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1 Inleiding 

Van Stichting Building Balance te Doetinchem werd op 15 september 2024 de opdracht ontvangen om 

van verschillende fracties tarwestro, afkomstig van drie producenten, en met twee verschillende 

vezellengtes, de waterdampdiffusie-weerstand, zetting onder invloed van vibratie, dichtheid na 

inblazen door een vulmachine en de soortelijke warmte te bepalen. Op 11 december 2024 werd de 

opdracht uitgebreid om middels zeeftesten het fijn fractie gehalte van verschillend tarwestro met 

wisselende vezellengte, vast te stellen.  

 

Voorafgaande aan het uiteindelijke onderzoek zijn diverse voortesten uitgevoerd op stro met 

verschillende vezellengtes en van verschillende producenten. Uit dit vooronderzoek bleek dat 

verwijderen van stof tijdens de productie belangrijk was voor het goed kunnen inblazen van het stro. 

Bij een te hoog stofgehalte bleek de tegendruk te hoog te worden waardoor een goede vulling niet 

mogelijk bleek. In dit rapport worden de resultaten van de zeeftesten beschreven en wordt een 

maximum aan het toe te laten fractie stof (Fractie < 0,5 mm) voorgesteld. 

 

In dit rapport zijn eveneens opgenomen de bepaling van de lambdawaarden en het brandgedrag, 

zoals dat door andere laboratoria is vastgesteld.  

 

Dit rapport is opgesteld in opdracht van Stichting Building Balance en betreft het bepalen van de 

volgende eigenschappen: waterdampdiffusie-weerstand, zeeffracties, soortelijke warmte, zetting en 

dichtheid, ten behoeve van BRL 1362. Deze eigenschappen zijn bepaald voor 100% tarwestro 

gehakseld met zeef 1 cm en in de samenstelling zoals op pagina 10 beschreven. Dit rapport kan ter 

onderbouwing dienen voor deze eigenschappen bij een certificatieaanvraag onder BRL 1362. Het is 

aan de certificerende instelling ter beoordeling of dit testrapport voor betreffende eigenschappen en 

product gebruikt kan worden. 
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2 Materiaal en methode 

2.1 Beschrijving monstermateriaal 

Het monstermateriaal is aangeleverd door Stichting Building Balance. Tabel 1 vermeldt een overzicht 

over het ontvangen monstermateriaal. De selectie van het monstermateriaal is uitgevoerd door de 

opdrachtgever. Een omschrijving van het monstermateriaal is gegeven in Bijlage 1.  

 

Tabel 1. Aangeleverde monsters. 

Datum aanlevering Producent Materiaal Aantal balen SHR Code 

11-09-2024 X Tarwestro 2,5 cm vezel 12 A 

11-09-2024 X Tarwestro 1,0 cm vezel 12 B 

16-10-2024 Y Tarwestro 2,5 cm vezel 10 C 

24-10-2024 Y Tarwestro 1,0 cm vezel 10 D 

21-10-2024 Z Tarwestro 2,5 cm vezel 10 E 

22-10-2024 Z Tarwestro 1,0 cm vezel 10 F 

03-12-2024 X Tarwestro 1,0 cm vezel 1 GA 

04-12-2024 X Tarwestro 2,0 cm vezel 1 GZ 

05-12-2024 Y Tarwestro 1,0 cm vezel 1 H 

11-12-2024 X Tarwestro 2,0 cm vezel 3 J 

 

In overleg met de opdrachtgever worden in dit rapport de resultaten van het 1 cm stro besproken: de 

producten B en D. Producten A, C, E, F, GA, GZ, H en J zijn alleen gebruikt voor zeeftesten en als 

onderbouwing van de voorgestelde zeeffracties. 

 

2.2 Methode 

In BRL 1362 onder paragraaf 4.2 zijn de productkenmerken van bio-based isolatiemateriaal ten 

behoeve van in-situ isolatie genoemd. Als toelatingsonderzoek worden verschillende tests 

voorgeschreven: 

Samenstelling  § 4.2.1 

Bio-based gehalte  § 4.2.2 

Warmtegeleiding § 4.2.3 

Brandgedrag § 4.2.4 

Waterdampdiffusie-weerstand § 4.2.5 

Zetting en dichtheid § 4.2.6 

Soortelijke warmte § 4.2.7 

 

Het monstermateriaal werd bij 23 °C en 50% RV geconditioneerd, behalve het stro voor de zettings- 

en dichtheidstest. 
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2.2.1 Samenstelling 

Voor de samenstelling is gekeken naar de opgave van de producent. 

 

2.2.2  Bio-based gehalte 

Op basis van de samenstelling is het bio-based gehalte bepaald. 

 

2.2.3 Warmtegeleiding.  

De warmtegeleiding is in opdracht van de opdrachtgever extern bepaald. 

 

2.2.4 Brandgedrag 

Het brandgedrag is in opdracht van de opdrachtgever extern bepaald. 

 

2.2.5 Waterdampdiffusie-weerstand 

Het materiaal wordt getest zoals beschreven in BRL 1362 paragraaf 4.2.5, overeenkomstig met EAD 

040138-01-1201, §2.2.4 en NEN-EN 12086 §7.1 methode A. Houders/zeven met diameter 76,7 en 

hoogte 40 mm zijn gevuld met stro. Er zijn verschillende dichtheden gebruikt: 75, 83, 90 en 100 kg/m3. 

Deze proefopstellingen zijn getest volgens methode A van EN 12086, ‘dry cup method’ met condities 

0 – 50% RV, 23 ±1 °C. Als droogmiddel is fosforpentoxide (P2O5) gebruikt.  

De norm schrijft voor dat 5 herhalingen gebruikt moeten worden. In het hier uitgevoerde onderzoek 

zijn monsters met verschillende dichtheden gebruik.  

 

2.2.6 Zetting en dichtheid 

Het materiaal is getest zoals beschreven in BRL 1362 paragraaf 4.2.6, overeenkomstig met EAD 

040138-01-1201, §2.2.8 en NEN-EN 15101-1, Annex B2.  

Het tarwestro was ingeblazen met een isolatievulmachine door bedrijf Takkenkamp en door een 

onafhankelijk isolatie-installateur, de heer Meinderd Spekreijse, in monsterkisten met afmetingen: 

600 x 100 x 2300 mm, 600 x 260 x 2300 mm en 600 x 400 x 2300 mm geblazen. Afbeeldingen van de 

kisten, het vullen en trillen zijn in Bijlage 2 opgenomen.  

Door de opdrachtgever was aangegeven dat de isolatievulmachine ingesteld moest worden op  

90 kg/m³ voor de 1,0 cm lange vezel.  

Het stro wordt uit de gesloten hele balen in de vulmachine gedaan en met een slang in de verticaal 

staande monsterkist geblazen. De vulmachine was vooraf op de gewenste dichtheid ingesteld d.m.v. 

inblazen in een proefboxje. In de monsterkist zijn er meerdere gaten met diameter van het mondstuk 

van de slang aangebracht waardoor het stro eerst onderin is ingeblazen en vervolgens in 3 stappen 

tot boven in de kist. 

 

De gaten zijn met even grote ronde kurkstoppers verzegeld. Daarna wordt de monsterkist op de 

trillingskast voor 30 minuten met een trillingsfrequentie tussen 45 en 50 1/s verticaal getrild.  
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Zetting 

De zetting is bepaalde middels een rechthoekige metalen plaatje (gewicht 50 ± 1,5 g en  

100 x100 mm² groot), die aan de bovenkant in de binnenwand van de monsterkist was aangebracht. 

 

Dichtheid 

De dichtheid is aan het eind van de triltijd door gewicht metingen van de monsterkastinhoud bepaald 

met behulp van een weegschaal. Hiervoor wordt het ingeblazen en getrilde stro nauwkeurig 

handmatig in zakken gevuld en gewogen. Op basis van het volume van elke monsterkast is de 

dichtheid berekend.  

 

2.2.7 Soortelijke warmte 

Volgens paragraaf 4.2.7 van BRL 1362 moet per isolatieproduct de soortelijke warmte opgegeven 

worden. De soortelijke warmte dient bepaalt te worden met een calorimeter of kan overgenomen 

worden uit EN-EN ISO 10456.  

Het bepalen van de soortelijke warmte is bij een extern analyselaboratorium uitgezet, maar kon daar 

niet tot reproduceerbare resultaten leiden. De daadwerkelijke bepaling is daarmee (nog) niet mogelijk 

gebleken. Daarom werd de literatuurwaarde van de standaard EN-EN ISO 10456 genomen als 

referentie, conform BRL 1362. 

 

2.2.8 Zeeffracties 

In BRL 1362 wordt geen limiet gesteld voor de stoffractie die in het stro aanwezig mag zijn, alleen dat 

het aandeel < 1 mm moet worden gemeld. Echter, bij het inblazen van de kast voor het bepalen van 

de zetting bleek dat bij een te hoog stofgehalte het goed inblazen niet mogelijk was: de tegendruk 

werd te hoog waardoor de kast niet volledig werd gevuld. Er is daarom uitgebreid gekeken naar 

verschillende manieren om het stro te zeven en er is gezocht naar een limiet voor de stoffractie. Er is 

daarbij niet alleen gekeken naar de producten B en D, maar ook de andere aangeleverd producten 

zijn hierin mee genomen. 

 

Om een homogeen stromonster te krijgen voor het bepalen van de zeeffracties, is een monster uit de 

balen stro gehaald uit de gehele doorsnede van de baal. Dit monster is door roteren 

gehomogeniseerd en er zijn subsamples van 20 ±2 gram stro genomen voor de zeeftesten. Er is 

gezeefd met zeven met een grootte van (4 mm, 2 mm, 1,0 mm, 0,5 mm en 0,25 mm) gedurende 10 en 

15 minuten met frequentie 7,5 1/s.  

Voor de uiteindelijke test zijn van beide producten B en D twee balen bemonsterd met per baal twee 

submonsters, dus totaal vier testen per product.  
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2.3 Gebruikte apparatuur 

Trillingskast voor EN 15101-01 Annex B2 SHR/772 

Analytische balans  SHR/008 en SHR/734 

Balans / bovenweger SHR/002, SHR/092 en SHR/508 

Schuifmaat Mitutoyo  SHR/469 

Rolmaat  SHR/642A 

Schudmachine voor laboratoriumzeven  SHR/580 

Analytische zeef 4 mm  SHR/673c 

Analytische zeef 2 mm  SHR/672h 

Analytische zeef 1 mm  SHR/672g 

Analytische zeef 0,5 mm  SHR/673d 

Analytische zeef 0,25 mm  SHR/673e 

 

Alle apparatuur is gekalibreerd. 

 

2.4 Periode onderzoek 

Het onderzoek is uitgevoerd zoals aangegeven in tabel 2.  

 

Tabel 2. Data van de uitvoering van het onderzoek: 

Onderzoek Periode 

Waterdampdiffusieweerstand Week 2 tot week 12, 2025 

Zetting en dichtheid Week 43 en week 47, 2024 en week 14, 2025 

Zeeftesten Week 47, 2024 tot week 4, 2025 

 

2.5 Afwijkingen van de norm 

Het monstermateriaal voor de zettings- en dichtheidstest is niet bij 23 °C en 50% RV geconditioneerd, 

maar na de levering bij SHR tot de verwerking in de test in strobalen, in plastic verpakking gelaten. De 

reden hiervoor is vooral de grote hoeveelheid stro die werd getest en de verpakking in plastic. Bij het 

gebruik van de balen werd er op gelet dat de plastic verpakking intact was, om de invloed van vocht in 

de monsterbalen te voorkomen. De balen werden in het lab bij een gemiddelde 

omgevingstemperatuur van 20 °C en 65% RV opgeslagen.  

De waterdampdiffusie-weerstand is bepaald aan proefopstellingen met verschillende dichtheid, niet 

aan 5 herhalingen van een gelijke dichtheid.  
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3 Resultaten 

3.1 Samenstelling 

Het geteste materiaal bestond voor 100% uit stro. Het is niet zichtbaar of het volledig om tarwestro 

gaat. Er is visueel beoordeeld of zich onkruid in het materiaal bevond, dat was niet het geval.  

 

3.2 Bio-based gehalte 

Op basis van de samenstelling heeft het geteste stro een bio-based gehalte van 100%. 

 

3.3 Warmtegeleiding.  

De gemiddelde warmtegeleiding van het 1 cm stro is bepaald door SKG-IKOB en is opgenomen in 

tabel 3. Het analyserapport is opgenomen in Bijlage 3. 

 

Tabel 3. Resultaten warmtegeleiding. 

Stro maat 
Conditie 

λgemiddeld λcalc. Moisture conversion 

factor Fm2 [cm] [W/(m.K)] [W/(m.K)] 

1 Droog  0,03788 

0,046 1,007 1 23 °C, 50% RV 0,04238 

1 23 °C, 80% RV 0,04646 

 

3.4 Brandgedrag  

De brandklasse van het 1 cm stro is door Peutz vastgesteld op brandklasse E. Het analyserapport en 

het classificatierapport zijn opgenomen in Bijlage 4a resp. 4B.  

 

3.5 Waterdampdiffusie-weerstand 

De gemiddelde waterdampdiffusie-weerstand, is opgenomen in tabel 4 en grafisch uitgezet in figuur 1. 

De individuele waarden staan in Bijlage 5.  

 

Tabel 4. Gemiddelde waarden waterdampdiffusie-weerstand μ. 

Product g δ μ 

waterdamp transmissie 

snelheid 

waterdamp 

doorlatendheid 

Waterdampdiffusie-

weerstandsfactor 

[mg/h.m2] [mg/h.m.Pa] [-] 

B 7446 ±337 0,21 ±0,010 3,34 ±0,157 

D 6882 ±408 0,20 ±0,012 3,62 ±0,212 

B & D 7208 ±458 0,21 ±0,013 3,46 ±0,226 
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Figuur 1. Grafische weergave van de relatie tussen de dichtheid van het stro en de waterdampdiffusie-

weerstand. 

 

Er zijn kleine verschillen in de waterdampdiffusie-weerstandsfactor tussen de twee producten B en D. 

Er is ook een geringe relatie gevonden tussen de dichtheid en de waterdampdiffusie-weerstand.  

De gemiddelde waterdampdiffusie-weerstandsfactor van het 1 cm stro is 3,5 [-]. 

 

3.6 Zetting en dichtheid 

De resultaten van de zettingstest zijn samengevat in tabel 5.  

 

Tabel 5. Resultaten zettingstest. 

SHR 

Code 

Diepte 

kast 

Gewenste 

dichtheid 

Instelling 

dichtheid 

proefbox 

Gemeten 

dichtheid Zetting Opmerking 

[mm] [kg/m³] [kg/m³] [kg/m³] [mm] (%)  

B 100 90 90 91 11 0,5% 

kast bij inblazen 

onvolledig gevuld 

D 100 90 80 83 2 0,1%  

B 260 90 90 88 9 0,4%  

D 260 90 83 81 1 0,0%  

B 400 90 - 94 1 0,0%  

B 400 90 - 100 0 0,0%  

 

In alle gevallen was het uitgangspunt om een dichtheid van het stro van 90 kg/m3 te verkrijgen in de 

testkast (gewenste dichtheid). Met behulp van de proefbox is, voorafgaande aan het vullen van de 

testkast, de machine ingesteld om deze gewenste dichtheid te bereiken.  
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De dichtheid die is ingesteld m.b.v. de proefbox komt goed overeen met de dichtheid zoals die in de 

testkast is gevonden (gemeten dichtheid). Niet altijd is vooraf de proefbox gebruikt voor het instellen 

van de machine. 

Bij de eerste test was de kast niet volledig gevuld, waardoor het leek dat er zetting plaats had 

gevonden en dat er ruimte was ontstaan tussen de bovenzijde van het stro en de bovenzijde van de 

kast. Doordat de bovenhoeken niet gevuld waren bleek dat de kast onvoldoende was gevuld.   

 

Uit de resultaten blijkt dat het belangrijk is dat de spouw volledig wordt gevuld en dat, voor het 1 cm 

stro, gestreefd moet worden naar een dichtheid tussen 90 en 100 kg/m3 om zetting te voorkomen. 

 

3.7 Soortelijke warmte 

In NEN-EN ISO 10456 wordt de soortelijke warmte van los gevulde cellulosevezel met 1600 J/(kg.K) 

vermeld.  

 

3.8 Zeeffracties 

De gemiddelde resultaten van de zeeftesten bevatten de producten B en D na 10 en 15 minuten bij 

een constante frequentie van 7,5 1/s, staan in tabel 6 en zijn grafisch uitgezet in grafiek 1.  

De individuele resultaten staan in Bijlage 6. Er moet opgemerkt worden dat, hoewel het stro is 

gehakseld op 1 cm, de elementjes lang en dun zijn. Hierdoor kunnen ze gemakkelijk door een 

fijnmazige zeef zakken. De fractie fijn materiaal is daarmee groot.  

 

De verdeling van de fracties van beide producten is vergelijkbaar. De grootste fractie ligt tussen  

< 2 mm en >1 mm. Het verlengen van de zeeftijd van 10 naar 15 minuten heeft beperkt invloed op de 

factieverdeling. De resultaten geven ook aan dat bij langere schudtijden er meer fijnere fracties door 

de zeven vallen en er een verschuiving van grotere naar kleinere stukken strodeeltjes te zien is. 

 

Paragraaf 4.2.1 van BRL 1362 geeft aan dat het percentage fijn materiaal met een grenswaarde van 

< 1 mm moet worden gemeld bij aflevering van het product. Uit de zeeftesten blijkt dat dit percentage 

redelijk hoog is, 24% of hoger. Als aanvullende informatie zijn daarom ook de zeeffracties < 0,5 mm 

bepaald. Deze percentages liggen rond de 7% (zie tabel 6). Bij de overige stro-producten waren er 

een aantal bij waarvan bekend was dat er niet gezeefd was of dat er in de productie tijdens het zeven 

iets was misgegaan. Bij deze, in de productie, niet- of onvoldoende gezeefde producten, lag de 

stoffractie < 0,5 mm, boven de 10% terwijl ook bij de 2,5 cm goed gezeefde producten de stoffractie 

onder de 8% lag.  

Er wordt daarom voorgesteld om de informatie, die door de producent aan de afnemer aangeleverd 

moet worden, te wijzigen: de stoffractie (fractie <0,50 mm) moet worden gemeld en deze fractie mag 

niet hoger zijn dan 9%.   
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Tabel 6. Samenvatting van de verdeling zeeffracties van het 1 cm stro. 

Product 

Zeef-

tijd 

 

[min] 

Individuele fracties 
Samengevoegde 

fracties 

> 4,0  

mm 

> 2  

mm 

> 1,0  

mm 

> 0,5  

mm 

> 0,25 

mm 

< 0,25 

mm 

< 1,0 

mm 

< 0,50 

mm 

B 10  1,8% 14,2% 59,3% 17,9% 5,8% 1,1% 24.8% 6,9% 

B 15  0,6% 12,5% 59,6% 19,9% 6,3% 1,2% 27.3% 7,4% 

D 10  1,5% 16,7% 56,2% 19,0% 5,6% 1,0% 25.6% 6,6% 

D 15  1,2% 15,2% 55,6% 21,0% 5,9% 1,0% 28.0% 7,0% 

 

 

Grafiek 1. Verdeling percentage fracties 1 cm stro na zeeftest per product en tijd en de samengestelde 

stoffractie < 0,50 mm. 
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4 Conclusie 

In opdracht van Building Balance is onderzoek gedaan naar de eigenschappen van 1 cm gehakseld 

tarwestro voor isolatiemateriaal in gebouwen en te onderzoeken of het stro voldoet aan de eisen van 

BRL 1362. Er is stro van 2 producenten onderzocht. 

De volgende eigenschappen zijn vastgesteld: 

 

 

Eigenschap  Gevonden waarde Herkomst informatie 

Samenstelling 100% tarwestro Opgave producent 

Bio-based gehalte 100% biobased Op basis van samenstelling 

Warmtegeleiding. 0,046 W/(m.K) met moisture 

conversion factor Fm2 1,007 

Rapport SKH IKOB Bijlage 3 

Brandgedrag Brandklasse E Rapport Peutz, Bijlage 4 

Waterdampdiffusie-weerstand 3,5 [-] Dit rapport 

Zetting en dichtheid 0% bij dichtheid ≥ 90 kg/m3 Dit rapport 

Soortelijke warmte 1600 [J/(kg.K)] NEN-EN ISO 10456 

Zeeffractie < 1 mm < 28% Dit rapport 

Zeeffractie < 0.5 mm < 7,5% Dit rapport 
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Literatuur 

BRL 1362:2024. Bio-based isolatiematerialen van plantaardige herkomst. 

 

EAD 040138-01-1201:2018. In-situ formed loose fill thermal and/or acoustic insulation 

products made of vegetable fibres. 

 

NEN-EN 12086:2013. Materialen voor thermische isolatie van gebouwen - Bepaling van 

waterdampdoorlatendheidseigenschappen. 

 

NEN-EN 15101-1:2013 + A1: 2019. Thermische isolatieproducten voor gebouwen - In-situ gevormde 

los gestorte celluloseproducten (LFCI) - Deel 1: Specificatie voor de producten voor installatie.  

 

NEN-EN-ISO 10456:2008 + C1: 2009. Bouwmaterialen en bouwproducten - Hygrothermische 

eigenschappen - Overzicht van ontwerpwaarden en procedures voor de bepaling van gedeclareerde 

en ontwerp waarden. 
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Bijlage 1 Aangeleverd monstermateriaal 

 

SHR Code Product B Product D 

Omschrijving   

Productnaam volgens 

opgave opdrachtgever 

Inblaasstro 1,0 cm Inblaasstro 1,0 cm 

Fabriek, fabrikant of 

leverancier 

X Y 

Productie code nummer Geen code Geen code 

Type product volgens 

opgave opdrachtgever 

Tarwestro, vrij van onkruid 

diameter zeef hamermolen 0,5- 

3,0 cm met haksel engte 1,0 cm 

Tarwestro gezeefd 1,0 cm vezel 

Verpakking Plastic en op pallet gestapeld Plastic en op pallet gestapeld 

Vorm waarin het product bij 

het laboratorium aankwam 

Balen met 20,2 kg inhoud Balen met 19,5 kg inhoud 

Andere informatie indien van 

toepassing volgens opgave 

opdrachtgever 

Max vochtgehalte 15% met een 

maximale massa fijn materiaal 

van 10% (Massa percentage fijn 

materiaal gezeefd op 0,5mm) 

Productielijn: 1, de ‘’oudste’’ 

productielijn* 

N.v.t. 

 

Product B Product D 
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Bijlage 2 Foto’s zettings- en dichtheidstest 

 

Er zijn 2 monsterkisten beschikbaar: 

Een ondiepe kist, ‘kleine kist’, met afmetingen 600 x 100 x 2300 mm. 

Een diepe, ‘grote kist’ met afmetingen 600 x 400 x 2300 mm. Met een tussenbodem kan deze grote 

kist ook gebruikt worden voor andere dieptes. In dit onderzoek is de 400 mm diepte en ook de  

260 mm diepte gebruikt.  

 

 

Afbeelding B2.1 Vulling van isolatievulmachine. 
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Afbeelding B2.2. Inblazen in monsterkisten. 

 

 

Afbeelding B2.3. Gevulde monsterkist na inblazen. 
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Bijlage 3 Rapportage bepaling lambdawaarde 1 cm stro 
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Bijlage 4A Testrapport brandklasse 1 cm stro 
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Bijlage 4B Classificatierapport brandklasse 1 cm stro 
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Bijlage 5 Resultaten waterdampdiffusie-weerstand 
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Bijlage 6 Resultaten zeeftesten 

 

 


