume-99-(2021)/issue-1/timber-and-carbon-sequestration/
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Hoe meer we bouwen met hout, hoe beter voor het klimaat?

https://www.istructe.org/journal/volumes/volume-99-(2021)/issue-1/timber-and-carbon-sequestration/
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“Hout is geen 
klimaatvriendelijk 

bouwmateriaal”
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Aandeel vastgezette CO2 in hout? 

Afhankelijk van soort hout

In meeste gebruikte soorten voor constructiehout: ca. 50% koolstof (per droog 
gewicht)

Een houten constructie lijkt dus een indrukwekkende hoeveelheid CO2 te bevatten, maar: 
aandeel van een gevelde boom (bovengronds hout) dat in een gebouw wordt verwerkt: 
30-50%

Wortels worden in de grond gelaten > vrijstelling CO2

Takken en ander hakhout laat men meestal op de grond liggen > vrijstelling CO2

Schors en zaagsel: vaak gebruikt als brandstof om het hout te drogen > vrijstelling CO2

In het allerbeste geval: slechts 50% van de biogene koolstof van een boom wordt 
vastgezet in een gebouw, de andere helft is CO2-uitstoot

Aandeel biogene koolstof in boom vs. aandeel in houtproducten

Ca. 1/3e van 
de biomassa

Bronnen: 
https://www.wri.org/research/global-land-squeeze-managing-growing-competition-land
Bruce King & Chris Magwood, Build Beyond Zero, Island Press, Washington DC, 2022

https://www.wri.org/research/global-land-squeeze-managing-growing-competition-land
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Ook duurzame houtkap is niet koolstofneutraal

De meeste studies die dit wel claimen, houden geen rekening met de reële emissies 
gerelateerd aan houtkap

“Duurzame” houtkap:

Hoeveelheid hout tijdens 1 jaar geoogst komt overeen met de groei van het bos in 
dat jaar (geen nettoverlies, geen netto winst)

De aanwezige hoeveelheid opgeslagen koolstof in het bos blijft constant

Maar: vergeleken met een scenario waarin het bos met rust wordt gelaten, is de 
hoeveelheid opgeslagen koolstof wel degelijk kleiner in een geëxploiteerd bos

Zelfs als in duurzaam geëxploiteerde bossen het totale bosareaal niet kleiner wordt 
na een jaar, is er toch verlies aan opgeslagen koolstof vergeleken met een 
ongestoord bos

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06187-1

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06187-1
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Reële emissies door houtkap

https://www.wri.org/insights/wood-harvests-overlooked-carbon-costs
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06187-1

Studie in Nature (juli 2023): tussen 
2010 en 2050 zal houtkap gepaard 
gaan met netto CO2-emissies tussen 
3,5-4,2 Gt CO2e/jaar

Vergelijkbaar met mondiale emissies 
door uitbreiding landbouwareaal

Meer dan 3x de jaarlijkse emissies van 
de luchtvaartsector

Duurzaam 
beheerde bossen

?

https://www.wri.org/insights/wood-harvests-overlooked-carbon-costs
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06187-1
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Plantages in de tropen uitbreiden?

“Klimaatvoordelen”: warme en vochtige omstandigheden + zeer snel groeiende soorten

Bij voldoende hoge opschaling van gebruik van hout in constructie (70%) en sourcing van 
hout uit tropische plantagebossen: in theorie grote CO2-reductie mogelijk, maar:

Geen voordelen voor biodiversiteit

Watergebruik van deze plantages is zeer hoog

Er is onvoldoende uitbreidingsmogelijkheid: uitbreiding van dit areaal brengt 
landbouwareaal voor voedselproductie in het gedrang

https://www.wri.org/research/global-land-squeeze-managing-growing-competition-land

https://www.wri.org/research/global-land-squeeze-managing-growing-competition-land
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Conclusies?
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Wat kunnen we besluiten uit studies die vandaag voorliggen?

Zowel oude onbeheerde bossen als houtproducten met een lange levensduur zijn goede 
plaatsen om koolstof op te slaan

Het gebruik van constructiehout is een betere manier om koolstof uit de atmosfeer te 
houden dan hout te gebruiken/verwerken tot brandstof, papier, pulp of bouwproducten 
met een kortere levensduur (isolatie of afwerking)

Voorwaarden voor effectiviteit van gebouwen als koolstofreservoirs:

Houtproducten uit duurzaam bosbeheer (geen oude natuurlijke bosecosystemen 
mogen verloren gaan als gevolg van exploitatie)

Elementen hebben een zo lang mogelijke levensduur, in hun oorspronkelijk geheel als 
gebouwstructuur of in hun afzonderlijke herbruikbaarheid (losmaakbaar en opnieuw 
in te zetten zonder waardeverlies)

Hout voorschrijven volgens specifieke toepassing: geen hoge sterkteklassen nodig 
voor niet-dragende wanden

Efficiënt gebruik en maximaal waardebehoud van houtproducten: nood aan out-of-
the-box denken!

https://aecb.net/wp-content/uploads/2019/09/The-Wood-From-the-Trees-Updated-Version-2024.pdf

https://aecb.net/wp-content/uploads/2019/09/The-Wood-From-the-Trees-Updated-Version-2024.pdf
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Lea Bridge Library Pavilion, Londen (Studio Weave) 2021 © Jim Stephenson



pixii.beZestien Eiken Schuur, Berlicum, HILBERINKBOSCH architecten
© Inga Polliweit
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Tot slot: oppassen voor “koolstoftunnelvisie”

Bossen niet alleen bekijken als koolstofreservoirs

Gezonde bossen bieden ecosysteemdiensten aan de mens die verder reiken dan enkel 
CO2-opname: nutriëntencyclus, klimaatregeling, controle van bodemerosie, 
voedselproductie, waterbevoorrading, medicinale toepassingen, algemeen psychisch 
welbevinden, sociaal-culturele betekenis, …

Loskomen van louter utilitaire opvattingen: bossen zijn in de eerste plaats cruciale 
habitats voor miljoenen soorten dieren, planten en schimmels; een “levensweb” dat 
zichzelf in stand houdt, met een bestaansrecht dat los staat van de kwestie of ze voor de 
mens nuttig zijn of niet.

Koolstofbewust denken, ontwerpen en bouwen moet worden gekoppeld aan:

Geïntegreerd systeemdenken: planetaire grenzen en donuteconomie

Grondstofbewust opereren (niet louter toegepast op “eindige” bronnen) 

Sufficiëntie als belangrijke ontwerpstrategie naast efficiëntie (“efficiency without 
sufficiency is lost”)

https://www.home.earth/doughnut
https://samuelalexander.info/wp-content/uploads/2017/02/A-Critique-of-Techno-Optimism-Samuel-Alexander.pdf
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DANK U!
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