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Deze brochure geeft een overzicht van
de koolstofopslag in houten en op hout
gebaseerde meubelen.

Ze belicht de basisbegrippen en beschrijft
de methode om de hoeveelheid gefixeerd
koolstofdioxide (CO9) in producten op basis
van hout te berekenen.

De informatie is ook bedoeld om het
vakkundige gebruik van de onlinecalculator,
die samen met deze brochure wordt
gelanceerd, te bevorderen.
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Klimaatcrisis, fixatie van koolstofdioxide

en koolstofopslag ..

De keuze voor PEFC handhaaft
en verhoogt de koolstofopslag

Hoe het in houtproducten
gefixeerde CO2 berekenen?

Extra aanwijzingen voor
de berekeningsmethode

Een voorbeeld ...
Duurzaamheid: een ruim begrip
Stof tot nadenken .
Verklarende woordenlijst

Referenties ...
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KLIMAATCRISIS

EN KOOLSTOFOPSLAG

Koolstofdioxide wordt beschouwd als het belangrijkste broeikasgas.
Naast zijn overvloedige aanwezigheid in de atmosfeer en zijn
aardopwarmingsvermogen is CO2 het gas dat het meest wordt
uitgestoten als gevolg van menselijke activiteiten. Tijdens de vorige
eeuw hebben mensen de atmosferische concentratie van CO2
verhoogd tot recordniveaus, die nu nog altijd toenemen. Hierdoor is
de temperatuur op aarde aan het stijgen in een tempo dat nooit eerder
werd waargenomen in de voorbije 2.000 jaar [1]. De opwarming van de
aarde is de belangrijkste oorzaak van de klimaatcrisis - ze veroorzaakt
onder meer droogte, overstromingen, extreme hitte, het smelten van
hetijs en intense atmosferische fenomenen.

COa2 is zo relevant voor het klimaat dat het CO2-equivalent (CO2e) als maatstaf
wordt gebruikt om de uitstoot van verschillende broeikasgassen te vergelijken. Om
de klimaatcrisis te temperen, moeten we de COg-uitstoot verminderen en COo uit
de atmosfeer afvangen (absorberen).

Zonlicht

Koolstay- + BH20 —
Water Bladgroen

dioxide
Bomen halen koolstof uit CO» en zetten
het in glucose vast in de vorm van biogene koolstof.

Het afvangen gebeurt door levende bomen die, door fotosynthese, COq in de vorm van
biogene koolstof vastzetten in hun weefsel, meer bepaald in hout. Bossen zijn dan ook
reusachtige koolstofreservoirs. Laten we ook niet vergeten dat koolstofopslag maar een
van de diensten is die het ecosysteem van bossen ons bewijst!

CsH1206 i, 602
Glucose Zuurstof

Koolstof blijft aanwezig in op hout
gebaseerde producten voor hun
volledige gebruiksduur. Ze blijft
ook in hergebruikte of gerecyclede
producten zitten. CO2 belandt dan
terug in de atmosfeer wanneer het
hout rot of verbrand wordt.

Wanneer bomen worden gekapt,
blijft de koolstof opgeslagen in het
verkregen hout. Diezelfde koolstof
zit nog in de op hout gebaseerde
producten die van de stammen
worden gemaakt (behalve in het
bewerkingsafval).

De sector van de houten meubelen speelt een belangrijke rol in de
bestrijding van de klimaatcrisis. De wereldwijde marktwaarde van meubelen
werd in 2022 op $US 557 miljard geraamd en zal tegen 2027 naar verwachting
tot ongeveer $US 651 miljard stijgen [2]. Bekijk dat in samenhang met het
wereldwijde houtgebruik, waarvan wordt verwacht dat het tegen 2050 met 37% zal
toenemen [3]



DE KEUZE VOOR PEFC

HANDHAAFT EN VERHOOGT

Als overkoepelende organisatie
steunt PEFC nationale
boscertificatiesystemen die

via multistakeholderprocessen
werden ontwikkeld en afgestemd
zijn op lokale prioriteiten en
omstandigheden. Certificering van
duurzaam bosbeheer (sustainable
forest management, SFM)
waarborgt dat bossen worden
beheerd in overeenstemming met
strenge milieu-, maatschappelijke
en economische eisen. Chain

of Custody (CoC)-certificering
volgt bosbouwproducten vanaf
de duurzame bronnen tot het
eindproduct.

Duurzaam bosbeheer volgens
PEFC-eisen draagt bij tot de
handhaving en verhoging van de
koolstoffixatie in bossen en de
instandhouding van bestaande
koolstofvoorraden. Rechts ziet

u de belangrijkste voordelen van
PEFC-certificering.

In PEFC-gecertificeerde bossen
is de kap streng gereglementeerd,
wordt het bomenbestand op

peil gehouden en verandert het
landgebruik niet. Dit zijn slechts
enkele van de certificeringseisen
die de instandhouding van
koolstofreservoirs in de bossen
beogen.

Bosbeheer volgens de PEFC-
normen kan bijdragen tot het
beperken van bosbranden - dus
ook tot het voorkomen van

een hoge COo-uitstoot en het
beschermen van de koolstofopslag.

PEFC steunt onderzoek naar de
dynamiek van de koolstofopslag

in bossen, bijvoorbeeld via het
project Nieuwe kennis verwerven
over koolstofvoorraden in beheerde
tropische bossen [7].

PEFC-normen bevatten eisen
die specifiek betrekking hebben
op koolstofopslag. In PEFC-
gecertificeerde bossen wordt
bijvoorbeeld gestreefd naar een
evenwicht tussen het kappen
van bomen en hergroei, om de
kwaliteit en de kwantiteit van
de bosbestanden, alsook het
vermogen van bossen tot het
opslaan van koolstof in stand te
houden (Std. 1003:2018, Crit.
8.1.2) [4].

De PEFC Chain of Custody-
certificering garandeert

dat hout afkomstig is van
duurzaam beheerde bossen
en onomstreden bronnen
[6]: in gecertificeerd hout
opgeslagen koolstof draagt
bij tot het koolstofvrij maken
van de wereldeconomie,

de bescherming van de
bosecosystemen, de
herwaardering van de
biodiversiteit en het welzijn van
de gemeenschap.

|(a

De PEFC-normen bevorderen
de variabiliteit van soorten

in bossen. Zo schrijft Std.
1003:2018, Crit. 8.2.2 [4]
voor dat “[...] soorten- en
structurele diversiteit moet
worden aangemoedigd”. Uit
verschillende studies, bv.

[6], blijkt dat een grotere
soortendiversiteit het potentieel
voor koolstofopslag in bossen
en bosbodems kan verhogen.

Deze brochure is toegespitst

op koolstofopslag in hout.
Bosecosystemen kunnen
koolstof echter ook op andere
manieren opslaan, met

name in de bodem. PEFC-
certificering draagt ook bij tot de
instandhouding en uitbreiding
van deze reservoirs.



Van bos tot bomen, van bomen tot houten producten [8]: in dit
deel beschrijven we de formule voor het berekenen van het
CO. dat is gefixeerd in producten op basis van hout.

kgC02= 3.67 - fc -

Kg COg, gefixeerd in het
houten product

Elk C-atoom staat voor de
volledige CO2-molecule waaruit
het komt. Een C-atoom weegt 12
u en een CO2-molecule weegt
44 u. Elk koolstofatoom telt dus
voor 3,67 keer zijn eigen gewicht
(44/12).

fc is de koolstoffractie in het hout in
gewicht. De koolstoffractie verschilt
naargelang de houtsoort, maar vaak
wordt 0,5 als gemiddelde waarde
gebruikt.

D-V-fw
1+(u/100)

Met dit deel van de formule wordt het
totale gewicht van ovendroog hout

in kg berekend. Water bevat geen
koolstof. Daarom wordt het gewicht
ervan uit de berekening verwijderd.

D is de dichtheid van hout in kg/m3;
Vis het volume hout in m3;

fw is de fractie hout in het op hout
gebaseerde product;

u is het procentuele vochtgehalte (MC)
van het hout.

Voor praktisch gebruik ontwikkelde PEFC een onlinecalculator die voldoet aan de
norm EN 16449:2014 Hout en op hout gebaseerde producten. Berekening van het
biogene koolstofgehalte van hout en omzetting in koolstofdioxide [9].

De onlinecalculator is te vinden op:
https://www.pefc.be/nl/online-co2-calculator

Online CO, calculator

Houtproduct
- Select - -

Dichtheid (kg/m?)
Breedte (cm)
Lengta (cm)

Dikte {cm)

Valume (em?)



https://www.pefc.be/nl/online-co2-calculator

EXTRA AANWIJZINGEN VOOR

DE BEREKENINGSMETHODE

De berekeningsmethode levert
redelijke schattingen op, maar
we moeten het volgende in het
achterhoofd houden.

FKoolstoffractie

* De koolstoffractie in hout verschilt
naargelang de soort, maar vaak wordt
0,5 als gemiddelde waarde gebruikt.
Meer gedetailleerde fracties, gebaseerd
op de soort en de herkomst, zijn te
vinden in de vakliteratuur. Gezien het
doel van deze brochure worden ze hier
niet besproken.

* In massief hout is de houtfractie 1.
Voor op hout gebaseerde producten
is de fractie athankelijk van factoren
zoals het type product, het gebruik
van lijm en de productieprocessen.
Het geven van referentiewaarden
zou misleidend kunnen zijn. Er zijn
echter ramingen verwerkt in de
onlinecalculator van PEFC op:
https://www.pefc.be/nl/online-co2-
calculator.
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Vochtgehalte en dichtheid

* Het meten van het exacte vochtgehalte
(MC) en van de dichtheid van
houtproducten levert nauwkeurigere
resultaten op dan referentiegegevens.

* Ruw geschat legt massief hout met een
MC van 12% een hoeveelheid COo vast
die overeenstemt met ongeveer 1,64 keer
zijn eigen gewicht. In ovendroog (0% MC)
hout stijgt die waarde tot ongeveer 1,84.
Dat komt doordat hout met een MC van
0% volledig uit hout bestaat, terwijl hout
met een MC van 12% water bevat dat uit
de berekening wordt verwijderd.

De relatieve luchtvochtigheid, die het
vochtgehalte van hout beinvloedt, kan
verschillen naargelang het geografische
gebied, het seizoen, het type gebouw enz.
Daarom is het gemakkelijker om uit te
gaan van het gemiddelde vochtgehalte en
houtvolume na productie, bv. 12% of 8%.
Eventuele veranderingen in het MC van
het product hebben immers geen invloed
op het koolstofgehalte.

Gezien de variabiliteit van de dichtheid
binnen dezelfde soort worden
referentiegegevens over de dichtheid
van hout beschouwd als een gemiddelde
binnen een bereik, bijvoorbeeld £50 kg/
m3.

Vorm en toepassingsgebied PEFC-claims
* Het berekenen van het volume van
veelhoekige stukken hout is vrij betekent dat al het hout en de koolstof
eenvoudig. Het volume van gebogen afkomstig zijn van gecertificeerde
stukken kan worden bepaald door de bossen.
krommen te benaderen tot lijnen.

* De claim ‘100% PEFC-Origin’

* De claim '‘PEFC-Gecertificeerd’ houdt
in dat ten minste 70% van het hout
afkomstig is van gecertificeerde
bossen, terwijl de rest ‘van gerecyclede
en gecontroleerde bronnen’ komt.

Dit betekent dat ten minste 70%
van de koolstof afkomstig is van

* De berekeningsmethode heeft
betrekking op van hout gemaakte
producten. Opslag in niet-houten
elementen zoals katoenen
kussenbekleding valt dan ook buiten
het toepassingsgebied. De opslag
in niet-houten elementen wordt gecertificeerde bossen, en de rest
bepaald op basis van hun specifieke ‘van gerecyclede en gecontroleerde
berekeningsmethoden. bronnen’.



https://www.pefc.be/nl/online-co2-calculator
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TAFELBLAD VLOEREN:

Notenhouten planken: 2 stuks KORTE ZIJDE
Afmetingen: 37x154x2 cm Notenhouten planken: 2 stuks
Totaal volume: 0,023 m? Afmetingen: 16x63x3 cm
Dichtheid: 610 kg/m? bij 8% MC Totaal volume: 0,006 m3
Gefixeerd COo: 23,6 kg CO2 Dichtheid: 610 kg/m? bij 8% MC
CO2: 59 kg CO2

POTEN VLOEREN:
Notenhouten planken: 4 stuks LANGE ZIJDE
Afmetingen: 6x64x7 cm PNotenhouten planken: 2 stuks
Totaal volume: 0,011 m? Afmetingen: 15x138x3 cm
Dichtheid: 610 kg/m® bij 8% MC Totaal volume: 0,012 m?
Gefixeerd CO2: 11,1 kg CO2 Dichtheid: 610 kg/m? bij 8% MC
Gefixeerd COo: 12,9 kg COo

TABEL: TOTAAL
Gefixeerd CO2

(som van de
componenten)

53,5 KG
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Als alle andere factoren identiek zijn, geldt de regel: hoe hoger de
dichtheid van het hout, hoe groter de hoeveelheid gefixeerd COo.

Houtsoorten Dichtheid kg gefixeerd CO2
(kg/m3 bij 12 % MC [10, 11, 12]) | per 1 m® bjj 12 % MC

Balsa 140 229
Kapokboom 320 524
Obeche 380 623
Witte abeel 440 721
Fijnspar 460 754
llomba 490 803
Grove den 520 852
Douglasspar 510 836
Tamme kastanje 590 967
Eucalyptus grandis 650 1.065
Suikerahorn 660 1.081
Teak 670 1.098
Europese walnoot 670 1.098
Europese es 680 1.114
Rode eik 700 1.147
Gewone beuk 730 1.196
Doussié 805 1.319
Merbau 830 1.360
Jatoba 940 1.540
Afrikaans ebbenhout 955 1.565
Oost-Indisch satijnhout 975 1.597
Lignum vitae 1.260 2.064

Dit is een lijst van houtsoorten uit verschillende herkomstgebieden overal ter wereld, gebruikt om
het verband tussen dichtheid en gefixeerd CO2 in hout te illustreren. De referentiegegevens over de

dichtheid van het hout zijn algemeen beschikbaar. Zie bijvoorbeeld [10, 11, 12].

13



Deze brochure is toegespitst op koolstofopslag, en niet op
koolstofvoetafdruk en andere milieu- en maatschappelijke aspecten.
In dit deel behandelen we echter kort een aantal thema’s, gaande van
koolstofopslag tot duurzaamheid in het algemeen.

-

KOOLSTOFOPSLAG IN KOOLSTOF-
OP HOUT GEBASEERDE VOETAFDRUK
PRODUCTEN

™
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Koolstofopslag draagt bij tot het verkleinen van de koolstofvoetafdruk van op hout gebaseerde
producten. Die hebben doorgaans een kleinere voetafdruk dan alternatieven die niet van hout zijn
gemaakt.

‘Race to net zerol' verwijst naar de maatregelen die tot doel hebben de uitstoot van broeikasgassen
(BKG's) tegen 2050 zo dicht mogelijk bij nul te brengen. Dit is een cruciale stap in de strijd tegen de
Klimaatcrisis. De koolstofuitstoot is echter maar een van de vele milieueffecten van producten. De
levenscyclusanalyse (LCA) houdt rekening met andere factoren, zoals het ozonafbrekend vermogen
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en het totale nettogebruik van zoetwater. Milieuproductverklaringen (EPD’s), gebaseerd op LCA's,
verstrekken duidelijke informatie over de milieuprestaties van een product.

LCA's en EPD's verschaffen belangrijke informatie voor de productie en het beheer van

producten in het licht van de circulaire economie. Deze term heeft betrekking op economische
systemen die het gebruik van hulpbronnen optimaliseren en afval tot een minimum beperken.
Circulaire economie is gebaseerd op de 3 R's - reduce, reuse, recycle - die verbonden zijn met het
cascaderende gebruik van hout. Het laatstgenoemde principe is erop gericht de aanwezigheid
van houtbiomassa binnen een bepaald systeem te verlengen, met strategieén zoals langer gebruik,
hergebruik en recycling van houtproducten.

Duurzaamheid berust op drie pijlers: sociaal, economisch en ecologisch. PEFC-certificering houdt
niet alleen rekening met milieuaspecten, maar ook met sociale en economische elementen zoals
de bescherming van de rechten van inheemse bevolkingsgroepen, de productiviteit van bossen op
lange termijn en de instandhouding of verhoging van hun economische waarde.

Ten slotte draagt de koolstofopslag in meubelen op basis van hout niet bij tot koolstofcredits,
omdat de gebruiksduur van deze meubelen vaak korter is dan honderd jaar - de referentie voor
het berekenen van de koolstofcompensatie. De waarde van koolstofopslag in houten meubilair is
niettemin onmiskenbaar.

Bepaalde meubelen, met name stukken van massief hout, gaan immers meer dan honderd jaar
mee en bestrijken dus een periode die relevant is voor koolstofcompensatie. Stel u alle houten
meubelen op de wereld bovendien eens voor als één groot bos, met een uitstroom en instroom.

Hoewel niet ieder meubelstuk lang zal meegaan, slaat dit ‘bos’ als geheel mettertiid wel koolstof op.

Koolstofopslag is ook relevant voor de totale (van wieg tot graf) levenscyclusanalyse (LCA) omdat
hij de totale koolstofvoetafdruk van houten meubelen verkleint. Over het algemeen is die trouwens
kleiner dan die van niet-houten tegenhangers. Bovendien kunnen houten meubelen aan het einde
van hun gebruiksduur gemakkelijk worden gerecycled om bijvoorbeeld spaanplaten of palletten

te maken [13]. Dat verlengt de koolstofopslag, die zo langer dan honderd jaar kan duren. Aan het
einde van hun gebruiksduur kunnen houten meubelen worden opgeslagen op stortplaatsen, wat
ook de koolstofopslag verlengt, of verbrand om de uitstoot van fossiele brandstoffen te vervangen..

15



VERKLARENDE -

WOORDENLUST, -

We lezen en horen almaar

meer termen in verband met
koolstofopslag, klimaatcrisis
enzovoort. Via de onderstaande
definities trachten we enkele

nuttige termen uit deze brochure te
verduidelijken. Technische definities
zijn te vinden in de normatieve en
standaardreferenties, en in sommige
gevallen bestaan er meerdere
definities voor één term.

Biogene koolstof

Koolstof opgeslagen in organisch materiaal
(niet-fossiele bronnen). Bij verbranding
keert biogene koolstof terug in de biogene
koolstofcyclus waar ze vandaan kwam.

Koolstofdioxide-equivalent - COze

De meeteenheid om broeikasgassen

te vergelijken op basis van hun
aardopwarmingsvermogen. De eenheid
COge zet elke hoeveelheid gas om in de
equivalente hoeveelheid CO2 met hetzelfde
aardopwarmingsvermogen.
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Koolstofneutraal

Een situatie waarbij de uitstoot van COg in
de atmosfeer wordt gecompenseerd door
het verwijderen van een gelijke hoeveelheid
COo.

Koolstofopslag in hout

Het proces waarbij atmosferisch
koolstofdioxide door fotosynthese in

hout wordt gefixeerd in de vorm van
koolstof. Hout en afgeleide producten

zijn koolstofreservoirs tot ze ontbinden of
verbrand worden en het CO2 dan opnieuw
vrijgeven in de atmosfeer.

Klimaatpositief

Een situatie die verder gaat dan
koolstofneutraal - waarbij er meer COg uit
de atmosfeer wordt gehaald dan er wordt
uitgestoten. Klimaatpositief stemt dus
overeen met koolstofnegatief.

Opgenomen (ingebedde) koolstof

De broeikasgasemissies (BKG's) die eigen
zijn aan een product.

Fossiele koolstof

Koolstof opgeslagen in fossiele bronnen
zoals olie, steenkool of gas. Bij de
verbranding van fossiele brandstoffen komt
er koolstof vrij die duizenden of miljoenen
jaren was opgeslagen. Dit verhoogt de
hoeveelheid koolstof in de atmosfeer en de
biosfeer.

Aardopwarmingsvermogen (global
warming potential, GWP)

De hoeveelheid opwarming die door
een BKG wordt veroorzaakt tijdens
een bepaalde periode. COg is het
referentiebroeikasgas en heeft GWP-
waarde 1.

Broeikasgas - BKG

Elk gas in de atmosfeer dat warmte
opneemt en weer afgeeft, bv.
koolstofdioxide (CO2) en methaan (CHa).

Product carbon footprint (PCF)

Totale uitstoot van broeikasgassen,
gebaseerd op de emissies en verwijderingen
door een product. PCF kan betrekking
hebben op de volledige levenscyclus van
een product (cradle-to-grave) of een deel
ervan (bv. cradle-to-gate).

Race to net zero

Maatregelen/streven om de uitstoot van
broeikasgassen tegen 2050 wereldwijd te
verminderen tot een waarde die zo dicht
mogelijk bij nul ligt.

Afvangen, fixeren, opslaan

Deze termen worden vaak door elkaar
gebruikt. Bomen vangen COg uit de
atmosfeer af door fotosynthese. Het CO2
wordt in het hout gefixeerd als biogene
koolstof. En de koolstof blijft in het hout
opgeslagen tot het hout rot of verbrand
wordt.

17
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In aansluiting op de technische
informatie volgen hierna nog enkele
slotbedenkingen om de ecologische
waarde van bossen, hout en houten
meubelen met certificering verder te
benadrukken.

PEFC-certificering draagt bij tot de
klimaatmitigatie door het ondersteunen
van het 3S-principe: afvangen
(Sequestration) van CO2 door
duurzaam bosbeheer, opslag (Storage)
van koolstof in producten op basis

van hout, vervanging (Substitution)

van fossiele materialen en energie
door op hout gebaseerde materialen
en energie. Bossen voor een
koolstofneutrale toekomst.

Hout is een licht materiaal dat meer
COq2, fixeert dan zijn eigen gewicht. Een
houten tafel van 20 kg bijvoorbeeld
kan ongeveer 33 kg COx fixeren. Laag
gewicht, hoge COo-fixatie.
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Meubelen op basis van hout kunnen
koolstof opslaan op vele manieren:

in onderdelen van gerecycled hout,
door een langere levensduur en door
recycling en hergebruik. Eén product,
vele waarden.

Koolstofopslag in hout is nog
waardevoller wanneer we hout
vergelijken met alternatieve materialen
die geen koolstof opslaan en aan de
basis liggen van een hogere COo-
uitstoot. Ongeévenaard.

Dichterlijke vrijheid: wanneer je naar
een stuk hout kijkt, zie je het resultaat
van een boom die door de zon werd
gekust. De magie van fotosynthese.
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Deze brochure is alleen bedoeld voor informatiedoeleinden. Ze werd opgesteld
om wetenschappelijke informatie te vereenvoudigen. PEFC International en de
auteurs wijzen elke aansprakelijkheid voor verkeerd gebruik van de informatie
in deze brochure af. Verklaringen over COg-fixatie in op hout gebaseerde
producten en meubelen blijven de uitsluitende verantwoordelijkheid van
degenen die dit verklaren.
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