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Voorwoord  

Dit adviesrapport is het eindrapport betreffend het project ‘circulaire stal’ die is uitgevoerd voor 
Buro BOOT. Ten behoeve van het eerste Quest-traject, voor de opleiding Technische Bedrijfskunde te 
Hogeschool Utrecht, is dit rapport tot stand gekomen.  De opdracht is uitgegeven door Buro BOOT 
omdat er steeds meer materiaalstromen vrijkomen uit het agrarische sector, waarbij sprake is van 
een lineair verwerkingsproces. 
 
 Werknemers van Buro BOOT die geïnteresseerd zijn in de gewenste situatie van het 
onderzoek, kunnen terecht in hoofdstuk 11 tot en met 15. De opdrachtgever binnen Buro BOOT kan 
de businesscase, advies en implementatieplan vinden in hoofdstuk 16,17 en 18. Andere die 
voornamelijk geïnteresseerd zijn in de huidige situatie kunnen hoofdstuk 3 tot en met 9 raadplegen. 
 
Wij willen graag Buro BOOT bedanken voor de interessante onderzoek die wij als projectgroep 
hebben mogen uitvoeren. Speciale dank gaat uit naar mw. W. Drok voor de begeleiding, informatie 
en adviezen met betrekking tot dit onderzoek. Ook aan de begeleider van de Hogeschool Utrecht is 
er dank verschuldigd voor de adviezen en opbouwende kritieken wat heeft geleid tot dit verslag 
waarbij speciale dank uit gaat naar mw. K. Vreeswijk en mw. M. Stout.  

Utrecht, januari 2020  

Quest projectteam  
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Managementsamenvatting  

De onderzoeksverslag heeft als doel; het verlagen van de impact op het milieu als gevolg van de 
sloop van agrarisch vastgoed. Dit is belangrijk geworden aangezien Nederland voor 2050 volledig 
circulair wil zijn (Rijksoverheid , 2020). Voor dit vraagstuk heeft het project in samenwerking met 
Buro boot een adviesrapport opgesteld voor de circulariteit van isolatieplaten. 
 
In de analysefase is er onderzocht wat de karakteristieken zijn van de isolatieplaten. Op dit moment 
is er bij de stallen sprake van polyurethaan en polyisocyanuraat. De gemiddelde levensduur van een 
isolatieplaat is 50-100 jaar.  Na de levensduur worden de isolatieplaten grotendeels verbrand in een 
verbrandingsoven, waarbij energie wordt teruggewonnen.  

De huidige keten ziet er als volgt uit: oerproducent, grondstofproducenten, producent 
isolatieplaten, groothandel, bouwmarkt, (kleine) bouwondernemingen, particulieren, eigenaren, 
sloper, afvalverwerker en logistieke dienstverlener. Binnen de markt zijn er drie producenten, die de 
agrarische markt binnen Nederland het meest bedienen. Dit zijn Kingspan, Unilin en Recticel. Het is 
van belang dat vrijkomende isolatieplaten voldoen aan de zowel de wettelijke-als aanvullende eisen. 
Alleen op deze manier kan de marktpositie als gerecyclede alternatieve bouwproducten 
gerechtvaardigd worden. 

 
Vanuit de lineaire keten is er een ontwerp gevormd van een circulaire keten waarin de isolatieplaten 
gerefurbished worden. Er zijn twee concepten van circulaire ketens uitgewerkt, de centrale opslag 
vanuit de sloper en de tijdelijke opslag bij een stal. Binnen het bewerkingsstation zullen de volgende 
bewerkingen in hooflijnen worden uitgevoerd: uitladen, labelen, kwaliteitscheck, zagen, opslaan en 
verpakken voor verkoop. Het projectgroep is ervan uitgegaan dat de verkoop van de platen via Isert 
worden gerealiseerd.  
 
Aan de hand van de refurbished keten is een businesscase opgesteld. Voor een rechtvaardiging van 
het gekozen concept is er een businesscase opgesteld. In deze businesscase zijn de kosten uitgezet 
tegenover de baten. Er is gekozen om voor de businesscase te rekenen met de gegevens van de 
gemeente Barneveld omtrent de vrijkomende isolatieplaten, om zo het resultaat tastbaar te maken 
voor de opdrachtgever. 

De baten die in de businesscase zijn meegenomen zijn voornamelijk afkomstig van de 
verkoop van de refurbished isolatieplaten. De verkoopprijs is gebaseerd op geëxtraheerde gegevens 
van aanbieders van b-keuze en tweedehands isolatieplaten. Daarnaast is een belangrijke bate de 
besparing op het afstorten van de isolatieplaten bij de sloop van agrarisch vastgoed. 

De kosten zijn te benoemen als de investering in een mobiele Refurbish Unit, een container 
met daarin alle benodigdheden om de isolatieplaten te refurbishen. Ook zijn alle verbruiksmiddelen 
die benodigd zijn bij dit proces meegerekend. Verpakkingsmateriaal is ook meegenomen in de 
businesscase. 

 
Uitkomst van de businesscase is dat er een financieel rendabel model is opgezet, waarmee jaarlijks 
een winst ten behoeve van de slopers wordt behaald. Dit is belangrijk om draagvlak te creëren bij de 
slopers om het materiaal aan te leveren. Hiermee wordt aangetoond dat het mogelijk is een 
financieel rendabele circulaire keten op te zetten voor refurbished isolatieplaten. De Return on 
Investment die wordt behaald voor de businesscase, berekend over de eerste twee jaar is 3,53%.  
Daarnaast zijn er niet kwantificeerbare baten. Dit houdt in dat deze baten niet direct in geld 
uitgedrukt kunnen worden, maar wel van belang zijn voor de businesscase. Dit zijn mogelijke 
subsidie, waarmee veel van de projectkosten gedekt kunnen worden en het geheel nog interessanter 
wordt om te implementeren. Daarnaast worden hoeven er minder grondstoffen te worden gedolven 
voor nieuwe isolatieplaten en wordt door meerdere factoren het milieu minder belast. 
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Inleiding  

Buro BOOT is een ingenieursbureau, die aangesteld is door gemeente Barneveld om dit onderzoek te 
bewerkstelligen. Er wordt geschat dat er tot 2030 maar liefst 26 miljoen m2  aan agrarisch vastgoed 
vrijkomt. Het is niet gemakkelijk om voor de leegstaande stallen een ander economische bestemming 
te vinden. Verder is het doel vanuit de overheid om de Nederlandse economie voor 2050 circulaire te 
maken. Om dit te kunnen realiseren zullen de grondstoffen en producten gerecycled en hergebruikt 
worden (Rijksoverheid , 2020).   
 
Dit rapport beantwoordt de volgende vraag: “Hoe kan Buro BOOT het huidige lineaire 
verwerkingsproces van isolatiemateriaal, vrijkomend bij de sloop van agrarisch vastgoed, zodanig 
herinrichten, dat er een economisch rendabele Refurbished Keten opgezet kan worden?”. Het 
beantwoorden van deze hoofdvraag gebeurt op basis van een aantal deelvragen. In het onderzoek 
wordt gefocust op de vrijkomende isolatiemateriaal uit agrarische sectoren. Er wordt onderzocht 
welke bewekingstappen nodig zijn om de isolatiemateriaal te kunnen hergebruiken. Verder wordt er 
uitgezocht op welke wijze de huidige lineaire keten omgezet kan worden tot een refurbished keten. 
Het onderzoek wordt uitgevoerd aan de hand van de theorie van Van Aken. Deze methodiek focust 
zich expliciet op procesoptimalisatie (van Aken, 2012).  
 
De opbouw van dit rapport is als volgt: primair wordt de bedrijfsbeschrijving, aanleiding, 
stakeholders en projectdoel beschreven in hoofdstuk 1 en 2. In hoofdstuk 3 tot en met 9 wordt de 
huidige situatie omschreven. Hieruit zal blijken in hoeverre het mogelijk is om de lineaire keten om te 
zetten tot een circulaire keten. Daaropvolgend wordt in hoofdstuk 11 tot en met 15 de gewenste 
situatie geschetst. Vervolgens wordt in hoofdstuk 16 de businesscase en in hoofdstuk 17 het 
implementatieplan beschreven. De bijlage, startend op pagina 64, bevat uitwerkingen van modellen 
en informatie die tijdens het onderzoek zijn verzameld.  
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1. Bedrijfsbeschrijving 

De opdrachtgever, Buro BOOT, is een ingenieursbureau uit Veenendaal. Buro BOOT houdt zich 
hoofdzakelijk bezig met alle facetten van onze leefomgeving. Zo levert Buro BOOT advies- en 
managementdiensten. Buro BOOT is gespecialiseerd in sloopmanagement en streeft naar een 
circulair economisch systeem. Er worden verschillende projecten gerealiseerd voor zowel stedelijke 
ontwikkelingen tot landelijk gebied. De kernwaarden van Buro BOOT zijn duurzaamheid, 
betrouwbaarheid, betrokkenheid, deskundigheid, rentmeesterschap en ondernemerschap (Drok W. , 
2019).  
 
Door de missie, visie en Core Business van Buro BOOT te benoemen worden de belangen van deze 
organisatie helder. Deze zijn in de volgende sub-paragrafen uiteengezet.  
 

1.1 Missie  
Buro BOOT beschrijft zijn missie als volgt: “Een toekomstbestendige leefomgeving, daar staan wij 
voor en daar gaan wij voor.” (Buro BOOT, sd). Hieruit valt op te maken dat Buro BOOT zich inzet voor 
duurzame oplossingen van maatschappelijke en economische vraagstukken. Hiermee probeert Buro 
BOOT de impact op het milieu te verlagen om deze te waarborgen voor toekomstige generaties. Om 
dit te bereiken heeft Buro BOOT een actieve houding en brengt adviezen hoe deze maatschappelijke 
en economische vraagstukken opgelost kunnen worden.  
 

1.2 Visie  
Een deel van de visie die Buro BOOT zelf aangeeft is een diepere gedachte achter het circulair 
denken. Daarnaast is een ander deel van de visie van Buro BOOT gericht op het eigen personeel en 
het werkgeverschap.  Het bedrijf wil ervoor zorgen dat medewerkers zich inzetten voor een 
duurzame toekomst, door de medewerkers te motiveren. Door als werkgever de medewerkers te 
ondersteunen en ruimte te geven, creëert  Buro BOOT een sfeer waar mensen graag willen werken.  
 

1.3 Core Business  
De core business van Buro BOOT (Hierna: BOOT) als ingenieursbureau is het leveren van maatwerk in 
duurzame oplossingen voor maatschappelijke en economische vraagstukken van opdrachtgevers. 
Deze oplossingen hebben betrekking op het creëren van toekomstbestendige, prettig leefbare en 
inspirerende leefomgeving. Het bedrijf probeert hierbij zoveel mogelijk circulair te denken. Dit houdt 
in dat er aandacht is op elk punt in de keten om afval en verspillingen te voorkomen (Buro BOOT, sd).  
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2. Aanleiding onderzoek 

Voor het onderzoek ‘circulaire stal’ is de Hogeschool Utrecht benaderd door ingenieursbureau BOOT, 
om een keten op te zetten voor het hergebruiken, refurbishen of recyclen van materiaalstromen die 
vrijkomen binnen de agrarische sector.  
 
BOOT is aangesteld door de gemeente Barneveld om dit onderzoek op te zetten. Er blijkt een 
structureel probleem te zijn, van bedrijven in de agrarische sector die niet de mogelijkheid hebben 
om te vergroten en te specialiseren en worden genoodzaakt om de bedrijfsvoering te beëindigen. Er 
wordt nagenoeg geschat dat tot 2030 maar liefst 24.000 (30%) agrarische bedrijven zullen 
beëindigen met een totale oppervlakte minimaal 32 miljoen m2 (Kwaliteitsatlas, 2017). Uit een ander 
onderzoek blijkt dat het totaal vrijkomende oppervlakte agrarisch vastgoed circa 26 miljoen m2 
bedraagt (Gies, 2016). Dit komt mede door landelijke wetgeving die specifieke milieuregels heeft 
gesteld, waardoor aanzienlijk veel agrarische sectoren genoodzaakt zijn om hun deuren te sluiten 
(Rijksoverheid ministerie van infrastuctuur en waterstaat, 2019). Als maatstaf neemt de projectgroep 
het resultaat van Gies et al., omdat dat de minimale waarde is. Bij vrijkomst van meer oppervlakte 
agrarisch vastgoed wordt de businesscase alleen maar sterker.  
 
Voor gemeentes met relatief veel agrarische sectoren binnen de grenzen, vormt de toenemende 
leegstand dus een groot probleem, dit omdat er voor de leegstaande agrarische vastgoed niet 
gemakkelijk een nieuw economisch bestemming kan worden gevonden. Daarnaast zijn de 
leegstaande stallen een gewilde prooi voor criminelen die het vervolgens gebruiken voor wietlabs of 
drugslabs (Both, Gies, Kuiper , & Vogelzang, 2017).  
 
BOOT probeert partijen te laten zien dat het lineair slopen van de gebouwen niet de juiste oplossing 
is. Het kost vaak veel geld en het heeft een grote impact op het milieu. Er zijn materialen en 
installaties met een aanzienlijk levensduur die circulair hergebruikt kunnen worden. In de regio 
Foodvalley en Amersfoort zijn er bijna 4000 veehouderijen aanwezig. Zoals eerder benoemd zullen er 
ruim 30% agrarische bedrijven stoppen in 2030. Dit heeft gevolgen op de leefbaarheid en de 
economie binnen de landbouw. Om deze vraagstuk te onderzoeken en aan de hand daarvan 
verbeteringen door te voeren is deze opdracht toegekend. 
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2.1 Doelstelling 
Het doel van dit onderzoek is: “Het verlagen van de impact op het milieu als gevolg van de sloop van 
agrarisch vastgoed”. 
 
Uit de voorgaande hoofdstuk kan afgeleid worden dat de agrarische sector de laatste jaren te maken 
krijgt met beëindiging van bedrijven op grote schaal, waardoor veel agrarische bebouwing vrijkomt. 
Door gemeente Barneveld, BOOT en saneringsbedrijven is er een beleid opgesteld dat bij kan dragen 
aan een duurzame ontwikkeling. Er wordt gekeken welke materiaalstromen die vrijkomen uit een 
agrarische sector circulair hergebruikt kunnen worden.  
 

2.2 Vraagstelling  
Om de eerder opgestelde doelstelling te bereiken wordt een vraagstelling opgesteld. Deze 
vraagstelling bestaat uit een hoofdvraag en zes deelvragen. Door de vragen te beantwoorden kan 
aan de doelstelling worden voldaan. De hoofdvraag luidt:  
 
“Hoe kan Buro BOOT het huidige lineaire verwerkingsproces van isolatiemateriaal, vrijkomend bij de 
sloop van agrarisch vastgoed, zodanig herinrichten, dat er een economisch rendabele Refurbished 
Keten opgezet kan worden?” 

- Wat zijn de huidige problemen binnen het hergebruik van materialen binnen de agrarische 
sector? 

- Wat zijn de karakteristieken van isolatiepanelen? 
- Hoe ziet de huidige markt eruit? 
- Hoe ziet de huidige keten eruit?  
- Wat zijn de huidige manieren waarop isolatiemateriaal wordt hergebruikt?  
- Welke eisen moeten er worden gesteld aan de isolatiematerialen bij hergebruik?  

Tijdens het onderzoek wordt er antwoordt gegeven op de bovengenoemde deelvragen. Zo kunnen er 
in het onderzoek oorzaken van het probleem worden geïdentificeerd. Vervolgens wordt het 
programma van eisen opgesteld, aan de hand daarvan zullen er aanbevelingen voor verbeteringen 
worden geformuleerd. Deze zullen leiden tot duurzame oplossingen voor het vraagstuk.  
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2.3 Scope (afbakening) 
In het onderzoek wordt er nadruk gelegd op de volgende onderwerpen: 
 

Er wordt onderzoek gedaan voor de leegstaande stallen die zich bevinden in de regio Barneveld, 
Foodvalley en Amersfoort. Binnen dit regio’s wordt er geïnventariseerd wat de omvang is van de 
vrijkomende materiaalstromen. Aan de hand daarvan wordt er oplossingen gegenereerd. 
Daarentegen kunnen de bevindingen en oplossingen wel geïmplementeerd worden in andere 
regio’s.  

 

Verder focust de projectteam zich op één materiaalstroom, namelijk Polyurethaan/ 
Polyisocyanuraat. Dit zodat er gedetailleerder informatie kan worden verzameld om een lineaire 
keten om te zetten tot een refurbished keten. Andere materiaalstromen vallen buiten de scope 
van dit onderzoek.  

 

Veder wordt in de onderzoek de markt, aanbieders, de eigenschappen en de levenscyclus van 
isolatieplaten onderzocht. Dit geeft mogelijk inzicht in hoeverre de isolatieplaten bewerkt kunnen 
worden en wat het totale aanbod is van isolatieplaten.  

 

Ook wordt in dit verslag onderzoek gedaan naar wet en regelgeving. Dit is een belangrijk 
onderdeel om te onderzoeken wat de minimale vereisten zijn van isolatieplaten in Nederland. 

 
De volgende punten vallen buiten de scope: 
 

Het werkelijk implementeren van de oplossingen valt buiten het onderzoek. Er wordt voor de 
organisatie wel een implementatieplan opgesteld, dat mogelijk kan helpen bij het creëren van 
draagvlak. 

 

In dit onderzoek wordt er niet diepgaand, het internationale markt van isolatieplaten, onderzocht. 
Er wordt voornamelijk gefocust op de markten binnen Nederland.  
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2.4 Stakeholders analyse  
Om duidelijk te krijgen welke partijen er betrokken zijn bij het project, is er een korte 
stakeholderanalyse uitgevoerd. Een overzicht van de gevonden stakeholders (zie tabel 1): 
 

Interne Stakeholders Rol Externe Stakeholders Rol 

Buro BOOT Opdrachtgever  Gemeente Barneveld Opdrachtgever van Buro 
BOOT 

Insert Verkoopplatform Omwonenden  

Aannemer G. Van 
Beek & Zn. 

Sloper en 
stallenbouwer  

Eventuele partners 
van Buro BOOT 

Informatie verstrekken 
voor mogelijkheden  

Agrarisch 
ondernemer 

Eigenaar 
bedrijfspand 

  

Tabel 1 Stakeholders tabel 

Deze stakeholders zijn onder te verdelen in interne stakeholders, welke direct intern betrokken zijn 
bij het project, en de externe stakeholders, die belanghebbenden zijn bij het proces. De interne 
stakeholders zijn BOOT, haar platform Insert en de aannemer, G. van Beek & Zn. Ook is de agrarisch 
ondernemer een direct intern betrokken, omdat het gaat over zijn bedrijfspand. Externe 
stakeholders zijn de gemeente Barneveld, als opdrachtgever, de omwonenden, eventuele partners 
die BOOT benadert voor kennis en expertise en de projectgroep, als extern adviseurs voor het 
opzetten van een nieuwe materiaalstroom voor refurbished isolatiemateriaal. 
Deze stakeholders zijn uiteengezet in een Mendelow matrix (Business Analyst Learnings, 2013), 
welke hieronder volgt: 
 

 
Figuur 1 stakeholders matrix 
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2.5 Onderzoeksmethode 
Aan de van de opgestelde deelvragen tabel (zie bijlage 1: deelvragentabel ‘onderzoek circulaire stal’), 
is er een onderzoeksmethode vastgesteld. Er kan worden gezegd dat er sprake is van zowel een 
kwalitatief als kwantitatief onderzoek. Het kwalitatieve gedeelte wordt benut om de huidige situatie 
te analyseren. Daarnaast wordt er informatie vergaart naar mogelijkheden om een circulaire keten 
op te zetten. Dit ter ondersteuning van de businesscase waarbij een cijfermatige onderbouwing 
centraal staat. De methodes die in dit verslag terugkomen zijn: 
 

Interviews: de interviews zullen per mail worden gehouden. Dit wordt gedaan om verschillende 
partijen (producenten, leveranciers en sloopbedrijven) te benaderen dat mogelijk kan worden 
betrokken binnen de Keten.  

Groepsbijeenkomsten: tijdens de groepsbijeenkomsten zullen diverse oplossingen gedivergeerd  
worden. Daarnaast worden deze oplossingen aangekaart bij de opdrachten om te onderzoek of 
deze aan de vereisten zullen voldoen. 

Observaties: om de huidige situatie, van isolatieplaten, te signaleren wordt er een bezoek gedaan 
naar een stal. 

Bronnen: er zullen diverse onderzoeksrapporten geraadpleegd worden, dit kan helpen bij het 
beantwoorden van de deelvragen 

 

2.6 Op te leveren producten 
Dit onderzoek levert de volgende producten op: 
 

1. Een eindrapport en presentatie met daarin de bevindingen, resultaten en een 
businesscase voor Refurbished isolatieplaten. 

2. Een inventarisatie van mogelijke bewerkingstechnieken die kunnen worden toegepast bij 
materiaal waaruit de isolatieplaten gemaakt zijn (Polyurethaan/ Polyisocyanuraat). In 
hoofdstuk 8 wordt hier verder op ingegaan.   

3. Beleid en wettelijke bepalingen bij het recyclen van isolatieplaten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Analyse rapport ‘Isolatieplaten een tweede leven’   

 13 

3. Huidige situatie recycling isolatieplaten  

In dit hoofdstuk wordt globaal een beeld geschetst van de huidige situatie van de agrarische sector 
binnen de regio’s (Barneveld, Foodvalley en Amersfoort). Op dit moment is er een lage 
winstgevendheid bij het recyclen van vrijkomende materiaalstromen uit de agrarische vastgoed( zie 
hoofdstuk 2). Hierdoor hebben de vrijkomende materialen beperkt tot geen waardevolle positie, er is 
hierbij sprake van ‘downcycling’. Dit is een van de drie vormen van circulaire systemen. Bij 
‘downcycling’ is er sprake van omzetting van materialen en installaties in minder waardevolle 
materialen en installaties. Er wordt daarom in de analyse fase onderzocht in hoeverre de 
isolatieplaten hergebruikt kunnen worden in de vorm van ‘recycling’ en ‘upcycling’ (Maria , Eyckmans, 
& Karel, 2018).  

4. Definitieve CE-diagram recycling agrarisch vastgoed  

Binnen de huidige situatie zijn er een aantal zaken die invloed hebben op het beperkte rendement 
dat wordt opgeleverd gedurende de sloop. Deze genoemde oorzaken voeren de funderen van wat 
het hoofdprobleem is. Echter focust het onderzoek zich tot een gering onderdeel van de context. In 
de volgende paragraaf volgt een uiteenzetting van de huidige problemen en de bijbehorende 
afbakening.  Zie figuur (2) voor een overzicht van het CE-diagram. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 2 CE- diagram 



Analyse rapport ‘Isolatieplaten een tweede leven’   

 14 

4.1 toelichting CE- diagram  
In eerste instantie zijn er een aantal voor de hand liggende materialen die de basis vormen van elke 
sloop. Agrarisch vastgoed bestaat veelal uit hout, staal, ijzer, kunststoffen en beton. Koper, staal en 
beton zijn materialen waar in veel gevallen de eerste focus op ligt. Dit is ook zo bij de sloop van 
stallen.  Veel andere materialen worden niet opgemerkt of krijgen bewust geen behandeling omdat 
de investeringstijd, en dus hiermee de kosten, te hoog worden geacht door de sloper.  
 
Ook zijn de onderdelen zoals isolatiemateriaal vaak toegewijd aan 1 keten. Dat bekend dat de 
materialen niet worden geretourneerd of worden hergebruikt. Het gemak dient de mens en het 
materiaal verdwijnt in een ondoorzichtig proces. In veel gevallen wordt het tussenliggende 
isolatiemateriaal gedeponeerd of doorverkocht aan derden voor intensieve verwerking.   
 
Verder is het demonteren van isolatieplaten en soort gelijke materialen, in tegenstelling tot 
bulkmateriaal een relatief tijdsintensieve bewerking, zo blijkt uit gesprekken met een G. van Beek. 
Om deze reden wordt er minder tijd geïnvesteerd in het circulair slopen van deze platen.  
 
Tot slot is vanwege de afname van populariteit binnen de agrarische sector het aantal leegstaande 
panden gestegen. Naast het vervuilende beeld, dienen deze gebouwen vaak voor middelen binnen 
het criminele circuit (Omroep Branbant, 2019). Hierdoor wordt sloop geforceerd en moet in relatief 
weinig tijd veel destructie plaatsvinden. Dit resulteert in het verbranden van materialen wat op haar 
beurt negatieve gevolgen meebrengt voor milieu en omgeving.  
 
De directe doorverkoop aan derden zonder inzichtelijke verwerking en verbranden van materialen 
zorgt voor onvoldoende rendement inzake het slopen van agrarisch vastgoed.  
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5. De karakteristieken van isolatieplaten 

In dit hoofdstuk worden de karakteristieken van de isolatieplaten omschreven. Het is belangrijk om 
eerst de voor- en nadelen van de grondstoffen, van isolatieplaten, tegen elkaar af te wegen 
Vervolgens wordt er gevisualiseerd waaruit de isolatiemateriaal bestaat. Ten slotte wordt er 
onderzocht welke soorten isolatiemateriaal worden aangeboden. Aan de hand van de punten zijn 
alle karakteristieken omschreven waar rekening mee moet worden gehouden om een circulaire 
keten te ontwerpen. 
 

5.1 Polyurethaan  
De isolatieplaten die in dit rapport worden behandeld zijn opgebouwd uit het materiaal 
polyurethaan en Polyisocyanuraat (hierna: PUR/PIR).  Beide isolatiematerialen zijn zeer geschikt voor 
isoleren van vloeren, daken en spouwmuren. De materialen zijn een van de meest efficiënte 
hoogwaardige isolatiematerialen. PUR- materiaal is vaak in de vorm van platen of schuim met hoge 
isolatiewaarde. De voordelen van PUR zijn als volgt (Creating the future , 2013): 

- Isolatiewaarde: het polyurethaan heeft een betere isolatiecoëfficiënt(R-waarde) dan schuim. 
Dit betekent dat bij polyurethaan de warmteregeling beter is, dit komt mede door een 
aluminiumfolie op de platen.   

- Energie efficiëntie: energiebesparingen resulteert tot lagere energierekeningen. 
- Milieu: het polyurethaan heeft strengere isolatievoorschriften dan ander isolatiematerialen. 
- Toepassingsgebied: de polyurethaan- platen zijn voorzien van een klik- en schroefsysteem, 

dit zorgt ervoor dat de platen gemakkelijker te bevestigen zijn. Tevens kunnen de 
eigenschappen bij polyurethaan tijdens de productie worden bepaald. Deze kan op 
verschillende wijze gefabriceerd worden: stijf, zacht, integraal en compact (PU Europe, 
2011).   

-  

5.1.1 De nadelen van PUR. 
- Chemisch: Tijdens het verbranden, van PUR, komen giftige stoffen vrij. Deze kunnen ernstige 

gevolgen hebben op de gezondheid (zie ook hoofdstuk 11). Het is daarom belangrijk dat men 
veiligheidskleding -en materiaal aan doet tijdens dit proces (PU Europe, 2011).  
 

5.2 Polyisocyanuraat 
Tegenovergestelde van PUR, is PIR een minder brandbare vorm dan PUR-schuim. Tevens heeft dit 
ook een hogere isolatiewaarde. 
 

- Isolatiewaarde: PIR heeft een relatief sterke monoculaire samenstelling. Dit doordat het 
materiaal bestaat uit sterke chemische bindingen, de ringstructuur van isocyanaat en hoge 
kruisverbindingsdichtheid, die elk bijdragen aan de grotere stijfheid dan gevonden in 
vergelijkbare polyurethaan.  

- Bindingsterkte: in vergelijking tot PUR heeft PIR een grotere bindingsterkte. Dit wil zeggen 
dat het materiaal moeilijker te breken is, door de chemische en thermische stabiliteit 
(Internet archive Wayback Machine , 2019).   

 

5.2.1 De nadelen van PIR 
- Chemisch: ook bij het verbranden van PIR- materiaal komen er giftige stoffen vrij, CO2/ 

pentaan. Daarnaast heeft het gevolgen voor de gezondheid tijdens het produceren van PIR. 
Dit kan irriterend zijn voor de huid, ogen en de luchtwegen (zie ook hoofdstuk 11).  

- Toepassingsgebied: bij PIR is er alleen sprake van sandwichpanelen, dit materiaal kan 
moeilijk omgezet worden tot zacht materiaal. Dit is een intensief proces om toch te 
bewerkstellingen (Internet archive Wayback Machine , 2019).  
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Figuur 3 hard polyurethaan 

In de bovenstaande afbeelding (zie figuur 3) wordt het ‘hard polyurethaan’ gevisualiseerd. Op dit 
moment is er bij de stallen sprake van ‘hard polyurethaan’. Deze materiaalsoort staat vooral bekend 
om de efficiënte warmteregeling binnen gebouwen. De warmte geleidbaarheid van ‘hard 
polyurethaan’ is afhankelijk van de volgende variabele; het gebruikte celgas, de dichtheid, 
tempratuur en reactie op aanwezigheid van water en vocht (Creating the future , 2013). Deze 
variabelen geven aan wat de te realiseren thermische isolatiewaarde Rc ≥ 5,0 m2K/W is. In principe is 
elke isolatiewaarde met elke materiaal haalbaar. Dit geldt ook voor PUR en PIR. Om een bepaalde 
isolatiewaarde te bereiken moet er rekening worden gehouden met de volgende punten (Valk & 
Deuring, 2012). 
 

- Verwerkbaarheid: in hoeverre kunnen PUR en PIR bewerkt worden om een bepaalde 
isolatiewaarde te bereiken. 

- Overige materiaaleigenschappen: bepaalde materialen kunnen slecht zijn voor de 
gezondheid tijdens het bewerken of kunnen niet bewerkt worden in verband met wet en 
regelgeving. 

- Prijs: het omzetten van oude materiaalsoort tot een hoogwaardiger eindproducent kan 
een intensief proces zijn.  

 
Centraal zal in het vervolg van dit onderzoek rekening worden gehouden met de bovenstaande 
genoemde drie punten. 
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5.3  Opgebouwde materialen en stoffen 
Door de opgebouwde eigenschappen van PUR/PIR, is het materiaal bestand tegen ander chemische 
stoffen. Verder is de levensduur in vergelijking tot andere isolatiematerialen blijkt uit een onderzoek 
langer, gemiddeld gezien 50-100 jaar, waardoor het bestand is tegen schimmel, verval en is 
geurneutraal. De isolatiemateriaal is als volgt opgebouwd (Creating the future , 2013), voor een 
duidelijker weergave zie bijlage 2: 
 

 
Figuur 4 BOM 'PUR/PIR' (Creating the future , 2013) 

5.4 Soorten isolatieplaten (PUR/PIR) 
PUR en PIR zijn in veel verschillende vormen verkrijgbaar. Naast alle verschillende afmetingen wordt 
PUR en PIR ook in diverse eindproducten opgeleverd. De eindproducten worden schematisch 
hieronder toegelicht.  
 
Isolatieplaten (zie figuur 5 & 6): 
Aangezien PUR en PIR relatief sterk zijn, zijn het een van de meest voorkomende eindproducten in de 
vorm van rechthoekige platen. Deze vorm wordt voornamelijk toegepast voor spouwmuurisolatie. 
De platen zijn aan beide kanten bekleed met een aluminiumfolie laag. Zoals eerder benoemd is deze 
vorm eindproduct terug te zien in de stallen (milieucentraal , 2017). 
 

 
 
 

Figuur 6 isolatieplaten Figuur 5 isolatieplaat agrarische sector 
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Met metaal bewerkte platen (zie figuur 7): 
Hierbij zijn aan de onder- en bovenkant van de platen, metalen platen toegevoegd. Deze platen 
worden voornamelijk gebruikt voor daken, muren en koelcellen. Door deze bewerking kunnen de 
platen in elke weersomstandigheid geïnstalleerd worden.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

PUR- blokken (zie figuur 8): 
PUR kan op maat bewerkt worden om zo isolatie van bouwmateriaal of industriële machines te 
voorzien.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In-situ foam (zie figuur 9): 
Hierbij wordt het PUR in vloeibare vorm van hogedruk tussen verschillende ruimtes gespoten. Ook 
kan het in vloeibare vorm direct op een oppervlakte gespoten worden, denk hierbij aan plafonds 
(React, 2013). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 7 metaal platen 

Figuur 8 PUR- blokken 

Figuur 9 In-situ foam 
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6. De huidige markt 

In dit hoofdstuk wordt de huidige markt omtrent isolatieplaten geanalyseerd. Als eerst wordt er 
onderzoek gedaan naar de huidige markt van isolatiemateriaal in de agrarische sector. 
Daaropvolgend zal de omvang van de huidige markt benoemd worden. Vervolgens zullen de leidende 
producten en producenten in kaart worden gebracht. Ook wordt een uiteenzetting van de meest 
voorkomende isolatieplaten geformuleerd. Tenslotte worden de verschillende prijzen vergeleken.  
 
Op basis van dit hoofdstuk kan in het verdere rapport een lineaire keten worden samengesteld, dit 
omdat de leveranciers en aanbod zijn onderzocht.  
 

6.1 Hoe ziet de huidige markt van agrarisch isolatiemateriaal eruit? 
In Nederland wordt er jaarlijks ongeveer 59 miljoen m2 isolatiemateriaal gebruikt (Vellema, 2010). Dit 
geldt voor de totale markt, die is onder te verdelen in de segmenten:  
 

- Nieuwbouw;  
- Verbouw;  
- Renovatie; 
- Doe-het-zelf. 

 
Deze segmenten worden voornamelijk bedient vanuit groothandelaren. De grotere bouwbedrijven 
kopen de isolatiemateriaal direct bij de producent. Om in kaart te brengen welke producenten de 
huidige markt bedienen, zijn de verschillende verkooppunten van isolatieplaten bestudeert. Nadat 
de verkooppunten in kaart zijn gebracht (zie figuur 10), is er ook gekeken naar het assortiment dat 
wordt aangeboden. Aan de hand van het aangeboden assortiment bleek dat de onderstaande drie 
producenten de agrarische markt binnen Nederland het meest bedienen: 
 

- Kingspan (Kingspan, 2019);  
- Unilin (Vetter, 2019); 
- Recticel (Recticel, 2019).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figuur 10 geografische map locatie producenten 
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Elke fabriek kan binnen één dag bereikt worden vanuit Nederland aangezien alle vier de fabrieken 
binnen de maximale bereikbaarheid van vrachtwagens a 730 kilometer (Rijksoverheid, 2020). Voor 
een weergave van de exacte locaties zie tabel 2. 
 

Producent Fabriek 1 Fabriek 2 

Kingspan (groene marker) Lorentzstraat 1 Winterwijk NL  

Unilin (blauwe marker) Beneluxstraat 1 Oisterwijk NL  

Recticel (rode marker) Damstraat 2 Wetteren BE Zuidstraat 15 Wevelgem BE 
Tabel 2 locatie producenten 

In de onderstaande tabel (3) worden de verschillende type isolatieplaten uiteengezet en op 
verschillende criteria vergeleken.  

 
 

Aan de hand van het tabel (zie tabel 3), is te zien dat bij producent ‘Recticel’ het product, ten 
opzichte van de andere produceten, voordeliger wordt aangeboden. Tevens is bij ‘Recticel’ een 
ruimere keuze in afmetingen. Ook is te zien dat ‘Unilin’ de enige producent is die brandklasse D 
aanbiedt, dit wordt ook wel metaalbrandblusser genoemd. In hoofdstuk 9 wordt hierop verder 
onderzoek gedaan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Producent  Unilin Unilin Kingspan Kingspan Kingspan Kingspan Recticel 

Type  SAF ASW Alu Megaplus 
SE 

Megaplus 
HD 

Megaplus 
B 

Du. 
Panel X 

Kern  PUR PUR PUR PUR PUR PUR PIR 

Brandklasse  D B F B B B B 

Afmeting Breedte 
(Mm) 

1.200 
 

1.200 
 

1.200 
 

1.200 1.200 1.200 1200, 
1227 

 Lengte 
(Mm) 

4.500 
 

2.000- 
7.000 

1.200 – 
12.000 

1.200 –  
6.500 

1.200 –  
6.500 

1.200 –  
6.500 

1.200 – 
15.600 

 Dikte 
(Mm) 

40 30, 
40, 
50, 
60, 
70, 80 

25, 30, 
40, 50, 
60, 80, 
100 

30, 40, 
50, 60, 
70 

30, 40, 
50, 60 

30, 40, 
50, 60 

40 - 
120 

Gem. Prijs 
(per m2) 

 10,87 9,23 5,82 7,94 8,20 8,66 5,40 

Tabel 3 criteria per producent 
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6.2 Hoe ziet de huidige en toekomstige situatie van agrarisch vastgoed eruit? 
In Nederland staat momenteel ongeveer 10 miljoen m2 agrarische vastgoed leeg (Gies, 2016). Vanuit 
een prognose van de universiteit Wageningen zal er in 2030 bijna 26 miljoen m2 agrarisch vastgoed 
leegkomen te staan. Ingeschat wordt dat ca. 3-8% hiervan historische boerderijen zijn die behoren 
tot cultureel erfgoed. Deze komen dus niet voor sloop in aanmerking.  
 
Vanuit het onderzoek “Vrijkomende agrarische bebouwing” (Jansen, Vrijkomende Agrarische 
Bebouwing, 2019) van medestudent zijn er verschillende gegevens naar voren gekomen. Hierin is een 
prognose gemaakt van de vrijkomende agrarische bebouwing tussen 2012 en 2030 in de 
desbetreffende regio (zie figuur 10). In totaal komt er 1.354.358 m2 aan agrarisch vastgoed vrij in de 
regio Amersfoort en de regio Foodvalley (acht samenwerkende gemeente in de Gelderse vallei), als 
te zien in figuur 11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

In tabel worden de exacte cijfer van de omvang in kaart gebracht (zie tabel 4) . 
 

Gemeente Totaal bedrijfsgebouw 
(m2) 

Bedrijfsgebouw 
vrijkomend (m2) 

Amersfoort 97.656 32.668 

Baarn 30.516 132 

Barneveld 1.346.391 397.201 

Bunschoten 89.505 23.859 

Ede 1.564.898 556.797 

Eemnes 56.175 16.391 

Leusden 158.614 33.609 

Nijkerk 331.571 109.705 

Renswoude 183.816 54.577 

Rhenen 138.053 23.807 

Scherpenzeel 101.347 14.857 

Soest 40.405 10.973 

Veenendaal 18.022 5.208 

Wageningen 44.886 15.357 

Woudenberg 223.505 59.217 

Totaal 4.425.360 1.354.358 
Tabel 4 Cijfermatige onderbouwing figuur 11 

 

Figuur 11 geografische map omvang per regio 
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Uit dit rapport komt naar voren dat uit het vrijkomend agrarisch vastgoed voor 56.492m2 aan 
isolatiemateriaal vrijkomen. Met dit gegeven kan er een aanname gedaan worden om te kijken 
hoeveel isolatiemateriaal er vrijkomt tot aan 2030. Hiervoor is het aantal vrijkomend 
isolatiemateriaal gedeeld door het vrijkomend agrarisch vastgoed in de regio’s Amersfoort en 
Foodvalley.  
 
 56.492

1.354.358
 x 100% = 4,17 % 

 
Dit percentage kan worden vergeleken met het totaal vrijkomend agrarisch vastgoed in Nederland. 
Hieruit komt een schatting van de totale hoeveelheid isolatiemateriaal uit vrijkomend agrarisch 
vastgoed tot 2030 in Nederland.  
 
26.000.000 x 0,0417 = 1.084.200m2 vrijkomend isolatiemateriaal tot aan 2030. 
 

6.3 Conclusie huidige markt  
Uit bovenstaande sub paragrafen kunnen twee dingen geconcludeerd worden. Tot aan 2030 zal er 
ongeveer voor 1.084.200m2 aan isolatiemateriaal vrijkomen. Verder zijn de hoofdproducenten vanuit 
geheel Nederland makkelijk te bereiken. Deze conclusie is van belang voor eventuele 
materiaalstromen vanuit de leegstaande panden naar de producent.  
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7. Huidige keten recycling isolatieplaten 

Om een inzicht te krijgen in de huidige keten van isolatieplaten is het van belang om de levenscyclus 
te kennen. Hiervoor wordt er gekeken naar de huidige situatie. In deze huidige situatie worden de 
isolatieplaten vervaardigd uit grondstoffen, waarna ze na hun levensduur voor het grootste deel 
worden verbrand in een verbrandingsoven, waarbij energie wordt teruggewonnen (ISOPA, 2001) 
(Tinby, 2019). Het gedeelte dat niet wordt verbrand wordt opgeslagen op stortplaatsen. In de 
verschillende sub paragrafen die hieronder volgen zullen de verschillende bij de huidige lineaire 
keten betrokken stakeholders benoemd worden. Daarna zal de huidige keten worden beschreven, 
met een grafische weergave van deze keten. Vervolgens zal de huidige levenscyclus uiteen worden 
gezet. Ook zullen het productieproces en de verbranding ter sprake komen. Vervolgens zal er 
gekeken worden naar de mogelijkheden in de nabije toekomst, waar momenteel al door 
verschillende instellingen aan wordt gewerkt. Deze toekomstige mogelijkheden zullen een leidraad 
gaan vormen bij de oplossingsrichtingen van dit onderzoek. In de laatste sub paragraaf van dit 
hoofdstuk volgt een conclusie over de huidige keten in combinatie met de mogelijkheden voor de 
nabije toekomst. 
 

7.1 Bij lineaire keten betrokken stakeholders 
Op basis van desk- en fieldresearch is een overzichtelijke tabel (5) gemaakt met de verschillende 
stakeholders in de algehele keten van isolatieplaten. De tabel met het overzicht van de verschillende 
betrokken stakeholders is hieronder te vinden. 
 

Stakeholder Functie 

Oerproducent Creëren organische grondstoffen voor polyolen, isocyanaten 
en delven en omsmelten van metalen voor de buitenlagen 
van de isolatieplaten. 

Grondstofproducenten Synthetiseren de polyolen en isocyanaten en leveren dit aan 
de PUR/PIR-isolatieplatenfabrikant. 

Producent isolatieplaten Produceert de isolatieplaten uit de verschillende 
grondstoffen. 

Groothandel Geldt als tussenopslag in de keten en levert aan 
bouwondernemingen. 

Bouwmarkt Geldt als tussenopslag in de keten en levert aan kleine 
ondernemingen en particulieren. 

(Kleine) Bouwondernemingen Fungeren als aannemer bij de bouw van agrarisch vastgoed. 

Particulieren Kunnen bij de bouwmarkt isolatieplaten afnemen. 

Eigenaar gebouw Bezit het gebouw en daarmee de isolatieplaten gedurende de 
levensduur. 

Sloopbedrijf Sloopt het agrarisch vastgoed en demonteert de 
isolatieplaten. 

Afvalverwerker Saneert de afgevoerde isolatieplaten. 

Logistiek dienstverlener Fungeert als transporteur tussen verschillende schakels in de 
keten. 

Tabel 5 Overzicht verschillende betrokken stakeholders 
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7.2 Huidige keten isolatiemateriaal PUR/PIR 
De huidige keten ziet er als volgt uit. De grondstoffen worden uit de natuur gehaald door de 
oerproducent. Deze levert die basisgrondstoffen aan een chemisch bedrijf die ze omzet in de 
grondstoffen voor PUR/PIR. Dit wordt geleverd aan de fabrikant van de isolatieplaten. Vervolgens 
worden de nieuw gefabriceerde isolatieplaten geïnstalleerd in de te bouwen stal. Wanneer deze 
isolatieplaten aan het eind van hun cyclus zijn of als de toepassingslocatie wordt gesaneerd, worden 
de isolatieplaten onttrokken aan de te slopen locatie. Vervolgens worden de platen afgevoerd, 
waarna ze verbrand worden en er energie wordt teruggewonnen uit deze verbranding, of ze worden 
opgeslagen in vuilnisbelten. Dit gebeurt met 90-95% van al het PUR/PIR-afval (Tinby, 2019) 
(PUReSmart, sd). Het overige gedeelte wordt hergebruikt en doorverkocht. Dit is slechts een klein 
gedeelte en na hergebruik en na het einde van de economische levensduur, zullen deze platen alsnog 
worden verbrand of opgeslagen in vuilnisbelten. Het enige dat dus terug de keten in komt is 
eventueel de teruggewonnen energie via het elektriciteitsnet, of het restant dat wordt hergebruikt.  

 
 

Om de huidige keten te verduidelijken is er een schematische weergave gemaakt van de huidige 
keten van isolatieplaten. In de bijlagen (zie bijlage 3) vindt u een uitvergrote versie. 
 

 
Figuur 13 Schematische weergave huidige keten isolatieplaten (Schimmel, Schematische weergave huidige keten 
isolatieplaten, 2020) 

 

  

Verwerking PUR/PIR-afval

Verbranden met energieterugwinning

Opslag op vuilstort

Recycling

Figuur 12 Verdeling huidige verwerking PUR/PIR-afval 
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7.3 Levenscyclus isolatieplaten 
7.3.1 Productieproces isolatieplaten 
Isolatieplaten worden gemaakt in een fabriek van verschillende grondstoffen. Van beide soorten 
isolatieplaten (PUR en PIR)  zijn polyolen en isocyanaten de grondstoffen (RIVM, 2013) (Duijve, 
2012). Pur ontstaat wanneer isocyanaten reageren met polyolen. Wanneer deze grondstoffen 
reageren, komt er veel warmte vrij. Door deze vrijkomende warmte verdampt er een blaasmiddel, 
wat zorgt voor belvorming in het mengsel (REACT, 2013). Door deze belvorming ontstaat er een 
hardschuim. Dit schuim heeft opgesloten gasbelletjes in de structuur door het blaasmiddel en dit 
zorgt voor de hoge isolatiewaarde. PIR kan in theorie gemaakt worden met als hoofdbestandsdeel 
alleen isocyanaten. Bij het proces zijn nog wel bijvoorbeeld blaasmiddelen nodig, maar geen 
polyolen. In de praktijk worden de meeste PIR-isolatieplaten gemaakt van een mengsel van 
isocyanaten met een klein bestandsdeel polyolen. De combinatie van deze twee materialen zorgt 
voor een hoge brandveiligheid gecombineerd met de gewenste sterkte en isolatiewaarde. (Building 
Science Corporation, 2007) 
 
Om isolatieplaten te maken van PUR of PIR zijn er nog meer stappen nodig. Deze ‘sandwichpanelen’ 
zijn isolatieplaten met aan beide zijden een laagje aluminium om het PUR of PIR af te sluiten en zo de 
isolatiewaarde te krijgen. Daarnaast zorgt dit ook voor een betere vochtresistentie. Deze panelen 
worden in de fabriek gemaakt door de grondstoffen, isocyanaten, polyolen en blaasmiddelen, te 
spuiten tussen twee lagen aluminiumfolie (REACT, 2013). In de onderstaande afbeelding (zie figuur 
14) is schematisch te zien hoe dit proces loopt. 
 

 
Figuur 14 Schematische weergave productie sandwichpanelen (REACT, Continuous manufacture of rigid polyurethane foam 
(PUR/PIR) insulation boards with flexible facings, 2013) 
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7.3.2 Eigenschappen gedurende levenscyclus 
Gedurende zijn levenscyclus hebben PUR/PIR-isolatieplaten een aantal goede eigenschappen. Zo 
hebben zij een hogere isolatiewaarde dan veel andere vormen van isolatie en hebben ze ook een 
veel langere levensduur. De PUR/PIR-isolatieplaten verliezen in de eerste 3 jaar na productie een 
klein gedeelte van de isolerende waarde (zie figuur 15). Daarna verliest het virtueel niet meer aan 
isolerende waarde.  
 

 
Figuur 15 Grafiek isolatiewaarden PUR/PIR-isolatieplaten (REACT, Increase in thermal conductivity of rigid polyurethane 
foam (PUR/PIR) insulation materials in the first 15 years after manufacture, 2013) 

De panelen hebben een levensduur van 50-100 jaar (REACT, 2013), afhankelijk van de kwaliteit van 
het gebruikte materiaal. Dit is een zeer lange levensduur en biedt veel ruimte voor hergebruik. Ook 
geeft het aan dat bij het saneren van agrarisch vastgoed, dat nog niet heel oud is, het een gemis is 
het resterende potentieel van de isolatieplaten niet te gebruiken. 
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7.3.3 Huidige verwerkingsproces 
Momenteel wordt 90-95% van al het PUR/PIR-afval verbrand, met energieterugwinning als doel, of 
opgeslagen in vuilnisbelten (PUReSmart, sd) (Tinby, 2019). Het resterende gedeelte wordt 
momenteel al hergebruikt. Dit is echter vooral bij de zachte schuimvormen van PUR/PIR. Bij 
isolatieplaten is het percentage verbranding of opslag groter. 
 
Momenteel wordt het PUR/PIR-isolatiemateriaal dat vrijkomt bij de sloop van agrarisch vastgoed 
rechtstreeks afgevoerd en wordt er niet gedaan aan recycling. In de hiernavolgende illustratie is te 
zien hoe het huidige verwerkingsproces van isolatieplaten plaatsvindt. In de bijlagen (4) vindt u een 
uitvergrote versie. 
 

 
Figuur 16 Simpel stroomdiagram huidige verwerkingsproces (Schimmel, Simpel stroomdiagram huidige verwerkingsproces, 
2020) 

7.4 Mogelijkheden nabije toekomst 
7.4.1 Doorverkoop 
Een van de mogelijke vormen van hergebruik is het doorverkopen van de gebruikte en herwonnen 
isolatieplaten. Deze platen hebben vaak nog een groot gedeelte van de levensduur te gaan en zijn 
daardoor nog uitstekend te gebruiken. Doordat ze niet altijd even netjes eruitzien als nieuwe platen 
zijn ze op esthetisch vlak minder waard. Daarentegen blijven de platen waardevol doordat ze wel de 
isolatiewaarde behouden. Hierdoor kunnen ze gebruikt worden in plafonds of vloeren, waar ze niet 
te zien zijn. 
 
Voordat de isolatieplaten die vrijkomen bij de sanering van agrarisch vastgoed gereed zijn voor 
doorverkoop zullen er een aantal stappen moeten worden ondergaan. De platen zijn veelvuldig in 
contact geweest met ammoniak uit de mest van dieren en andere gevaarlijke stoffen. Hierdoor zal er 
geurhinder plaats kunnen vinden bij hergebruik zonder extra behandeling. Ook kunnen 
ammoniakdampen in hoge concentraties gevaarlijk zijn voor de gezondheid van mensen 
(Wageningen University & Research, sd). 
 
Wanneer doorverkoop bereikt kan worden met weinig bewerkingsstappen, is dit een goedkope optie 
die hoog scoort in het 10R-model. Een verdere uitleg van het 10R-model kunt u vinden in hoofdstuk 
8.  Doordat het materiaal in zijn huidige vorm kan worden doorverkocht en het slechts 
schoongemaakt moet worden of in een andere maat moet worden gezaagd, is dit een goed 
voorbeeld van het R3 niveau (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2017). Dit R3 niveau staat 
voor ‘Re-use’ wat wil zeggen dat het materiaal dat nog voldoende levensduur over heeft wordt 
hergebruikt voor hetzelfde doel. 
Niet alle herwonnen isolatieplaten zijn geschikt voor doorverkoop. Dit kan komen doordat het 
materiaal bijvoorbeeld in kleine, onbruikbare stukken is gebroken. Deze onverkoopbare stukken 
kunnen volgens de volgende sub paragraaf chemisch gerecycled worden. 
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7.4.2 Chemische recycling 
Zoals in de vorige sub paragraaf al verteld is, is het ook mogelijk de isolatieplaten die om welke reden 
dan ook niet doorverkocht kunnen worden chemisch te recyclen. Dit scoort wel een stuk lager op de 
ladder van circulariteit dan doorverkoop, namelijk R8 ‘Recycle’ (Potting, Hekkert, Worrell, & 
Hanemaaijer, 2017). 
Chemisch recycling van PUR/PIR is momenteel al mogelijk, maar is nog een proces in de 
kinderschoenen. Hierdoor is het erg duur en tot op heden nog niet rendabel genoeg om op grote 
industriële schaal uit te voeren. Omdat circulariteit steeds belangrijker wordt, ook op mondiaal vlak, 
zijn er binnen Europa al meerdere onderzoeksgroepen bezig met een onderzoek naar het chemisch 
recyclen van PUR/PIR. Bij deze onderzoeksgroepen zitten naast onderzoekers van verschillende 
universiteiten ook onderzoekers van grote chemieconcerns uit Europa. Daarnaast worden deze 
onderzoeken ondersteund door de Europese Unie. Voorbeelden van deze onderzoeksgroepen zijn 
Tinby in Denemarken (Tinby, 2019) en PUReSmart (PUReSmart, sd). 
 
Het doel van een groep als PUReSmart is het voor 90% gaan hergebruiken van al het PUR-materiaal. 
Daarmee willen ze de CO2- uitstoot van PUR/PIR met 30% verminderen. Per 6000 ton gerecycled PUR 
kunnen zij 20 FTE aan arbeidsplaatsen creëren.  
Bij deze chemische recycling wordt het PUR/PIR met behulp van glycolyse terug omgezet in de 
basisgrondstoffen isocyanaten en polyolen (REACT, 2013) (Yang, et al., 2012). Hierdoor kan het dan 
weer worden gebruikt voor het maken van nieuwe hoogwaardige PUR/PIR-isolatieplaten. Zo hoeven 
er niet meer grondstoffen te worden onttrokken uit de natuur. 
 

7.5 Conclusie huidige keten 
Uit dit hoofdstuk valt te concluderen dat er binnen het huidige verwerkingsproces van isolatieplaten 

die vrijkomen bij de sloop van agrarisch vastgoed nog veel te winnen valt op het gebied van 

recycling. Met behulp van de mogelijkheden in de nabije toekomst kan er gewerkt worden naar een 

circulaire keten. Door deze mogelijkheden te combineren kan er gewerkt worden naar een volledig 

circulaire keten. 
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8. 10 R- model  

Binnen het realiseren van circulaire economie is het 10R-model opgesteld (zie figuur 17). Het doel 
van het hergebruiken van de afgedankte isolatiemateriaal, is het behouden van de oorspronkelijke 
kwaliteit. In het 10R- model worden verschillende circulariteitstrategieën aangekondigd om 
grondstoffen en materiaalgebruik en afval tijdens het fabriceren te voorkomen. Hierin worden tien 
‘R’ benoemd die de hoogwaardigheid van hergebruik illustreren (stiho, 2019).  
 

 
Figuur 17 10 R-model (stiho, 2019)   

Met betrekking tot isolatiemateriaal zullen de verschillende prioriteitsvolgende bestudeerd worden. 
Elk onderdeel in het 10R- model zal worden beschreven.  
 
R0 Refuse  
Dit zou betekenen dat totaal de functie van isolatiemateriaal verloren zou gaan. Binnen dit onderdeel 
zou het gebruik van isolatiemateriaal vermindert moeten worden. Echter is het wel belangrijk om 
isolatiemateriaal te blijven gebruiken. Het isolatiemateriaal zorgt ervoor dat er minder energie wordt 
verbruikt.  
 
R1 Rethink  
Binnen dit onderdeel gaat het om de bijdrage van circulaire economie en dat bedrijven daar bewust 
van moeten zijn. Bij isolatiemateriaal is dat bijvoorbeeld het opzetten van een circulaire keten, 
waarbij alle partijen met een nieuwe blik kijken naar de gehele bedrijfsvoering. Het is ten alle tijden 
belangrijk om rekening te houden met de verschillende belangen, om de samenwerking binnen de 
keten te kunnen stimuleren. 
 
R2 Reduce  
Bij dit onderdeel zou er rekening moeten worden gehouden met het gebruik van grondstoffen. Met 
betrekking tot isolatiemateriaal zal dit betekenen dat het productieproces efficiënter gemaakt zou 
moeten worden door middel van innovatie. Of schadelijke stoffen niet meer te verwerken in het 
product, zodat het makkelijker hergebruikt kan worden.  
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R3 Re-use 
Door hergebruik zullen deze materialen niet nieuw gekocht hoeven worden. Isolatieplaten zouden 
verkocht kunnen worden als tweedehands of B-stock. Hierdoor zullen de platen verkocht worden in 
hun huidige status en zullen dus geen certificeren en/of garantie hebben. 
 
R4 Repair 
Door middel van onderhoud en reparatie wordt hier de levensduur van isolatiematerialen verlengt. 
Hierdoor zullen er minder snel nieuwe materialen aangeschaft hoeven worden. 
 
R5 Refurbish 
Om R5 te realiseren worden de isolatieplaten gerepareerd naar hun originele status. Bij voorkeur 
wordt dit door de producent zelf gedaan zodat deze platen ook gecertificeerd kunnen worden.  
 
R6 Remanufacture 
Hierin zal het isolatiemateriaal door middel van een chemisch product omgezet worden tot de 
grondstoffen van isolatiemateriaal. Vanuit deze grondstoffen kunnen er verschillende soorten 
isolatiematerialen gemaakt worden denk hierbij aan, isolatiekorrels, in-site foam en de originele 
isolatieplaat.  
 
R7 Repurpose 
Gebruikte isolatieplaten zouden gebruikt kunnen worden in een andere vorm van isolatie. Denk 
hierbij aan spouwmuurisolatie of het isoleren van een vloer. Hierbij hoeven de platen alleen een 
andere vorm aan te nemen en kunnen de platen hun levensduur verlengen  
(Valk & Deuring, 2012). 
 
R8 Recycle 
Is gelijk aan R6. In de vorm van chemisch recycling kan dit mogelijk gemaakt worden. Echter is het 
chemisch recyclen van isolatiemateriaal een intensief proces (zie hoofdstuk 7). Een ander vorm zou 
kunnen zijn dat de isolatiemateriaal doorverkocht wordt,  hiervoor dienen de platen niet bewerkt te 
worden wat besparingen zal opleveren.  
 
R9 Recover 
Door middel van het verbranden van het materiaal energie opwekken. Hierbij komen veel giftige 
stoffen vrij. 
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9. Wet- en regelgeving  

Voor het recyclen van isolatieplaten die uit de agrarische bebouwing moet worden verwijderd is het 
essentieel dat het voldoet aan de eisen. In dit hoofdstuk wordt onderzoek gedaan naar de huidige 
weten regelgeving. Er wordt onder andere gekeken of er gevaarlijke stoffen zijn tijdens het 
verwijderen van materiaal PUR en PIR.  
 

9.1 Energielabel  
De rijksoverheid stelt eisen met betrekking tot 
uitlatingen inzake energieverbruik bij woningen en 
utiliteitsgebouwen. Het energielabel wordt bij 
gebouwen na 1 januari 2015 bepaald door het 
zogenoemde EnergieIndex. Isolatie draagt bij aan 
deze index en heeft dus indirect invloed op de 
waardering en kosten van het gebouw. Hier dient 
bij het bepalen van de afzetmarkt en klant 
onvermijdelijk rekening mee gehouden te worden 
(Berben & Kuijpers, 2014). Echter hebben panden 
geen verplichtingen, anders dan het kunnen 
aantonen van een energielabel, conform 
overheidsbeleid (Rijksoverheid, sd).  
 
 

9.2 Isolatiewaarden & Subsidies  
De overheid hanteert tevens ook normen als het gaat om de minimale isolatiewaarde. Grofweg kan 
gesteld worden dat nieuwbouwwoningen een minimale thermische Rc (conform NEN 1068) moeten 
hebben van (Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koningkrijksrelaties , 2019): 
 

- Voor gevels: 4,5 m2.K/W. 
- Voor daken: 6,0 m2.K/W. 
- Voor vloeren: 3,5 m2.K/W. 

 
Voor renovatiewoningen liggen de normen lager, namelijk:  
 

- Voor gevels: 1,3 m2.K/W. 
- Voor daken: 2,0 m2.K/W. 
- Voor vloeren: 2,5 m2.K/W. 

 
Deze waarden dienen in acht te worden genomen bij herwaardering van het vrij te komen 
isolatiemateriaal. Hier kunnen de subsidievoordelen een rol in spelen bij de bepaling van het 
klantensegment. De “Subsidie Energiebesparing Eigen Huis” (SEEH) fungeert hierin als basis (zie 
figuur 19).  
 

Figuur 18: Energie labels 
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Figuur 19 Eisen SEEH (Rijksdienst voor ondernemend Nederland, sd) 

9.3 Brandveiligheid  
De brandweestand speelt een grote rol als het gaat om een producteis. Voor de verschillende 
eigenschappen per brandklasse zie tabel 6. In het eerdergenoemde Bouwbesluit zijn op basis van 
NEN-13501-1 (Koninklijk Nederlands Normalisatie-instituut) regels geformuleerd om de brand-
veiligheidsrisico’s te beperken. De Europese regelgeving baseert de variabelen op zogenoemde 
“Euroklassen”. Deze klassen staan parallel met een aantal beproevingen in toepassingsstaat (Figuur 
20: Euroklassen Brandweerstand ).  

 
 

Op basis van deze klasse kan de brandweerstand omgezet worden brandreactieklasse. De klasse die 
van toepassing is staat beschreven in het Bouwbesluit (Ministerie van Binnenlandse Zaken en 
Koningkrijksrelaties , 2019). Samenvattend kan gesteld worden dat isolatieonderdelen die 
blootgesteld worden aan binnen- of buitenlucht getest zullen moeten worden conform de 
Euroklassen en het Bouwbesluit, met de betreffende (inter)nationale normen in acht te nemen (in 
ieder geval NEN 6063 en 6069). 

Klasse 
A1  

Geen enkele 
bijdrage  

Onbrandbaar  Klasse D  Hoge bijdrage  Goed brandbaar  

Klasse 
A2  

Nauwelijks 
bijdrage  

Praktisch niet 
brandbaar  

Klasse E  Zeer hoge 
bijdrage  

Zeer brandbaar  

Klasse 
B  

Erg beperkte 
bijdrage  

Heel moeilijk 
brandbaar  

Klasse F  Niet bepaald  Niet getest of voldoet 
niet aan E  

Klasse C  Grote bijdrage  Brandbaar  
Tabel 6 brandklasse 
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De volgende zaken staan centraal:  
Binnen zowel de woon als niet-woon functie is de minimale tijdsduur voor bezwijken 
bouwconstructie op een vloer binnen het verblijfsgebied lager dan 7 meter 60 minuten. Indien er 
geen vloer zit binnen 13 meter hoogte stijgt de maximale tijd naar 90 minuten. Indien de vloer al op 
13 meter hoogte zit behoudt zich het maximum op 120 minuten (zie figuur 21).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figuur 20: Euroklassen Brandweerstand (IsoBouw, sd) 

Figuur 21: Minimale tijd voor bezwijken vloer bij brand (Koninklijk 
Nederlands Normalisatie-instituut). 
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Indien isolatiemateriaal zich nabij brandbare omgeving vindt dient het materiaal een weerstand te 

hebben bij temperaturen tot 90C. Verder dient het dakoppervlak niet brandgevaarlijk te zijn, tenzij 
het zich op meer dan 5 meter hoogte bevindt en brandbare onderdelen niet binnen een straat van 13 
meter van het perceel kunnen reiken. Deze dient zich niet aan een openbare omgeving te bevinden. 
Dit gaat op voor gebouwen tot 50 meter hoogte.  

9.4 Geluid 
Isolatie speelt ook een aanzienlijke rol als het gaat om het beperken van ongewenst geluid. Primair 
kan gesteld worden dat: “De minimale eis aan de geluidwering van daken (buitenwanden) van 
verblijfsruimtes (zoals bijv. slaapkamers) is een geluidwering van minstens 20 dB. Voor niet-
verblijfsruimtes (zoals bijv. zolders of badkamers) gelden geen eisen” (IsoBouw, sd). Verder kan 
gesteld worden dat:  
 

Weg- en spoorweglawaai: Een resulterend geluidsniveau in de verblijfsruimte van maximaal 33 dB. 

Industrielawaai: Een resulterend geluidsniveau in de verblijfsruimte van maximaal 35 dB(A). 

Vliegtuiglawaai nabij burgerluchthavens (binnen zones vastgesteld door de Wet Luchtvaart): Een 
resulterend geluidsniveau in de verblijfsruimte van maximaal 33 dB en in het bedgebied maximaal 28 
dB. 

Vliegtuiglawaai nabij militaire luchthavens (binnen zones vastgesteld door de Wet Luchtvaart): De 
geluidsisolatie van de uitwendige scheidingsconstructie moet minstens 30 tot 40 dB zijn.  

De eis uit het Bouwbesluit is een geluidwering van minimaal 52 dB bij verblijfsruimtes en 47 dB bij 
niet-verblijfsruimtes 

 

Figuur 23: Beperking van het ontwikkelen van brand en rook binnen 
oppervlak 

Figuur 22: Beperking van het ontwikkelen van brand en rook 
buitenoppervlak 
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9.5 CE-Markering 
Producten binnen de vrijemarkt in Europa dienen ten behoeve van het continentale 
kwaliteitsbehoud voorzien te zijn van het zogenoemde “CE-Markering”. Dit tekentje geeft aan dat 
het product voldoet aan de Europese normen inzake productgroep. In de volgende tabel (7) is te zien 
welke norm betrekking heeft tot welke isolatievorm.  
 

Norm Materiaal 

NEN-EN 13162 Minerale wol 

NEN-EN 13163 Geëxpandeerd polystyreen (EPS) 

NEN-EN 13164 Geëxtrudeerd polystyreen (XPS) 

NEN-EN 13165 Polyurethaan (PUR/PIR) 

NEN-EN 13166 Resolschuim (PF) 

NEN-EN 13167 Cellulair glas (CG) 

NEN-EN 13168 Houtwol (WW) 

NEN-EN 13169 Geëxpandeerd perliet (EPB) 

NEN-EN 13170 Geëxpandeerde kurk (ICB) 

NEN-EN 13171 Houtvezel (WF) 

Tabel 7: Norm per isolatiemateriaal voor CE-keurmerk 

Isolatiemateriaal valt onder het nom constructieproduct en is om deze vanuit Europese wetgeving 
verplicht in het bezit te zijn van de CE-markering.  
 

9.6 Gezondheid 
Sinds 2012 is het aantal klachten afkomstig van vermoedelijk PUR-isolatie binnen de woning gegroeid 
(Rustemeyer, Duijm, Bakker, & Verhagen, 2017). Het gevolg hiervan is een anti-pur beweging die zich 
voornamelijk actief stelt op sites zoals www.meldpuntpurslachtoffers.nl. Echter blijkt uit onderzoek 
dat geachte schadelijke stoffen in pur, zoals isocyanaten, geen bewezen en structurele bedreiging 
vormen voor de gezondheid. Echter dient er bij recycling rekening gehouden te worden met asbest-
besmetting en schimmels. Deze kunnen zich naarmate de tijd hebben genesteld in de isolatiestoffen. 
Echter is door ex-minister BZK K, Ollongren schriftelijk bevestigd in een reactie op Kamervragen in 
2018 dat in het nieuwe bouwbesluit in 2020, nieuwe regels worden meegenomen met betrekking tot 
PUR en de gezondheidsrisico’s (Ollongren, 2018). Nader onderzoek door De Gezondheidsraad is in 
volle gang. 
 

9.7 Conclusie wet en regelgeving  
Het is van belang dat vrijkomende isolatieplaten voldoen aan de zowel de wettelijke-als aanvullende 
eisen, waaronder eerdergenoemde. Alleen op deze manier kan de marktpositie als gerecyclede 
alternatieve bouwproducten gerechtvaardigd worden. 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.meldpuntpurslachtoffers.nl/
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10. Conclusie huidige situatie  

Op basis van de analyse kan er vastgesteld worden dat het mogelijk is om de lineaire keten om te 
zetten tot een circulaire keten. De resultaten van de analyse zijn als volgt: 
 

- Beide isolatiematerialen (PUR/PIR) hebben een hoogwaardige efficiënte isolatiewaarde, 
waarbij de levensduur gemiddeld 50 jaar is. 

- De isolatiematerialen zijn chemisch, dit wil zeggen dat tijdens het produceren of verbranden 
giftige stoffen vrijkomen wat ernstige gevolgen heeft op de gezondheid.  

 
- In Nederland wordt er jaarlijks ongeveer 59 miljoen m2 isolatiemateriaal gebruikt. In de regio 

Ede en Barneveld komen de meeste materialen vrij uit agrarische vastgoed.  
- Er zijn drie producenten de agrarische markt binnen Nederland het meest bedienen, namelijk 

Kingspan, Unilin en Recticel.  
 

- Het toepassen van de isolatiematerialen op een circulaire wijze kunnen volgens de 10 R-
model op verschillende wijze gerealiseerd worden.  

 
Door de gevonden informatie, in de analyse fase,  kan er gezocht worden naar oplossingen.  
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11. Gewenste situatie recycling isolatieplaten  

In dit hoofdstuk wordt een toekomstbeeld geschetst hoe de isolatieplaten op een circulaire wijze 
gerecycled kunnen worden. Aan de hand van het 10R model wordt er onderzocht op welke manieren 
de isolatieplaten omgezet kunnen worden zonder waarde te verliezen. Primair worden in het 
programma van eisen een aantal eisen gesteld voor de oplossingen die het toekomstbeeld moeten 
realiseren. Hierbij worden verschillende partijen geïnterviewd. Ook worden verschillende bronnen 
gebruikt om zoveel mogelijk informatie te vergaren. Vervolgens wordt in het programma van eisen 
ontwerpcriteria gesteld waar de oplossing aan moet voldoen. Aan de hand van het programma van 
eisen worden de oplossingsrichting/oplossingsrichtingen gegeven die uiteindelijk tot een advies 
leiden.  
 

11.1 Programma van eisen  
Het vaststellen van de kaders binnen een project is essentieel voor de afbakening. Middels deze wijze 
staan de (functionele) verplichtingen centraal en kunnen de mogelijkheden in de 
oplossingsrichtingen uiteengezet worden. Binnen dit Programma Van Eisen (hierna: PVE) zal er aan 
de hand van een drietal criteria de eisen worden benadrukt (Oskam, Cowan, Hoiting, & Souren, 
2012).  
 

11.1.1 Doelgroepenbeschrijving  

De klant 

Hiermee wordt bedoeld de directe partij aan wie de isolatieplaten worden verstrekt. Dit kan een 
stallenbouwer zijn, fabrikant, groothandel of detaillist.  

De eindgebruiker  

Deze groep omvat de gebruikers van het materiaal. Deze groep zal ook het langst te maken 
hebben met de isolatieplaten. Voorbeelden zijn veelal inwonende en stalhouders  

Vastgoed eigenaren  

Deze groep zit tussen eerdergenoemde in. Het gaat hier voornamelijk over de fiscale eigenaren 
van de panden, die niet zelf in het pand zitten. Woningcorporaties en investeerders zijn 
voorbeelden.  

Lokale politiek  

De verkoop van gerecyclede isolatieplaten hangt niet alleen samen met wettelijke restricties maar 
speelt een rol in zowel de lokale ecologie en economie. De gemeente kan haar invloed laten 
meetellen door bijvoorbeeld subsidies.   

Buro Boot 

Duurzaamheid en milieuvriendelijke oplossingen hebben steeds meer invloed op de adviserende 
rol bij bouw gerelateerde projecten. BOOT is de opdrachtgever.  

Projectgroep  

Auteurs van dit adviesrapport.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Analyse rapport ‘Isolatieplaten een tweede leven’   

 38 

11.1.2 Klantwensen 
In de volgende passage zal inhoud worden gegeven aan externe criteria. Hierbij gaat het om de 
behoeften van de klant. Deze bieden een startpunt en eerste ondergrond voor komende 
oplossingsrichtingen (Oskam, Cowan, Hoiting, & Souren, 2012). 

Groep  Criteria  

Fabrikant  Hoog volume  
Fabrikant Constante aanvoer  
Fabrikant Weinig onzuiverheden t.b.v. zo min mogelijk bewerkingen/ complicaties 
Grossier  Consistent 
Grossier/ 
Detaillist  

Genoeg voorraad 

Bouwer Hoge kwaliteit 
Bouwer Lange levensduur/ weinig onderhoud  
Bouwer Passende prijs  
Eindgebruiker Goed uiterlijk  
Eindgebruiker  Goede prestaties isolatie  
Eindgebruiker Milieubewust gevoel 

Tabel 8 overzicht klantwensen 

11.1.3 Ontwerpcriteria  
Tijdens dit onderdeel wordt er dieper ingegaan op de afbakening van de oplossingsruimte. Hierbij 
staat de analysefase en eerdergenoemde stakeholders centraal. Er wordt onderscheid gemaakt 
tussen twee sub criteria:   
 

- Eisen: deze zijn voorwaardelijk en kennen geen concessies.  
- Succescriteria: de positieve invloed van dit criterium staat parallel met de mate waarin het 

criterium ook voldoet. Oftewel: Hoe meer het voldoet, des te beter.  
 

Ei
se

n
 

Het nieuwe eindproduct moet in de basis afstammen van een reeds eerder bewerkstelligd 
eindproduct; 

Het eindproduct dient te voldoen aan wettelijk voorgeschreven isolatiewaarden (zie 
paragraaf 9); 
Het eindproduct dient te voldoen aan wettelijke restricties omtrent brandveiligheid (zie 
paragraaf 9); 
Het eindproduct dient te voldoen aan wettelijke restricties omtrent geluidsisolatie (zie 
paragraaf 9); 
Het eindproduct dient te voldoen aan aanvullende nationale en Europese wetgeving inzake 
productie, handel en installatie bouwmaterialen; 
De isolatiewaarde dient minimaal  5,0 m2K/W te zijn bij verkoop nieuw eindproduct 
(hoofdstuk); 
De levensduur van het nieuwe eindproduct dient bij verkoop 20 te zijn. 

Su
cc

es
cr

it
e

ri
a Korte doorlooptijd; 

Lange resterende levensduur;  
Mooie uiterlijke afwerking; 
Dient gefabriceerd te worden met zo min mogelijk stappen;  
Bij verkoop gebruik maken van gedeelde platformen; 
Verkoop in grote partijen.  

Tabel 9 overzicht ontwerpcriteria 
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11.1.4 Specificaties  
Bij dit onderdeel staan afspraken over het materiaal en/of geometrie en ontwerp ten behoeve van 
de productie, engineering of uitbesteding van het product.  
 

2 De R-waarde op de 10R- model is minimaal R5; 

3 De platen hebben minimaal een dikte van 4-6 mm;  
4 De platen hebben bij directe doorverkoop een totale bewerkingstijd van 200 uur per batch; 
6 Toepassingen met isolatiemateriaal anders dan platen of panelen dienen een maximale 

transportafstand van gemiddeld 40 km.  
Tabel 10 overzicht specificaties 

Voor verdere continuering van het onderzoek dient in sessie samen met de opdrachtgever gezocht te 
worden naar mogelijk oplossingen. Deze sessie heeft plaatsgevonden op 7 januari 2019. Verdere 
uitwerking van deze sessie is terug te vinden in bijlage 5. 

12. QFD- analyse  

Voorafgaand worden de oplossingsrichtingen (zie bijlage 5) uitgezet tegen de eisen van de 
opdrachtgever. Om de oplossingen te kunnen doorvoeren zal het eerst moeten voldoen aan de eisen 
(zie figuur 24) (Oskam, Cowan, Hoiting, & Souren, 2012). 
 

 
Figuur 24 QFD- analyse 

Oplossingsrichting 6 voldoet het meest volgens de QFD- analyse aan de eisen. De andere 
oplossingsrichtingen voldoen niet geheel aan de eisen. De reden waarom dit het geval is uit te sluiten 
aan de hand van de volgende zaken; 

Deponeren: deze vorm naast milieubelastend en ruimte nemend tevens illegaal: mits afvalmaterialen 
verbrand kunnen worden dienen deze niet deponeert te worden (zie hoofdstuk 8). 

Verbranden: deze verwerkingswijze treedt hedendaags in 95% van de gevallen in. Doch voldoet de 
“oplossing” enerzijds niet aan de milieuvriendelijke benadering en anderzijds aan het innovatieve motief. 
Oftewel: tijd voor iets anders.  

Chemisch recyclen: het alleen geheel chemisch recyclen van de platen vraagt om een intensief proces. Echter 
is de oplossing wel innoverend en bevindt deze werkwijze zich hoog in de ladder van het 10R-model. 

Doorverkoopsysteem zonder chemisch recyclen: er bestaat een mogelijkheid dat de tweedehandse 
isolatieplaten niet voldoen aan de eisen om door te verkopen. Hierdoor zullen de platen worden afgekeurd. 
Het doel is juist om de platen zoveel mogelijk te recyclen. 
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HUBS als lokale opslag punt inclusief het doorverkoopsysteem en het 

chemisch recyclen van isolatieplaten. 

Permanente corrigerende maatregelen 

Chemisch recycling voor het creeren van een hoogwaardig product.

Het zo min mogelijk bewerken van de isolatieplaten en 

doorverkopen.

Het verbranden van de isolatieplaten voor energie terugwinning.

Het ontwikkelen van HUBS als lokale opslagpunt.

HUBS als lokale opslagpunt inclusief het doorverkoop systeem met 

de benodigde bewerkingen.
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13. Oplossingsrichtingen  

In het volgende hoofdstuk zal inhoudelijk worden ingegaan op de mogelijke oplossingen inzake het 
hergebruik van vrijkomende isolatieplaten. Hierbij wordt expliciet invulling gegeven aan 
duurzaamheidsvraag en bijkomende financiële stromen. Alvorens beperkt de oplossingsruimte zich 
tot deze die het beste passen bij de eerdergenoemde criteria (zie hoofdstuk 12).  
 
Bij oplossingsrichting 6 zal de chemische verwerking worden aangehaald. Hierbij gaat het om verdere 
intensieve verwerking bij de fabrikant. Concreet worden afgekeurde1 isolatieplaten gratis of tegen 
vergoeding ter beschikking gesteld voor de primaire fabrikant. Deze zal de materialen verder 
verwerken in het productieproces. Dit traject betrekt legio mogelijkheden in verschillende vormen. In 
sub- paragraaf 13.1 zullen de voor-en nadelen worden beschreven. Ook kan het materiaal ontleed 
worden tot op basisniveau om zo niet- gerelateerde producten te kunnen bewerkstelligen. Middels 
deze wijze behoeft de industrie een lagere mate van fossiele brandstof. Oplossingsrichting 6 kan 
weer ontleed worden in twee verschillende vormen. Beide vormen worden onderstaand verder 
toegelicht.  
 
Oplossing 1|Doorverkoop via COS 
Bij deze oplossing staat de tijdelijke opslag van de platen door de sloper centraal (Centrale Opslag 
Sloper = COS). De isolatieplaten worden na de winning getransporteerd naar een, mogelijk centrale, 
locatie van de sloper. Hier worden de platen gecontroleerd, geselecteerd en tot slot schoongemaakt. 
De platen die niet voldoen aan de normen (hoofdstuk ) zullen worden doorgezet naar de het proces 
van chemische verwerking door de fabrikant.  
 
Nadat de “goede” platen zijn verworven zullen deze worden opgeslagen op een zogenoemde HUB 
(knooppunt van netwerk). Het netwerk bestaat in dit geval uit aanbieders en vragers van de 
isolatieplaten. Andere sloopbedrijven en derden worden in de gelegenheid gesteld de goedgekeurde 
sloopmaterialen te stallen en ten verkoop door middel van de HUB. De eigenaar van de HUB zal de 
voorraaddistributie faciliteren, en hierom gecompenseerd worden. Maandelijks zal er door Insert 
een berekening gedaan worden van de verkochte platen, en de vrijkomende gelden evenredig 
verdeeld worden tussen de aanbieders. Centraal staat hierbij dat de uitkeringen minus de 
schoonmaak-, transport en opslagkosten zal zijn.  
 
Belangrijk bij deze oplossing is dat er nauw samengewerkt dient te worden door middel van een 
netwerk. De verschillende slopers dienen op de hoogte te zijn van de mogelijkheden, evenals de 
bouwers aan het einde van het proces.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Voldoet niet meer aan de eisen voor directe hergebruik in originele staat van materiaal.  
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Oplossing 2|Doorverkoop via TOS 
Deze oplossing heeft veel synoniem met oplossing 1, echter is he verdienmodel iets anders. Waar in 
eerdergenoemde oplossing een sloper zijn locatie ter beschikking stelt voor opslag, wordt hier een 
leegstaande stal gebruikt voor de voorraadlocatie.  
 
Jaarlijks komt er 56.492 m3 stalruimte vrij (Jansen, et al., 2018) en dit creëert mogelijkheden. In alle 
gevallen wordt ruimschoots van tevoren een datum besloten wanneer de sloop van de stal plaats zal 
vinden, hier kan op geanticipeerd worden. Middels een uniforme planning, die voor alle stakeholders 
toegankelijk gemaakt kan worden, dienen de tijdelijke opslaglocaties ter beschikking te worden 
gesteld voor aanvoer en afvoer. Hierbij zal Insert toezicht houden met hulp van de eigenaar van de 
stal. De eigenaar is verantwoordelijk voor opslag, toegang stellen bij aanvoer en ondersteuning bij 
afvoer. Hier zal hij een vergoeding voor ontvangen.  
 
Evenals oplossing 1 zal de eindrekening met vrijkomende gelden opgemaakt worden door Insert, en 
worden de afgekeurde platen over gezet in het proces van chemische verwerking. Ook de wassing en 
de keuring vooraf komen overeen met COS.  
 

13.1 Benefits and efforts  
Hoewel de twee oplossingen overeenkomsten vertonen zijn er in de basis daadwerkelijk functionele 
verschillen. In de onderstaande tabel zijn de verschillen opgemaakt in een schematische weergave 
  

Oplossing 1: COS Oplossing 2: TOS 

Voordelen 

1.1.1 Minder schakels  2.1.1 Efficiënt gebruik van ruimtes die 
leegstaan 

1.1.2 Consistente locatie  2.1.2 Onafhankelijke facilitator  

1.1.3 Meer kennis stakeholders project  2.1.3 Logistiek meer keus 

1.1.4 Reeds know-how over kwaliteit 
sloopmaterialen  

  

Nadelen 

1.2.1 Onevenredige machtsverhouding  2.2.1 Plan technische uitdaging  

1.2.2 Beperkte flexibiliteit 2.2.2 Trend-gebonden/ tijdelijk 

  2.2.3 Vereist medewerking stal-eigenaren 

 
Toelichting  
 
1.1.1 Minder schakels  

De eigenaar van de stal is bij deze oplossing t.o.v. TOS niet van toepassing. Deze stakeholder 
minder resulteert in minder administratieve last, specifiek in vorm van communicatie.  

 
1.1.2 Consistente locatie  

De opslag van de sloper zal langer beschikbaar zijn dan de opslag-stallen. Voornamelijk 
doordat de stallen gesloopt dienen te worden en dan de voorraad elders opgeslagen dient te 
worden.  

 
1.1.3 Meer kennis stakeholders project 

De sloper heeft een breed netwerk van collega-slopers, concurrenten, bouwers en anders 
betrokkenen. Bij het opzetten dient er aandacht getrokken te worden voor het project. De 
sloper kan hier een aanvullende rol in spelen. 
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1.1.4 Reeds know-how over kwaliteit sloopmaterialen 
De sloper speelt door zijn ervaring t.o.v. de eigenaar van de stal een aanvullende rol in het 
selecteren en segmenteren van de isolatieplaten. 
 

1.2.1 Onevenredige machtsverhouding  
Doordat de platen opgeslagen liggen bij een “concurrent” sloper bestaat er een risico                       
dat er machtsmisbruik optreedt door kartelvorming met andere stakeholders in de     
branche. 
 

1.2.2 Beperkte flexibiliteit  
Doordat de locaties van de sloper vrijwel vastligt is er weinig speling op het gebied van 
logistieke wijzigingen. Wel kan er, in uitzonderlijke mate, gekozen worden om de opslag bij 
een andere sloper voort te zetten.  

 
2.1.1 Efficiënt gebruik ruimtes die leegstaan  

De stallen staan op dit moment leeg en bekleden geen functie. Het opvullen van de ruimte 
behoort tot ruimtebesparing en scheelt in voorraadkosten die elders gedaan zouden kunnen 
worden.  
 

2.1.2 Onafhankelijke facilitator 
Ondanks het feit dan Insert bij beide oplossingen betrokken zal zijn als ondersteunend 
orgaan, heeft deze bij TOS een ruimere invulling. Zo is Insert meer betrokken bij de 
communicatie tussen slopers en eigenaar, en regelt zei naast de betaling ook de opslag en 
invoer (samen met de stal-eigenaar).  
 

2.1.3 Logistiek meer keus 
Er zijn meer vrijstaande stallen dan beschikbaar ruimtes van aangesloten slopers. Hierdoor is 
er logistiek gezien een dichtere spreiding beschikbare ruimten per vierkante kilometer. Dit 
biedt meer mogelijkheden  

 
2.2.1 Plan technische uitdaging  

Omdat de stallen maar beperkte periode vrij staan dienen de platen na verloop van tijd 
elders gestationeerd te worden. Dit vereist goede planvaardigheden, om zo de gehele supply 
chain, inclusief distributie in goede banen te kunnen leiden.  

 
2.2.2 Trend-gebonden 

De afname van boeren in Nederland is een tijdsgebonden gebeurtenis. Het is aannemelijk 
om te stellen dat er na verloop van tijd, een stagnering plaats vindt van de afname. Hierdoor 
hoeven er minder stallen verworpen te worden, en ontstaat er een vermindering van de 
leegstaande agrarische ruimtes.  
 

2.2.3 Medewerking staleigenaren  
De eigenaar van de stal, in veel gevallen de boer, zal mee moeten werken met het project. 
Hier zal hij niet alleen toezien op de opslag, maar ook de invoer onder ogen nemen. Verder 
zal er een toename aan communicatie en administratie te pas komen, dit resulteert in meer 
kosten.  
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14. Circulaire keten 

In dit hoofdstuk zullen twee concepten van circulaire ketens worden uitgewerkt. Beide ketens 
vereisen een soortgelijke bewerking. Echter zijn er wel verschillen, dit wordt in het hoofdstuk verder 
toegelicht. Daarnaast zijn de voor-en nadelen verder toegelicht in hoofdstuk 13. Deze zullen allebei 
uitgewerkt worden omdat in de businesscase gekeken wordt welke van de twee oplossingsrichtingen 
de voorkeur heeft. Bij beide oplossingsrichtingen zijn de belangrijkste spelers de sloper, Insert en de 
aannemers, maar worden deze op andere manieren ingezet. 
  

14.1 Tijdelijke opslag stal 
Bij deze oplossingsrichting zal Insert als belangrijkste schakel bij het proces worden betrokken. Insert 
zal het project leiden en fungeren als hét knooppunt. Nu zal kort de keten worden beschreven. 
Hierna zal een model volgen om de keten te verduidelijken.  
 
Bij de sloop van agrarisch vastgoed komen de isolatieplaten vrij. Deze worden verzameld in een 
aparte opslagcontainer. Wanneer de container vol zit zal deze gebracht worden naar de HUB die 
door Insert is opgezet in een te slopen stal. Deze leegstaande stallen kunnen door de slopers en/of 
aannemers aangemeld worden op het platform van Insert, om zodoende dienst te doen als HUB. 
Hiervoor zal de eventuele eigenaar van de stal een kleine vergoeding ontvangen, mocht dat nodig 
zijn. Doordat de slopers en/of aannemers de te-slopen-stallen kunnen aanmelden en deze 
vervolgens in de planning kunnen zetten, kan Insert goed vooruitplannen. Op deze wijze kan de HUB 
voor minimaal ongeveer een half jaar worden gebruikt.  
 
Wanneer de isolatieplaten aangekomen zijn bij de HUB, zullen de platen schoongemaakt en bewerkt 
moeten worden zoals is beschreven in hoofdstuk 15. Hiervoor zal een mobiele wasstraat, gesitueerd 
in een verplaatsbare zeecontainer, moeten worden gemaakt. Zo kan de wasstraat snel en modulair 
worden opgebouwd op elke gewenste locatie en is deze het meest mobiel.  
 
Nadat de isolatieplaten bewerkt zijn om door te verkopen zullen deze worden opgeslagen in de HUB, 
gesorteerd op resterende levensduur. Als een aannemer dan isolatieplaten nodig heeft kan de 
aannemer de isolatieplaten uitzoeken die passen bij de gewenste levensduur van het te bouwen 
object. Hier betaald de aannemer dan een bepaalde prijs voor. Een percentage van die verkoopprijs 
zal gebruikt worden om Insert te financieren en om eventueel huur te betalen aan de eigenaar van 
de stal.  
 
De isolatiemateriaal wat niet meer hergebruikt kan worden, zal worden geretourneerd aan de 
producent. Deze kan dan met behulp van chemische recycling dit isolatiemateriaal omzetten naar de 
ruwe grondstoffen van isolatiemateriaal. Hierdoor kan er een nieuw hoogwaardig PUR/PIR-product 
gemaakt worden en zijn er minder tot geen oergrondstoffen nodig. 
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14.2 Centrale opslag sloper 
Bij deze oplossingsrichting speelt Insert slechts de scheidsrechter, om een eerlijk handelsplatform te 
verkrijgen. Momenteel heeft Insert ook de rol van facilitator. In dit model wordt deze rol uitgebreid 
van een slechts virtuele rol naar een actieve fysieke rol. De belangrijkste schakel zal de sloper of 
aannemer zijn die zijn loods aanbiedt om te gebruiken als HUB. In grote lijnen zal de keten verder 
overeenkomen met het model van de tijdelijke opslag stal.  
 
Ook dit model loopt vanaf de sloop van agrarisch vastgoed. De isolatieplaten worden losgemaakt en 
opgeslagen in containers. Deze containers zullen vervolgens naar een door de sloper/aannemer 
aangewezen verzamelhub worden gebracht. Deze verschilt van de andere oplossingsrichting, omdat 
hier het opslagpunt in het bezit is van een van de aangesloten slopers of aannemers. Hierdoor is er 
een meer permanente locatie beschikbaar en zal de wasstraat niet mobiel hoeven zijn. 
 

14.3 Visualisatie gewenste situatie   

 
Figuur 25 circulaire keten 

Zoals te zien is in de afbeelding (zie figuur 25) bestaat de nieuwe keten dus uit twee verschillende 
loops. De bovenste, de groene heeft de hoogste ranking op de ladder van circulariteit. De groene lijn 
heeft een score van R8 op de ladder . De onderste loop, de rode heeft een lagere score op de R-
ladder, deze bevindt zich op de R2. Door deze twee mogelijkheden te combineren ontstaat er een 
grotendeels circulaire keten. In de onderstaande afbeelding wordt de gewenste situatie inclusief de 
informatiestromen gevisualiseerd (zie figuur 26).  

 
Figuur 26 2de weergave circulaire keten 
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  15. Bewerkingsstappen  

In dit hoofdstuk zal deelvraag 7 worden beantwoord: ‘Welke bewerkingsstappen moeten er worden 
ondernomen om het materiaal gereed te maken voor hergebruik?’ 
 
Tijdens het bezoek aan de stal in Gelkenhorsterweg 3 in Barneveld, is gebleken dat de isolatieplaten 
regelmatig vervuild zijn. Tevens zullen de isolatieplaten tijdens de demontage geregeld schade 
oplopen. Ook zullen er gaten ontstaan op de plekken waar de montageschroeven hebben gezeten. 
Door deze gebreken zullen er verschillende bewerkingsstappen nodig zijn om de platen gereed te 
maken voor hergebruik. 

 

15.1 Proces 
In figuur 27 zijn de benodigde bewerkingsstappen gevisualiseerd door middel van een flowchart. 
Vervolgens zullen alle stappen worden uitgewerkt aan de hand van de verkregen informatie uit het 
bezoek van de stal en het contact met de producent. Na deze bewerkingsstappen zullen de platen 
weer gereed zijn voor gebruik.  

 
Figuur 27 Flowchart circulaire keten 

In volgende sub-paragrafen zullen stappen uit de flowchart verder toegelicht worden. Ook is de 
reden voor elke stap toegelicht. 
 
Pallets uit vrachtwagen uitladen 
De platen zullen op lange pallets vervoerd worden. De platen zullen met plasticbanden bevestigd 
worden aan de pallets. Vervolgens worden de pallets ingepakt met krimpfolie. Aangezien het gehele 
proces zo circulair mogelijk gedaan wordt zullen alle materialen hergebruikt worden. Om dit te 
bewerkstelligen zullen de volgende stappen moeten worden ondergaan: 

- De plasticbanden en krimpfolie moeten worden gescheiden; 
- De pallets worden hergebruikt om de gerefurbished platen weer op te slaan; 
- Kapotte of oude pallets inleveren bij het oud hout. 
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Pallets invoeren, labelen en opslaan 
Als eerst zullen de platten geteld worden en vervolgens worden deze ingevoerd in de database van 
Insert. Er is gekozen deze handelingen plaats te laten vinden vóór de andere bewerkingsstappen, om 
zo de kans op een snellere doorloop van het proces te vergroten. Aangezien de platen langer op 
Insert worden aangeboden. Omdat er een kans bestaat dat niet alle platen door de kwaliteitscheck 
komen zal er foutmarge van 7.5% gehanteerd worden. Na de kwaliteitscheck kan dan het exacte 
aantal worden ingevoerd. Na het invoeren van de pallets zullen er automatisch verschillende labels 
worden geproduceerd voor op de platen. Als de labels op de platen zitten kunnen de platen 
opgeslagen worden. Hier zal de volgende informatie opstaan: 

- Afkomst; 
- Hoe lang de platen al in gebruik zijn geweest; 
- Afmetingen; 
- Hoeveelheden. 

 
kwaliteitscheck 
Bij deze stap zullen de platen voor de eerste keer op de kwaliteit gecontroleerd worden. De vraag zal 
zijn: ‘Zijn de platen beschadigd?’. Bij beschadiging wordt er gedacht aan deuken, gaten en scheuren. 
Er zijn drie uitkomsten bij deze stap: 

 Beschadigd ja, chemisch recyclen; 

 Enigszins, platen naar een ander formaat zagen om zo de beschadiging te passeren; 

 Nee, door naar de wasstraat. 

In de Implementatieplan wordt hierover nog verder toelichting gegeven. Op deze wijze zal er een 
standaardprocedure ontstaan en worden er zo min mogelijk fouten gemaakt.   
 
Gaten opvullen met PUR, afschuren en dichten 
Aangezien tijdens het demonteren van de platen gaten ontstaan op de plekken waar de schroeven 
hebben gezeten moeten deze opgevuld worden. Hiervoor zal een tank met spuitbaar PUR worden 
gebruikt. De opgevulde gaten zullen vervolgens worden afgeschuurd en afgeplakt met 
aluminiumtape.  
 
Platen op universele maat zagen  
Voordat de pallet geheel worden gereinigd, zal het eerst de plaat in gewenste maat worden gezaagd. 
De universele maat die wordt gehanteerd is 1,20 x 0,6 mm.  
 
Pallets opstapelen, labelen en opslaan 
De pallets zullen weer moeten worden opgestapeld, vastgebonden met plasticbanden en gelabeld. 
Bij deze stap moet ook het exacte aantal worden doorgevoerd in Insert. Als de juiste hoeveelheden 
zijn doorgevoerd en gelabeld, kunnen deze vervolgens worden opgeslagen.  
 
Order klaar maken voor verzending 
Bij deze stap zal aan de hand van de geplaatste order, de juiste platen bij elkaar gezocht worden. 
Vervolgens zullen de platen verpakt worden, zodat de platen opgeslagen kunnen worden in de 
expeditie. Tot slot worden de platen opgehaald of verzonden naar de klant. 
 
De mobiele Refurbish Unit 
Om makkelijk te kunnen switchen tussen de verschillende HUB’s, is er gekozen en mobiele unit te 
creëren, waarin veel van de bewerkingsstappen gecombineerd worden. Deze mobiele unit, de 
Refurbish Unit, zal bestaan uit een 20-voets zeecontainer met daarin een zaaginstallatie om de 
binnengekomen isolatieplaten te kunnen verzagen tot het gewenste formaat, en een 
schuimreinigingsinstallatie, waarmee de isolatieplaten na het verzagen gereinigd kunnen worden. 
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16. Businesscase  

In de businesscase zijn de kwantitatieve kosten en baten, de kwalitatieve kosten en baten en de 
risico’s voor de oplossing opgenomen. Dit biedt een rechtvaardiging wat betreft het advies, wat zorgt 
voor een verduidelijking van de financiële rentabiliteit.  
 
In dit hoofdstuk zal allereerst een schermafbeelding volgen van de resultaten uit de in Excel 
gemaakte businesscase. Als template is, op aanraden van de begeleidend docent, gebruik gemaakt 
van de businesscase van de vorige onderzoeksgroep van de Hogeschool Utrecht bij BOOT. De 
schermafbeelding van het dashboard volgt hieronder. 
 

 
Figuur 28 dashboard business case 

16.1 Uitleg baten 
Om een prijsindicatie te krijgen van de verkoopprijs van tweedehandse platen, zal voorafgaand 
geïnventariseerd worden wat andere partijen hanteren. Hiervoor is er gebruik gemaakt van 
Webscraper om informatie van leveranciers te extraheren en volgens te analyseren (zie bijlage 6). De 
verkoopprijs is geschat op ongeveer €6,00 per m2, dit is gebaseerd op bedragen die meerdere 
leveranciers hanteren.  
 
Door het invoeren van de oplossing is het niet meer nodig om de platen nieuw in te kopen. Hierdoor 
zal er een besparing worden gerealiseerd op het inkopen. De gemiddelde verkoopprijs voor een 
tweedehandse plaat is €6,00 per m2. Uitgegaan van de leveranciersprijzen (zie hoofdstuk 6) is er een 
gemiddelde inkoopprijs berekend.  
 

Leveranciers  Gem. prijs (m2) 

Unilin SAF 10,87 

Unilin ASW 9,23 

Kingspan  5,82 

Kingspan  7,94 

Kingspan  8,2 

Kingspan  8,66 

Recticel  5,4 

Gemiddelde  €8,01 
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In totaal zal er gemiddeld 16.563 m2  vrijkomen aan isolatieplaten in regio Barneveld. Het aantal 
afgekeurde platen wordt geschat op 7,5%, dit is gemiddeld gezien 1242m2. Dit wil zeggen dat er in 
totaal 15.321m2 platen kunnen worden verkocht. Dit leidt tot een besparing van  
 

𝐵𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑘𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑎𝑡 = 15.321 ∗ (8,01 − 6,00) = €30.795,21 
 
Omdat deze bespaarde kosten niet direct voor de rekening komen van de sloper en Insert, zijn deze 
besparingen niet meegenomen in de businesscase. 
 
In de businesscase is wel een andere besparing meegenomen, omdat dit direct impact heeft op de 
rekening van de sloper. Wanneer de sloper namelijk geen isolatiemateriaal hoeft af te storten, 
bespaart dit de huur van afvalcontainers. Voor de berekening is uitgegaan van de jaarlijkse 
besparing, zodat dit meegenomen kan worden in de businesscase. Er komt jaarlijks 1531,44 
vierkante meter vrij aan isolatieplaten. Uit de inventarisatielijsten geleverd door Boot is opgemaakt 
dat de meeste isolatieplaten een dikte hebben van 0,06 meter. 
(Drok & van de Bovekamp, Rapport materialen- en stoffeninventarisatie Amersfoortseweg 271 
Uddel, 2019) (Drok & van de Bovekamp, Rapport materialen- en stoffeninventarisatie diverse stallen 
Lage Valkseweg 149, Lunteren, 2019) (Drok & van de Bovekamp, Rapport materialen- en 
stoffeninventarisatie diverse stallen Ruitenbeekweg 25, Lunteren, 2019) (Drok & van de Bovekamp, 
Rapport materialen- en stoffeninventarisatie varkensstal gelkenhorsterweg 3 te Barneveld, 2019) 
Er wordt per jaar dan 1531,44 ∙ 0,06 = 91,89 𝑘𝑢𝑏𝑖𝑒𝑘𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 bespaart. Per container kan 20 
kubieke meter afval. De kosten hiervoor zijn €449,- exclusief BTW. Er zal dus een besparing optreden 

van 
91,89

20
∙ €449 = €2062,85. Deze besparing is meegenomen in de businesscase. 
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16.2 Uitleg kosten 
Om een indicatie van de kosten te geven is er onderzoek gedaan om de eventuele aannames te 
kunnen staven met realistisch aantallen. Er is gebruik gemaakt van deskresearch en een interview. 
De uitleg van de kosten is onderverdeeld in de verschillende kostenposten. 
 
Investering Refurbish Unit 
De Refurbish Unit is een mobiele zaag- en schoonmaakinstallatie die makkelijk verplaatst kan worden 
wanneer er een nieuwe HUB wordt betrokken. Om deze Unit mobiel te maken is er gebruik gemaakt 
van een korte 20-voets zeecontainer. In deze zeecontainer wordt een schuiminstallatie 
gecombineerd met een hoge drukspuit van de firma LETS BV.  Ook is er in deze zeecontainer een 
zaaginstallatie geplaatst. Deze zaaginstallatie is bedoeld om de isolatieplaten op maat te zagen. De 
maat van deze isolatieplaten moet 1200mm bij 600mm worden. Dit is de gangbare marktconforme 
afmeting van de meeste platen. Hiermee kan het grootste deel van de markt worden betrokken. 
Doordat een zeecontainer aan weerszijden opengemaakt kan worden kan deze Unit als een soort 
lopende band worden gebruikt. De zaaginstallatie is voorzien van een zaagtafel met maatvoering. 
Om al deze machines te installeren en te bevestigen wordt er een volledige werkdag uitgetrokken 
van 8 arbeidsuren. Een overzicht van de kosten met de bijbehorende bronnen vindt u in 
onderstaande tabel. 
 

Materiaal Prijs (exclusief BTW) Bron 

20-voets zeecontainer €925, − (Caru Containers, sd) 

Schuiminstallatie met hoge 
drukspuit 

€1200, − (Hoekstra, 2020) 

Zaaginstallatie €1000, − (HBM machines, sd) 

Arbeid 8 𝑢𝑢𝑟 ∙ €35 𝑝. 𝑢𝑢𝑟 = €280, − (Beverloo, Blauw, Bruinessen, 
Hoobroeckx, & Huijbens, 2019) 

Tabel 11 Kosten overzicht 

Gebruiksgoederen Refurbish Unit 
Om de schuiminstallatie te kunnen gebruiken is er industriële Multi reiniger nodig. Dit moet 
aangelengd worden met water in de verhouding 1:10. Vervolgens moeten de platen ook nog 
afgespoeld worden met water. De prijs van leidingwater is genomen van de website van Vitens, de 
waterleverancier in de provincie Utrecht. Om de reinigingsmix te maken moet er aan 10 liter reiniger 
100 liter water toegevoegd worden. Om de platen zorgvuldig in te schuimen aan beide kanten is er 
0,5 liter reinigingsmiddel nodig per plaat. Vervolgens moeten de platen worden afgespoten. Hiervoor 
is 10 liter water nodig per plaat. In de Refurbish Unit worden de platen ook op maat gezaagd. Het 
proces van zagen, inschuimen en afspoelen neemt naar schatting per pallet 1,5 uur in beslag. Dit is 
eronder andere op gebaseerd dat het zagen per plaat minder dan 20 seconden zal kosten 
redelijkerwijs. De omsteltijd voor een pallet (het klaarzetten van de machines en de platen) is gesteld 
op 15 minuten. Per plaat zal er 20 seconden nodig zijn om deze in te schuimen en ook 20 seconden 
om deze af te spuiten. Tussen het inschuimen van alle platen van een pallet en het afspuiten hiervan 
wordt 5 minuten genomen om het schuim in te laten werken. In totaal zal dit per pallet van 70 platen 
uitkomen op 1,5 uur. Voor de kosten van stroomverbruik wordt ervan uitgegaan dat dit bij de huur 
van de bedrijfsruimte inbegrepen is. 
 

Materiaal Prijs (exclusief BTW) Bron 

Industriële Multi reiniger €43,43 (Traficient BV, sd) 

Leidingwater €1,35 𝑝𝑒𝑟 1000 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 (Infonu, 2017) 

Arbeid (per pallet) 1,5 𝑢𝑢𝑟 ∙ €35, −𝑝. 𝑢𝑢𝑟 = 52,50 (Beverloo, Blauw, Bruinessen, 
Hoobroeckx, & Huijbens, 2019) 

Tabel 12 Gebruiksgoederen 
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Transport 
Om de businesscase zo volledig mogelijk te maken en zo veel mogelijk onvoorziene kosten te 
voorkomen, is er ook transport meegenomen. Niet alleen van de sloper naar de HUB, maar ook van 
de HUB naar de klant, om de drempel voor het hergebruik zo laag mogelijk te maken. Er is een cirkel 
met een straal van 20 kilometer hemelsbreed gemaakt, om een afbakening te maken. Voor de 
tijdsduur wordt ervan uitgegaan als aanname dat de vrachtwagens gemiddeld een snelheid halen van 
40 kilometer per uur. Deze aanname is gedaan met het oog op het feit dat er weinig gereden zal 
worden op provinciale wegen en snelwegen, en de maximumsnelheid buiten de bebouwde kom 60 
kilometer per uur is. Een gemiddelde snelheid van 60 kilometer per uur zal niet worden gehaald, 
doordat de vrachtwagens zullen moeten stoppen voor mogelijke verkeerslichten, af moeten remmen 
voor verkeersdrempels, et cetera. 
 
Om een duidelijke prijs voor transport te verkrijgen is er gekozen om voor de businesscase een 
extern transporteur te verkiezen. Volgens de website van de verkozen transporteur wordt er per 
gereden kilometer, ongeacht de lading, €1,10 exclusief BTW gerekend (De Transporters, sd). Dit getal 
is dan ook in de businesscase opgenomen als de kosten voor transport per gereden kilometer. 
Bijkomend is dat de laadruimte van de verkozen vrachtwagens een afmeting hebben van 7,20 meter 
lang, bij 2,45 meter breed, bij 2,36 meter hoog. Hier passen 12 volgeladen pallets in. De afmetingen 
van deze pallets zijn gegeven in de volgende sub paragraaf. 
 

Dienst Prijs (exclusief BTW) Bron 

Transport €1,10 𝑝𝑒𝑟 𝑔𝑒𝑟𝑒𝑑𝑒𝑛 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (De Transporters, sd) 
Tabel 13 transport 

Verpakkingsmateriaal 
Om de isolatieplaten die gereed zijn voor verkoop goed en handelbaar te verpakken, is er gekozen de 
platen te stapelen op gebruikte houten pallets van 1,20 meter bij 1,20 meter. Deze pallets hebben 
een hoogte van 0,14 meter. Deze afmeting is gekozen, omdat er op die manier exact twee verzaagde 
isolatieplaten naast elkaar passen. Er kunnen dan ook 35 isolatieplaten op elkaar gestapeld worden. 
Dit totaalpakket past dan nog ruim in de verkozen vrachtwagens. De afmetingen van de laadruimte 
van de verkozen vrachtwagens is te vinden in de vorige sub paragraaf. 
 
Om de isolatieplaten stabiel te stapelen zal erop ongeveer 1/3e van de lading een kwartslag gedraaid 
moeten worden. Om extra stabiliteit te genereren zal er een kartonnen tussenlegger geplaatst 
worden. Omdat de tussenleggers slechts de stabiliteit verbeteren door de kloof tussen de platen te 
overbruggen, hoeven deze niet de specifieke palletmaat te zijn. Er is gekozen voor kartonnen platen 
van 1,20 meter bij 0,80 meter. Dit is de maat van een europallet en is de goedkoopste, meest 
gangbare afmeting. Vervolgens zullen de pallets ingepakt worden met biologisch verantwoord 
verpakkingsfolie. Er wordt een aanname gedaan dat er met een rol van 300 meter lang en 0,5 meter 
breed inpakfolie, 12 pallets kunnen worden ingepakt. Deze aanname is gesteld door de omtrek van 
een gestapeld pallet te nemen en door te rekenen dat de lagen plasticfolie elkaar gedeeltelijk 
overlappen bij elke aansluitende laag. De omtrek van een pallet is 4 ∙ 1,20 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 4,80 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟. De 
stapels zijn 2,10 meter hoog wanneer er 35 platen op elkaar zijn gestapeld. Er is berekend dat er dan 
5 stroken plasticfolie nodig zijn om het pallet volledig in te pakken. Er zal dus per pallet 5 ∙
4,80 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 24,00 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟. 300 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ÷ 24 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 12,5. Omdat er handmatig ingepakt wordt, 
is er een marge genomen, en is de aanname in plaats van 12,5 pallets per rol omlaag gesteld naar 12 
pallets per rol. 

Materiaal Prijs (exclusief BTW) Bron 

Gebruikte houten pallets €6,50 (Palletcentrale, sd) 

Kartonnen palletplaat €0,70 (Moonen Direct, sd) 

Plasticfolie €8,10 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑜𝑙 𝑣𝑎𝑛 300 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (Rotim.nl Verpakkingen, sd) 
Tabel 14 verpakking 
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Huur bedrijfspand 
Omdat er rekening mee wordt gehouden dat de eigenaar van het te slopen pand een vergoeding wil 
voor het gebruik van zijn stal, heeft de projectgroep een post huur bedrijfspand meegenomen in de 
businesscase. Om hier een prijs voor te kunnen aannemen is er gekeken op Funda in Business. Er is 
specifiek gekeken naar een bedrijfsruimte in de gemeente Barneveld en er is een gedaan aan de 
hand van de gegeven huurprijzen exclusief BTW per vierkante meter per jaar. Er is voor de 
berekening van de businesscase ook uitgegaan van het feit dat deze huurprijzen inclusief gebruik van 
elektriciteit is. Wel is er als kanttekening gesteld dat de aangeboden bedrijfsruimtes op Funda in 
Business voorzien zijn van veel meer gemakken dan een leegstaande stal. Er is daarom gekozen voor 
de laagst aangeboden huurprijs op het moment van schrijven. Er is een aanname gedaan voor het 
benodigde aantal vierkante meters. Het oppervlakte van een pallet is 1,44 vierkante meter. Als er 
door tegenvallende afzet een maximale voorraad van één jaar aan vrijkomende isolatieplaten wordt 
aangenomen gecombineerd met een mobiele Refurbish Unit, dan komt dit neer op een minimaal 
benodigd oppervlakte van: 
 

30 𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 ∙ 1,44 𝑣𝑖𝑒𝑟𝑘𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 + 6,06 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ∙ 2,44 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 57,99 𝑣𝑖𝑒𝑟𝑘𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟. 
 
Omdat er ook nog werk- en loopruimte nodig is, is er gekozen voor een minimale benodigde 
bedrijfsruimte van 100 vierkante meter.  
 

Dienst Prijs (exclusief BTW) Bron 

Huur bedrijfspand €25, − 𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑖𝑒𝑟𝑘𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑗𝑎𝑎𝑟 (Funda in Business, sd) 
Tabel 15 huur 

Overige arbeidskosten 
In de berekeningen van de businesscase is uitgegaan van een arbeidstarief van €35,- exclusief BTW, 
genomen uit het onderzoeksrapport van de vorige projectgroep die gewerkt heeft aan een 
Refurbished Keten (Beverloo, Blauw, Bruinessen, Hoobroeckx, & Huijbens, 2019).  
 

16.3 Niet kwantificeerbare baten 
Het is ingewikkeld om te kunnen achterhalen welke trasportmiddelen, bij Isert aangesloten slopers 
gebruiken. Hierdoor kan er niet exact berekend worden wat de kostenbesparing is. Echter is kan 
vastgesteld worden dat er sprake is van een bate.  
 
Een belangrijke bate is de lagere negatieve impact op het milieu. Doordat er minder nieuwe 
isolatieplaten hoeven te worden geproduceerd, bespaart dit grondstoffen. Het delven van deze 
grondstoffen (o.a. aardolie) heeft een negatieve impact. Ook levert de besparing op transport een 
bijdrage aan de verlaging van de negatieve milieu-impact. 
 
Een hele belangrijke bate waar niet direct een prijskaart aan kan worden gehangen, is de push vanuit 
de overheid tot verduurzaming in vele sectoren, waaronder in de agrarische sector en in de 
bouwsector. Gevolg hiervan is dat er vele subsidieregelingen bedacht zijn, waar zeker gebruik 
gemaakt van kan worden bij het ontwikkelen en opstarten van de nieuwe Refurbished Keten. Een 
voorbeeld van deze nieuwe subsidieregelingen is te vinden in het rapport ‘Versnelde 
klimaatinvesteringen in de industrie’ van de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (Rijksdienst 
voor Ondernemend Nederland, 2019). In dit rapport is te vinden op welke manier er subsidie 
aangevraagd kan worden voor projecten die betrekking hebben op duurzaamheid. 
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16.4 Risicoanalyse  
Het is voor de investering van belang om te weten wat er gedurende het project verkeerd kan gaan. 
Hieronder staan de meest aannemelijke risico’s schematisch weergegeven. Elk risico is gebonden aan 
een factor op basis van kans en impact bij gebeurtenis.  
 

R Risico  Kans Impact Eventuele maatregel 

1 Plaat raken erg beschadigd bij 
demontage  

1 2 Duidelijke instructies geven 

2 Plaat raken erg beschadigd tijdens 
transport 

2 2 Gebruik van bevestigingsmaterialen  

3 Plaat raken beschadigd bij bewerken 4 2 Duidelijke instructies geven 

4 Vrachtwagen te vol 5 3 Voorraad opbouwen 

5 Platen drogen niet op tijd  5 1 Handmatig afdrogen 

6 Ziekteverzuim arbeiders 2 5 Fijne werksfeer creëren met genoeg 
Rustmomenten vanwege fysieke arbeid 

7 (Te) lage vraag gevolg  1 8 Marktanalyses en prognoses  

8 Alvorens geen medewerking van de 
boer 

3 4 Aantrekkelijk aanbod creëren 

9 Vroegtijdige slijtage materiaal 5 5 Grondige keuring bij aanschaf, garantie 
afdwingen 

10 Onnauwkeurigheid bij check 3 4 Steekproeven uitvoeren 
Tabel 16 inventarisatie risico's 

R1|Dit risico omvat de kans en impact dat tijdens de demontage in de stal, de platen op een foutieve 
wijze worden gedemonteerd, zodanig dat de primaire functie voor hergebruik niet meer mogelijk is. 
We gaan uit van een zeer lage kans omdat een plaat in bijna alle gevallen gerepareerd kan worden, 
bij handmatige schade. Bijvoorbeeld; een door geknakte plaat is recht te buigen/ zagen, en eventuele 
gaten kunnen opgevuld worden.  
 
R2|gedurende het transport bestaat er de mogelijkheid dat de platen beschadigd raken. Dit kan door 
te veel bewegingsruimte of slechte bevestigingen. Afhankelijk van het voertuig is de plaat 
blootgesteld aan externe invloeden. Hoewel de kans laag is, aangezien bij voorval slechts een klein 
aantal platen worden blootgesteld (vaak de bovenliggende). De impact is gering: als reparatie niet 
mogelijk is, keren deze terug in de keten via chemische verwerking.  
 
R3|bij het bewerken, omvattend; zagen repareren, schoonmaken en verpakken, bestaat er een kans 
dat de platen worden beschadigd. Omdat hier gebruik wordt gemaakt van luchtdruk onder de 100 
bar, is de kans op beschadiging door waterdruk nihil. Verdere bewerkingen vinden hun grondslag bij 
handmatige handelingen. De kans kan beperkt worden door duidelijke werkinstructies.  
 
R4| bij het transporteren wordt vanuit gegaan de ruimte van de transporteur optimaal te benutten. 
In een enkel geval kan door seizoensinvloeden, feestdagen of andere externe gelegenheden een 
piekmoment ontstaan. Dit betekend extra ritten. De kans is aanzienlijk dat dit voorval zich voordoet, 
maar door beperkte kosten per km is de potentiele financiële schade beperkt.  
 
R5|het laten drogen van de platen is sterk afhankelijk van seizoensinvloeden. Bij koude 
temperaturen is er langer de tijd nodig. Met een gemiddelde temperatuur van iets boven de 11 
graden kan gesteld worden hier rekening mee te houden (KNMI, 2019). Dit kan gedaan worden door 
het droogblazen van de platen, of alvorens de platen in voorraad te houden en pas te wassen bij 
goed weer. De laatste oplossing is het drogen door middel van absorptie.  
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R6|het ziekteverzuim is binnen de industriële sector in Nederland rond de 5% (CBS, 2019). Omdat 
men hier te maken heeft met - soms vrijwillige - sociale arbeid, bestaat er een kans dat het verzuim 
hoger is dan het landelijk gemiddelde. Omdat we hier te maken hebben met repetitieve fysieke 
handelingen, is het missen van mankracht een gevoelige kwestie. Dit kan beperkt worden door tijdig 
de gesteldheid van de werknemers te monitoren en de werkplek een veilige omgeving te houden.  
 
R7|bij de verkoop wordt uitgegaan van een positieve vraagontwikkeling. Doch bestaat er een kans 
dat, mogelijk door andere bedrijfsmatige invloeden, de vraag niet stijgt na verwachting. Niet alleen 
kan dit door de lage omzet moordend zijn voor het project, ook de opslag blijft vol. Dit neemt kosten 
mee inzake rente, ruimte en risico (denk aan verbranding en verzekeringen). De kans is klein, omdat 
reeds is gebleken dat een groeiende vraagcurve naar duurzame productiemiddelen, de huidige markt 
zal domineren. Echter dienen er voorzorgsmaatregelen genomen te worden in de vorm van 
constante marktanalyses en prognoses op basis van bedrijfsdata.  
 
R8|een van de speerpunten is het gebruik van de leegstaande stallen. Hierbij is het van essentieel 
belang dat de eigenaar medewerking verleent. Het gaat hier om voornamelijk verlenen ven toegang. 
De eigenaar kan dit weigeren vanwege: andere aanbiedingen, wanttrouwen of andere zaken. Het is 
van belang een passend en persoonlijk aanbod te doen, om de kans van slagen te doen vergroten.  
 
R9|de gebruikte materialen dienen zo veel mogelijk van gerecycled materiaal afkomstig te zijn 
(bijvoorbeeld de container). Hierbij kan er door eerder hevig gebruik vroegtijdige slijtage 
geconstateerd worden. Het is een realistische kans, tegenover een matige impact: de 
aanschafwaarde is tevens ook lager.  
 
R10| bij het uitvoeren van de checks, alvorens de wassing, dient de medewerker de platen te 
controleren op de producteisen. Er kan geacht worden dat bij het verwerken van een hoog aantal 
vierkante meter isolatieplaten er regelmatig iets over het hoofd gezien kan worden. Om de 
medewerkers alert te houden is het steekproefsgewijs uitvoeren van checks belangrijk.  
 
 
 



Analyse rapport ‘Isolatieplaten een tweede leven’   

 54 

 
Figuur 29: Risico matrix 
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17. Implementatieplan  

In dit hoofdstuk wordt het implementatieplan van het advies omschreven. De implementatieplan in 
dit rapport is gebaseerd op korte termijn, aangezien het binnen één jaar wordt bereikt. 
 

17.1 Planning  
Er zullen een aantal stappen worden ondernomen om de oplossing te kunnen genereren. 
Onderstaand wordt beschreven wat de stappen zijn: 
 

1. Er vereist een planning waarin wordt weergegeven welke stallen zullen worden gesloopt en 
wanneer. Op deze wijze kan er vooruitgedacht worden en kan de HUB voor minimaal een 
half jaar beschikbaar worden gesteld. 

2. Insert zal een datamart moeten opzetten of kan eventueel gebruikmaken van een Cloud 
service. In deze database kan specifieke informatie omtrent de isolatieplaten, zoals het 
labelen en locatie etc., worden vastgelegd. Daarnaast heeft Insert inzicht op wat er is 
verkocht en kan de winst eerlijk worden verdeeld. 

3. Daarnaast heeft Isert de mogelijkheid om groothandelaren te benaderen om het ook via 
andere verkoopkanalen te kunnen verkopen. 

4. Verder zullen de benodigde investeringen gedaan moeten worden om de platen te kunnen 
bewerken in de gewenste formaat. Daarnaast zullen er ook containers moeten worden 
aangeschaft om de platen te kunnen verzamelen, zodat het efficiënt getransporteerd kan 
worden. 

5. Er zal een checklist opgesteld moeten worden om te kunnen toetsen of de platen 
doorverkocht kunnen worden (demontage & inspectie). 

6. Tevens zal er ook een testplan moeten worden opgesteld, waarin alle benodigde testen 
worden uitgevoerd: 

o Transportritten  
o Testen van hogedrukspuit  

7. Om de werkzaamheden te kunnen uitvoeren, zoals het zagen van de platen, zal er van 
tevoren veiligheidsvoorlichtingen uitgevoerd worden. Indien nodig zal ook benodigde 
veiligheidscertificaten moeten worden aangevraagd. 

8. Verder zal ook een aparte container aangeschaft worden om de afgekeurde platen te kunnen 
verzamelen, zodat de afgekeurde platen gerecycled kunnen worden. 

9. Om de pallets stabiel te kunnen transporteren, is het essentieel om de benodigde 
verpakkingsmateriaal aan te schaffen. 
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De onderstaande planning (tabel 17) geeft een specificatie van de oplossing.  Het projectgroep is 
uitgegaan van een tijdsbestek wat realistisch mogelijk is. Tevens is regio Barneveld als voorbeeld 
genomen om een indicatie te kunnen geven (zie hoofdstuk 16). 

Stappen Aantal benodigde tijd 

Maken van een planning met daarin alle     
leegstaande stallen  

1 week 

Het opzetten van een informatieplatform, zoals 
een datamart, voor de isolatieplaten. 

1 week tot maandenlang, dit hangt af van de 
complexiteit en vereist wel een programmeur om 
de instructies voor het systeem te kunnen 
ontwikkelen (Laudon & Laudon, 290). 

Benodigde investeringen bij de leverancier; 
1. 20-voet zeecontainer 
2. Hogedruk Schuimreinigerset 
3. Zaagopstelling 
4. Palletplaat 
5. Palletkarton  
6. Verpakkingsfolie  
7. Afvalcontainer  

10 dagen  

Testplan inclusief uitvoeren testen per pallet 140 + 46 + 5 uur  
Veiligheidsvoorlichtingen  1 week 
Werkzaamheden na voorbereiding   
Het demonteren en inspecteren per pallet 140 uur  
Het schoonmaken van de platen  46 uur  
Transporteren (vanaf sloper en naar afnemer) 5 uur  

Tabel 17 mogelijke planning 

17.2 Verandermanagement 
Het implementeren van de adviezen gaat gepaard met veranderkunde binnen de onderneming. 
Hierbij worden er verschillende verandercriteria in acht genomen met als doel een zo rendabel 
mogelijke implementatie.  

17.2.1 Stakeholders informeren  
Voorafgaand zullen alle stakeholders geïnformeerd moeten worden over de veranderingen die 
worden doorgevoerd. Om dit te kunnen realiseren zal Boot gesprekken moet houden met alle 
betrokkenen.  Daarnaast is het belangrijk om doorgaans met elkaar te communiceren om de 
voorgang bij te houden.  

17.2.2 Verantwoordelijkheid  
Het opstellen van een verantwoordelijk team binnen Boot, die gericht naar de juiste 
verbetermogelijkheden en oplossingen voor problemen zoeken. Zo kan het proces mogelijk altijd 
efficiënt worden doorlopen. 

17.2.3 Gezamenlijke doelstellingen  
Het stellen van duidelijke en meetbare doelstellingen is van essentieel belang, om eventueel 
belangverstrengeling te voorkomen. Hierbij is allround overleg en afstemming met alle betrokken 
een must. In de huidige situatie wordt dit nog beperkt toegepast. Dit kan gerealiseerd worden door 
meer gezamenlijk bij elkaar te komen en overleggen wat de voorgang is.  
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18. Conclusie en aanbevelingen 

In dit hoofdstuk zal er in sub paragraaf een conclusie worden gegeven van dit onderzoek. In de 
daaropvolgende sub paragraaf zullen er aanbevelingen worden gedaan die voortkomen uit dit 
onderzoeksrapport en de getrokken conclusie. 
 

18.1 Conclusie 
Het doel van dit onderzoeksrapport was het beantwoorden van de vraag hoe Buro Boot het huidige 
lineaire verwerkingsproces van isolatiemateriaal, vrijkomend bij de sloop van agrarisch vastgoed, 
zodanig kan herinrichten, dat er een economisch rendabele Refurbished Keten opgezet kan worden. 
Het antwoord op deze vraag is tot stand gekomen door het ontwerpen van twee circulaire 
ketenconcepten. Voor de korte termijn is er een keten ontwerpen alsmede voor de lange termijn. 
Deze twee ketens zijn in grote lijnen gelijk, maar verschillen in de locatie van het centrale opslag- en 
bewerkingspunt. 
 
Bij het ontwerp van de keten voor de korte termijn wordt er door de bij Insert aangesloten slopers 
een leegstaande stal aangeboden als centrale locatie, de zogenaamde HUB. In deze HUB worden de 
door de slopers aangeleverde platen schoongemaakt, bewerkt, gesorteerd en opgeslagen. Om deze 
bewerkingsstappen te kunnen doen wordt er een Refurbish Unit gecreëerd. De Refurbish Unit 
bestaat uit een 20-voets zeecontainer met daarin een schuimreinigingsinstallatie en een 
zaaginstallatie. Doordat deze installaties bevestigd zijn in de zeecontainer is dit makkelijk te 
verplaatsen tussen verschillende HUB’s. Op deze manier worden de isolatieplaten klaargemaakt voor 
een terugkeer in de keten, waarbij deze als refurbished kunnen worden betiteld. Wanneer er na de 
beschikbare tijd voor de ene HUB verhuisd moet worden naar de volgende HUB, kan de mobiele 
Refurbish Unit makkelijk verplaatst worden naar de nieuwe HUB. 
 
Omdat op de lange termijn er niet met zekerheid kan worden vastgesteld of de leegloop van 
agrarisch vastgoed standhoudt en er dus niet met zekerheid kan worden vastgesteld of er voldoende 
leegstaande locaties zijn om een HUB in te vestigen, is het advies op de lange termijn een 
bedrijfspand bij één van de bij Insert aangesloten slopers te betrekken. Op deze manier is er voor de 
langere termijn een HUB-locatie beschikbaar doordat er wordt uitgegaan van een gezonde 
continuïteit van de sloper. De sloper zal als tegenprestatie hiervoor een percentage van de winst 
ontvangen, waarmee de bedrijfskosten gedekt kunnen worden. 
 
Naar aanleiding van een gemaakte businesscase kan er worden vastgesteld dat de ontworpen 
Refurbished Keten een rendabel model is. Resultaat van deze businesscase is dat de keten financieel 
rendabel is. De Return On Investment (ROI), het percentage van dat er verdiend gaat worden met de 
nieuwe keten is positief en in de businesscase vastgesteld op 4%. Daarnaast zijn er meerdere (nog) 
niet te kwantificeren baten, zoals de besparing op afvoerkosten van de totale hoeveelheid sloopafval 
bij de sloop van een agrarisch pand. Ook zullen de klanten die een Refurbished isolatieplaat kopen 
besparen op de inkoop, omdat er minder nieuwe isolatieplaten aangetrokken hoeven te worden. 
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18.2 Aanbevelingen 
Naar aanleiding van het onderzoek beveelt de projectgroep Buro Boot aan om het 
implementatieplan dat in dit rapport wordt beschreven, op te volgen. Het advies is om zo snel 
mogelijk te starten met het opstarten van de keten voor de korte termijn. Op deze manier kan het 
milieu zo snel mogelijk worden ontlast. De aanbevolen manier van starten is het maken van de 
mobiele Refurbish Unit. Deze zou op de zeer korte termijn, wanneer er nog geen HUB’s beschikbaar 
zijn, zelfs geplaatst kunnen worden bij locaties waar momenteel gesloopt wordt. Echter is er dan nog 
geen voorraadopslag mogelijk.  
 
Aanbevelingen voor mogelijke vervolgonderzoeken en andere mogelijke vervolgstappen zullen 
worden gedaan in een opzichzelfstaand hoofdstuk. 
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19. Vervolgonderzoek 

Omdat dit onderzoeksrapport vervolgvragen oproept en het noodzakelijk is deze in de toekomst te 
beantwoorden, volgen er in dit hoofdstuk aanbevelingen voor vervolgonderzoeken. Aanbevolen 
vervolgonderzoeken zijn: 
 

 Een pilotproject om de haalbaarheid verder te onderzoeken en het proces te verfijnen; 

 Een onderzoek naar het samenwerken met een sociale werkvoorziening om het 

maatschappelijk verantwoord ondernemen te vergroten; 

 Een onderzoek naar een uitbreiding van het IT-systeem van Insert;  

 Een marktonderzoek naar mogelijke andere verkoopkanalen; 

 Een onderzoek naar het creëren van een sector breed draagvlak voor het gebruik van 

refurbished isolatieplaten; 

 Het automatiseren van de bewerkingsstappen in de refurbished keten, die wellicht aan de 

Hogeschool Utrecht kan worden aangeboden als volgend Quest-project.  

Naar aanleiding van dit onderzoeksrapport en het advies aan de opdrachtgever, is het noodzakelijk 
om een pilotproject op te starten om de voorgeschreven bewerkingsstappen te verfijnen en mogelijk 
aan te passen. Tijdens dit pilotproject zullen zich namelijk onvoorziene omstandigheden voordoen. 
Om hiervan de impact te onderzoeken is het verstandig dit eerst in een test-setting uit te voeren 
alvorens de refurbished keten voor isolatieplaten op grote schaal uit te rollen. 
 
Omdat maatschappelijk verantwoord ondernemen steeds belangrijker wordt voor bedrijven en de 
opdrachtgevers, kan er onderzocht worden wat de mogelijkheden zijn omtrent het samenwerken 
met een sociale werkplaats. In de sociale werkplaats kunnen mensen met een afstand tot de 
arbeidsmarkt onder begeleiding werken aan een (re-)integratietraject. Zo kan de refurbished keten 
naast milieuvriendelijk ook maatschappijvriendelijk worden. Op deze manier worden een grotere 
aantrekkingskracht en een groter draagvlak gecreëerd voor de refurbished keten.  
 
Om de mogelijkheden van het huidige Insert-platform uit te breiden met de noodzakelijke tools voor 
het implementeren van de refurbished keten, zal het nodig zijn een onderzoek te doen naar deze 
mogelijkheden. De aanbeveling is dit te doen in samenwerking met een ICT-specialist. Op deze 
manier kan er gewerkt worden naar een optimale planning voor het gebruik van de HUB’s. 
 
In dit onderzoek is uitgegaan van het webbased-platform van Insert als verkoopkanaal voor de 
refurbished isolatieplaten. In een mogelijk vervolgonderzoek kan gekeken worden naar de 
uitbreiding van de verkoopkanalen om zo een landelijk of zelfs internationaal dekkend 
verkoopnetwerk te creëren. Dit marktonderzoek kan gecombineerd worden met een onderzoek naar 
het vergroten van de vraag naar refurbished keten en het kenbaar maken van de mogelijkheden en 
de impact van het gebruik van refurbished isolatieplaten. 
 
Een mogelijkheid om de efficiency van de refurbished keten te vergroten is het aanbieden van een 
Quest-vervolgonderzoek aan de Hogeschool Utrecht. Op deze manier kan er door studenten gewerkt 
worden aan automatisering van de nieuwe te implementeren keten. Dit biedt jonge studenten de 
kans om kennis op te doen over de circulaire economie. 
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Bijlage 1: Deelvragentabel ‘onderzoek circulaire stal’ 

Stap Deelvraag Reden Theorie/model Aanpak 
(Data verz./Analyse) 

Analyse en diagnose 

 

1.  Wat zijn de huidige 
problemen binnen het 
hergebruik van 
materialen binnen de 
agrarische sector? 

Identificeren van de huidige 
probleemkluwen met 
betrekking tot hergebruik 
materialen.  

Definitief CE-
diagram  

Oorzaak en gevolgen in 
kaart brengen en deze 
relativeren en afbakenen. 
Dit op basis van interviews 
met stakeholders.  

2. Wat zijn de 
karakteristieken van 
isolatiepanelen? 
 

2.1 Uit welke 
grondstoffen bestaan 
de isolatieplaten? 
 
 
2.2 Welk percentage 
van de afvalstroom 
bestaat uit 
isolatiemateriaal 
 
 
2.3 Wat zijn de 
huidige eisen waar de 
isolatiematerialen 
aan moeten voldoen? 

Uiteenzetten eigenschappen 
isolatiemateriaal. 
  
Componenten materiaal 
inzichtelijk maken ten behoeve 
van verdere ontleding.  
 
Duidelijk maken wat eventueel 
het rendement is d.m.v. 
kwantitatieve gegevens.   
 
Zekerheid tot oplossing bieden 
door middel van 
randvoorwaarden stellen.  

Deskresearch en 
literatuuronderzoek  
Bill of materials 
Wiskundige analyse,  
Programma van 
Eisen.  

Zo veel mogelijk 
kwalitatieve en 
kwantitatieve data 
verzamen over de 
producteigenschappen.  
Onderzoeken met behulp 
van deskresearch en 
stakeholders wat concreet 
in de platen zit.  
 
Businesscase 
ondersteunen door deel 
van het geheel (volume) 
uiteen te zetten.  
 
 
 
Alle specificaties op een rij 
zetten door de methodiek 
van Oskam toe te passen.  

3. Hoe ziet de huidige 
markt eruit? 

3.1 Wat zijn de 
kosten van 
isolatiemateriaal? 
3.2 Wat zijn 
concurrerende 
producten? 

Ter ondersteuning van de 
businesscase en ter 
verduidelijking van de 
concurrentiepositie 

Marktonderzoek, 5-
krachten model 
Porter.  
Financiële analyse  

Verkoopprijs en kosten 
inventariseren en 
marktonderzoek 
verrichten naar externe 
factoren in de markt 

4. Hoe ziet de huidige 
keten eruit? 

4.1 Welke partijen 
zijn betrokken bij het 
huidige proces? 
4.2 Welke 
productiestappen 
worden er 
momenteel 
ondernomen om 
nieuwe isolatieplaten 
te fabriceren? 

Inzicht krijgen welke partners 
er betrokken kunnen worden 
bij het ontwikkelen van een 
circulaire keten. Daarnaast 
wordt er overzichtelijk 
gemaakt welke processen uit 
de keten verdwijnen bij 
circulariteit. Analyseren van de 
levenscyclus van het 
isolatiemateriaal en 
onderzoeken aan de hand van 
verschillende loops wat de 
mogelijkheden zijn. 

Flowchart met 
swimming lanes, 
Supply Chain 
Stakeholderanalyse, 
Mendelow-matrix 
Closed loop supply 
chains 

Marktonderzoek doen en 
interviews afnemen met 
de betrokken partijen om 
zo de huidige situatie in 
kaart te brengen 

5. Wat zijn de huidige 
manieren waarop 
isolatiemateriaal wordt 
hergebruikt? 

Inventariseren waar kansen en 
mogelijkheden liggen 

Deskresearch 
Interview 
Divergentie, 
werkvormen en 
tools 

Ideeën verzamelen op 
basis van de uitkomsten 
over bestaande 
oplossingen 

6. Welke eisen moeten 
er worden gesteld aan 

Klantwensen omzetten naar 
ontwerpcriteria als 
referentiekader voor het 

Programma van 
Eisen, QFD-analyse 

Randvoorwaarden van de 
opdrachtgever, de 
verwerker en de 
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de isolatiematerialen 
bij hergebruik? 

6.1 Welke 
wettelijke eisen 
moet het materiaal 
aan voldoen bij 
hergebruik? 
6.2 Welke eisen 
stelt de 
opdrachtgever? 
6.3 Welke eisen 
stelt de 
eindgebruiker? 

toetsen van mogelijke 
ontwerpen 

eindgebruiker in kaart 
brengen. 
 

Ontwerpen oplossing 

 

7. Welke 
verwerkingsstappen 
moeten er worden 
ondernomen om het 
materiaal gereed te 
maken voor 
hergebruik? 

Globaal beschrijven van de 
bewerkingsstappen. Inzicht 
geven voor de opdrachtgever 
hoe de keten aangepast moet 
worden 

(Put, 2017) Onderzoeken van 
verschillende 
bewerkingstechnieken die 
gebruikt kunnen worden 
bij het refurbishen van de 
isolatieplaten 

8. Welke 
oplossingsrichting 
voldoet het beste aan 
het opgestelde Plan 
van Eisen? 

De gekozen oplossingen 
vergelijken met de eisen om zo 
de sterkste oplossingen eruit 
en welke oplossingen het best 
toegepast kan worden bij een 
economisch rendabele 
refurbished keten voor 
isolatiemateriaal 

Factoranalyse en 
beoordelingsmatrix 
Effectiviteit en 
inspanningsmatrix 

De oplossingen in kaart 
brengen en vergelijken 
met het referentiekader 
gesteld in het Programma 
van Eisen 

9. Hoe ziet de 
vernieuwde, 
Refurbished Keten 
voor isolatiemateriaal 
eruit? 

Beschrijven hoe de keten 
eruitziet wanneer de 
oplossingen geïmplementeerd 
worden 

Closed loop supply 
chain, Circulaire 
economie 

Het opzetten van een 
model waarin 
hergebruikte 
isolatiematerialen circulair 
worden hergebruikt. 

Implementatie en business case 

 

10. Hoe kan de 
opdrachtgever de 
oplossingen 
implementeren? 

Overzichtelijk maken hoe de 
opdrachtgever het beste de 
oplossingen kan 
implementeren 

Implementatieplan 
met tijdlijn 

Oplossingen uiteenzetten 
op een tijdlijn met 
mijlpalen 

11. Wat zijn de kosten 
en baten van deze 
oplossingen? 

Concluderen op basis van 
cijfers of de oplossing of 
oplossingen rendabel zijn 

Business case 
Kostenberekening 

Berekeningen maken aan 
de hand van de gevonden 
resultaten 
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Bijlage 2: BOM ‘PUR/PIR’ 

 
 
 
 
  

Figuur 30 BOM 'PUR/PIR’ (Creating the future, 2013) 
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Bijlage 3: lineaire keten  

In deze bijlage vindt u een schematische weergave van de betrokken stakeholders en de huidige 
keten van isolatieplaten. 
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Bijlage 4: huidige verwerkingsproces  

In deze bijlage vindt u een uitvergrote versie van het huidige verwerkingsproces van isolatieplaten 
die vrijkomen bij de sloop van agrarisch vastgoed. 
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Bijlage 5: logboek oplossingsrichtingen teamsessies  

De sessie vond plaats op 7 januari 2019. De bijeenkomst was een creatieve sessie, waarin primair 
ideeën werden gedivergeerd (Oskam, Cowan, Hoiting, & Souren, 2012).  
 
Voor het divergeren kunnen er verschillende werkvormen toegepast worden. De werkvorm 
brainstormen is gekozen, omdat deze vorm geschikt is voor alle soorten problemen en er in een 
korte tijd veel ideeën gegenereerd worden (Oskam, Cowan, Hoiting, & Souren, 2012). Een nadeel van 
brainstormen is de verschillende mate van assertiviteit van individuen (Oskam, Cowan, Hoiting, & 
Souren, 2012). Tevens kunnen de ideeën wel creatief zijn, maar is de vraag nog of het reëel genoeg is 
om toe te passen binnen de praktijk. Tijdens de sessie is daarom aan elk groepslid gevraagd wat hun 
mening is over de kwestie en wat de beste oplossing zou kunnen zijn. Hiervoor heeft ieder groepslid  
zoveel mogelijk informatie verzameld. Hieruit zijn mogelijkheden om isolatiemateriaal te 
hergebruiken afgeleid. 
 
De sessie begon alleen met het projectteam. Eerst heeft het projectteam de analyse fase nog kritisch 
doorlopen. Vervolgens heeft het projectteam een aantal mogelijke oplossingsrichtingen in kaart 
gebracht. Later op de dag heeft het projectteam de mogelijke oplossingsrichtingen toegelicht aan de 
opdrachtgever en was er een gelegenheid om vragen te stellen. Daarna heeft het projectteam samen 
met de opdrachtgever gediscussieerd of de oplossingen relevant zijn.  
 
Onderstaande foto’s zijn genomen na de meeting (zie figuur 25) 
 

 
Figuur 31 brainstormen oplossingen 



Analyse rapport ‘Isolatieplaten een tweede leven’   

 70 

 
Figuur 32 eisen vanuit de stakeholders 

Na deze sessie werden eisen die stakeholders stellen in kaart gebracht. Voordat de volgende sessie 
wordt gehouden, zullen de oplossingsrichtingen uitgewerkt worden in het rapport. Hierin wordt 
duidelijk welke oplossingsrichtingen meer voordelen zullen opleveren. 
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Bijlage 6: Webscaper informatie verkoopprijs 

 


