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Ve rk la re n d e  w oord e n lijst  e n  a fkort in g e n  
 

BAU Afkort ing  voor Business- as- Usua l, waarm ee in d it onderzoek het scenario 

word t aangeduid  a ls we doorgaan op  de voet van vandaag en m et het 

tem po van transit ie van de a fgelopen 5- 10 jaar. 

B&U Burgerlijke en Utiliteitsbouw. Afkort ing  d ie word t gebruikt om  woningbouw 

en gebouwen voor het openbare en zakelijke leven aan te duiden. 

Bepalingsm ethode In de bepalingsm ethode staat hoe we in Nederland de 

levenscyclusanalyse uitvoeren voor bouwm ateria len en - p roducten en 

welke m ilieueffecten we uitrekenen. 

CO2- budget Tota le hoeveelheid  b roeikasgassen da t nog m ag worden uitgestoten, 

waarm ee de opwarm ing van de aarde nog net b innen een bepaald  

tem peratuur scenario b lijft . De g loba le CO2- budgetten zijn door het IPCC 

bepaa ld  en opgenom en in hun sum m ary reports. 

EoL Afkoring  voor End- of- Life, hetgeen word t gebruikt a ls aanduid ing voor het 

eindelevensduur scenario in een LCA stud ie. 

GWP  

GWW Grond- , Weg-  en Waterbouw. Afkort ing  d ie word t gebruikt om  c iviele 

werken a ls wegen, bruggen, d ijken en kana len aan te duiden. 

KCI Afkoring  voor Klim aatneutra le en c ircula ire infra  en word t vaak 

gehanteerd  in com binatie m et de transit iepaden naar klim aatneutra le 

en c ircula ire infra , de KCI- transit iepaden. 

kg  CO2- eq . De eenheid  waarin klim aatim pact word t uitgedrukt: kilogram  CO2-

equiva lenten. Dankzij deze eenheid  kan het effect van verschillende 

broeikasgassen in één geta l worden uitgedrukt. Zo is het effect van 1 kg  

m ethaan gelijk aan 25 kg CO2- eq . 

Klim aatim pact Het m ilieueffect van broeikasgassen, uitgedrukt in CO2- eq . 

LCA Levenscyclusanalyse. In een LCA worden de m ilieueffecten van a lle 

p rocessen en grondstoffen d ie nod ig  zijn om  een product toe te passen 

uitgerekend, gedurende de levensduur van het p roduct. De levensduur 

word t om schreven door levensfasen, aangeduid  m et de num m ering  A1 

t/ m  D. A1- A3 betreft de productiefase, C1- 4 de sloop-  en a fva lfase en D 

de terugwinningsfase.  

LVO Levensduurverlengend onderhoud  

Milieueffect Een verandering  in het m ilieu a ls gevolg  van een activiteit. Er zijn 

m eerdere m ilieueffecten, zoa ls: klim aatim pact, verzuring en toxic iteit . Elk 

beschrijft  een ander effect m et een eigen eenheid . 

MKI Milieukostenind ica tor. Met een levenscyclusana lyse worden de 

m ilieueffecten van een m ateriaa l, p roduct of bouwwerk uitgerekend. 

Deze m ilieueffecten (m eerdere geta llen m et verschillende eenheden)  

zijn om  te rekenen tot één integraa l geta l: de m ilieukosten,  

MIRT Meerjarenprogram m a Infrastructuur, Ruim te en Transport . De 

Rijksoverheid  wil de bereikbaarheid , veiligheid  en ruim telijke inrichting  

van Nederland bevorderen. Rijksprojecten en 

staan in het Meerjarenprogram m a Infrastructuur Ruim te en Transport 

(MIRT) . Het Rijk werkt intensief sam en m et p rovinc ies, gem eenten, 

en. 

MPG Milieupresta tie Gebouw. Een op telsom  van de MKI van a lle p roducten en 

m ateria len d ie zijn toegepast in het gebouw gedeeld  door de 

beschouwde periode en het b ruto vloeroppervlak. 
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NMD Nationa le Milieudatabase. Database d ie word t gebruikt voor het 

berekenen van de m ilieupresta tie van gebouwen en/ of bouwproducten. 

De database bevat een groot aanta l p rofielen van m ateria len en 

producten d ie vaak in de bouw voorkom en m et de b ijbehorende 

m ilieueffecten en schaduwkosten. 

NCPE Nationa le Program m a Circula ire Econom ie 

Paris Proof Aanduid ing  d ie is geïntroduceerd door het Dutch Green Build ing  Council 

(DGBC) , waarm ee word t aangegeven da t a ls m en de streefwaarden d ie 

b ij de aanduid ing horen hanteert, de bouwopgave b innen de g renzen 

b lijft  om  de opwarm ing van de aarde tot m axim aa l 1,5 g raad te beperken. 

ppm  Part per m illion, aanduid ing  voor de concentra tie van broeikasgassen in 

de a tm osfeer 

PR Partiele Recycling , een veelgebruikte aanduid ing  voor recycling  van 

asfa ltg ranulaa t in asfa lt  

SEB Schoon en Em issieloos Bouwen, een program m a gericht op  de 

energ ietransit ie voor uitvoering . 

SLA Schone Lucht akkoord  

VenR Vervanging  en Renovatie 
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Sam envatting 
Nederland heeft een grote bouw-  en renovatieopgave. Die bouwopgave leid t tot een 

flinke CO2- uitstoot. Ook heeft Nederland het Klim aatakkoord van Parijs onderschreven. 

Daarin is a fgesproken om  de wereldwijde opwarm ing van de aarde te beperken tot 

m axim aa l 2,0 g raden, m et een streven naar 1,5 g raad. Het onderschrijven van het 

Parijsakkoord  heeft gevolgen voor onze m anier van bouwen.  

 

De bouwsector draagt significant bij aan CO2- uitstoot en klim aatverandering 

De  bouwsector, zowel de B&U (woning -  en utiliteitsbouw)  a ls de GWW (Grond- , Weg-  en 

Waterbouw)  sector, d raagt in Nederland significant b ij aan de CO2- em issies d ie wereldwijd  

leiden tot het b roeikaseffect en klim aatverandering . In de GWW lig t een grote vervang ings-  

en renovatieopgave (VenR)  en een nieuwbouwopgave voor m et nam e wegen, spoor en 

hoogwaterbescherm ing (MIRT) . De CO2- uitstoot d ie m et deze opgave gepaard gaat is 

ongeveer 25% van de uitstoot van de tota le bouwsector en bedraagt jaarlijks ca . 4,3 M ton 

CO2- eq . Daarb ij is de nieuwe infra  d ie a ls gevolg  van nieuwbouw woningbouw m oet worden 

aangelegd, nog niet eens inbegrepen. Het g rootste deel van het a reaa l is in handen van 

gem eenten, d ie sam en goed zijn voor ruwweg de helft van CO2- uitstoot. 

 

CO2- reductie krijgt a l groeiende aandacht 

Bij het Rijk, m aar ook de andere overheden en m arktpart ijen, g roeit het besef dat het van 

groot belang is de GWW- sector te verduurzam en. Er lopen a l veel init ia t ieven en 

2- reductie in de sector. In het p rogram m a 

Klim aatneutra le en Circula ire Infraprojecten (KCI)  werken het Ministerie van IenW, 

Rijkswaterstaa t, ProRa il, p rovinc ies en waterschappen sam en om  de am bit ies te bereiken. 

 

Van Business as Usual naar een am bitieus veranderscenario 

Deze verkenning  laa t zien wat de CO2- uitstoot van de GWW- sector is in een Business- as-

Usua l (BAU)  scenario en in een veranderscenario, waarin m axim aa l word t ingezet op 

rea list ische m aar am bit ieuze verduurzam ingsm aatregelen. Daarm ee verkennen we in 

hoeverre we de GWW opgave kunnen rea liseren b innen de grenzen van onze p laneet wat 

betreft klim aatverandering . Het veranderscenario is opgebouwd uit 3 c ircula ire stra teg ieën, 

m et daarin 7 im pactvolle m aatregelen. 

 

CO2- budget, waardevolle aanvulling op reductiedoelstellingen 

Wanneer wij ernstige klim aatverandering  willen voorkom en, is er een m axim ale hoeveelheid  

CO2 2-

g root deze m axim ale uitstootruim te is. Deze m axim ale uitstoot is een randvoorwaarde om  

onze wereld  gezond, veilig  en leefbaar te houden voor onszelf en toekom stige genera ties.  

Het CO2- budget voor de GWW- sector in Nederland is een a fgeleide van het wereldwijde 

Nederland, vervolgens voor de bouwsector en tenslotte voor de GWW- sector.  

Dit CO2- budget is iets anders dan de CO2- reductiedoelstellingen waar a l veel m ee word t 

gewerkt en vorm t een waardevolle aanvulling  daarop. Zo kunnen we de reductiedoelstelling  

via  verschillende routes bereiken, waarb ij de daarm ee gepaard  gaande hoeveelheid  

uitgestoten CO2 sterk kan verschillen (zie figuur) . Het is dus van belang da t de curve snel 

om laag gaat, en dat we gaan sturen op CO2- reductie op de korte term ijn. 
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Maatregelen nodig om  binnen ons CO2- budget te blijven! 

Met onze huid ige m anier van bouwen (BAU)  word t het 1,5 °C CO2- budget voor de GWW in 

2026 overschreden. Onze m anier van bouwen en de hoeveelheid  uit te voeren werk is op  d it 

m om ent dus niet in lijn m et een 1,5 °C- scenario. Wanneer we een b ijd rage van de GWW aan 

verdere opwarm ing tot 1,7 °C accepteren, is het budget voor de GWW in 2031 verbruikt  en 

zelfs het 2 °C is verbruikt in 2042 . Er zijn dus stra teg ieën en m aatregelen nod ig  om  het 

gewenste scenario te rea liseren en ons b innen het b ijbehorende budget te houden. 

 

CO2- budgetten a ls krachtig instrum ent om  effectief op CO2- reductie te sturen 

Het denken in CO2- budgetten is rela t ief nieuw, m aar kan een krachtig  m iddel zijn om  

a fspraken te m aken over verdeling  van inspanningen en m iddelen om  onze uitstoot te 

beperken tot een bepaa ld  scenario. In da t opzicht lijkt het veel op  werken m et financiële 

budgetten en kan het leiden tot de m eest effic iënte bested ing van m iddelen m et de 

hoogste kans op  succes voor het reduceren van de CO2- uitstoot. 
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Im pactvolle m aatregelen en strategieën voor CO2- reductie 

Deze verkenning bepaa lt de im pact tot en m et 2030 van een totaa l van 13 m aatregelen om  

de CO2- uitstoot in de GWW- sector te verm inderen, d ie kunnen worden ingedeeld  in d rie 

stra teg ieën. Deze stra teg ieën sluiten aan op d ie van de stud ies naar woningbouw en 

utiliteitsbouw, zodat we uit de drie deelstud ies een sam engesteld  totaa l beeld  kunnen 

opstellen: 

1. Bouwtechnische strategieën 

• b iobased bouwen 

• hergebruik & recycling  

• a lterna tieve m ateria len 

2. Voorraad strategieën  

• levensduur verlengend onderhoud (LVO) asfa lt 

• levensduurverleng ing  kunstwerken 

3. Verduurzam ing bouw en bouwm ateria len industrie 

• industrieverbetering  beton, staa l en asfa lt 

• duurzaam  m aterieel (em issievrij bouwm aterieel)  

 

De grootste winst in CO2- uitstoot is te beha len m et de (versnelde)  verduurzam ing van de 

industrie (8,8%)  en bouwm aterieel (3,2%) , sam en goed voor 12,0% reductie van de CO2-

uitstoot. Daarnaast leveren de bouwtechnische stra teg ieën 9,2% en de voorraadstra teg ieën 

3,2% reductie op . Alle m aatregelen sam en zijn te com bineren tot een veranderscenario dat 

een reductie van 24,4% op levert1.  

 

1,7 °C scenario a lleen haalbaar m et versnelde invoer m aatregelen 

Ook a ls a lle m aatregelen succesvol en volgens een am bit ieuze p lanning worden 

doorgevoerd  lukt het om  b innen het 2 °C scenario te b lijven, m aar net niet om  b innen het 1,7 

°C scenario voor de GWW te b lijven, en overschrijden we het b ijbehorende budget in 2035. 

Hoewel het Klim aatakkoord van Parijs 2 °C a ls absolute bovengrens geeft, geeft het ook a ls 

doel om  de opwarm ing zoveel a ls m ogelijk te beperken en zo d icht m ogelijk b ij 1,5 °C te 

b lijven a ls m ogelijk is. Boven de 1,5 °C zijn er verschillende kantelpunten2, d ie een m ogelijke 

versnelling  van de opwarm ing geven door negatieve feedback loops. 

 

 
1 het betreft hier de cum ulatieve reductie tot 2030 (en niet zoa ls veel gebruikt een reductie a ls percentage van jaarlijkse em issies) . 
2 Een kantelpunt in het klim aat is een krit ieke drem pel waarb ij een ( rela t ief)  kleine verstoring  de toestand van belangrijke 

onderdelen van het aardsysteem  ingrijpend kan veranderen. Als synoniem  wordt ook wel gesproken over kantelm om enten, 

b ifurcatiepunten, of om slagpunten 

GWW

Mton %

28,2

Biobased bouwen 0,10 0,36%

Hergebruik & recycling 1,40 4,96%

Alternatieve materialen 1,08 3,85%

Voorraad Levensduurverlenging 0,90 3,19%

Industrieverbetering 2,47 8,76%

Duurzaam materieel 0,92 3,28%

21,32 24,40%

6,88Impactreductie (totaal)

Resterende impact (totaal)

CO2-uitstoot | 2023 t/m 2030

Bouw- en 

bouwmaterialenindustrie

Business-as-usual (referentie)

Bouwtechnische 

strategie maatregel
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Een nadere ana lyse van de m aatregelen laa t zien da t er voor vrijwel elke GWW deelsector 

m aatregelen bekend zijn d ie op term ijn tot een klim aatneutra le infrastructuur zullen leiden. 

Dit betekent dat het niet zozeer een vraag is WAT er m oet gebeuren, m aar voora l hoe SNEL 

de invoering  kan p laatsvinden.  

Het lijkt haa lbaar de gehele GWW sector b innen het 1,7 °C scenario budget te houden, m aar 

hiervoor is voora l het zoveel m ogelijk beperken van CO2- em issies op  de heel korte term ijn 

nod ig , en daarm ee een nog snellere invoering van de beschreven m aatregelen. Een eerste 

inschatt ing  laa t zien dat a ls we de top  4 m aatregelen gem iddeld  5 jaar weten te versnellen 

we b innen het 1,7 °C scenario b lijven.  

 

En waar m ogelijk het uitstellen van CO2- intensieve bouwwerkzaam heden naar la ter, a ls er 

naar verwachting innovaties beschikbaar kom en waarm ee dat m et m inder CO2- uitstoot 

gepaard kan gaan. 

 

Aandacht vereist voor locatiekeuze nieuwbouw woningbouw 

Een belangrijk aanvullend vraagstuk is hoe en waar de nieuwbouw woningbouw p laa ts za l 

vinden. Ind ien deze grotendeels buitenstedelijk wordt gerea liseerd , za l er veel nieuwe infra 

nod ig  zijn. Dit is een dusdanige hoeveelheid  dat het de CO2- uitstoot van de GWW aanzienlijk 

za l verhogen ( tot wel 16%) . Als de nieuwbouw (deels)  b innenstedelijk kan p laats vinden, waar 

de infrastructuur g rotendeels a l bestaa t, za l deze im pact aanzienlijk lager liggen 

( inschatt ing  tot wel 75%- 85% lager) . Dit aspect van de nieuwbouw woningbouwopgave 

verd ient daarm ee de volle aandacht, m aar kom t nu vrijwel niet terug  in de d iscussies. 

 

Succes vraagt betrokkenheid van a lle actoren 

Alle pub lieke opdrachtgevers en infrabeheerders kunnen (en m oeten)  een b ijd rage 

leveren. De im pact is a ls volg t verdeeld  (veranderscenario 2023) : 

I. Gem eenten  49% 

II. Rijkswaterstaa t 22% 

III. ProRail   10% 

IV. Netwerkbeheerders 9% 

V. Luchthavens  2% 

VI. Overig    8% 

Het percentage kom t overeen m et het aandeel in de tota le CO2- uitstoot in het verander 

scenario in het jaar 2023. 
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1 Aa nleiding, doel en scope 
 

1.1 Het  Klim a a ta kkoord  va n Pa rijs 
 

Nederland heeft een grote bouw-  en renovatieopgave. Die bouwopgave leidt tot een 

flinke CO2- uitstoot. Ook heeft Nederland het Klim aatakkoord van Parijs onderschreven. 

Daarin is afgesproken om  de wereldwijde opwarm ing van de aarde te beperken tot 

m axim aal 2,0 graden, m et een streven zo dicht m ogelijk bij de 1,5 graad te blijven. Het 

onderschrijven van het Klim aatakkoord van Parijs heeft gevolgen voor onze m anier van 

bouwen. 

 

In de grond- , weg-  en waterbouw (GWW) lig t een grote vervang ings-  en renovatieopgave 

en een (voorlop ig )  uitgestelde nieuwbouwopgave. De tota le opgave is aanzienlijk en de 

CO2 uitstoot d ie erm ee gepaard gaat is ongeveer 25% van de uitstoot van de tota le 

bouwsector. Daarnaast za l de gewenste nieuwbouw opgave van woningen ook een 

aanzienlijke hoeveelheid  infrastructuur oproepen. 

 

Handelingsperspectieven nodig om  aan klim aatdoelen Parijs te kunnen voldoen 

Innovatieve op lossingen zijn nod ig  op  het geb ied  van klim aat. Het Klim aatakkoord  van 

Parijs m oet gevaarlijke klim aatverandering  voorkom en en eraan b ijd ragen da t de wereld  

leefbaar b lijft . In het Nederlandse klim aatakkoord  is ten doel gesteld  de CO2- uitstoot in 

2030 m et 60% te reduceren ( ten opzichte van 1990)  en in 2050 m et 100%. 

 

 

Als we infrastructuur b lijven bouwen en renoveren zoa ls we da t nu doen, zijn de doelen uit 

het Klim aatakkoord  van Parijs onhaa lbaar.  De Nederlandse infrasector is dan niet Paris 

Proof . In d it rapport analyseren we handelingsperspectieven d ie eraan b ijd ragen da t de 

sector dat wél wordt. 

 

 

  

Figuur 1. Reductiedoelen Nederlandse overheid  
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1.2 Doel va n het  ond erzoek 
 

Dit rapport analyseert kwantita tief de CO2- uitstoot van de aanleg, renovatie, en 

vervanging van a lle assets in de infrasector en stra tegieën om  die uitstoot te reduceren. 

Dat helpt beslissers om  keuzes te m aken. Het rapport is bedoeld voor beslissers bij 

onder m eer het Rijk, provincies, waterschappen, gem eenten, netbeheerders en private 

partijen. 

 

Dit onderzoek is onderdeel van een reeks onderzoeken naar de tota le Nederlandse 

bouwopgave en hoe deze b innen de a fspraken uit het Klim aatakkoord  van Parijs 

uitgevoerd zou kunnen worden. Voorgaande onderzoeken zijn: 

• Paris Proof m ateriaa lgebonden, Dutch Green Build ing Council (NIBE 2021) ;  

• Woningbouw b innen p laneta ire g renzen (Copper8 e.a . 2023)   

• Utiliteitsbouw b innen p laneta ire g renzen (Alba  concepts e.a . 2024)   

 

Klim aatverandering  is sectoroverstijgend, hetgeen dus betekent dat reducties in één 

(deel)sector gebruikt kunnen worden om  overschrijd ing  in een andere (deel)sector 

m ogelijk te m aken. Een m ethod iek d ie d it m ogelijk m aakt is het denken in CO2 uitstoot 

budgetten. Het denken in CO2- budgetten is rela tief nieuw, m aar kan een krachtig  m iddel 

zijn om  a fspraken te m aken over verdeling  van inspanningen en m iddelen om  onze 

uitstoot te beperken tot een bepaa ld  scenario. In da t opzicht lijkt het veel op  werken m et 

financiële budgetten en kan het leiden tot de m eest effic iënte bested ing  van m iddelen 

m et de hoogste kans op  succes m et de CO2- uitstoot reductie. Deze pub lica tie geeft een 

eerste aanzet tot het werken m et een CO2 budget voor de GWW en b ied t inzicht in de 

im pact d ie m et verschillende handelingsperspectieven te bereiken is. 

 

Voor de infrastructuursector zijn er a l veel init ia t ieven om  de CO2- uitstoot te reduceren. 

Een belangrijk p rogram m a is het p rogram m a Klim aat neutra le en Circula ire Infraprojecten 

(KCI, zie b ijlage A voor m eer deta ils) . Hierin werken drie g rote opdrachtgevers van 

infrastructuur sam en: het m inisterie van Infrastructuur en Waterstaa t, Rijkswaterstaa t en 

ProRail. In 2023 zijn sam enwerkingsafspraken m et IPO (provinc ies)  en Unie van 

Waterschappen gem aakt. Het p rogram m a werkt ook nauw sam en m et het p rogram m a 

Schoon en Em issieloos Bouwen (SEB) , het Schone Luchtakkoord  (SLA)  en het Nationa le 

Program m a Circula ire Econom ie (NPCE) .  

 

Wat ontbreekt is een totaa lbeeld  van de CO2- uitstoot en handelingsperspectieven voor de 

gehele sector. Dit onderzoek beoogt hiervoor een eerste aanzet te geven. 

 

 

In het voorliggende hoofdrapport van onze stud ie beschrijven we de onderzoeksm ethod iek 

op  hoofd lijnen in hoofdstuk 3. De tota le stud ie bevat een grote hoeveelheid  da ta , 

aannam es, inschatt ingen en verwijzingen. Om  het hoofdrapport eenvoud ig  leesbaar te 

houden is ervoor gekozen een m ethodolog ische b ijlage b ij d it rapport te schrijven en apart 

te pub liceren (NIBE 2024) . 
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1.3 Scop e va n het  ond erzoek 
 

Hele infrasector 

In d it  rapport ana lyseren we de hele infrasector. We kijken naar de dom einen waar de KCI-

transit iepaden zich op richten m aar ook naar andere dom einen. Grofweg ana lyseren we 

de volgende typen infrastructuur: 

 

• w s en voetgangers;  

• spoorwegen ( inc lusief tram  en m etro) ; 

• vaarwegen; 

• kunstwerken voor a lle weg- , spoor-  en vaarwegen;  

• vliegvelden; 

• vaargeulonderhoud en kustlijnzorg ; 

• waterkeringen, zoa ls d ijken en dam m en; 

• overige waterwerken: stuwen, sluizen, gem alen; 

• ondergrondse infra : kabels en leid ingen voor onder m eer riolering , telecom , 

elektric iteit , aardgas en water; 

• hoogspanningsm asten en bovengrondse kabels; 

• g rondverzet (uitg raven en/ of ophogen)  voor a lle typen infrastructuur. 

 

Havens va llen voora lsnog buiten de scope van d it onderzoek, m aar zouden eventueel in 

een la ter stad ium  toegevoegd kunnen worden.  

 

Uitbreidingsnieuwbouw en vervanging en renovatie 

We kijken in d it rapport naar infrastructuur op nieuwe p lekken (uitb reid ingsnieuwbouw)  en 

infrastructuur d ie bestaande infrastructuur vervangt (vervangende nieuwbouw of 

vervang ing en renovatie, VenR) . Onderhoudsm aatregelen zijn niet apart beschouwd, m aar 

a ls ze onderdeel vorm en van een KCI transit iepad dan va llen ze daarm ee wel b innen het 

onderzoek, om dat de KCI transit iepaden in hun geheel zijn opgenom en (deta ils in b ijlage 

A) . 

 

Focus op CO2- uitstoot 

In d it rapport kijken we a lleen naar CO2-

uitstoot (klim aat)  en niet naar andere 

 van  duurzaam heid  

en p laneta ire g renzen.  

 

We berekenen de uitstoot van stra teg ieën, 

b rengen in beeld  hoe deze rela teren aan 

het beschikbare CO2- budget m aar doen 

geen aanbevelingen welke (com bina tie 

van)  stra teg ieën de voorkeur heeft en 

welke beleidsm aatregelen en 

randvoorwaarden daarvoor nod ig  zijn.  

Dat is een vraagstuk voor de polit iek en de 

sector.  

CO2- uitstoot urgent 

 

In d it rapport kijken we naar CO2- uitstoot, 

m aar d it is niet het enige 

duurzaam heidsthem a dat in het kader van 

de p laneta ire g renzen om  aandacht 

vraagt. Nederland heeft b ijvoorbeeld  ook 

doelstellingen op  het geb ied  van verzuring , 

verm esting en waterkwa liteit. In de 

litera tuur worden negen p laneta ire g renzen 

onderscheiden waarb innen m ensen 

gezond en veilig  op  aarde kunnen b lijven 

leven (Stockholm  Resilience Centre 2023) . 

Zes van de negen p laneta ire g renzen zijn 

inm iddels overschreden.  
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Infrastructuur: bouwopgave en ontwikkelingen 
 

De infrastructuursector heeft a ls am bit ie bestaande infrastructuur te onderhouden en 

verbeteren en waar nod ig  nieuwe infrastructuur aan te leggen. En zo b ij te d ragen aan 

onder m eer bereikbaarheid , verkeersveiligheid , ruim telijke inrichting  en leefbaarheid  . Drie 

g rote ontwikkelingen zijn bepa lend voor de infrastructuuropgave tot 2030. 

 

Grote vervangingsopgave 

Het g rootste deel van de infrastructuuropgave bestaa t uit vervang ingen en renovaties 

(VenR) . Er word t veel m eer infrastructuur vervangen of gerenoveerd dan da t er op  nieuwe 

p lekken infrastructuur word t aangelegd. Renovaties en vervang ingen dragen daarm ee 

ook b ij aan het g rootste deel van het m ateriaa lgebruik en de CO2- uitstoot van de sector. 

 

Voora l a ls het gaat om  kunstwerken is de renovatieopgave groot. Veel b ruggen, tunnels en 

sluizen zijn in de periode na  de Tweede Wereldoorlog aangelegd  en de intensiteit van 

gebruik neem t steeds toe. Ze kunnen zonder renovatie niet lang  m eer goed b lijven 

functioneren.  

 

Nieuwe grote infrastructuur vijf jaar gepauzeerd 

De p lannen voor de uitb reid ing  van infrastructuur op nieuwe p lekken staan in het 

Meerja renprogram m a Infrastructuur, Ruim te en Transport (MIRT, Ministerie van 

Infrastructuur en Waterstaa t 2023) . Hierin werkt de Rijksoverheid  sam en m et p rovinc ies, 

. 

 

Er is enige onzekerheid  of en wanneer m et welke MIRT- projecten wordt gestart. In 2023 is 

een aanta l wegen-  en vaarwegenprojecten uit het MIRT voor vijf jaar gepauzeerd. 

Redenen hiervoor zijn de stikstofp rob lem atiek, st ijgende prijzen en personeelstekorten in 

de bouw. Het m inisterie van Infrastructuur en Waterstaat heeft ervoor gekozen om  de 

focus te verleggen naar g root onderhoud, renovatie en vervang ing  van bestaande 

infrastructuur. De gep lande MIRT- projecten b lijven wel op  de agenda staan. Om dat onze 

da ta  is gebaseerd  op d ie van de doorrekening van de KCI transit iepaden (CE Delft, juli 

2021) , waarin de MIRT opgave nog niet uitgesteld  was, is deze opgave ook in deze stud ie 

m eegenom en. 

 

Infrastructuuropgave gekoppeld aan 

woningbouwopgave 

Voor de periode 2024- 2030 zijn de am bit ies 

van de infrasector deels gekoppeld  aan de 

am bit ies van de woningbouwsector (zie 

kader) . Om  het woning tekort terug te 

d ringen, is het p lan om  tot 2030 veel nieuwe 

woningen te bouwen. Er is infrastructuur 

nod ig  om  deze woningen bereikbaar te 

m aken per auto, openbaar vervoer en fiets. 

En de nieuwe woningen m oeten worden 

aangesloten op  voorzieningen, zoa ls water, 

energ ie en telecom m unica tie, waarvoor 

ondergrondse infrastructuur nod ig  is.  

Am bitie nieuwbouw woningen is hoog 

 

In de Nationa le Woon-  en Bouwagenda is de 

am bit ie geform uleerd om  tussen 2022 en 

2030 900.000 woningen te bouwen (100.000 

per jaar) . De prognose is dat in d ie periode in 

gebouwd (ABF 2022) . Dat is nog steeds een 

aanzienlijk aanta l en er is veel nieuwe 

infrastructuur nod ig  voor de bereikbaarheid  

en het functioneren van deze woningen.  



 

Infrastructuur b innen p laneta ire g renzen pag ina  14 van 44 

 

 

 

 

Hoeveel infrastructuur p rec ies nod ig  is voor nieuwe woningen is nog onduidelijk. Dat hangt 

m ede a f van waar de nieuwe woningen kom en te staan: in bestaand stedelijk geb ied of 

daarbuiten. Voor nieuwbouw buiten bestaande stedelijke geb ieden is m eer infrastructuur 

nod ig . De im pact van de loca tiekeuze van de nieuwbouw op de CO2 uitstoot hebben we 

inzichtelijk geprobeerd te m aken en b lijkt aanzienlijk. Dit word t apart behandeld  in 

paragraaf 4.10. 

 

Bouwopgave na  2030 

Voor de periode 2030- 2050 zijn de rea lisatiedoelen voor de infrasector m inder concreet. 

De verwachting is wel da t de vraag naar nieuwe wegen en kunstwerken a fvlakt a ls er 

voldoende nieuwe woningen zijn gebouwd. Daardoor za l het aandeel wegen en bruggen 

da t gerenoveerd  of vervangen m oet worden nog groter worden dan het nu a l is. In deze 

stud ie is ook de periode 2030- 2050 gem odelleerd . Dit is gedaan op basis van de 

verwachte renovatie en vervang ingsvraag berekend uit de levensduur van de ob jecten, in 

com bina tie m et een scenario voor de transit ie van de industrie. De industrie heeft in feite 

twee transit ies te doorlopen: een transit ie van fossiele energ ie naar duurzam e 

energ iedragers en een transit ie van het gebruik van prim aire g rondstoffen naar het 

gebruik van hernieuwbare of 

opgesteld  en in het m odel verwerkt.  
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2 Een CO2- budget voor de infra sector 
 

2.1 Het  Klim a a ta kkoord  en het  hu id ig e b eleid  
 

Om  te weten wat nod ig  is voor een Paris Proof Nederlandse infrastructuursector m oeten 

we dat concept eerst definiëren. Bij welke hoeveelheid  CO2- uitstoot in welk jaar is de sector 

Paris Proof? 

 

In het Klim aatakkoord van Parijs is 

a fgesproken om  de opwarm ing van de 

aarde te beperken tot m axim aa l 2 

g raden Celsius ten opzichte van 1850-

1900. Het streven in het akkoord  is een 

m axim ale opwarm ing van 1,5 g raden. 

In 2021 was de aarde gem iddeld  a l 1,2 

g raden opgewarm d ( IPCC 2021)  en de 

schatt ingen voor de huid ige stand van 

ons klim aat gaan uit van 1,48 graden 

op  d it m om ent. 

 

In het huid ige Nederlandse klim aatbeleid  is een CO2- reductiedoelstelling  geform uleerd . 

Deze is in Parijs a fgesproken tussen EU- landen. De a fspraak is om  in 2030 55% m inder CO2 

uit te stoten dan in 1990 (99 Mton) . Nederland heeft d it vertaa ld  naar een streefdoel van 

60% reductie (88 Mton) , om  te zorgen dat het doel van 55% reductie ook daadwerkelijk 

word t gehaa ld .  

 

In het Klim aatakkoord van Parijs staa t ook dat Nederland uiterlijk in 2050 klim aatneutraa l 

m oet zijn. Op da t m om ent m oet de CO2- uitstoot netto nul zijn: niet hoger dan wat er aan 

CO2 wordt vastgelegd.  

 

2.2 Een CO2- b ud g et  a ls a lterna t ief  
 

2-

gebruikt. Dit gebeurt ook in de Paris Proof rapporten over woningbouw en utiliteitsbouw. 

  

Een CO2- budget is de tota le hoeveelheid CO2 die nog m ag worden uitgestoten door 

m enselijke activiteiten om  een tem peratuurdoel te ha len.  

 

Op welk m om ent d ie uitstoot p laa tsvindt, m aakt niet uit. Je kunt vanuit de tota le 

hoeveelheid  CO2- budget d ie we nog hebben een CO2- budget bepa len op  elk 

schaa lniveau: voor een land, een sector in dat land en zelfs een bouwwerk.  

 

Planeta ire grens CO2- concentratie 

 

CO2- uitstoot leid t tot een hogere concentra tie 

van CO2 in de a tm osfeer. Het Stockholm  

Resilience Centre heeft onderzoek gedaan 

naar het effect van CO2 - concentra tie op het 

klim aat. Dit is een andere m anier om  CO2-

doelen en grenswaarden te definiëren. Het 

instituut hanteert een grens van 350 ppm  CO2 

in de a tm osfeer a ls p laneta ire g rens. Op d it 

boven. 
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Het voordeel van een CO2- budget is 

da t het g rip  geeft op de periode tot 

een doeljaar: in d it geva l 2030 of 2050. 

Een reductiedoelstelling  geld t a lleen 

voor het doeljaar en zegt niks over de 

ja ren daarvoor. De cum ula tieve CO2-

uitstoot verschilt  sterk a ls er in ja ren 

voor het doeljaar m eer of m inder CO2 

word t uitgestoten. Daarom  nem en we 

in d it rapport het CO2- budget en 

cum ulatieve uitstoot a ls uitgangspunt 

voor Paris Proof. Zoa ls Figuur 2 laa t 

zien doet niet enkel het 

reductiepercentage a ls einddoel ertoe, m aar voora l ook de weg ernaartoe. Alle drie de 

paden leiden tot hetzelfde reductiepercentage in 2050, m aar de tota le hoeveelheid  

uitgestoten CO2 ( cum ula tieve uitstoot)  is zeer verschillend . Feitelijk is de oppervlakte onder 

de curve m aatgevend voor de hoeveelheid  CO2 d ie wordt uitgestoten. Dit illustreert ook de 

reden da t we de curve zo snel m ogelijk naar beneden m oeten krijgen, en dus specifiek 

aandacht aan CO2- reductie op korte term ijn m oeten geven.  

 

 

In 2021 heeft het Internationa l Panel for Clim ate Change ( IPCC)  het wereldwijde CO2-

budget berekend. Daarb ij is gerekend vanaf januari 2020, m et verschillende 

zekerheidsm arges (zie figuur 3) . De zekerheidsm arge is de kans dat het tem pera tuurdoel 

gehaa ld  word t b innen het budget.  

 

In d it rapport kijken we naar het budget da t hoort b ij a lle d rie de tem pera tuurdoelen uit het 

IPCC- rapport. We gaan uit van een kans van 67% om  een tem pera tuurdoel te ha len. 

Hiervoor is ook gekozen in de Paris Proof rapporten over woningbouw en utiliteitsbouw.  

Gebruik CO2- budget internationaal 

 

In een aanta l landen is een CO2- budget a l 

onderdeel van na tiona le wetgeving  of 

m onitoring . Dit geld t onder m eer voor Frankrijk, 

het Verenigd  Koninkrijk en Nieuw- Zeeland. 

Meesta l word t gewerkt m et een 

vijfja renbudget. Duitsland, Ierland en Chili 

bereiden een aanpak m et een CO2- budget 

voor, in Denem arken en Zwitserland zijn 

stud ies over deze insteek gepub liceerd .  

Figuur 2. Cum ula tieve uitstoot hangt a f van de uitstoot in de hele periode tot het doeljaar 
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Figuur 3. Wereldwijde CO2- budget voor verschillende tem pera tuurdoelen en zekerheidsm arges 
 

Het wereldwijde budget voor 1,5 g raden opwarm ing is nog m aar zeer beperkt. Dit budget 

was op  januari 2020 400 Gton CO2 b ij een zekerheidsm arge van 67%. Jaarlijks wordt 

wereldwijd  ongeveer 59 Gton CO2 uitgestoten. 

 

 

2.3 Een CO2- b ud g et  voor d e 

in fra sec tor 

 
 

Het wereldwijde CO2- budget kunnen we verta len naar 

een budget voor Nederland. Er zijn verschillende 

m anieren om  dat te doen.  Over de 

verdelingsm ethoden is wereldwijd  nog geen 

gezien a ls neutraa l en deze gebruiken we in d it 

rapport. Deze m ethode houdt in da t we het 

wereldwijde budget evenred ig  verdelen over de 

m ensen op  aarde. Met deze verdelingsm ethode krijg t 

Nederland 0,22% van het wereldwijde CO2- budget. 

 

Het budget voor de Nederlandse bouwsector a ls 

geheel hebben we bepaa ld  op basis van de rela tieve 

econom ische om vang van de sector: 11%. Dit percentage is het West- Europees 

gem iddelde (WGBC, 2019) .  Het budget voor de infrasector b innen de bouw is bepaa ld  op  

basis van de rela t ieve CO2- uitstoot. Deze is geschat op 25% ten opzichte van 75% voor 

B&U- sector.  
 

Van het Nederlandse CO2- budget hebben we de geschatte uitstoot sinds 2020 

a fgetrokken. Vanaf januari 2023 resteert voor Nederland dan b ijvoorbeeld  een budget van 

424 Mton voor 1,5 g raden en 1106 Mton voor 1,7 graden. De verdeling  naar de GWW is hier 

dan weer op  gelijke wijze uit te bepa len, zoa ls in Figuur 4 sam engevat. 

Figuur 4. Methode toewijzing  CO2-

budget aan de Nederlandse infrasector 
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Figuur 5. Toewijzing  van het wereldwijde CO2- budget aan de Nederlandse infrasector 
 

 

2.4  Bud g et  snel overschred en m et  b usiness- a s- usua l 
 

De Nederlandse infrasector stoot jaarlijks 3,4 tot 3,8 Mton CO2 uit. Als we niks veranderen 

(business- as- usua l)  is het CO2- budget voor 1,5 g raden opwarm ing dus snel op ; in 2026 

zijn we daar doorheen. Ook het budget voor 1,7 g raden is zonder aanpassingen nog m aar 

een beperkt aanta l jaar toereikend en za l naar verwachting  in 2031 worden overschreden 

(zie figuur 6) .  

 

Recente pub lica ties hebben aangegeven dat we m om enteel a l op 1,48 graden opwarm ing 

zitten wereldwijd . Dat betekent dat het 1,5 g raden budget a lleen m et significante negatieve 

em issies nog haa lbaar kan zijn en d ie zijn nu zeker nog niet in beeld . 

 

Zelfs om  b innen het CO2-

budget voor 1,7 g raden 

opwarm ing te b lijven zijn nog 

veel im pactvolle m aatregelen 

nod ig . Een flink aanta l 

m aatregelen word t uitgevoerd 

of voorbereid . In hoofdstuk 4 

van d it rapport ana lyseren we 

het reductiepotentieel van een 

groot aanta l m aatregelen, d ie 

we sam en nem en in een drieta l 

stra teg ieën. 

  Figuur 6. CO2- uitstoot van de infrasector (BAU- scenario) in rela tie tot 

het CO2- budget. 
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Tabel 1. Type infrastruc tuur m et ind ica tie van onderdelen, im pact en eigenaren. 

Type  

infrastructuur 

Onderdelen CO2- uitstoot [ M ton]  in  

BAU scenario 2023 

Eigenaren 

Wegen 

 

 

Wegen, fietspaden en 

voetpaden, inc lusief 

geleidera ils, wegm arkeringen  

verkeersborden en porta len. 

2,22 M ton (59 %)  Rijkswaterstaa t 

Provinc ies 

Waterschappen 

Gem eenten 

 

Kunstwerken  

 

 

Onder m eer b ruggen, tunnels, 

verd iep te wegen, dam wanden 

en aquaducten 

0,31 M ton (8,4 %)  Rijkswaterstaa t 

Gem eenten 

 

Vliegvelden 

 

 

Sta rt-  en land ingsbanen van 

luchthavens m et een c iviele 

toepassing . 

0,05 M ton (1,3 %)  Luchthavens 

Spoorwegen  

 

 

Spoorwegen voor treinen, 

inc lusief tram  en m etro  

0,34 M ton (9,1%)  ProRail 

Weg, Dijk-  en 

Spoorm aterieel 

 

 

Materieel voor de aanleg  van 

infrastructuur. (Uitzondering  is 

da t m aterieel voor aanleg  

wegen daar is opgenom en in 

LCA m odule A5 voor wegen.)  

0,18 M ton (4,7%)  Aannem ers 

 

Waterkeringen 

 

 

Onder m eer d ijken, dam m en 

en storm vloedkeringen  

0,97 M ton (2,6 %)  

 

Rijkswaterstaa t 

Waterschappen 

 

Vaargeulonderhoud 

en kustlijnzorg 

 

 

Materiaa l en m aterieel voor 

baggerwerkzaam heden  

0,16 M ton (4,3 %)  Rijkswaterstaa t 

Kabels en leidingen 

 

 

Telecom kabels 

Elektric iteitskabels (a lleen de 

kabels, hoogspanningsm asten 

zijn niet m eegenom en)  

Aardgasleid ingen  

Rioolbuizen 

Waterleid ingbuizen 

CO2- transportleid ingen 

Gevaarlijke stoffen 

0,38 M ton (10,1 %)  Telecom bedrijven 

Netbeheerders 

Gem eenten 

Waterschappen 

Waterbedrijven 
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3 Methodologie: va n a rea a l na a r uitstoot 
 

3.1 Area a l en m a teria len  
 

Het vertrekpunt voor d it rapport is het com plete a reaa l aan infrastructuur. Het gaat daarb ij 

b ijvoorbeeld  om  vierkante kilom eters aan autowegen en fietspaden en het aanta l 

kilom eters leid ingen. Voor het bepa len van het a reaa l hebben we zoveel m ogelijk gebruik 

gem aakt van bestaande bronnen zodat bevind ingen m et andere onderzoeken kunnen 

worden vergeleken. Daartoe zijn b ronnen gebruikt van onder m eer Rijkswaterstaa t, het 

CBS, EIB en Metabolic , CE Delft, TNO, de luchtvaartindustrie, en Netbeheer Nederland. 

Daarnaast hebben we gesprekken gevoerd  m et experts.  

 

Voora l voor wegen hebben we een gedeta illeerde inschatt ing  van het a reaa l gem aakt. 

Hierb ij hebben we onder m eer gekeken naar wegbreedtes en de gem iddelde opbouw van 

wegen. Wegen vorm en b innen de infrastructuursector het g rootste oppervlakte en wegen 

dragen het m eest b ij aan de CO2- uitstoot in de sector.  

 

Uit het com plete a reaa l hebben we het vervanging en renovatie ( VenR)  volum e bepaa ld  

op  basis van de referentielevensduur. De referentielevensduur van voetpaden is 

b ijvoorbeeld  25 jaar. Op basis hiervan schatten we in da t jaarlijks 1/ 25e van a lle vierkante 

kilom eters voetpaden vervangen of gerenoveerd  m oet worden.  

 

Naast renovatie is er ook sprake van nieuwbouw . De hoeveelheid  nieuwbouw kan niet uit 

het bestaande areaa l worden bepaa ld . Voor de hoeveelheid  nieuwbouw is de eerdere 

stud ie van EIB en Metabolic  gebruikt. Daarin is de hoeveelheid  nieuwbouw bepaa ld  en d ie 

hebben we in onze stud ie integraa l overgenom en. 

 

De volum es voor nieuwbouw en renovatie hebben we vervolgens om gerekend naar 

hoeveelheden m ateria len op basis van de productopbouw. Bijvoorbeeld  een wegopbouw 

bestaa t uit zand, betongranulaa t en een deklaag van asfa lt . Eén kilom eter weg (uit de 

areaa l opbouw)  word t dan om gerekend in hoeveelheden (kg)  m ateria len zand, 

betongranulaa t en asfa lt .  

 

Qua m ateria len in de hele infrasector worden beton en asfa lt het m eest toegepast. Beton 

word t voora l toegepast in vaste b ruggen en andere kunstwerken (80% van a lle 

kunstwerken is van beton) , asfa lt m et nam e in wegen. 

 

3.2 Va n volum es na a r CO2- u itstoot  
 

De hoeveelheden aan m ateria len hebben we vertaa ld  naar CO2- uitstoot. Dit hebben we 

voor een deel gedaan door da ta  van bestaande KCI- stud ies integraa l over te nem en (CE 

Delft , juli 2021) . Het gaat daarb ij om  stud ies over de KCI- transit iepaden Kunstwerken, 

WDSM, Spoorwegen en Kustlijnzorg  en Vaargeulonderhoud. Voor a lle overige infrastructuur 

hebben we gebruik gem aakt van LCA stud ies.  
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Bij onze berekeningen hebben we zoveel m ogelijk LCA 

data  zijn goed beschikbaar en geven een representa tief beeld  van de sector a ls geheel. 

Ook in eerdere Paris Proof rapporten is d it type da ta  gebruikt.  

 

Er zijn in het kader van deze stud ie geen nieuwe LCA stud ies uitgevoerd , we hebben 

gebruik gem aakt wat er a l aan LCA stud ies beschikbaar was. Som s was er geen adequate 

stud ie beschikbaar en heeft NIBE op basis van haar ervaring  een expertinschatt ing  

gem aakt door aanpassingen aan bestaande LCA stud ies te m aken. Met nam e voor 

nieuwe technolog ieën voor industriële p rocessen is nog weinig  inform atie beschikbaar 

(b ijvoorbeeld  staa l p roductie op basis van waterstof) . 

 

Uit  de ca tegorie 3 LCA stud ies worden a lleen de levenscyclusfasen A1 t/ m  A5 (p roductie-  

en bouwfase)  gebruikt, om dat we ons focussen op de CO2- uitstoot op de korte term ijn. Alle 

overige fasen va llen buiten de scope van deze stud ie. De vervang ings-  en 

renovatieopgave is ingeschat op basis van de levensduur van de p roducten, zoa ls eerder 

verm eld  en word t op d ie m anier m eegenom en in het m odel.  

 

Hierb ij wordt de vervang ingsvraag in ons m odel in het jaar gep laatst waar deze za l 

p laa tsvinden en daarb ij wordt dan ook de CO2- uitstoot gehanteerd  d ie op  da t m om ent 

van toepassing  is. Dit is een belangrijk verschil m et de benadering  waarin vervang ingen in 

een product LCA in m odule B4 worden opgenom en, m aar dan wel m et de CO2- uitstoot 

van vandaag. Om dat we m et nam e de effecten van de energ ietransit ie willen m odelleren 

is deze laa tste benadering  voor ons niet toereikend. 

 

Door de focus op nieuwbouw (A1- A5)  en renovatie zijn de resulta ten in d it rapport , hoewel 

g rotendeels gebaseerd op dezelfde da ta , dus niet een- op- een te vergelijken m et de KCI-

stud ies (zie pag ina 15)  of m et de EIB/ Metabolic stud ie. In d ie stud ies is de scope breder: daar 

word t naar de hele levenscyclus gekeken en word t dus voor vervang ingen gerekend m et de 

CO2 uitstoot van vandaag, zonder daarb ij de effecten van de energ ietransit ie m ee te 

nem en. Een ander belangrijk verschil is de toepassing  van m odule D. In een hele 

levenscyclus benadering  wordt m odule D ook m eegenom en en in onze stud ie hebben we 

d ie dus bewust buiten beschouwing gela ten. Een verdere toelichting hierop  is te vinden in 

het eerste Paris Proof rapport uit 2020 (NIBE 2021) . 

 

De volled ige m ethode d ie we hebben gebruikt  en de daarb ij gebruikte bronnen, 

beschrijven we in de m ethodolog ische b ijlage b ij d it rapport (NIBE 2024) . 

 

 

3.3 Business- a s- usua l scena rio a ls referent ie 
 

De volgende stap in onze ana lyse is het business- as- usua l- scenario (BAU) . Het BAU-

scenario is het scenario waarb ij we tot 2050 infrastructuur g rotendeels b lijven bouwen en 

renoveren zoa ls we dat nu doen. 

 

Het BAU- scenario hebben we nod ig  om  preciezer te bepa len in welk jaar het CO2- budget 

voor welk tem pera tuurdoel opraakt. We hebben het ook nod ig  a ls referentie voor de 

stra teg ieën om  de CO2- uitstoot te reduceren, d ie we in hoofdstuk 4 ana lyseren. Die 
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stra teg ieën vergelijken we m et het BAU- scenario. Ook m aatregelen waarvan we vrijwel 

zeker weten dat ze zullen worden ingevoerd  hebben we toch a ls stra teg ie opgenom en (en 

niet in BAU) , zodat we de im pact van de m aatregel apart inzichtelijk krijgen3. 

 

Het BAU- scenario bevat een aannam e dat g rondstoffen elk jaar m et 2% m inder CO2-

uitstoot worden geproduceerd  en da t m aterieel elk jaar 2% beter scoort qua CO2- uitstoot. 

Deze 2% is gebaseerd  op  een historische ana lyse van de transit ie van de industrie. De 

achtergrond is beschreven in de stud ie over woningbouw (Copper8, 2023)  en is in a lle 

Paris Proof stud ies toegepast in het BAU- scenario.  

 

Ook zijn de m aatregelen d ie a l zijn opgenom en in de KCI- transit iepaden WDSM , 

ustlijnzorg en Vaargeulonderhoud  en Spoor  opgenom en in het BAU- scenario, om dat 

deze KCI transit iepaden integraa l zijn overgenom en. Alle overige m aatregelen zijn 

onderdeel van de stra teg ieën (zie hoofdstuk 4) . 

 

Op basis van het BAU- scenario is de CO2- uitstoot van de infrasector in 2023 3,7 Mton. Over 

de periode 2023- 2030 bedraagt de CO2- uitstoot 28,2 Mton. Over de periode 2030- 2050 

voorspelt het BAU- scenario een uitstoot van 49,0 Mton.   

 
3 Daar waar we een KCI- transit iepad integraa l hebben overgenom en kunnen we geen m aatregelen eruit ha len. 

In d ie geva llen zitten dus a lle in het transit iepad opgenom en m aatregelen autom atisch ook in ons BAU scenario. 
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4  CO2 reductiestra tegieën voor de GWW 

 

4.1 Rea list isch- a m b it ieuze st ra teg ieën  
 

In d it hoofdstuk ana lyseren we drie c ircula ire stra teg ieën d ie de CO2- uitstoot van de 

infrastructuursector kunnen reduceren en zo de sector Paris Proof kunnen m aken. Deze 

stra teg ieën sluiten aan op  d ie van de stud ies naar woningbouw en utiliteitsbouw, zodat we 

uit de d rie deelstud ies een sam engesteld  totaa l beeld  kunnen opstellen. Dit totaa lbeeld  is 

recent gepub liceerd  in een overkoepelende rapportage (Copper8, 2024) . Elke stra teg ie 

bevat verschillende m aatregelen, d ie we ind ividueel hebben doorgerekend op  hun im pact.   

 

1. Bouwtechnische strategieën 

• b iobased bouwen 

• hergebruik & recycling  

• a lterna tieve m ateria len 

2. Voorraad strategieën  

• levensduur verlengend onderhoud (LVO) asfa lt  

• levensduurverleng ing  kunstwerken 

3. Verduurzam ing bouw en bouwm ateria len industrie 

• industrieverbetering  beton, staa l en asfa lt 

• duurzaam  m aterieel (em issievrij bouwm aterieel)  

 

Er zijn in totaa l 13 m aatregelen doorgerekend in het m odel, de 7 m eest im pactvolle 

daarvan zullen we hier apart behandelen en de overige hebben we sam engevat. De zeven 

m eest im pactvolle m aatregelen zijn: 

 

1. Om bouwen asfa ltcentra les: De asfa ltcentra les in Nederland gebruiken op 

d it m om ent veel aardgas. Deze centra les kunnen worden om gebouwd, zodat 

deze m et niet- fossiele energ iebronnen asfa lt p roduceren, op  lagere 

tem pera turen en m et duurzam ere grondstoffen.  

 

2. Versneld Betonakkoord: In het betonakkoord  is de aannam e dat Carbon 

Capture and Storage (CSS, ondergrondse CO2- opslag)  vanaf 2040 word t 

ingevoerd . Wij zijn ervan uitgegaan dat d it t ien jaar eerder sta rt  de techniek is 

tenslotte a l beschikbaar en de eerste insta lla t ie is recent geopend.   

 

3. Vergroening m aterieel: Materieel voor de aanleg  van wegen stoot 

aanzienlijke hoeveelheden CO2 uit. We gaan ervan uit da t m aterieel stapsgewijs 

overstapt van fossiele energ iebronnen naar duurzam e energ iebronnen zoa ls 

waterstof en groene stroom .  

 

4 . Asfa lt vervangen door elem entverharding: Het  grootste deel van de wegen 

lig t in stedelijk geb ied . 30% daarvan is  gem aakt van asfa lt. Voor een deel 

van deze wegen kan elem entverhard ing  worden gebruikt, van beton of 

gebakken m ateria len (klinkers) , op  het m om ent van vervang ing of renovatie. 
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5. Levensduur verlengend onderhoud ( LVO)  asfa lt: Veel CO2- uitstoot is te 

koppelen aan renovatie van de deklaag van asfa ltwegen. Er zijn verschillende 

technieken waarm ee de levensduur van een deklaag van bestaand asfa lt kan 

worden verlengd . 

 

6. Hergebruik geleidera ils, porta len en dam wanden: Sta len geleidera ils, 

porta len en dam wanden kunnen worden hergebruikt. Recente ervaringen la ten 

zien dat d it op  aanzienlijke schaa l toe te passen is. 

 

 

7. Verhoging van het recycling percentage in asfa lt ( PR) : het percentage 

recycled asfa lt terug  in asfa lt neem t a l ja ren gestaag toe, waarb ij recent 

ontwikkelingen zijn om  ook in top lagen recycling  toe te passen. 

 

In d it hoofdstuk beschrijven we de m aatregelen en hun reductiepotentieel op  hoofd lijnen. 

Deta ils van de m aatregelen beschrijven we uitgebreider in de m ethodolog ische b ijlage 

(NIBE 2024) .  
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4.2 Ma a treg el 1 │ Om b ouwen a sfa ltcent ra les 
 

Nederland heeft c irca twintig  asfa ltcentra les. Deze centra les gebruiken veel aardgas om  

asfa lt te p roduceren. Het is m ogelijk deze centra les em issiearm  te m aken door de PR 

(aandeel recyclaa t)  in asfa lt te verhogen, de tem peratuur waarop asfa lt word t gem aakt 

worden te verlagen van 160 graden naar 130- 140 graden en la ter zelfs naar lagere 

tem pera turen en tenslotte zou de centra le kunnen om schakelen naar duurzam e 

energ iedragers. Zowel voor hoge percentages PR a ls om schakelen naar duurzam e 

energ iedragers is het doorgaans nod ig  dat de centra le word t om gebouwd of is zelfs 

com plete nieuwbouw nod ig . De praktijk is hierm ee bezig  en de eerste inzichten beg innen 

concreet te worden. Er is een scenario opgebouwd dat zowel hoge PR, lagere 

tem pera turen a ls om schakelen naar duurzam e energ ie com bineert, onder de t itel 

om bouwen asfa ltcentra les.  

 

Uitgangspunten van het scenario 

Voor het d it scenario hebben we de volgende uitgangspunten gehanteerd : 

• vanaf 2023 word t begonnen m et het om bouwen van centra les om  deze geschikt te 

m aken voor ha lf warm  asfa lt p roductie (110 graden) . In 2028 is d it voltooid . Asfa lt 

da t op lagere tem pera turen word t gem aakt heeft m inder energ ie nod ig  voor de 

productie en heeft daardoor m inder CO2- uitstoot.     

• vanaf 2026 word t begonnen m et het om bouwen van centra les om  deze geschikt te 

m aken voor gebruik van duurzam e energ iebronnen. Er is op  basis van gesprekken 

m et m arktpart ijen aangenom en dat het om bouwen van a lle centra les 10 jaar kost 

(voltooid  in 2035) .  

Er is een aparte m aatregel (no. 7)  opgenom en voor toenam e van PR tot 60%. Dat gebeurt 

doorgaans zonder verbouwen van de centra le en speelt zich a f in de periode van nu tot 

2028. 

 

CO2- uitstoot 

Deze stra teg ie leid t tot een 

grote reductie van de CO2-

uitstoot. In de periode 2023-

2030 is de cum ula tieve 

uitstootreductie 6% ten 

opzichte van het BAU- scenario 

( - 1,70 Mton) .  

 

In de periode 2031- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

zelfs 27,1% ( - 13,3 Mton) .  

 

In de periode 2023- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

19,4% ( - 15,0 Mton) .  

 

 

Figuur 7.  Jaarlijkse en cum ula tieve uitstootreductie m aatregel 1 ten 

opzichte van het BAU- scenario  2023- 2030. 
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4.3  Ma a treg el 2 │ Versneld  b etona kkoord  
 

In het Betonakkoord  uit 2018 hebben de overheid  en het bedrijfsleven a fspraken gem aakt 

om  de cem ent-  en betonketen te verduurzam en. Een van de m aatregelen in het 

betonakkoord  is de grootscha lige invoering van Carbon Capture and Storage (CCS, 

ondergrondse CO2- opslag)  in 20404. CCS kan eerder worden ingevoerd . De techniek is a l 

beschikbaar. Recent heeft Heidelberg  Materia ls in Noorwegen de eerste com m erciële 

industriële insta lla t ie in gebruik genom en. Bovend ien word t de introductie van CCS 

versneld  door regelgeving  (CBAM en a fbouw em issiehandel) , waarm ee het voor bedrijven 

m inder aantrekkelijk word t hun p roductie te verp laa tsen naar buiten de EU. 

 

Uitgangspunten 

Voor het versneld  betonakkoord  hebben we de volgende uitgangspunten gehanteerd : 

• Alle 28 m aatregelen uit de roadm ap van het Betonakkoord  (Pieter van Gent 2021)  

worden doorgevoerd . 

• De CCS- m aatregelen uit de roadm ap Betonakkoord worden versneld  

geïm plem enteerd . In de roadm ap is uitgegaan van een grootscha lige invoer van 

CCS in 2040 waarb ij deze in 2050 volled ig  geïm plem enteerd  zijn. In het versneld  

betonakkoord  scenario word t de invoer van CCS m et 10 jaar vervroegd. 

• Overige CO2 b ind ingstechnolog ieën worden in om vang 5× groter (onze eigen 

inschatt ing  van potentieel)  dan eerder aangenom en in de roadm ap van het 

Betonakkoord . Dit is een verzam eling  aan technolog ieën waar m om enteel veel 

aandacht voor is en d ie a llem aa l CO2 b inden a ls m ineraa l (Carbonaat)  en b lijvend 

opslaan.  

CO2- uitstoot 

Deze stra teg ie leid t tot een 

reductie van de CO2- uitstoot. 

In de periode 2023- 2030 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

2,7% ten opzichte van het BAU-

scenario ( - 0,77 Mton) 5.  

 

In de periode 2031- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

zelfs 9,0% ( - 4,43 Mton) . In 

periode 2023- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

6,7% ( - 5,2 Mton) .  

 

 
4 CCS word t in het a lgem een gezien a ls een transit ietechnolog ie en geen b lijvende op lossing  voor de CO2-

em issies d ie gepaard  gaan m et cem entproductie. Inzet van een transit ietechnolog ie m ag niet ten koste gaan 

van ontwikkeling  en im p lem enta tie van technolog ieën d ie de uitstoot definit ief wegnem en, m aar kan wel een 

belangrijke rol spelen om  de CO2- uitstoot op  korte term ijn te reduceren. 

5 De daadwerkelijke reductiec ijfers zullen hoger zijn om dat we d it scenario in deze stud ie helaas niet hebben 

kunnen toepassen op  kunstwerken.  
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Figuur 8. Cum ula tieve uitstootreductie m aatregel 2 ten opzichte van 

het BAU- scenario. 
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4.4   Ma a treg el 3 │ Schoon en Em issieloos  m a terieel 
 

Materieel voor de aanleg  van infrastructuur stoot aanzienlijke hoeveelheden CO2 

uit. Het BAU- scenario bevat a l de aannam e dat m aterieel elk jaar 2% groener word t qua 

CO2- uitstoot. Hier is een verdergaand gedeta illeerd  scenario uitgewerkt voor een 

versnelde transit ie naar em issieloos bouwm aterieel. Deta ils zijn te vinden in het 

m ethodolog ierapport (NIBE, 2024) . 

 

Uitgangspunten 

Voor de vergroening van m aterieel hebben we de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• Verschillend m aterieel gaat in verschillende ja ren stapsgewijs andere vorm en van 

brandstof gebruiken. In het scenario voor deze stra teg ie m aken we daarb ij 

onderscheid  tussen d iesel, waterstof (g rijs en groen)  en elektric iteit (g rijs en g roen) . 

• De m aatregelen uit het p rogram m a SEB leiden in 9 jaar ( tot 2032)  tot 90% CO2-

reductie van de inzet van bouwm aterieel. De in het KCI transit iepad WDSM 

berekende CO2 uitstoot is overgenom en voor het jaar 2023 m et jaarlijks 10% 

a fnam e. 

• Voor vergroening  van aanleg  van wegen is een  gedeta illeerd  scenario opgebouwd 

voor verschillende m achine sets. 

• Van 2032 tot en m et 2050 is aangenom en dat de em issies jaarlijks nog 2% b lijven 

a fnem en ( jaar op  jaar) . Dit om  te reflecteren da t in de achterliggende 

energ ieprofielen voortgaande verbeteringen te verwachten zijn, m aar er naar 

verwachting  nog lange t ijd  toegerekende em issies zullen zijn uit kap itaa lgoederen.  

Deze uitgangspunten zijn gebaseerd  op  het p rogram m a SEB en interviews m et experts van 

onder m eer Rijkswaterstaa t.  

 

CO2- uitstoot 

Door het vergroenen van 

m aterieel is in de periode 2023-

2030 de cum ula tieve uitstoot-  

reductie 2,5% ten opzichte van 

het BAU- scenario ( - 0,69 Mton) .  

 

In de periode 2031- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

7,4% ( - 3,64 Mton) .  

 

In periode 2023- 2050 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 

5,6% ( - 4,33 Mton) .  
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Figuur 9. Cum ula tieve uitstootreductie m aatregel 3 ten opzichte van 

het BAU- scenario. 
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4.5  Ma a treg el 4  │ Meer elem entverha rd ing , m ind er 

a sfa lt  
 

Het g rootste deel van de wegen (80%)  is in beheer van gem eenten en lig t in stedelijk 

30%)  en deels van 

60% en gebakken ls het aandeel 

asfa lt a fneem t, door het op natuurlijke m om enten te vervangen door elem entverhard ing 

of b ij nieuwbouw voor elem entverhard ing  te kiezen, leid t da t tot m inder CO2- uitstoot6.  

 

Uitgangspunten 

Voor deze stra teg ie hebben we de volgende uitgangspunten gehanteerd : 

• In het BAU- scenario word t 30% van de wegen b innen gem eenten uitgevoerd  in 

asfa lt. In het scenario m eer elem entverhard ing  word t d it geha lveerd  naar 15%. Het 

vrijgekom en deel wordt toegewezen aan elem entverhard ing . 

• De CO2- uitstoot voor betonnen en gebakken elem entverhard ing heeft voor deze 

stud ie geen significant verschil. Het m aakt voor de conclusie niet uit welke van de 2 

typen elem entverhard ing  word t toegepast. 

 

 

CO2- uitstoot 

De cum ula tieve CO2- reductie 

van deze stra teg ie ten 

opzichte van het BAU- scenario 

is voor a lle periodes tussen de 

3,8% en 4,5%. Er is een grotere 

reductie m ogelijk a ls word t 

gekozen voor specifieke 

duurzam ere producten (b ijv. 

betonklinkers uitgevoerd  in 

geopolym eer of gebakken 

klinkers waarb ij gebruik word t 

gem aakt van duurzam e 

energ ie) . Er zijn verschillende 

innovaties gaande op d it 

geb ied , het zou van interesse 

zijn om  hier verder onderzoek 

naar te doen. 

 

  

 

  

 
6 Bij vervang ing  van asfa lt door elem entverhard ing  spelen ook andere a fweg ingen dan m ilieu een rol, denk hierb ij 

aan geluid  en conform . Het is dus niet enkel een a fweg ing  op  m ilieupresta tie. 
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Figuur 10 Cum ula tieve uitstootreductie m aatregel 4 ten opzichte van het 

BAU- scenario. 
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4.6   Ma a treg el 5 │ Levensd uurverleng end  ond erhoud  

( LVO)  a sfa lt  
 

Er zijn verschillende technieken in om loop waarm ee a l redelijk wat ervaring  is opgedaan. 

Ook is in het kader van het p rogram m a Asfa lt- Im puls is onderzoek naar deze technieken 

gedaan. Verjong ingscrèm e is een voorbeeld  van zo n techniek d ie ook een m aatregel uit 

het KCI transit iepad Wegverhard ing  is. In d it onderzoek is een scenario voor LVO 

opgenom en. Dit beschrijft  een com bina tie van technieken. 

 

Uitgangspunten 

Voor de stra teg ie LVO asfa lt zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd : 

• Voor de levensduurverlening  van asfa lt deklagen van Rijkswegen is gebruik 

gem aakt van gegevens van Rijkswaterstaa t. Hierin is verjong ingscrèm e de 

dom inante techniek en hierm ee word t een levensduurverleng ing van 3 tot 4 jaar 

bereikt, a fhankelijk van het type deklaag. 

• Voor andere asfa lt deklagen worden ook andere LVO technieken toegepast, waarb ij 

is aangenom en dat hierm ee 3 jaar levensduurverleng ing  kan worden bereikt. 

• De CO2 uitstoot van de LVO- m iddelen zelf en het aanbrengen zijn rela tief klein en 

niet m eegenom en in deze stud ie.  

 

CO2- uitstoot 

In de periode 2023- 2030 is de 

cum ulatieve uitstootreductie 2,7% 

ten opzichte van het BAU-

scenario ( - 0,75 Mton) .  

 

In de periode 2031- 2050 3,0%  

( - 1,47 Mton) .  

 

In periode 2023- 2050 2,9%  

( - 2,22 Mton) .  
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Figuur 11. Cum ula tieve uitstootreductie m aatregel 5 ten opzichte van 

het BAU- scenario. 
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4.7 Ma a treg el 6 │ Herg eb ru ik g eleid era ils, p orta len en 

d a m wa nd en 
 

Veel ob jecten in de infrastructuursector kunnen worden hergebruikt. Dit kan d irect 

hergebruik zijn of hergebruik na  het refurb ishen of aanpassen van het p roduct. Beide 

vorm en van hergebruik reduceren de CO2- uitstoot, om dat er geen nieuw m ateriaa l hoeft 

te worden geproduceerd .  

  

Voor deze m aatregel hebben we gekeken naar hergebruik van drie sta len 

infrastructuurob jecten: geleidera ils, porta len en dam wanden. Voor a lle d rie geld t da t er a l 

veel ervaring  m ee is opgedaan in de praktijk. Op basis van gegevens van Rijkswaterstaa t 

en m arktpart ijen is een scenario opgebouwd. Som m ige aangereikte gegevens zijn 

vertrouwelijk en zijn dus niet opgenom en in d it rapport of in het m ethodolog ierapport 

(NIBE, 2024) . 

 

Uitgangspunten 

Voor deze m aatregel hebben we de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• Vanaf 2023 worden geleidera ils voor 60% hergebruikt. Voor de CO2 uitstoot van 

hergebruikte geleidera ils zijn a lle relevante processen m eegerekend in een 

specifieke LCA stud ie. De deta ils zijn vertrouwelijk behandeld . 

• Hergebruik porta len levert een reductie in CO2 uitstoot voor porta len op  van 70% 

vanaf 2023. Dit reductie percentage is bepaa ld  op  basis van m arktgegevens, d ie zijn 

toegepast op  een specifieke LCA stud ie voor een bepaa ld  type (veel gebruikt)  

portaa l. De deta ils zijn vertrouwelijk. 

• Vanaf 2023 word t  50% van a lle dam wanden hergebruikt. 

• Voor de drie p roducten is geen ingroeiscenario gehanteerd , de aangegeven 

percentages hergebruik en CO2 reductie gaan dus m eteen vanaf 2023 volled ig  in. 

 

CO2- uitstoot 

Voor het hergebruik van sta len 

infrastructuuronderdelen is in de 

periode 2023- 2030 de 

cum ulatieve uitstootreductie 2,4% 

ten opzichte van het BAU-

scenario ( - 0,69 Mton) .  

 

In de periode 2031- 2050 1,1%  

( - 0,54 Mton) .  

 

In periode 2023- 2050 1,6%  

( - 1,2 Mton) .  
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Figuur 12. Cum ula tieve uitstootreductie m aa tregel 6 ten opzichte van 

het BAU- scenario. 
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4.8  Ma a treg el 7 │ Verhog ing  va n het  recyc ling  

p ercenta g e in  a sfa lt  ( PR)  
 

Recycling  van asfa ltg ranulaat in asfa lt wordt a l op flinke schaa l toegepast, m aar 

doorgaans a lleen in onderlagen en nog niet in deklagen. De m arkt is volop in ontwikkeling  

en daarb ij is er toenem ende aandacht om  ook asfa ltg ranulaa t in deklagen te recyclen. 

 

Voor deze m aatregel hebben we contact gehad m et Rijkswaterstaa t en verschillende 

m arktpart ijen om  inschatt ingen op  te ha len van de toenam e van het percentage 

recycling (PR)  in asfa lt. Hieruit kwam  een vrij consistent beeld  naar voren, op basis 

waarvan we een transit ie scenario hebben opgesteld . 

 

Uitganspunten: 

• Het percentage PR in a lle asfa lt lagen neem t vanaf 2024 toe m et 10% per jaar tot 

een m axim um  van 60% ( lagen d ie dus nu a l op  50% zitten nem en nog 1 stap  en 

lagen d ie nu op  0% zitten nem en 6 stappen)  
• In het jaar 2029 zitten a lle asfa ltm engsels op  60% PR. Hoger dan 60% gaan we in d it 

scenario niet (op  basis van ind ica ties dat voor hogere percentages om bouw van 

de centra le nod ig  is en da t hebben we opgenom en in het scenario om bouwen 

centra les) . 60% PR voor deklagen is aan de hoge kant, m ogelijk da t d it niet voor a lle 

m engsels za l slagen. 
• 10% toenam e van PR levert 6 kg  CO2- eq . uitstoot reductie per ton asfa lt. We hebben 

geen aparte LCA stud ies opgezet, m aar deze a lgem ene inschatt ing  (op  basis van 

de m engsels in het b ranche rapport)  toegepast a ls scenario over a lle m engsels.  

 
CO2- uitstoot 

Voor toenam e recycling  (PR)  in 

asfa lt is in de periode 2023- 2030 

de cum ula tieve uitstootreductie 

2,3% ten opzichte van het BAU-

scenario ( - 0,64 Mton) .  

 

In de periode 2031- 2050 4,2%  

( - 2,1 Mton) .  

 

In periode 2023- 2050 3,5%  

( - 2,7 Mton) . 
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Figuur 13. Cum ula tieve uitstootreductie m aa tregel 7 ten opzichte 

van het BAU- scenario. 
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4.9  Overig e m a a treg elen  
In eerdere paragra fen werd  ingegaan op  de m aatregelen d ie de grootste b ijd rage aan de 

CO2- reductie leveren. In deze laa tste paragraaf wordt ingegaan op  een aanta l kleinere 

stra teg ieën d ie ook zijn m eegenom en in het rekenm odel. Ze zijn klein (geen van deze 

stra teg ieën levert een reductie op over de periode 2023- 2050 d ie hoger is dan 1%), m aar 

tezam en hebben ze m et een im pact van 1,7% toch wel een wezenlijke im pact op het totaa l. 

In Tabel 2 is een overzicht van de reductie per stra teg ie gegeven. 

 

De volgende kleine stra teg ieën zijn beschouwd in het rekenm odel waarb ij de volgende 

uitgangspunten worden gehanteerd : 

  

Transit ie staa lindustrie 

-  Overstap staa lindustrie van hoogovenprocessen op kolen naar hoogovens m et a ls 

b randstof (g roene)  waterstof. 

-  Start van de transit ie in 2036, voltooiing  van de transit ie in 2039. 

    

Aanpak overbeladen vrachtwagens op rijkswegen 

-  Aannam e voor d it scenario is dat er goed en actief gehandhaafd  gaat worden op 

overbeladen van vrachtverkeer. 

-  Aannam e is dat d it tot een levensduurverleng ing  van de deklaag van rijkswegen 

van 2 jaar leid t. 

  

Minim a liseren grondverzet 

-  25% m inder g rondverzet nod ig  door beter p lannen en ontwerpen. Hier is geen 

scenario voor beschikbaar (Wat, waar, wanneer, etc .) , m aar het betreft een 

gevoeligheidsana lyse. Op basis van gesprekken m et m edewerkers van 

Rijkswaterstaa t en m arktpart ijen lijkt het m ogelijk door beter p lannen en ontwerpen 

25% op het g rondverzet te besparen. 

 

Alternatieve m ateria len in kleine bruggen 

-  Alle kleine (voetgangers-  en fiets- )b ruggen d ie het einde van hun gep lande 

levensduur hebben bereikt en vervangen worden, vervangen door b ruggen 

gem aakt van m ateria len m et aanzienlijk lagere m ilieuim pact (b ruggen van 

b iobased m ateria len en bruggen uitgevoerd  in geopolym eren) . 

  

Langere levensduur kleine bruggen 

-  De levensduur van kleine bruggen, gem aakt van beton of staa l, wordt in het m odel 

opgehoogd van 60 jaar naar 100 jaar. Dit is gedaan op basis van ervaringen uit de 

praktijk da t d it type bruggen, d ie veel liggen in landelijk geb ied , doorgaans weinig  

schade la ten zien en dus langer m ee kunnen dan eerder werd  aangenom en. 
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Tabel 2. Cum ula tieve uitstootreductie van overige m aatregelen ten opzichte van het BAU- scenario. 

Strategie Uitleg 2023-

2030 

2030-

2050 

2023-

2050 

Relevante partijen 

Transit ie 

staa lindustrie 

Productie op  waterstof 

vanaf 2036 

0,0% 1,1% 0,7% ProRail, 

gem eenten, 

Rijkswaterstaa t, 

p rovinc ies, 

waterschappen, 

staa lp roducenten 

Aanpak 

overbeladen 

op  rijkswegen 

Handhaven op  

overbeladen om  

schade aan deklagen 

te verm inderen 

0,3% 0,4% 0,4% Rijkswaterstaa t, 

Rijksoverheid , 

polit ie 

Minim a liseren 

grondverzet 

25% m inder 

g rondverzet 

0,8% 0,2% 0,4% Gem eenten, 

Rijkswaterstaa t, 

p rovinc ies, 

waterschappen, 

bouwbedrijven 

Alternatieve 

m ateria len in 

kleine bruggen 

Bruggen van 

geopolym eren of 

b iobased m ateriaa l 

0,4% 0,2% 0,2% Gem eenten, 

p rovinc ies, 

waterschappen 

Langere 

levensduur 

kleine bruggen 

Bruggen voor 

voetgangers en 

fietsers over sloten en 

kleine watergangen 

0,2% 0,2% 0,2% Gem eenten, 

p rovinc ies, 

waterschappen 
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4.10  Uitb reid ing  won ing voorra a d  en d e g ea ssoc ieerd e CO₂ 
im p a ct  va n d e ext ra  in fra st ruc tuurb ehoefte   

 

Voor de periode tot en m et 2030 staa t Nederland een grote nieuwbouwopgave van 

woningen te wachten. De bouw van deze woningen za l een aanzienlijke CO₂- last m et zich 

m eebrengen. Wat vaak word t vergeten is dat de bouw van nieuwe woningen niet a lleen een 

CO₂- last oproept voor de bouw van de woningen zelf, m aar ook een vraag naar extra  

infrastructuur en daarm ee gepaard  gaande CO₂-im pact oproept. In welke ordegrootte deze 

CO₂- im pact voor de extra  infra  lig t was tot op heden onbekend , m aar is in deze stud ie 

ind ica tief onderzocht. Hierb ij word t een onderscheid  gem aakt tussen b innen-  en 

buitenstedelijke uitb reid ing  van de woningvoorraad.  

 

Om  de CO₂- im pact van de extra  infrastructuurvraag te kunnen berekenen is de 

infrastructuurvraag per woning  berekend. Deze is bepaa ld  door het bestaande areaa l 

infrastructuur per categorie te delen door het bestaande aanta l woningen. Hieruit kom t dan 

een infrastructuurvraag per woning  d ie van toepassing  is op  de huid ige gem iddelde 

situa tie. Van deze vraag nem en we aan dat d it representa tief za l zijn voor de situa tie waarb ij 

buitenstedelijk wordt uitgebreid . Een uitgebreidere beschrijving  van deze om rekening  en 

een overzicht van de areaa lvraag per ca tegorie is gegeven in het m ethodolog ie rapport 

(NIBE, 2024) . Vervolgens kan de infrastructuur per ca tegorie per woning worden 

verm enigvuld igd m et de CO₂- im pact voor deze ca tegorie. Een beknopt overzicht van de 

CO₂- im pact per woning verdeeld  onder verschillende ca tegorieën infrastructuur is gegeven 

in Tabel 3. Uit deze tabel b lijkt da t de toevoeg ing  van één woning  in buitenstedelijk geb ied 

leid t tot c irca  6,2 ton CO₂- uitstoot voor de aanleg  van extra  infrastructuur. 

 
Tabel 3. Extra  infrastructuurbehoefte en geassoc ieerde CO₂ im pact per woning . 

Onderdeel Hoeveelheid Eenheid 

Telecom kabels 253 kg  CO₂-eq/  woning 

Elektrakabels 213 kg  CO₂-eq/  woning 

Riolering  97 kg  CO₂-eq/  woning 

Waterleid ing  246 kg  CO₂-eq/  woning 

Autowegen 3882 kg  CO₂-eq/  woning 

Fietspaden 884 kg  CO₂-eq/  woning 

Voetpaden 654 kg  CO₂-eq/  woning 

Totaal 6229 kg CO₂-eq/ woning 
 

 

Om  de CO₂- im pact van de extra  infrastructuur per woning  te verta len naar de tota le 

im pacts van de extra  benod igde infrastructuur voor de gehele nieuwbouwopgave voor de 

periode 2023- 2030 is een aanvullende berekening  gem aakt. Hierb ij zijn de 

 

(Copper8 et a l. 2023)  gehanteerd  en verm enigvuld igd  m et de CO₂- im pact voor extra 

infrastructuur per woning  uit Tabel 6. Hieruit is dan de im pact a f te leiden van de CO₂- im pact 

b ij uitb reid ing  buiten stedelijk geb ied .  
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Voor uitb reid ing  in b innenstedelijk geb ied  is uitgegaan dat de im pacts dan 1/ 7 deel van de 

uitb reid ing  in het buitengeb ied  bedragen7. Een overzicht van de tota le CO₂- im pact per jaar 

voor de extra  benod igde infrastructuur d ie de gehele nieuwbouwopgave oproept voor de 

periode 2023- 2030 is gegeven in Tabel 7.  

 

Tabel 4. Extra  infrastructuurbehoefte en geassoc ieerde CO₂ im pacts voor de nieuwopgave (periode 2023- 2030). 

 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Unit 

Aanta l 

woningen 
85196 89649 93682 98020 97553 97225 93574 87676 Woning 

CO₂-im pact 

buiten-  

stedelijk 

531 547 560 573 559 546 515 473 Kt CO₂ 
CO₂-im pact 

b innen-  

stedelijk 

76 78 80 82 80 78 74 68 Kt CO₂ 
 

 

Uit Tabel 4 b lijkt da t de extra  benodigde infrastructuur voor de nieuwbouw opgave in 

Nederland een substantiële CO₂ - im pact oproept ind ien deze geheel buitenstedelijk word t 

uitgevoerd . Deze is m et 531 Kton CO₂ in 2023 gelijk aan 16% van de tota le infrastructuur 

uitstoot. Hierm ee is het één van de grootste im pactca tegorieën b innen de GWW. Om  tot 

verdere CO2 reductie te kom en is het dus van belang om  de extra  infrabehoefte m ee te 

la ten wegen b ij het aanwijzen van loca ties van nieuwbouwwoningen. 

 

Deze extra  infrastructuur voor de nieuwbouw woningbouw zit niet in ons m odel, het is dus 

geen onderdeel van het BAU scenario en is ook niet m eegeteld  b ij het berekenen van de 

effecten van de m aatregelen. Het is een m ogelijke extra  infra  opgave, waarvan de g rootte 

dus duidelijk a fhangt van de m anier waarop de nieuwbouw opgave za l gaan p laa ts 

vinden. 

  

 
7 Deze factor van 1/ 7 is a fkom stig  uit een Vlaam s onderzoek naar de m aatschappelijke kosten voor infrastruc tuur 

naar type bebouwing (VS_week 42_SLIMME VERDICHTING EINDRAPPORT_300623.pdf 

(kenniscentrumvlaamsesteden.be))  

https://www.kenniscentrumvlaamsesteden.be/Gedeelde%20%20documenten/2023/Veranderend%20speelveld%202023/VS_week%2042_SLIMME%20VERDICHTING%20EINDRAPPORT_300623.pdf
https://www.kenniscentrumvlaamsesteden.be/Gedeelde%20%20documenten/2023/Veranderend%20speelveld%202023/VS_week%2042_SLIMME%20VERDICHTING%20EINDRAPPORT_300623.pdf
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5 Im pa ct va n het vera nderscena rio 
 

5.1 Tota le im p a ct  in  rela t ie tot  CO2- b ud g et  
Met a lle m aatregelen sam en kan 45,8% van de cum ulatieve uitstoot van 2023- 2050 

worden voorkom en (24,1% in de periode 2023- 2030 en 58,4% in de periode 2030- 2050) .  

Dat is dus een enorm e reductie ten 

opzichte van het Business- as- Usua l 

(BAU)  scenario. Echter, a ls het 

veranderscenario uitzetten tegen het 

beschikbare CO2 budget voor de GWW 

voor het 1,5 en 1.7 g raden scenario 

(Figuur 13) , dan zien we dat zelfs m et 

d it am bit ieuze  veranderscenario het 1,7 

g raden budget in 2034 nog 

overschreden wordt.  

 

Alle m aatregelen sam en, zoa ls we d ie 

nu inschatten, zijn dus nog niet 

toereikend om  ons b innen het 1,7 

g raden scenario te houden.  

 

Periode 2030- 2050 

Een nadere ana lyse van de m aatregelen laat zien dat er voor vrijwel elke GWW deelsector 

m aatregelen bekend zijn d ie op term ijn tot een klim aatneutra le infrastructuur zullen leiden. 

Dit betekent dat het niet zozeer een vraag is WAT er m oet gebeuren, m aar voora l hoe SNEL 

de invoering  kan p laatsvinden.  

 

Het lijkt haa lbaar de gehele GWW sector b innen het budget van het 1,7 °C scenario budget 

te houden, m aar hiervoor is voora l het zoveel m ogelijk beperken van CO2- em issies op de 

heel korte term ijn nod ig , en daarm ee een nog snellere invoering  van de beschreven 

m aatregelen. En waar m ogelijk het uitstellen van CO2- intensieve bouwwerkzaam heden 

naar la ter, wanneer er naar verwachting innovaties beschikbaar kom en waarm ee d ie m et 

m inder CO2- uitstoot gepaard zullen gaan.  

 

In deze stud ie hebben we uiteindelijk geen scenario opgesteld  dat ons b innen 1,7 g raden 

budget za l houden, zoa ls in de eerdere totaa lstud ie voor woning-  en utiliteitbouw (NIBE 

2021)  wel is gedaan. Uit het veranderscenario is wel op te m aken da t we cum ula tief 

uiteindelijk tot 2050 19 Mton teveel uitstoot hebben8. Dat is ongeveer gelijk aan vijfm aa l de 

huid ige (2024)  jaarlijkse uitstoot. Als we de top  4 im pactvolle m aatregelen 5 jaar weten te 

versnellen, dan zouden we a l d icht in de buurt kom en van of b innen het 1,7 g raden 

scenario. 

 

  

 
8 Hierb ij m oet opgem erkt worden da t uitstoot, d ie m et kap itaa lgoederen verband houd t, in de huid ige LCA 

m odellen word t berekend m et technolog ie van vandaag. Om  een juiste voorspelling  te doen voor de lange 

term ijn zouden we in de LCA m odellen de b ijd rage van kap itaa lgoederen ook tijdsa fhankelijk m oeten m aken.  

Dit vraagt een aanzienlijke inspanning  qua m odellering  en is in huid ige stud ie niet uitgevoerd . 

Figuur 14. CO2- uitstoot (Mton) van het veranderscenario in 

rela tie tot het CO2- budget voor 1,5 en 1.7 graden. 
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5.2 Im p a ct  va n d e st ra teg ieën  
Als we naar de im pact van de d rie stra teg ieën kijken voor de eerste periode (2023- 2030) , 

zien we da t voora l verduurzam ing van de bouw en bouwm ateria lenindustrie een 

belangrijke rol speelt m et 12,0 % reductie potentieel ten opzichte van BAU (zie tabel 4) . De 

b ijd rage industrieverbetering kom t uit de m aatregelen 

industrieën naar duurzam e energ iedragers en van tevens van prim a ire g rondstoffen naar 

m eer secunda ire g rondstoffen. Volle inzet op  transit ie van deze 2 industrieën lijkt van groot 

belang. Een versnelling  op  deze 2 m aatregelen heeft g rote im pact en bevat voor een 

belangrijk deel de sleutel om  de transit ie van de infrasector b innen een CO2- budget van 

het 1,7 g raden scenario te b rengen. 

 

 

Een andere m ogelijke versnelling  lijkt te vinden in de om schakeling  naar duurzam e 

energ iedragers voor bouwm aterieel en verdere inzet op  recycling  en hergebruik van 

producten en m ateria len. Sam en zijn deze m aatregelen goed voor 8,2% reductie over de 

periode 2023- 2030. Zowel de toenam e van recycling  in asfa lt (PR)  a ls de om schakeling  

naar duurzaam  bouwm aterieel kennen een geleidelijke invoering  over vrijwel de hele 

periode van nu tot 2030. De cum ula tieve reductie zou ongeveer 2x g roter kunnen zijn a ls de 

invoering in de helft van de t ijd  zou kunnen worden uitgevoerd . Voora l de toenam e van 

recycling in asfa lt lijkt een m aatregel d ie voor versnelling  in aanm erking  kom t. 

 

 

5.3 Bela ng rijkste p a rt ijen  
Zoa ls paragraaf 5.2 laa t zien zijn er 3 belangrijke transit ies: in de industrie, in de uitvoering 

en in m ateria len. Daarm ee word t deels ook m eteen duidelijk welke partijen voor het 

rea liseren hiervan aan de la t staan.   ⦁ Industriële part ijen  en m ogelijk de overheid  voor flankerend beleid  ⦁ Uitvoerende partijen  en m ogelijk de overheid  voor flankerend beleid  ⦁ Pub lieke (en p riva te)  opdrachtgevers: Rijkswaterstaa t, p rovinc ies, waterschappen 

en gem eenten, d ie via  aanbested ingen op  de inzet van deze m aatregelen kunnen sturen.  

 

Belangrijk hierb ij is te beseffen dat het g rootste deel van het a reaa l en m assa b innen de 

GWW door gem eenten word t beheerd , en zij dus een belangrijke speler zijn in de 

im p lem enta tie van c ircula ire stra teg ieën om  CO2 te reduceren. In figuur 15 is de rela tieve 

im pact van de m aatregelen per opdrachtgever visueel gem aakt. 

GWW

Mton %

28,2

Biobased bouwen 0,10 0,36%

Hergebruik & recycling 1,40 4,96%

Alternatieve materialen 1,08 3,85%

Voorraad Levensduurverlenging 0,90 3,19%

Industrieverbetering 2,47 8,76%

Duurzaam materieel 0,92 3,28%

21,32

6,88

strategie maatregel

Impactreductie (totaal)

Resterende impact (totaal)

CO2-uitstoot | 2023 t/m 2030

Bouw- en 

bouwmaterialenindustrie

Business-as-usual (referentie)

Bouwtechnische 

Tabel 5. Cum ula tieve uitstoot reductie veranderscenario ten opzichte van BAU 
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Figuur 15. Schem atisch overzicht van de pa rtijen waar de g rootste im pac t lig t voor de belangrijkste m aa tregelen.. 

 

Alle pub lieke opdrachtgevers en infrabeheerders kunnen (en m oeten)  een b ijd rage 

leveren. De im pact is a ls volg t verdeeld  (veranderscenario 2023) : 

VII. Gem eenten  49% 

VIII. Rijkswaterstaa t 22% 

IX. ProRail   10% 

X. Netwerkbeheerders 9% 

XI. Luchthavens  2% 

XII. Overig    8% 

Het percentage kom t overeen m et het aandeel in de tota le CO2- uitstoot in het verander 

scenario in het jaar 2023.  
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6 Conclusies en a a nbevelingen 
Dit hoofdstuk va t puntsgewijs de conclusies uit d it onderzoek sam en en geeft een aanta l 

aanbevelingen voor im p lem enta tie van de m aatregelen, verder onderzoek en 

doorontwikkeling  van het rekenm odel. 

 

Conclusies: 

 

1. 2 graden scenario haalbaar m et inzet van a lle circula ire strategieën:  

Als ALLE m aatregelen uit d it onderzoek worden toegepast (veranderscenario)  dan 

gaat de GWW door haar 1,5 g raden budget heen in 2026 en haar 1,7 g raden budget 

in 2034. We b lijven daarm ee wel b innen het 2 g raden scenario, en voldoen 

daarm ee aan het m inim a le doel van Klim aatakkoord van Parijs. 

2. Versnelde invoer van circula ire strategieën brengt 1,7 graden scenario binnen 

bereik:  

We lijken voor a lle onderdelen een transit ie scenario en technolog ie in beeld  te 

hebben. Daarm ee is de transit ie niet een vraag van wat we m oeten doen, m aar 

voora l van hoe snel. Als we een aanta l im pactvolle m aatregelen 5 jaar weten te 

versnellen, dan zouden we a l d icht in de buurt kom en van of b innen het 1,7 g raden 

scenario.  

3. De m eest im pactvolle m aatregelen zijn van hoog naar laag:  

I. Om bouwen asfa ltcentra les 

II. Meer elem entverhard ing  b innenstedelijk (op m om ent van vervang ing)  

III. Versnelling  betonakkoord  

IV. LVO m aatregelen asfa ltverhard ingen 

V. Verduurzam ing bouwm aterieel 

VI. Meer recycling  (PR)  in asfa lt 

VII. Meer hergebruik wegm eub ila ir en dam wanden 

4. Alle publieke opdrachtgevers en infrabeheerders kunnen ( en m oeten)  een 

bijdrage leveren. De im pact is a ls volgt verdeeld ( veranderscenario 2023) : 

I. Gem eenten  49% 

II. Rijkswaterstaa t 22% 

III. ProRail   10% 

IV. Netwerkbeheerders 9% 

V. Luchthavens  2% 

VI. Overig    8% 

 

 

Aanbevelingen: 

m et betrekking  tot de im p lem enta tie van im pactvolle c ircula ire stra teg ieën: 

 

1. Ondersteun gem eenten om  snelheid te behalen: De gem eenten hebben het 

g rootste deel van de CO2- uitstoot in hun deel van het a reaa l. Dit is ook de m eest 

d iverse g roep beheerders\ opdrachtgevers. Het is aan te bevelen de gem eenten te 

ondersteunen b ij de invoering  van m aatregelen, zodat er m eer snelheid  bereikt kan 

worden. 

2. Zorg  ervoor da t de industrie versneld inzet op transitie naar duurzam e 

energiedragers  en m aatregelen op  het geb ied  van CO2: 
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a . De transit ie van de asfa lt industrie is de stra teg ie m et de g rootste im pact.  

Er zijn geluiden dat het m ogelijk zou zijn deze transit ie verder te versnellen.  

Als d it m ogelijk is zou d it van g rote invloed kunnen zijn op  het b innen bereik 

b rengen van het 1,7 g raden budget. Het verd ient daarm ee aanbeveling  te 

onderzoeken of een versnelling  te rea liseren is. 

b . De transit ie van het betonakkoord is van aanzienlijk belang. De im pact b ij 

deze m aatregel kom t m et nam e uit de transit ie van de cem entindustrie.  

Het gaat hier om  een beperkt aanta l p roductiebedrijven. Als hier versnelling  

m ogelijk zou zijn is da t van grote invloed  op het b innen bereik b rengen van 

het 1,7 g raden budget. 

3. CO2 im pact infra  wordt sterk bepaald door om vang en locatiekeuze 

woningbouwopgave: 

De loca tie van nieuwe woningbouw heeft een grote im pact op de daarb ij 

behorende behoefte aan nieuwe infrastructuur. De im pact van d ie extra  infra  kan, 

a fhankelijk van de locatiekeuze, tot 16% van het tota le infra  budget op lopen. 

 

 

Aanbevelingen m bt inzet en doorontwikkeling  van het rekenm odel: 

 

3. Model aanpassen aan toekom stige innovaties waarbij im pact energietransitie op 

kapitaalgoederen wordt m eegenom en:  

Het rekenm odel is nu nog niet geschikt om  te bepa len of we helem aal naar nul uitstoot 

gaan in 2050 (zie voetnoot op pag 36) . Vanuit de technolog ie is de verwachting  da t d it 

wel gerea liseerd  kan worden.  Om  te beoordelen of we dan ook daadwerkelijk naar nul 

uitstoot te gaan en wanneer d it dan zou kunnen, is aanvullend onderzoek nod ig . 

4. Circula ire strategieën voor de productgroep kabels en leidingen in het m odel 

uitwerken:  

De im pact van kabels en leid ingen is g roter dan eerder ingeschat. Voor deze 

productgroep zijn nu in het rekenm odel nog geen specifieke uitgewerkte m aatregelen 

opgenom en. Die zouden nog toegevoegd kunnen worden. Er zijn zeker m aatregelen 

beschikbaar (denk aan de industrie transit ie op het geb ied  van koper en a lum inium )  

en ook in deze sector za l een b ijd rage te verwachten zijn van vergroening  van het 

bouwm aterieel. 

5. Verschil im pact binnen-  en buitenstedelijk bouwen kwantita tief in kaart brengen:  

Het verschil in benod igde infra  tussen bouwen in het buitengeb ied  en b innenstedelijk 

bouwen is aanzienlijk, m aar slechts ind ica tief bekend. Het lijkt dus relevant d it verder te 

onderzoeken. 

6. Beheer de dataset infrastructuur centraa l. Er word t door verschillende partijen 

onderzoek uitgevoerd aan CO2- budgetten, hetgeen een posit ieve ontwikkeling  van de 

a fgelopen 2 jaar is. Voor harm onisatie en vergelijkbaarheid  van stud ies zou het zeer 

wenselijk zijn a ls de basis dataset m et a reaa lgegevens centraa l beheerd  kan worden 

en voor a lle stud ies beschikbaar kan zijn. 
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A. Bijla g e A. Verhoud ing  tot  d e KCI- t ra nsit iep a d en 

 

Uitgangspunt van deze stud ie was om  zoveel m ogelijk aan te sluiten b ij en voort te 

bouwen op bestaande onderzoeken en da tabronnen. Dit leid t ertoe dat de uitkom sten zo 

goed m ogelijk te rela teren zijn aan d ie andere onderzoeken en gem aakte keuzes.  

In een aanta l geva llen zijn de uitkom sten van d it rapport, hoewel op  dezelfde brondata  

gebaseerd ,  niet d irect te vergelijken m et de stud ies naar de KCI- transit iepaden, 

waaronder stud ies van CE Delft (2021)  en TNO (2023) . Dat heeft twee redenen: 

-  Ten eerste is de scope van de KCI- transit iepaden breder: d ie om vat ook onder 

m eer onderhoud, hergebruik en recycling  (m odules B, C en D van de LCA stud ies) . 

In deze stud ie gebruiken we m odules A1 tm  A5, om dat we focussen op de 

CO2( reductie)  op korte term ijn.  

-  Ten tweede hanteren we in d it rapport een andere indeling  van 

infrastructuurwerken , nam elijk d ie aansluit b ij de EIB/ Metabolic  stud ie (EIB en 

Metabolic  2022)  naar m ateriaa lstrom en. Deze laa tste stud ie is gebruikt a ls basis 

voor de nieuwbouw volum es en de m ateria lisa ties van onderdelen.  

 

In d it rapport delen we infrastructuurwerken in op  type infrastructuur. Typen infrastructuur 

zijn b ijvoorbeeld  wegen, spoorwegen, en luchtvaart. Deze indeling  hebben we grotendeels 

overgenom en uit het rapport Materiaa lstrom en in de bouw en infra  (EIB en Metabolic  

2022)  om dat da t veel volum es van infrastructuur bevat, en daarm ee een belangrijke 

da tabron vorm t. 

 

Tabel 5 geeft aan hoe de indeling  op  type infrastructuur zich op  hoofd lijnen verhoudt tot 

de scope van de KCI- transit iepaden. Het transit iepad Kustlijnzorg en vaargeulonderhoud 

(m ateriaa l en m aterieel voor baggerwerkzaam heden)  hebben hierin niet opgenom en 

om dat hier geen verschil is. 

 

Als we naar onze rekenresulta ten kijken dan zien we da t het g rootste deel van de CO2-

uitstoot in de infrasector buiten een KCI- transit iepad va lt. De tota le uitstoot in ons BAU-

scenario bedraagt in 2023 4,0 Mton en de tota le uitstoot in de 5 KCI transit iepaden 

bedraagt 1,0 Mton in 2021 (CE Delft 2021) . De huid ige transitiepaden (sta tus onderzoeken 

2021)  bevatten dus ongeveer 25% van de tota le CO2- uitstoot van de Nederlandse 

infrastructuur. 
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Tabel 6: Typen infrastructuur uit deze stud ie (rijen) in verhoud ing  tot KCI- transitiepaden (kolom m en) 

 

 

 Wegverharding Spoor Kunstwerken WDSM Buiten KCI- transitiepad 

Wegen 

 

 

Materiaa l A- en 

N- wegen 

  Materieel 

aanleg  

Rijkswegen 

Wegm eub ila ir  

Provinc ia le wegen, 

waterschapswegen, 

gem eentewegen, fietspaden en 

voetpaden 

Kunstwerken 

 

 

  Bruggen, 

viaducten, 

aquaducten, 

tunnels, 

sluizen, stuwen, 

gem alen, 

dam wanden 

 Bruggen van gem eenten , 

p rovincies en waterschappen 

Luchthavens 

 

 

    Start-  en land ingsbanen c iviele 

luchthavens 

Spoorwegen 

 

 

 Spoorwegen, 

tram  en 

m etro 

Kunstwerken 

spoorwegen 

  

Weg- , Dijk-  en 

Spoor-

m aterieel  

 

 

   Overig  

m aterieel  

 

Waterkeringen 

 

 

   Materieel 

aanleg  

waterkeringen 

 

Kabels en 

leidingen 

 

 

    Kabels en leid ingen voor 

telecom m unica tie, elektric iteit, 

aardgas, water, transport van CO2 

en gevaarlijke stoffen en het riool 


