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1 Inleiding 
In d it docum ent word t voor het CO2 rekenm odel voor de GWW dat gem aakt is in het kader 
van d it onderzoeksproject de m ethodolog ie toegelicht. Voor de structuur van d it docum ent 
is een onderverdeling  gem aakt in verschillende soorten infrastructuur. Onder infrastructuur 
word t gerekend a lle m ogelijke verb ind ingen. Dit kunnen verkeerstransportverb ind ingen zijn 
m aar ook b ijvoorbeeld  netwerken voor het transport van energ iedragers, vloeistoffen, 
a fva lstoffen en gassen. Ook word t het geheel aan verb ind ingen gerela teerd  aan voor 
waternetwerken onder infrastructuur gerekend . Denk hierb ij b ijvoorbeeld  aan d ijken, 
(onderhoud aan)  de kustlijn, vaargeulen en oevers.   
 
Om wille van t ijd  en budget a ls ook beperkte beschikbaarheid  van da ta  of onduidelijke da ta  
op  een aanta l onderdelen zijn er keuzes gem aakt op  wat wel niet m eegenom en kon worden 
in d it onderzoek. Hierdoor zijn de volgende infrastructurele werken niet m eegenom en in d it 
onderzoek: 

-  Geluidsscherm en 
-  Helikopterhavens 
-  Havens 
-  RWZI insta lla t ies 
-  Transform atorhuisjes 
-  Masten (voor stroom kabels)  

 
Wel m eegenom en m aar toch nog op  een zeer beperkte m anier gerepresenteerd in d it 
onderzoek zijn de volgende punten: 

-  Spoor   
-  Kleine bruggen 

 
Voor toekom stig  vervolgonderzoek is de aanbeveling  om  deze hia ten nader in te vullen m et 
nieuw onderzoek waarb ij deze ontbrekende da ta  wordt aangevuld  en de inform atie d ie nu 
op beperkte m anier is m eegenom en ( top - down op basis van andere stud ies in p laa ts van 
bottom - up op  basis van sta tist ische data  en da ta  uit onderzoeksrapporten)  in de toekom st 
uitgebreider m ee te nem en.    
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2 Wegen 
In d it hoofdstuk word t toegelicht hoe de wegen zijn geconstrueerd  in het rekenm odel. Dit is 
bepaa ld  voor autowegen bepaa ld  per wegeigenaar (RWS, Provinc ies, Waterschappen en 
Gem eenten) . Daarnaast word t in a fzonderlijke paragraven in d it hoofdstuk ook nog verder 
ingegaan op  fietspaden en voetpaden. Hierb ij is gebruik gem aakt aan een sca la  aan 
inform atiebronnen zoa ls aangeleverde da ta  en rapporten van Rijkswaterstaa t, CBS data  en 
een eerdere stud ie van het EIB & Metabolic . 
 

Rijksweg en  
In deze eerste paragraaf is bepaald  hoe de area len voor renovatie en nieuwbouw zijn 
bepaa ld  voor Rijkswegen. Voor het bepa len van de area len voor nieuwbouw en renovatie 
van Rijkswegen is er een profiel van één strekkende km  Rijksweg opgezet. Dit p rofiel geeft 
inzicht in de m ateria lisa tie per strekkende kilom eter Rijksweg . Om  d it p rofiel op te stellen is 
een inschatt ing  gem aakt van hoeveel m 2 wegoppervlak één strekkende km  snelweg heeft. 
Daarnaast is de opbouw van het pakket onder deze weg bepaa ld . Door vervolgens deze 
twee inputs sam en te com bineren m et d ichtheden voor de verschillende m ateriaa lsoorten 
in de wegopbouw kan per km 1 Rijksweg de tota le hoeveelheid  m ateriaa l a ls m assa ( in kg)  
worden bepaa ld  per m ateriaa lsoort. Een deta il uitwerking van hoe d it p rofiel is opgesteld  is 
onderstaand verder uitgewerkt voor de Rijksweg.  
 
Voor het bepa len van het gem iddelde aanta l m 2 per strekkende km 1 weg is er gebruik 
gem aakt van een tweeta l b ronnen. Enerzijds is vanuit Rijkswaterstaa t zelf het totaa l a reaa l 
(84.400.000 m 2)  aan Rijkswegen in Nederland aangeleverd . Deze da ta  is gecom bineerd 
m et CBS data  (1)  over het aanta l strekkende km  aan Rijkswegen in Nederland (5571km 1)  om  
het aanta l m 2 per strekkende km  Rijksweg te bepa len. Dit is onderstaand bepaa ld : 
 84.400.000 m2 ÷ 5.571 km1 = 𝟏𝟓. 𝟏𝟓𝟎 𝐦𝟐 𝐩𝐞𝐫 𝐤𝐦𝟏 
 
Vervolgens is er een wegopbouw bepaa ld  van het wegdek. Hiervoor is eerst een 
onderverdeling  gem aakt in de verschillende variëteiten aan wegopbouw d ie er zijn voor 
Rijkswegen. Dit zijn ZOAB, DZOAB, 2LZOAB, DGDG en AC. Om dat DGDG en AC beide m aar een 
klein aandeel hebben zijn ze sam en opgeteld  b ij het a reaa l DZOAB. In onderstaande tabel is 
het aandeel per variëteit wegopbouw gegeven: 
 

Variëteit Aandeel in % Km 1 

ZOAB 24,4% 1359 km 1 

DZOAB 49,9% 2780 km 1 

2LZOAB 25,7% 1432 km 1 

Tabel 1: Variëteit wegopbouw Rijkswegen. 
   
Voor deze variëteiten is vervolgens de gem iddelde opbouw van het wegdek bepaa ld . 
Hiervoor is gebruik gem aakt van een litera tuurstud ie (2)  aangevuld  m et inschatt ingen. Hoe 
het asfa ltpakket is opgebouwd (d iktes en m ateria len)  en welke eigenschappen deze 
hebben (de d ichtheid  en de RSL)  is om schreven in Tabel 2 voor ZOAB, in Tabel 3 voor DZOAB 
en in Tabel 4 voor 2L ZOAB. 
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Materiaa l 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron: 

Toplaag  ZOAB top laag 50 2000 kg / m ³ 12 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 80 2350 kg / m ³ 45 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 170 2350 kg / m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Fundering  Menggranulaa t 300 1850 kg / m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Tabel 2: Opbouw en eigenschappen van het asfa ltpakket (ZOAB weg). 
*¹ Bron (2) is gebruikt voor het bepa len van d iktes en d ichtheden, Bron (3) is bepaa ld  voor het 
bepa len van de RSL. 
 

 
Materiaa l 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron: 

Toplaag  DZOAB top laag 50 2000 kg / m ³ 14 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 80 2350 kg / m ³ 45 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 170 2350 kg / m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Fundering  Menggranulaa t 300 1850 kg/ m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Tabel 3: Opbouw en eigenschappen van het asfa ltpakket (DZOAB weg). 
*¹ Bron (2) is gebruikt voor het bepa len van d iktes en d ichtheden, Bron (3) is bepaa ld  voor het 
bepa len van de RSL. 
 

 
Materiaa l 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron: 

Toplaag  2L- ZOAB top laag 25 2000 kg / m ³ 10 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  2L- ZOAB onderlaag  45 2000 kg / m ³ 13 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 80 2350 kg / m ³ 45 (2)  & (3) *¹ 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 170 2350 kg / m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Fundering  Menggranulaa t 300 1850 kg/ m ³ 100 (2)  & (3) *¹ 

Tabel 4: Opbouw en eigenschappen van het asfa ltpakket (2LZOAB weg). 
*¹ Bron (2) is gebruikt voor het bepa len van d iktes en d ichtheden, Bron (3) is bepaa ld  voor het 
bepa len van de RSL. 
 
Renovatie areaa l: 

Om  de renovatiebehoefte in kilogram m en per g rondstofsoort per jaar te bepa len is het  
a reaa l in km 1 aan Rijkswegen da t er nu lig t bepaa ld . Deze is vastgesteld  op basis van CBS 
gegevens zoa ls om schreven in Tabel 5. Vervolgens is m et behulp  van de RSL per 
wegdeklaag bepaa ld  hoeveel hiervan ieder jaar vervangen d ient te worden (zie Tabel 6) . 
 

  Lengte: Unit: Bron: 

Rijkswegen 5571 km 1 (1)  

Tabel 5: Areaa l Rijkswegen in Nederland. 
 

 Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Toplaag  ZOAB top laag 1359 km 1 12 113 km 1 

Top laag  DZOAB top laag 2780 km 1 14 199 km 1 

Top laag  2L- ZOAB top laag 1432 km 1 10 143 km 1 

Onderlaag  2L- ZOAB onderlaag  1432 km 1 13 110 km 1 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 5571 km 1 30 186 km 1 
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Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 5571 km 1 100 n.v.t. 

Fundering  Menggranulaa t 5571 km 1 n.v.t.*¹ n.v.t.*¹ 

Tabel 6: Vervang ing  per wegdeklaag. 
*¹ Is voor d it rekenm odel op n.v.t. gezet voor renovatie om dat is aangenom en dat vanwege 

hun hoge levensduur de onderste 170m m  van de onderlaag en de funderingslaag a lt ijd  

b lijven liggen en nooit vervangen hoeft te worden.  

 
Met Vergelijking  1 kunnen de vervang ingen in strekkende km 1 snelweg zoa ls bepaa ld  in Tabel 
6 om gerekend worden naar m ateriaa lstrom en voor renovaties (zie Tabel 7 voor ZOAB, Tabel 
8 voor DZOAB & Tabel 9 voor 2LZOAB) . Deze hoeveelheden worden in het rekenm odel 
vervolgens gekoppeld  aan een CO₂ uitstoot per m ateriaa lhoeveelheid  om  de tota le CO₂ 
em issies voor renovatie van Rijkswegen te bepa len. 
 
Vergelijking  1 𝑚2 𝑠𝑛𝑒𝑙𝑤𝑒𝑔 × 𝑑𝑖𝑘𝑡𝑒 𝑙𝑎𝑎𝑔 (𝑚𝑚)1000  × 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 𝑖𝑛 𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚3 

 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  ZOAB top laag 15.150 50 2000 kg / m ³ 1,72E+08 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 8,60E+07 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ n.v.t. 

Fundering  Menggranulaa t n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Tabel 7: Materiaa lstrom en per wegdeklaag ZOAB snelweg (renovatie). 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  DZOAB top laag 15.150 50 2000 kg / m ³ 3,01E+08 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 1,76E+08 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ n.v.t. 

Fundering  Menggranulaa t n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Tabel 8: Materiaa lstrom en per wegdeklaag DZOAB snelweg (renovatie). 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  2L- ZOAB top laag 15.150 25 2000 kg / m ³ 1,08E+08 

Onderlaag  2L- ZOAB onderlaag  15.150 45 2000 kg / m ³ 1,50E+08 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 9,06E+07 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ n.v.t. 

Fundering  Menggranulaa t n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Tabel 9: Materiaa lstrom en per wegdeklaag 2LZOAB snelweg (renovatie). 
 

Nieuwbouw areaal: 

Om  de nieuwbouw te bepa len is gekeken naar het rapport Materiaa lstrom en in de bouw 
en infra  van EIB en Metabolic (4) . De area len voor nieuwbouw zijn in d it rapport gegeven in 
m 2. Met behulp  van de eerder in d it hoofdstuk en onderliggende beschrijvingen bepaa lde 
m 2 per km 1 weg is de nieuwbouwprojectie van EIB en Metabolic  om gerekend naar een nieuw 
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te bouwen areaa l in km 1 per jaar. Uit deze om rekening  is een constante waarde voor 
nieuwbouw van 5km 1 per jaar bepaa ld  (zie ook Tabel 10) . 
   
 

 Lengte Unit Bron 

Rijkswegen 5 km 1 (4)  

Tabel 10: Areaa l nieuw te bouwen Rijkswegen in Nederland (per jaar). 
 
Voor de d im ensies van de wegbreedtes zijn dezelfde gegevens zoa ls beschreven eerder in 
deze paragraaf beschreven gehanteerd . Voor de opbouw en de eigenschappen zijn 
dezelfde waarde gehanteerd  zoa ls om schreven in (2)  & (3) . Het m ateriaa l volum e per jaar 
is vervolgens bepaa ld  m et behulp  van Vergelijking  1. Deze m ateriaa lstrom en in kg per jaar 
voor de nieuwbouw van 1 strekkende km  Rijksweg zijn weergeven in Tabel 11 t/ m  13. Deze 
hoeveelheden worden in het rekenm odel vervolgens gekoppeld  aan de nieuw te bouwen 
kilom eters in het betreffende jaar en aan een CO₂ uitstoot per m ateriaa lhoeveelheid  om  de 
tota le CO₂ em issies voor nieuwbouw van Rijkswegen te bepa len.    
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  ZOAB top laag 15.150 50 2000 kg / m ³ 2,52E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 4,75E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ 1,01E+07 

Top laag  2L- ZOAB top laag 15.150 25 2000 kg / m ³ 1,40E+07 

Tabel 11: Materiaa lstrom en per wegdeklaag ZOAB snelweg (nieuwbouw). 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  DZOAB top laag 15.150 50 2000 kg / m ³ 2,52E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 4,75E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ 1,01E+07 

Top laag  2L- ZOAB top laag 15.150 25 2000 kg / m ³ 1,40E+07 

Tabel 12: Materiaa lstrom en per wegdeklaag DZOAB snelweg (nieuwbouw). 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Toplaag  2L- ZOAB top laag 15.150 25 2000 kg / m ³ 1,26E+06 

Onderlaag  2L- ZOAB onderlaag  15.150 45 2000 kg / m ³ 2,27E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 80 2350 kg / m ³ 4,75E+06 

Onderlaag  AC b in/ base 50% PR 15.150 170 2350 kg / m ³ 1,01E+07 

Top laag  2L- ZOAB top laag 15.150 25 2000 kg / m ³ 1,40E+07 

Tabel 13: Materiaa lstrom en per wegdeklaag 2LZOAB snelweg (nieuwbouw). 
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Provinc ia le weg en  & Wa terscha p sweg en  
In deze paragraaf is bepaa ld  hoe de area len voor renovatie en nieuwbouw zijn bepaa ld  voor 
de Provinc ia le wegen en de Waterschapswegen. Deze ca tegorieën van wegen worden 
sam en in één paragraaf beschouwt om dat voor de opbouw van de Waterschapswegen is 
aangenom en dat deze gelijk is aan een Provincia le weg.  
 
Voor de wegbreedte van een N- weg is gekeken naar de deta illering  van een N- weg 1×2 
rijstroken zoa ls beschreven door het CROW (5) . Hierb ij is voor d it rekenm odel aangenom en 
dat het verharde deel van de weg gem eten is van redresseerstrook tot redresseerstrook. De 
breedtes van de rijbaan zijn beschreven in Tabel 14. De tota le b reedte van deze N- weg is 7,5 
m eter wat ook in lijn is m et de gegeven breedte in het handboek ontwerpcriteria  van de 
provinc ie Zuid  Holland (6) .     
 

Rijbaan Wegbreedte 

Redresseerstrook 0,30m  =  0,60m  

Kantstreep 0,15m  =  0,30m  

Rijstrook 2,75m  =  5,50m  

Scheid ingsstreep 0,15m  =  0,30m  

Rijrichtingscheid ing  0,80m  =  0,80m  

Tabel 14: Wegbreedtes Provinc ia le wegen & Waterschapswegen.. 
 
Redresseerstrook: 2 × 0,30m  =  0,60m  
Kantstreep:  2 × 0,15m  =  0,30m  
Rijstrook  2 × 2,75m  =  5,50m  
Scheid ingsstreep 2 × 0,15m  =  0,30m  
Rijrichtingscheid ing 1 × 0,80m  =  0,80m  + 
     7,50m  
Het gem iddelde oppervlak per strekkende kilom eter is 7,5 m eter × 1000 m eter =  7.500m 2.   
 
Ten aanzien van de opbouw van het asfa lt pakket is een gem iddelde opbouw van het 
wegdek bepaa ld  op basis van een litera tuurstud ie (2) . Hoe het asfa ltpakket is opgebouwd 
(d iktes en m ateria len)  en welke eigenschappen deze heeft (d ichtheid  en RSL)  is 
om schreven in Tabel 15. 
 

 
Materiaa l 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron 

Deklaag 
SMA- NL 11B 

70/ 100 
35 2200 kg / m ³ 16 (2) * & (3) **  

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 

AC- 22 b ind  
110 2000 kg / m ³ 45 (2)  

Onderlaag  AC- 22 base 90 2350 kg / m ³ 45 (2)  

Fundering  Menggranulaa t 300 1850 kg / m ³ 100 (2)  

Tabel 15: Opbouw en eigenschappen van het asfa ltpakket. 
*  Bron (2)  Is gebruikt om  de laagd ikte te bepa len en **Bron (3)  voor de RSL. 
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Renovatie areaa l: 

Om  de renovatiebehoefte in kilogram m en per g rondstofsoort per jaar te bepa len is het  
a reaa l in km 1 dat er nu lig t voor Provinc ia le wegen en Waterschapswegen bepaa ld . Deze 
zijn vastgesteld  op basis van CBS gegevens zoa ls om schreven in Tabel 16. Vervolgens is m et 
behulp  van de RSL per wegdeklaag bepaa ld  hoeveel hiervan ieder jaar vervangen d ient te 
worden (zie Tabel 17 voor Provinc ia le wegen en Tabel 18 voor Waterschapswegen) . 
 

 Lengte Unit Bron 

Provinc ia le wegen 7934 km 1 (1)  

Waterschapswegen 6492 km 1 (1)  

Tabel 16: Areaa l Provinc ia le wegen en Waterschapswegen in Nederland. 
 

 Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Deklaag SMA- NL 11B 70/ 100 7.934 km 1 16 496 km 1 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 

AC- 22 b ind  
7.934 km 1 45 176 km 1 

Onderlaag  AC- 22 base 7.934 km 1 45 176 km 1 

Fundering  Menggranulaa t 7.934 km 1 n.v.t.*¹ n.v.t.*¹ 

Tabel 17: Vervang ing  per wegdeklaag voor Provinc ia le wegen. 
*¹ Is voor d it rekenm odel op  n.v.t. gezet voor renovatie om dat is aangenom en dat zodra  de 

funderingslaag  lig t deze a lt ijd  b lijft  liggen en nooit vervangen hoeft te worden.  

 

 Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Deklaag SMA- NL 11B 70/ 100 6492 km 1 16 406 km 1 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 

AC- 22 b ind  
6492 km 1 45 144 km 1 

Onderlaag  AC- 22 base 6492 km 1 45 144 km 1 

Fundering  Menggranulaa t 6492 km 1 n.v.t.*¹ n.v.t.*¹ 

Tabel 18: Vervang ing  per wegdeklaag voor Waterschapswegen. 
*¹ Is voor d it rekenm odel op  n.v.t. gezet voor renovatie om dat is aangenom en dat zodra  de 

funderingslaag lig t deze a lt ijd  b lijft  liggen en nooit vervangen hoeft te worden.  

 
Met behulp  van Vergelijking 2 Vergelijking 1worden de vervang ingen zoa ls bepaa ld  in Tabel 
17 en Tabel 18 om gerekend naar een m ateriaa lstroom  in kg per jaar voor renovaties (zie 
Tabel 19 voor Provinc ia le wegen en Tabel 20 voor Waterschapswegen) . Deze hoeveelheden 
worden in het rekenm odel vervolgens gekoppeld  aan een CO₂ uitstoot per 
m ateriaa lhoeveelheid  om  de tota le CO₂ em issies voor renovatie van Rijkswegen te bepa len. 
 
Vergelijking  2 𝑚2 𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒 𝑤𝑒𝑔 𝑜𝑓 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑎𝑝𝑠𝑤𝑒𝑔  × 𝑑𝑖𝑘𝑡𝑒 𝑙𝑎𝑎𝑔 (𝑚𝑚)1000  × 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 𝑖𝑛 𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚3 

 
 
 
 
 



 

infrastructuur b innen p laneta ire g renzen 

m ethodolog ie rapport 

pag ina  11 van 56 

 

 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag 
SMA- NL 11B 

70/ 100 
7.500 m 2 35 2200 kg / m ³ 2,86E+08 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 

AC- 22 b ind  
7.500 m 2 110 2000 kg / m ³ 2,91E+08 

Onderlaag  AC- 22 base 7.500 m 2 90 2350 kg / m ³ 2,80E+08 

Fundering  Menggranulaa t 7.500 m 2 300 1850 kg / m ³ n.v.t. 

Tabel 19: Materiaa lstrom en in kg  per jaa r voor renova t ie  van Provinc ia le wegen. 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag 
SMA- NL 11B 

70/ 100 
7.500 m 2 35 2200 kg / m ³ 2,34E+08 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 

AC- 22 b ind  
7.500 m 2 110 2000 kg / m ³ 2,38E+08 

Onderlaag  AC- 22 base 7.500 m 2 90 2350 kg / m ³ 2,29E+08 

Fundering  Menggranulaa t 7.500 m 2 300 1850 kg/ m ³ n.v.t. 

Tabel 20: Materiaa lstrom en in kg  per jaa r voor renova tie van Wa terschapswegen. 
 
Nieuwbouw areaal: 

(4) . De area len voor nieuwbouw zijn in d it rapport gegeven in 
m 2. Met behulp  van de in Tabel 14 en onderliggende beschrijvingen bepaa lde m 2 per km 1 
weg is de nieuwbouwprojectie van EIB en Metabolic  om gerekend naar een nieuw te bouwen 
areaa l in km 1 per jaar voor Provinc ia le wegen en Waterschapswegen. Uit deze om rekening 
is een constante waarde voor nieuwbouw van 6km 1 per jaar bepaa ld  (zie ook Tabel 21)  voor 
zowel Provinc ia le wegen a ls Waterschapswegen.   
 

 Lengte Unit Bron 

Provinc ia le wegen 6 km 1 (4)  

Waterschapswegen 6 km 1 (4)  

Tabel 21: Areaa l nieuw te bouwen Provinc ia le wegen en Wa terschapswegen in Nederland  
(per jaa r) . 
 
Voor de d im ensies van de wegbreedtes zijn dezelfde gegevens zoa ls beschreven in Tabel 14 
gehanteerd . Voor de opbouw en de eigenschappen zijn dezelfde waarde gehanteerd  zoa ls 
om schreven in Tabel 15. Het m ateriaa l volum e per jaar is vervolgens bepaa ld  m et behulp 
van Vergelijking 2. Deze m ateriaa lstrom en in kg per jaar voor de nieuwbouw van Provinc ia le 
wegen en Waterschapswegen zijn vervolgens weergeven in Tabel 22 (Provinc ies)  en Tabel 
23 (Waterschappen) . Deze hoeveelheden worden in het rekenm odel vervolgens gekoppeld  
aan een CO₂ uitstoot per m ateriaa lhoeveelheid  om  de tota le CO₂ em issies voor nieuwbouw 
van Provinc ia le wegen en Waterschapswegen te bepa len.    
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 Materiaa l 
Oppervlak 

per km 1 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid kg m ateriaa l 

Deklaag  
SMA- NL 11B 
70/ 100 

7.500 m 2 35 2200 kg / m ³ 3,47E+06 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

7.500 m 2 110 2000 kg / m ³ 9,90E+06 

Onderlaag  AC- 22 base 7.500 m 2 90 2350 kg / m ³ 9,52E+06 

Fundering  Menggranulaa t 7.500 m 2 300 1850 kg/ m ³ 2,50E+07 

Tabel 22: Materiaa lstrom en in kg per jaar voor nieuwbouw van Provinc ia le wegen. 
 

 Materiaa l 
Oppervlak 

per km 1 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid kg m ateriaa l 

Deklaag  
SMA- NL 11B 
70/ 100 

7.500 m 2 35 2200 kg / m ³ 3,47E+06 

Tussenlaag  
AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

7.500 m 2 110 2000 kg / m ³ 9,90E+06 

Onderlaag  AC- 22 base 7.500 m 2 90 2350 kg / m ³ 9,52E+06 

Fundering  Menggranulaa t 7.500 m 2 300 1850 kg/ m ³ 2,50E+07 

Tabel 23: Materiaa lstrom en in kg per jaar voor nieuwbouw van Waterschapswegen. 
 

Gem eentelijke weg en  
In deze paragraaf is bepaa ld  hoe de area len voor renovatie en nieuwbouw zijn bepaa ld  voor 
Gem eentelijke wegen. Voor de opbouw van een gem iddelde gem eenteweg zijn eerst een 
aanta l basis referenties vastgesteld . Dit is gedaan op basis van een aanta l b ronnen en 
inschatt ingen. 
 
Ten aanzien van de wegbreedte is hiervoor een aannam e gedaan wat de gem iddelde 
wegbreedte van een gem eenteweg in Nederland is. Hiervoor is de m inim um breedte van 
een weg voor tweerichtingsverkeer genom en, d it is 5,5 m eter (zie ook Tabel 24) . Onder deze 
tabel is uitgerekend hoe breed de com plete gem eenteweg is.  
 

Rijbaan Wegbreedte 

Weg 5,5m  

Tabel 24: Areaa l nieuw te bouwen Gem eentewegen in Nederland (per jaar). 
 
Linker rijbaan:  5,5 m eter × 1 =  5,5 m eter + 
      5,5 m eter 
Het gem iddelde oppervlak per strekkende kilom eter is 5,5 m eter × 1000 m eter =  5.500m 2.   
 
Ten aanzien van de opbouw van de weg is voor d it onderzoek een gem iddelde opbouw van 
het wegdek bepaa ld . De d iktes per wegdeklaag zijn telkens bepaa ld  op basis van een 
interview m et iem and van de Gem eente Am sterdam . Deze d iktes zijn sam en m et 
d ichtheden en RSL waarden om schreven in Tabel 25, Tabel 26 en Tabel 27. 
 

Asfa lt Materiaa l 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron 

Deklaag  AC- Surf 35 2350 kg / m ³ 10 (3)  & * 
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Tussen & 
onderlaag  

AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

165 2370 kg / m ³ 45 (3) ** 

Fundering  Menggranulaa t 300 1650 kg / m ³ 100 (7)  & (2)  

Zandbed Zand  500 1650 kg / m ³ 999 (7)  & *** 

Tabel 25: Opbouw en eigenschappen van het asfa ltpakket. 
*Bron RSL: range gegeven van 8- 12 jaar door gem eente Am sterdam , hiervan is het 
gem iddelde aangehouden a ls RSL. 
** Zowel de d ichtheid  a ls RSL zijn op  basis van dezelfde bron bepaa ld . 
*** Voor zand is aangenom en da t het b ij iedere renovatie weer op  dezelfde loca tie word t 
gebruikt en dus eigenlijk een oneind ige levensduur heeft. Om  een klein beetje verlies in 
overweg ing  te nem en tijdens de constructiefase is de RSL in het rekenm odel op 999 gezet.  
 

Klinker Materiaa l 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron 

Deklaag Klinker 80 1450 kg / m ³ 100 (8) * 

Zand  Zand  120 1650 kg / m ³ 999 (7) ** 

Fundering  Menggranulaa t 300 1650 kg / m ³ 100 (7)  & (2)  

Zandbed Zand  500 1650 kg / m ³ 999 (7) ** 

Tabel 26: Opbouw en eigenschappen van de klinkerweg . 
*Bron RSL: gegeven door Gem eente Am sterdam . 
** Voor zand is aangenom en dat het b ij iedere renovatie weer op  dezelfde loca tie word t 
gebruikt en dus eigenlijk een oneind ige levensduur heeft. Om  een klein beetje verlies in 
overweg ing  te nem en tijdens de constructiefase is de RSL in het rekenm odel op 999 gezet.  
 

Betonsteen Materiaa l 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid RSL Bron 

Deklaag Betonsteen 80m m  2400 kg / m ³ 50 * 

Zand  Zand  120m m  1650 kg / m ³ 999 (7) ** 

Fundering  Menggranulaa t 300m m  1650 kg / m ³ 100 (7)  & (2)  

Zandbed Zand  500m m  1650 kg / m ³ 999 (7) ** 

Tabel 27: Opbouw en eigenschappen van de betonstenenweg . 
*Bron RSL: gegeven door Gem eente Am sterdam , d ichtheid  is ingeschat. 
** Voor zand is aangenom en dat het b ij iedere renovatie weer op  dezelfde loca tie word t 
gebruikt en dus eigenlijk een oneind ige levensduur heeft. Om  een klein beetje verlies in 
overweg ing  te nem en tijdens de constructiefase is de RSL in het rekenm odel op 999 gezet.  
 
Renovatie areaa l: 

Om  de renovatiebehoefte in kilogram m en per g rondstofsoort per jaar te bepa len is het  
a reaa l in km 1 dat er nu lig t voor Provinc ia le wegen en Waterschapswegen bepaa ld . Deze 
zijn vastgesteld  op basis van CBS gegevens zoa ls om schreven in Tabel 28. Vervolgens is m et 
behulp  van de RSL per wegdeklaag bepaa ld  hoeveel hiervan ieder jaar vervangen d ient te 
worden (zie Tabel 29 voor asfa ltwegen, Tabel 30 voor klinkerwegen en Tabel 31 voor 
betonstraa tsteenwegen) . 
 

 Lengte Unit Bron 

Gem eenteweg -  asfa lt  36.547 km 1 (1)  

Gem eenteweg -  klinker 12.182 km 1 (1)  
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Gem eenteweg -  beton 73.094 km 1 (1)  

Tabel 28: Areaa l Gem eentewegen in Nederland. 
 

Asfa lt Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Deklaag AC- Surf 36.547 km 1 10 3655 km 1 

Tussen & 
onderlaag  

AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

36.547 km 1 45 812 km 1 

Fundering  Menggranulaa t 36.547 km 1 100 365 km 1 

Zandbed Zand  36.547 km 1 999 37 km 1 

Tabel 29: Vervang ing  per wegdeklaag (asfa lt). 
 

Klinker Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Deklaag Klinker 12.182 km 1 100 122 km 1 

Zand Zand  12.182 km 1 999 12 km 1 

Fundering  Menggranulaa t 12.182 km 1 100 122 km 1 

Zandbed Zand  12.182 km 1 999 12 km 1 

Tabel 30: Vervang ing  per wegdeklaag (klinker). 
 

Betonsteen Materiaa l Areaal RSL Vervanging 

Deklaag Betonsteen 73.094 km 1 50 1462 km 1 

Zand Zand  73.094 km 1 999 12 km 1 

Fundering  Menggranulaa t 73.094 km 1 100 122 km 1 

Zandbed Zand  73.094 km 1 999 12 km 1 

Tabel 31: Vervang ing  per wegdeklaag (betonsteen). 
 
Met behulp  van Vergelijking  3 Vergelijking  1worden de vervang ingen zoa ls bepaa ld  in Tabel 
29, Tabel 30 en Tabel 31 om gerekend naar een m ateriaa lstroom  in kg  per jaar voor 
renovaties (zie Tabel 32 voor asfa ltwegen, Tabel 33 voor klinkerwegen en Tabel 34 
betonstraa tsteenwegen) . Deze hoeveelheden worden in het rekenm odel vervolgens 
gekoppeld  aan een CO₂ uitstoot per m ateriaa lhoeveelheid  om  de tota le CO₂ em issies voor 
renovatie van Rijkswegen te bepa len. 
 
Vergelijking  3 𝑚2 𝑤𝑒𝑔 × 𝑑𝑖𝑘𝑡𝑒 𝑙𝑎𝑎𝑔 (𝑚𝑚)1000  × 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 𝑖𝑛 𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚3 

 

Asfa lt Materiaa l 
Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag AC- Surf 5.500 m 2 35 2350 kg / m ³ 1,65E+09 

Tussen & 
onderlaag  

AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

5.500 m 2 
165 2370 kg / m ³ 3,67E+08 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300 1650 kg / m ³ 1,66E+09 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500 1650 kg / m ³ 1,66E+08 

Tabel 32: Materiaa lstrom en in kg per jaar voor renovatie (gem eenteweg  asfa lt). 
 

Klinker Materiaa l Oppervlak Dikte laag Dichtheid Ton 
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per km 1 ( m m )  m ateriaa l 

Deklaag Klinker 5.500 m 2 80 1450 kg / m ³ 7,77E+07 

Zand Zand  5.500 m 2 120 1650 kg / m ³ 1,33E+07 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300 1650 kg / m ³ 3,32E+08 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500 1650 kg / m ³ 5,53E+07 

Tabel 33: Materiaa lstrom en in kg per jaar voor renovatie (gem eenteweg  klinker). 
 

Betonsteen Materiaa l 
Oppervlak 

per km 1 

Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag Betonsteen 5.500 m 2 80m m  2400 kg / m ³ 1,54E+09 

Zand Zand  5.500 m 2 120m m  1650 kg / m ³ 7,97E+07 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300m m  1650 kg / m ³ 1,99E+09 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500m m  1650 kg / m ³ 3,32E+08 

Tabel 34: Materiaa lstrom en in kg  per jaar voor renovatie (gem eenteweg  betonsteen). 
 
Nieuwbouw areaal: 

(4) . De area len voor nieuwbouw zijn in d it rapport gegeven in 
m 2. Met behulp  van de in Tabel 24 en onderliggende beschrijvingen bepaa lde m 2 per km 1 
weg is de nieuwbouwprojectie van EIB en Metabolic  om gerekend naar een nieuw te bouwen 
areaa l in km 1 per jaar voor Gem eentewegen. Uit deze om rekening is een constante waarde 
voor nieuwbouw van gem eentewegen bepaa ld  voor asfa lt (300km 1) , klinker (100km 1)  en 
betonsteen (600km 1)  (zie ook Tabel 35) .   
 

 Lengte Unit 

Gem eenteweg  asfa lt  300 km 1 

Gem eenteweg  klinker 100 km 1 

Gem eenteweg -  betonsteen 600 km 1 

Tabel 35: Areaa l nieuw te bouwen Gem eentewegen in Nederland (per jaar). 
 
Voor de d im ensies van de wegbreedtes zijn dezelfde gegevens zoa ls beschreven in Tabel 
24 gehanteerd . Voor de opbouw en de eigenschappen zijn dezelfde waarde gehanteerd 
zoa ls om schreven in Tabel 25, Tabel 26 en Tabel 27. Het m ateriaa l volum e per jaar is 
vervolgens bepaa ld  m et behulp  van Vergelijking  3. Deze m ateriaa lstrom en in kg per jaar 
voor de nieuwbouw van gem eentewegen zijn vervolgens weergeven in Tabel 36, Tabel 37 
en Tabel 38. Deze hoeveelheden worden in het rekenm odel vervolgens gekoppeld  aan een 
CO₂ uitstoot per m ateriaa lhoeveelheid  om  de tota le CO₂ em issies voor nieuwbouw van 
gem eentewegen te bepa len.    
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag AC- Surf 5.500 m 2 35 2350 kg / m ³ 1,36E+08 

Tussen & 
onderlaag  

AC- 16 b ind  en 
AC- 22 b ind  

5.500 m 2 
165 2370 kg / m ³ 6,45E+08 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300 1650 kg / m ³ 8,17E+08 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500 1650 kg / m ³ 1,36E+09 

Tabel 36: Materiaa lstrom en in kg  per jaar voor nieuwbouw van gem eentewegen (asfa lt). 
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Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag Klinker 5.500 m 2 80 1450 kg / m ³ 6,38E+07 

Zand Zand  5.500 m 2 120 1650 kg / m ³ 1,09E+08 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300 1650 kg / m ³ 2,72E+08 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500 1650 kg / m ³ 4,54E+08 

Tabel 37: Materiaa lstrom en in kg per jaar voor nieuwbouw van gem eentewegen (klinker). 
 

 
Materiaa l 

Oppervlak 

per km 1 
Dikte laag 

( m m )  
Dichtheid 

Ton 

m ateriaa l 

Deklaag Betonsteen 5.500 m 2 80m m  2400 kg / m ³ 6,34E+08 

Zand Zand  5.500 m 2 120m m  1650 kg / m ³ 6,53E+08 

Fundering  Menggranulaa t 5.500 m 2 300m m  1650 kg / m ³ 1,63E+09 

Zandbed Zand  5.500 m 2 500m m  1650 kg / m ³ 2,72E+09 

Tabel 38: Materiaa lstrom en in kg  per jaar voor nieuwbouw van gem eentewegen 
(betonsteen). 
 

Fietsp a d en  
In deze paragraaf word t ingegaan op de rekenkund ige berekeningen d ie in het m odel zijn 
gedaan ten aanzien van de fietspaden. Hierb ij word t ingegaan op de opbouw van een 
fietspad, de RSL en het bestaande areaa l en verwachte toekom stige nieuwbouw areaa l aan 
fietspaden in Nederland.   
 
Het bestaande areaal en toekom stige nieuwbouw: 

Op basis van gegevens uit een stud ie van Metabolic  en EIB (4)  (7)  is het bestaande areaa l 
aan fietspaden in Nederland vastgesteld  op 93.000.000m 2. Daarnaast wordt in deze zelfde 
stud ie ook een inschatt ing  gegeven van de verwachtte nieuwbouw van fietspaden. Voor de 
periode tot en m et 2030 is door EIB & Metabolic  ingeschat da t het a reaa l m et de helft za l 
toenem en. Voor de periode 2030- 2050 is volgens hen de verwachting da t het a reaa l m et 
nog eens 20% za l toenem en. Een overzicht van a lle a rea len is gegeven in Tabel 39. 
 

 Areaal ( m 2)  Bron 

Bestaand areaa l 93.000.000 m 2 (4)  

Nieuwbouw t/ m  2030 46.500.000 m 2 (7)  

Nieuwbouw 2030  2050 27.900.000 m 2 (7)  

Tabel 39: Area len aan fietspaden in Nederland (in m ²) bestaande uit het huid ig  a reaa l 
fietspaden en de toekom stig  te rea liseren nieuwbouw van fietspaden voor de periode t/ m  
2030 en de periode 2030- 2050. 
 
Opbouw wegdek en de RSL per wegdeklaag: 

In Tabel 40 is een overzicht gegeven van de opbouw van een fietspad waar vanuit is gegaan 
in d it rekenm odel. In deze tabel is een overzicht gegeven van de verschillende wegdeklagen 
d ie worden onderscheiden in het rekenm odel en hun d iktes. Dit is gedaan op basis van de 
DuboCalc ob jectenb ib liotheek (8) . Verder is in deze tabel een inschatt ing  van de 
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m ateria lisa tie en b ijbehorende d ichtheid  gegeven en is op  basis van de PCR asfa lt of 
aannam es de verwachte levensduur van de verschillende wegdeklagen gegeven. 
 

Wegdeklaag Dikte Bron 
Dichtheid 

Kg/  m 3 
Bron RSL Bron 

Toplaag -  Rood asfa lt  70m m  (8)  2500 (8)  14 (3)  

Onderlaag -  AC b in/ base 180m m  (8)  2500 (8)  14 (3)  

Fundering  -  Menggranulaa t 250m m  (8)  1850 Aannam e 100 Aannam e 

Zandbed -  Zand 500m m  (8)  1650 Aannam e 100 Aannam e 

Tabel 40: Opbouw van een fietspad. 
 

Voetp a d en  
In deze paragraaf word t ingegaan op de rekenkund ige berekeningen d ie in het m odel zijn 
gedaan ten aanzien van voetpaden. Hierb ij word t ingegaan op  de opbouw van een 
voetpad, de RSL en het bestaande areaa l en verwachte toekom stige nieuwbouw areaa l aan 
voetpaden in Nederland.   
Het bestaande areaal en toekom stige nieuwbouw: 

Op basis van gegevens uit een stud ie van Metabolic  en EIB (4)  is het bestaande areaa l aan 
voetpaden in Nederland vastgesteld  op 308.200.000m 2. Daarnaast is op basis van da ta  uit 
dezelfde stud ie in d it onderzoek ook inschatt ing  gem aakt van de verwachtte nieuwbouw 
van voetpaden in Nederland . Voor de periode tot 2030 is in deze stud ie aangenom en dat 
de jaarlijkse nieuwbouwproductie gelijk is aan de productie d ie in de stud ie van EIB en 
Metabolic  voor 2019 is aangenom en.  Voor de periode 2030- 2050 is in deze stud ie 
aangenom en dat de jaarlijkse nieuwbouwproductie gelijk is aan de productie d ie in de 
stud ie van EIB en Metabolic  voor 2019 is aangenom en. Een overzicht van a lle a rea len is 
gegeven in Tabel 41. 
    

 Areaal ( m 2)  Bron 

Bestaand areaa l 308.200.000 m 2 (4)  

Nieuwbouw t/ m  2030 per jaar 2.360.000 m 2 (4)  

Nieuwbouw 2030  2050 per jaar 1.910.000 m 2 (4)  

Tabel 41: Area len aan voetpaden in Nederland (in m ²) bestaande uit het huid ig  a reaa l 
voetpaden en de toekom stig  te rea liseren nieuwbouw van voetpaden voor de periode t/ m  
2030 en de periode 2030- 2050. 
 
Opbouw wegdek en de RSL per wegdeklaag: 

In Tabel 42 is een overzicht gegeven van de opbouw van een voetpad waar vanuit is gegaan 
in d it rekenm odel. In deze tabel is een overzicht gegeven van de verschillende wegdeklagen 
d ie worden onderscheiden in het rekenm odel en hun d iktes. Dit is gedaan op basis van NMD 
categorie 3 rapportages (9)  en aannam es. Verder is in deze tabel een inschatt ing  van de 
d ichtheid  van de m ateria lisa tie en RSL gegeven voor de verschillende wegdeklagen.  
 

Wegdeklaag Dikte Bron 
Dichtheid 

Kg/  m 3 
Bron RSL Bron 

Betontegel 45m m  (9)  2400 Aannam e 25 (9)  

Zandbed 100 m m  Aannam e 1650 Aannam e 100 Aannam e 

Tabel 42: Opbouw van een voetpad. 
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3 Spoorwegen 
Voor Spoor is de tota le CO2 uitstoot voor het gehele a reaa l integraa l overgenom en van het 
rapport van EIB en Metabolic  (4) , 340 kt in 2019 ( in de bron terug te vinden op pag ina  50, 
tabel 2.13) . Deze waarde is opgenom en voor het jaar 2023 in ons m odel en in de 
opvolgende ja ren is de reductie door industrie verbetering toegepast (2% per jaar in BAU-
scenario en 5% per jaar in veranderscenario) . 
 
 

4  Vliegvelden 
Nederland beschikt over m eerdere luchthavens d ie gebruikt worden voor c iviele 
toepassingen, door Defensie of gebruikt worden door een m ix van beide. Voor d it onderzoek 
word t enkel gekeken naar de luchthavens d ie worden gebruikt voor c iviele toepassingen. 
 
Voor d it onderzoek is onderzocht hoeveel luchthavens er zijn in Nederland d ie voor c iviele of 
gem ixt c iviele/  defensie toepassingen worden gebruikt. Hierb ij is aan de hand van gegevens 
van de Luchtverkeersleid ing  Nederland (10) , bepaa ld  hoeveel m ² sta rt en land ingsbaan er 

uitgaande van een levensduur van de baan voor c iviele vliegvelden van 20 jaar (11)  bepaa ld  
wat de renovatiebehoefte is t/ m  2050. Het areaa l aan taxibanen en aprons (p la tform s)  
waren niet te achterha len en zijn dus zodoende niet m eegenom en. Luchthavengebouwen 
va llen onder de scope van B&U en zijn daarom  niet m eegenom en in d it onderzoek over 
GWW.  
 

Vliegveld Baan Type verharding Oppervlakte 

Schiphol 2020m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  90900 m ² 

Schiphol 2020m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  90900 m ² 

Schiphol 3449m  v 45m  Asfa ltbetonverhard ing  155205 m ² 

Schiphol 3449m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  155205 m ² 

Schiphol 3453m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  155385 m ² 

Schiphol 3453m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  155385 m ² 

Schiphol 3300m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  148500 m ² 

Schiphol 3300m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  148500 m ² 

Schiphol 3400m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  153000 m ² 

Schiphol 3400m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  153000 m ² 

Schiphol 3800m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  228000 m ² 

Schiphol 3800m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  228000 m ² 

Budel 1199m  × 23m  Asfa ltbetonverhard ing  27577 m ² 

Budel 1199m  × 23m  Asfa ltbetonverhard ing  27577 m ² 

Maastricht/  Aachen 2750m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  123750 m ² 

Maastricht/  Aachen 2750m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  123750 m ² 

Drachten 730m  × 24m  Asfa ltbetonverhard ing  17520 m ² 

Drachten 730m  × 24m  Asfa ltbetonverhard ing  17520 m ² 

Eindhoven 3000m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  135000 m ² 

Eindhaven 3000m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  135000 m ² 

Eelde 2500m  v 45m  Asfa ltbetonverhard ing  112500 m ² 
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Eelde 2500m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  112500 m ² 

De Kooy 1275m  × 30m  Asfa ltbetonverhard ing  38250 m ² 

De Kooy 1275m  × 30m  Asfa ltbetonverhard ing  38250 m ² 

Lelystad  2700m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  121500 m ² 

Lelystad  2700m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  121500 m ² 

Rotterdam  2200m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  99000 m ² 

Rotterdam  2200m  v 45m  Asfa ltbetonverhard ing  99000 m ² 

Seppe 830m  × 23m  Asfa ltbetonverhard ing  19090 m ² 

Seppe 830m  × 23m  Asfa ltbetonverhard ing  19090 m ² 

Teuge 1199m  × 27m  Asfa ltbetonverhard ing  32373 m ² 

Teuge 1199m  × 27m  Asfa ltbetonverhard ing  32373 m ² 

Twente 2406m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  108270 m ² 

Twente 2406m  × 45m  Asfa ltbetonverhard ing  108270 m ² 

Tabel 43: Areaa l verhard ingen per vliegveld . 
 

5 Dijken 
In deze paragraaf word t ingegaan op de rekenkund ige berekeningen d ie in het m odel zijn 
gedaan ten aanzien van d ijken. In het rekenm odel is nam elijk een inschatt ing  gem aakt van 
de jaarlijkse renovatiebehoefte van de d ijken in Nederland. Hierb ij is gebruik gem aakt van 
de stud ie van Metabolic & EIB (4) , (7)  & (12) .   
 
Het rapport van Metabolic  & EIB geeft renovatie behoeften voor d ijken voor de ja ren 2019 en 
2030. Er werd  geen per jaar gespecificeerde renovatiebehoefte gegeven voor de periode 
2019- 2050. Om  toch voor ieder a fzonderlijk jaar tot en m et 2050 een renovatiebehoefte te 
krijgen is op basis van het rapport (4)  en de Excel b ijlage van het m ethodolog isch rapport 
(12)  en een ingeschatte RSL een gem iddelde renovatiebehoefte bepaa ld .   
 

Type dijk Am ount Bron % 

Prim a ire d ijk Kust 13km 1 (12)  5,88% 

Prim a ire d ijk Rivier 13km 1 (12)  5,88% 

Prim a ire d ijk Meer 13km 1 (12)  5,88% 

Regionaal Rijkswaterstaat 89km 1 (12)  40,27% 

Regionaal Waterschap  93km 1 (12)  42,08% 

Totaa l 221km 1   

Tabel 44: Dijkrenovaties ( in km 1) in 2019 en hun aandeel ( in %) op  basis van gegevens uit de 
Excel b ijlage m ethodolog isch rapport van EIB & Metabolic  (12). 
 
Volgens het onderzoek van EIB en Metabolic  (4)  om vat het tota le a reaa l aan d ijken in 
Nederland 18.900km 1. Door de aandelen in renovatie per ca tegorie zoa ls benoem d in Tabel 
44 te verm enigvuld igen m et het totaa l a reaa l aan d ijken is een g loba le inschatt ing  gem aakt 
van de d ijkarea len in Nederland per ca tegorie (zie Tabel 45) . Door deze d ijkarea len te delen 
door de ingeschatte RSL  per type d ijk in deze zelfde tabel is er een inschatt ing  van de 
jaarlijkse vervang ingen gem aakt per type d ijk.     
 

Type dijk Am ount RSL Vervangingen 

Prim a ire d ijk Kust 1.112km 1 100 11km 1 
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Prim a ire d ijk Rivier 1.112km 1 100 11km 1 

Prim a ire d ijk Meer 1.112km 1 100 11km 1 

Regionaal Rijkswaterstaat 7.611km 1 100 76km 1 

Regionaal Waterschap  7.953km 1 100 80km 1 

Totaa l 18.900km 1   

Tabel 45: Inschattingen d ijkarea len per ca tegorie d ijk en vervang ingen. 
 
In het Excel b ijlage van het m ethodolog isch rapport van EIB & Metabolic  (12)  staa t een 
m ateriaa l behoefte in m 3 per m 1 voor g rond, zand, klei en zetsteen. Deze is voor d it 
onderzoek voor ieder type d ijk om gerekend naar een grondbehoefte per km 1 (zie  
 

 Prim aire dijk 

Kust 

Prim aire dijk 

Rivier 

Prim aire dijk 

Meer 

Regionaal 

RWS 

Regionaal 

Waterschap 
Unit 

Grond 4.010 0 6.390 3.950 3.950 m 3/  km 1 

Zand 62.830 8.940 17.900 490 490 m 3/  km 1 

Klei 13.370 8.940 26.850 10.370 10.370 m 3/  km 1 

Zetsteen 8.890 1.100 2.450 390 390 m 3/  km 1 

Tabel 46: Materiaa lbehoefte per type d ijk per strekkende km 1. 
 
Door het com bineren van de gem iddelde vervang ingen in km 1 per jaar per type d ijk m et de 
m ateriaa lbehoefte per type d ijk per km 1 kan de tota le m ateriaa lbehoefte per type d ijk 
worden bepaa ld . 
 

 Prim aire 

dijk Kust 
Prim aire 

dijk Rivier 
Prim aire 

dijk Meer 
Regionaal 

RWS 
Regionaal 

Waterschap 
Unit 

Grond 44.582 0 71.042 300.647 314.159 m 3/  jaar 

Zand  698.522 99.392 199.006 37.295 38.972 m 3/  jaar 

Klei 148.643 99.392 298.509 789.293 824.767 m 3/  jaar 

Zetsteen 98.836 12.229 27.238 29.684 31.018 m 3/  jaar 

Tabel 47: Materiaa lbehoefte per type d ijk per jaar. 
 
In het rekenm odel zijn op  basis van de gegevens uit Tabel 47 de m ateriaa lbehoefte per type 
d ijk voor iedere grondstof verm enigvuld igd m et de bekende CO₂ im pacts voor de grondstof 
om  de CO₂ im pact per jaar te bepa len. Deze CO₂ im pacts nem en ieder jaar een beetje a f 
vanwege aangenom en industrieverbeteringen.  
  

6 Va a rgeulonderhoud 
Nederland is a ls waterrijk land aan de kust een land m et veel watergangen d ie geschikt zijn 
voor en gebruik worden a ls transportwegen welke daardoor ook regulier onderhoud 
behoeven. Daarnaast heeft ook de uitgestrekte Nederlandse kustlijn regulier onderhoud 
nod ig . Hiervoor vinden ieder jaar veel baggerwerkzaam heden p laa ts.    
 
TNO geeft in hun rapport (13)  een overzicht van de jaarlijkse hoeveelheid  gebaggerd 
m ateriaa l in Nederland . Hierb ij werd  in hun rapport exp lic iet aangegeven da t deze jaarlijkse 
hoeveelheden rela t ief stab iel zijn en da t er tot 2030 geen grote veranderingen worden 
verwacht. Het rapport m aakt een uitsp litsing van de hoeveelheden gebaggerd m ateriaa l in 
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m 3 per jaar voor de ca tegorieën: kustlijnzorg  (vooroever) , kustlijnzorg  (strand)  en zoute 
vaargeulonderhoud . Een overzicht hiervan is weergeven in Tabel 48.  
 

Soort onderhoud Volum e 

Kustlijnzorg  (vooroever)  6600000 m 3 

Kustlijnzorg  (strand)  4400000 m 3 

Zoute vaargeulonderhoud 13000000 m 3 

Tabel 48: Volum e onderhoud per jaar per onderhoudscategorie. 
 
In hetzelfde rapport (13)  zijn ook CO2 im pacts ( in een bandbreedte)  weergeven voor het 
tota le volum e onderverdeeld  per soort vaargeulonderhoud. Deze zijn voor d it onderzoek 
terugrekend naar kg  CO2 im pacts per m 3 (zie Tabel 49) . In d it rekenm odel is uitgegaan van 
de worst case benadering  (de hoogste im pact)  voor het start jaar 2023 van het rekenm odel. 
 

Soort onderhoud CO2 im pact ( laag)  CO2 im pact ( hoog)  

Kustlijnzorg  (vooroever)  1,52 kg CO2 /  m 3 4,55 kg CO2 /  m 3 

Kustlijnzorg  (strand)  2,27 kg CO2 /  m 3 6,82 kg CO2 /  m 3 

Zoute vaargeulonderhoud 3,85 kg CO2 /  m 3 7,69 kg CO2 /  m 3 

Tabel 49: Bandbreedte CO2 im pacts per onderhoudscategorie. 
 
De CO2 im pacts (hoog)  uit Tabel 49 zijn gebruikt a ls referentie im pacts in 2023. Voor 
opvolgende ja ren verbeterd  deze referentie im pact uit 2023 ieder jaar m et het 
aangehouden percentage voor jaarlijkse industrieverbetering . De tota le im pact per jaar 
word t per soort onderhoud berekend door het verm enigvuld igen van de hoeveelheid  
volum e m ateriaa l m et de corresponderende CO2 im pact voor de betreffende categorie. 
Hierb ij is voor de ja ren na 2030 aangenom en dat het jaarlijkse volum e onderhoud ook dan 
nog stab iel b lijft  t .o.v. van voorgaande ja ren.   
 

7 Grondverzet ( WDSM)  
Voor Grondverzet is de integra le CO2 uitstoot van het KCI- transit iepad Weg- , d ijk-  en 
spoorm aterieel (WDSM) overgenom en. Dit bedraagt 225 kt in 2021 en deze waarde is in ons 
m odel opgenom en voor 2023. Om dat voor wegen en d ijken de aanlegprocessen in ons 
m odel zijn m eegenom en in m odule A5, is de CO2 uitstoot van deze van WDSM totaa l 
a fgetrokken om  dubbeltelling  te voorkom en. 
 

8  Ka bels en leidingen 
In de ondergrond bevind t zich een grote verscheidenheid  aan kabels en leid ingen d ie voor 
d iverse toepassingen worden gebruikt. In d it onderzoek is gekeken naar het bestaande 
areaa l aan telecom kabels, elektrakabels, rioolbuizen, waterleid ingen, transportleid ingen 
voor CO2 en transportleid ingen voor gevaarlijke stoffen. Voor deze kabels en leid ingen is 
hun renovatiebehoefte voor de periode 2023- 2050 bepaa lt a ls ook m ogelijke uitb reid ing  
van het bestaande areaa l in de periode 2023- 2050. 
 
Niet beschouwt in d it onderzoek zijn leid ingen voor transport van warm te (niet voldoende 
da ta  gevonden)  en andere overige leid ingen zoa ls NAVO- leid ingen (a reaa l en ligg ing 
onbekend want deze zijn geheim ) . Ook word t in d it onderzoek nog niet gekeken naar het 
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m ogelijk toekom stig  nog te ontwikkelen transportnet voor waterstof of de m ogelijke potentie 
om  het bestaand aardgasnet om  te bouwen tot een transportnet voor waterstof.     
 

Telecom ka b els 
In deze paragraaf word t ingegaan op  telecom kabel infrastructuur in de Nederlandse 
ondergrond. Voor d it onderzoek is het bestaande areaa l bepaa ld . Verder word t m et behulp  
van de RSL gekeken naar de toekom stige vervang ingen. Tot slot word t er ook een inschatt ing  
gem aakt van de verwachtte uitb reid ing  (nieuwbouw)  van het bestaande areaa l.  
 
Het bestaande areaa l aan telecom kabels is in een onderzoek uitgevoerd door Kwinkgroep 
ingeschat op  1.600.000 km 1 (14) . Dit a reaa l bestaa t uit koper en coaxkabels (400.000 km 1) , 
m antelbuizen d ie leeg  of in som m ige geva llen gevuld  zijn m et g lasvezel (300.000 km 1)  en 
huisaansluit ingen (c .a . 900.000 km 1) . Voor d it onderzoek is gerekend m et een areaa l van 
1.300.000km 1. De lege m antelbuizen zijn niet m eegerekend in het a reaa l (zie ook Tabel 50)  
en hebben zodoende ook geen effect op  de vervang ingen.   
 
Voor nieuwbouw van telecom kabels lig t de grootste opgave voor telecom kabels b ij de uitrol 
van het g lasvezelnetwerk. Op basis van gesprekken m et experts uit de g lasvezelb ranche 
werd duidelijk dat deze uitrol van het g lasvezelnetwerk c irca eind  2023 voltooid  is. Zodoende 
is er voor d it onderzoek vanuit gegaan dat de toevoeg ing in de periode van het rapport van 
de Kwinkgroep in 2017 en eind  2023 het gehele a reaa l da t nog niet in g lasvezel was 
uitgevoerd in deze periode is vervangen voor g lasvezel. Vanaf 2023 word t daarom  voor 
vervang ingen het gehele a reaa l a ls g lasvezel beschouwt m et een jaarlijks terugkerende 
vervang ing gelijk aan het a reaa l gedeeld  door de RSL. Als RSL voor de g lasvezelkabels is 40 
jaar aangehouden. 
 

 Areaal RSL Vervanging 

Telecom kabels 1.300.000 km 1 40 32.500 km 1 

Tabel 50: Bestaand areaa l telecom kabels in km 1, RSL en jaarlijkse vervang ingen in km 1. 
 
De enige daadwerkelijke nieuwbouw d ie voor telecom kabels in de kom ende ja ren nog za l 
p laa tsvinden is a lle kabels d ie benod igd  zijn voor het aansluiten van nieuwbouwwoningen. 
Hierb ij is er vanuit gegaan da t d it 100% g lasvezel is. Voor d it rekenm odel is de nieuwbouw 
van telecom kabels bepaa ld  tot en m et 2030. Hierb ij is de volgende aanpak gehanteerd : 
voor 2022 is geïnventariseerd  hoeveel woningen er zijn. Volgens het CBS waren er 8.045.580 
woningen in 2022 (15) . Voor de periode 2023- 2030 is in het onderzoek van Copper8, 
Metabolic , NIBE en Alba  Concepts (16)  bepaald  dat er 742.575 woningen b ijkom en. Door 
vervolgens de gegevens uit 2022 over het bestaande areaa l aan telecom kabels en 
woningen te com bineren kan een areaa l per woning worden berekend. Dit a reaa l per 
woning  kan vervolgens worden verm enigvuld igd  m et het aanta l woningen da t er 2030 in 
Nederland staan om  het a reaa l telecom kabels voor 2030 te berekenen (zie ook Tabel 51) . 
Trek je het areaa l telecom kabels in 2023 a f van het a reaa l telecom kabels in 2030 dan heb 
je de nieuwbouwproductie voor de periode 2023- 2030. Deze is dan 147.674 km 1. Word t de 
nieuwbouwproductie voor de periode 2023- 2030 door het aanta l ja ren (8 jaar)  in deze 
periode gedeeld  dan krijg  je de nieuwbouwproductie van telecom kabels per jaar. Deze 
bedraagt 18.459 km 1 per jaar (zie Tabel 52) .       
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 Woningen Areaal 

Aanta l woningen 2022 8.045.580 1.300.000 km 1 

Aanta l woningen 2030 8.788.155 1.419.985 km 1 

Tabel 51: Areaa l woningen en telecom kabels in 2022 en 2030. 
 

Periode Nieuwbouw Aanta l jaren Nieuwbouw per jaar 

2023- 2030 119.985 km 1 8 14.998 km 1 

Tabel 52: Nieuwbouw van telecom kabels per jaar voor de periode 2023- 2030. 
 
Voor de periode na 2030 was het niet m ogelijk om  goede inschatt ingen te krijgen van het 
aanta l nieuw te bouwen woningen. Zodoende is de periode na 2030 buiten beschouwing 
gela ten in d it onderzoek en is er geen nieuwbouw m eegenom en voor telecom kabels in de 
periode na 2030. 
 
De berekende area len nieuwbouw en renovatie worden in het rekenm odel verm enigvuld igd  
m et b ijbehorende CO₂ waarden uit het NMD cat. 3 rapport  kabelwerk (17)  om  de tota le CO₂ 
im pacts van het kabelnetwerk te bepa len. Hierb ij is de gebruikte CO₂ waarde per km 1 
g lasvezelkabel teruggebracht tot 40% van de waarde uit het NMD cat. 3 rapport. Dit is 
gedaan om dat g raven in A5 een aanzienlijke im pact heeft en ind ien het ca t. 3 rapport hierin 
strikt word t gevolgd  dubbeltelling  van de graa fwerkzaam heden optreed.    
 

Elekt ra ka b els 
In deze paragraaf word t ingegaan op  infrastructuur gerela teerd aan de stroom voorziening . 
Hierb ij is de scope gelim iteerd  tot de elektric iteitskabels. De m asten waaraan deze 
stroom kabels hangen en de transform atorsta tions zijn niet m eegenom en in d it onderzoek.  
Voor de stroom kabels is per kabelsoort in d it onderzoek het bestaande areaa l bepaa ld , zijn 
de toekom stige vervang ingen bepaa ld  m et behulp  van de RSL en is de verwachtte 
nieuwbouw van stroom kabels ingeschat.   
 
De Nederlandse elektrische kabelinfrastructuur va lt op te delen in vier hoofdstrom en 
nam elijk: I) . Extra - hoogspanningsnet (EHS)  welk a lle g rote energ iecentra les van Nederland 
koppelt m et het buitenland, II) . Hoogspanningsnet welk de hoofdaders voor stroom levering 
b innen Nederland zijn, III) . Middenspanningsnet, welke de transform atorhuisjes van stroom  
voorzien en IV) . Laagspanningsnet vanwaar de stroom  naar de eindgebruiker gaat. Een 
overzicht van de area len bestaande stroom net in km 1 is te vinden in Tabel 53 sam en m et 
de levensduren. De levensduren voor stroom kabels zijn bepaa ld  op  basis van het NMD cat. 
3 rapport Kabelwerken (17) . In d it docum ent zijn levensduren voor zowel koperen a ls 
a lum inium  stroom kabels gegeven m aar deze zijn overa l telkens gelijk aan elkaar. Zodoende 
word t in Tabel 53 geen verdere specifica tie van de levensduur van de stroom kabel per 
m ateriaa lsoort gegeven.        
 

Type kabel 
Areaal elektrakabels 

( in km 1)  

Levensduur 

( in jaren)  

Extra - hoogspanningsnet ( EHS)  2.873 km 1 40 jaar 

380 kV kabel 28 km 1 40 jaar 

380 kB lijn 2.137 km 1 40 jaar 

220 kV kabel 9 km 1 40 jaar 



 

infrastructuur b innen p laneta ire g renzen 

m ethodolog ie rapport 

pag ina  24 van 56 

 

 
 

220 kV lijn 699 km 1 40 jaar 

Hoogspanningsnet 8.786 km 1 40 jaar 

150 kV kabel 885 km 1 40 jaar 

150 kV lijn  2.893 km 1 40 jaar 

110 kV kabel 398 km 1 40 jaar 

110 kV lijn 1.859 km 1 40 jaar 

50 kV kabel 2.481 km 1 40 jaar 

50 kV lijn 270 km 1 40 jaar 

Middenspanningsnet 105.664 km 1 40 jaar 

25- 30 kV 1.926 km 1 40 jaar 

20 kV 1.947 km 1 40 jaar 

6- 12,5 kV 100.071 km 1 40 jaar 

3- 5 kV 1.720 km 1 40 jaar 

Laagspanningsnet 220.629 km 1 40 jaar 

Laagspanningsnet (ondergronds)  220.449 km 1 40 jaar 

Laagspanningsnet (bovengronds)  180 km 1 40 jaar 

Tabel 53: Bestaand areaa l van elektrakabels in Nederland (12) en levensduren van 
stroom kabels (11). 
 

Naast het in kaart b rengen van het bestaande areaa l aan elektric iteitskabels is voor d it 
onderzoek ook een ruwe inschatt ing  gedaan van het toekom stig  nieuw toe te voegen areaa l 
aan elektrakabels. Hiervoor zijn websites en investeringsp lannen van a lle netbeheerders in 
Nederland doorgenom en. Voor het hoogspanningsnet is d it TenneT en voor het 
m iddenspannings en laagspanningsnet gaat d it om : Coteq , Enexis, Liander, Rendo, Sted in 
en Westland infra .     
 

Netbeheerder Volum e nieuwbouw Unit 

Coteq 14 km 1 /  jaar 

Enexis 890 km 1 /  jaar 

Liander 456 km 1 /  jaar 

Rendo 4 km 1 /  jaar 

Sted in 438 km 1 /  jaar 

Westland infra  24 km 1 /  jaar 

Totaa l 1827 km 1 /  jaar 

Tabel 54: Nieuwbouwvolum e laagspanningsnet in Nederland  in km 1 per jaar. 
* netbeheerders 
Coteq  (18), Enexis (19), Liander (20), Rendo (21), Sted in (22) en Westland infra  (23). Een 
uitgebreidere uitleg  over hoe de hoeveelheden zijn bepaa ld  is gegeven in Bijlage 2: 
Nieuwbouw elektric iteitskabels.  
 

Netbeheerder Volum e nieuwbouw  Unit 

Coteq 6 km 1 /  jaar 

Enexis 580 km 1 /  jaar 

Liander 1386 km 1 /  jaar 

Rendo 3 km 1 /  jaar 

Sted in 245 km 1 /  jaar 

Westland infra  7 km 1 /  jaar 
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Totaa l 2227 km 1 /  jaar 

Tabel 55: Nieuwbouwvolum e m iddenspanningsnet in Nederland in km 1 per jaar. 
*
Coteq (18), Enexis (19), Liander (20), Rendo (21), Sted in (22) en Westland infra  (23). Een 
uitgebreidere uitleg  over hoe de hoeveelheden zijn bepaa ld  is gegeven in Bijlage 2: 
Nieuwbouw elektric iteitskabels. 
 
Van oudsher viel de keuze b ij elektric iteitskabels a lt ijd  op koper vanwege de goede 
geleid ingseigenschappen van d it m ateriaa l. Deze dom inante posit ie qua aandeel in de 
nieuwbouw en vervang ing  word t steeds m eer overgenom en door a lum inium . Alum inium  
heeft weliswaar het nadeel een slechtere geleid ing  te hebben a ls koper m aar is wel veel 
lichter en goedkoper. Uit gesprekken m et d iverse elektric iteitskabelfabrikanten d ie opereren 
op  de Nederlandse m arkt kwam  naar voren da t inm iddels c irca 80% van a lles wat 
aangelegd word t inm iddels word t uitgevoerd a ls a lum inium  kabels. In Tabel 56 word t de 
jaarlijkse vervang ing  a ls percentage gegeven en is op  basis van het areaa l en d it jaarlijkse 
vervang ingspercentage de renovatiebehoefte bepaa ld . Voor nieuwbouw is een inschatt ing  

van de netbeheerders. Een uitgebreidere toelichting  hiervoor is gegeven in Bijlage 2: 
Nieuwbouw elektric iteitskabels.  
 

Type kabel 

Jaarlijkse 

vervanging 
Nieuwbouw ( km 1)  Renovatie ( km 1)  

% Koper Alum inium  Koper Alum inium  

EHS 2,5% 25 km 1 99 km 1 14 km 1 57 km 1 

Hoogspanningsnet 2,5% 75 km 1 301 km 1 44 km 1 176 km 1 

Middenspanningsnet 2,5% 365 km 1 1461 km 1 528 km 1 2113 km 1 

Laagspanningsnet 2,5% 445 km 1 1781 km 1 1103 km 1 4413 km 1 

Tabel 56: Jaarlijkse vervang ingen (in %) en jaarlijkse nieuwbouw en renovatie in km 1. 
 

Aa rd g a sleid ing en  
In deze paragraaf word t ingegaan op de aardgasinfrastructuur in Nederland . Voor d it 
onderzoek is het bestaande areaa l bepaa ld . Verder word t m et behulp  van de RSL en enkele 
aannam es een inschatt ing  gem aakt van de toekom stige vervang ingen. Daarnaast word t 
er een uitspraak gedaan over hoe is om gegaan m et nieuwbouw in d it rekenm odel. 
 
Op basis van inform atie van Netbeheer Nederland is het bestaande aardgasnetwerk 
(hoofd leid ingen)  in kaart gebracht (zie ook Tabel 57)  (24) . Er waren in de LCA ca tegorie 3 
stud ies geen exacte referenties beschikbaar voor aardgasleid ingen. Daarom  is er gekozen 
om  a ls p roxy voor een aardgasleid ing een sta len buis m et een d iam eter van 406,4 m m  zoa ls 

(25)  te gebruiken a ls 
referentie. Hierb ij is een levensduur van 40 jaar aangehouden voor de buis. Op basis van 
deze RSL zijn in Tabel 57 de vervang ingen per jaar bepaa ld . Voor deze vervang ingen is 
aangenom en dat deze t/ m  2030 b lijven p laatsvinden. Vanaf 2030 is aangenom en dat er 
geen vervang ingen m eer p laatsvinden om dat de om slag richting volled ig  elektrische 
warm tepom pen en warm tenetten dan het vervangen van aardgasleid ingen nagenoeg niet 
m eer nod ig  m aken.      
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Bedrijf Areaal RSL Vervangingen 

Cogas Infra  & Beheer B.V. 4.389 km 1 40 110 km 1 

Enduris 4.793 km 1 40 120 km 1 

End inet 7.418 km 1 40 185 km 1 

Enexis B.V. 44.734 km 1 40 1.118 km 1 

Liander 35.303 km 1 40 883 km 1 

N.V. Rendo 3.492 km 1 40 87 km 1 

Sted in B.V. 23.464 km 1 40 587 km 1 

Westland infra  1.039 km 1 40 26 km 1 

GTS 12.000 km 1 40 300 km 1 

Totaa l 136.632 km 1 40 3416 km 1 

Tabel 57: Bestaand areaa l van aardgasleid ingen (hoofd leid ingen). 
 
Voor nieuwbouw is aangenom en dat deze niet m eer p laa tsvind . Per 1 juli 2018 is de verp lichte 
gasaansluit ing  voor nieuwbouw kom en te verva llen (26) . Dit kom t er op  neer da t er de facto 
(nagenoeg)  geen nieuwe huizen m eer zullen worden opgeleverd m et een gasaansluit ing  
en er dus geen uitb reid ing  (nieuwbouw)  van het bestaande aardgasnet m eer nod ig  za l zijn 
voor de woningsector. Daarnaast zijn er voor de industrie en landbouw ook d iversen 

of overstap naar a lterna tieven m ogelijk m oeten m aken. Daarom  is er ook hiervoor 
aangenom en dat d it geen nieuwe vraag naar aardgasleid ingen za l oproepen. 
   

Rioolb u izen  
In deze paragraaf word t ingegaan op a lle infrastructuur ten behoeve van het a fvoeren van 
(a fva l)water. Voor d it onderzoek is het bestaande areaa l bepaa ld , de toekom stige 
vervang ingen (m et behulp  van de RSL)  en de verwachtte nieuwbouw van rioolinfrastructuur.   
 
Het huid ige areaa l aan riolering  om vat zowel het vrijverva l rioleringsstelsels (c irca 77,5% van 
het bestaand areaa l)  a ls het m echanische rioleringsstelsels (c irca  22,5% van het bestaand 
areaa l)  (4) . Een verder onderscheid  wordt gem aakt ten aanzien van de m ateria lisa tie van 
de rioleringsbuizen. Hierb ij wordt een onderscheid  gem aakt tussen beton (70% van het 
Nederlandse areaa l)  en PVC (30% van het Nederlandse areaa l)  (4) . Een overzicht van de 
area len bestaande riolering  in strekkende kilom eters opgesp litst per type riool en 
m ateria lisa tie te sam en m et de levensduren van de verschillende typen riool zijn gegeven 
in Tabel 58. Voor de area len is deze gebaseerd  op  inform atie uit een rapport van EIB en 
Metabolic  (4) . De levensduren voor rioleringen zijn bepaa ld  op basis van een NMD categorie 
3 stud ie (25) . De auteurs zijn zich bewust da t de levensduren in de rea liteit hiervan kunnen 
a fwijken en langer of korter kunnen zijn. Factoren a ls de ondergrond waarop de riolering  zich 
bevind  en hoe het riool gebruikt word t (b ijv. frequente lozingen m et hoge tem peratuur 
warm te)  hebben a llen b ijvoorbeeld  veel invloed op de daadwerkelijke levensduur.  
 

Type kabel Areaal ( lengte)  Levensduur ( jaren)  

Vrijverva l riolering ( totaa l)  104 .500 km 1  

Vrijverva l riolering  (Beton)  73.150 km 1 100 jaar 

Vrijverva l riolering  (PVC)  31.150 km 1 50 jaar 

Mechanische riolering ( totaa l)  30.300 km 1  

Mechanische riolering  (Beton)  21.210 km 1 100 jaar 
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Mechanische riolering  (PVC)  9.090 km 1 50 jaar 

Tabel 58: Bestaand areaa l riolering  in Nederland en levensduren riolering . 
  
In Tabel 59 word t in de tweede kolom  de jaarlijkse vervang ing  ( renovatie)  weergeven. Deze 
is bepaa ld  door het bestaande areaa l per type riolering  te delen door de levensduur van 
da t type riolering . In de derde en laa tste kolom  van deze tabel word t ingegaan op de 
nieuwbouwprojectie per jaar. Deze is bepaa ld  op  basis van het huid ige areaa l riolering  (zie 
ook Tabel 59)  gecom bineerd m et het a reaa l woningen in 2023 volgens het CBS (15)  en het 
geschatte aanta l woningen in 2030 na  woning toevoeg ingen voor de periode 2023- 2030 
zoa ls vastgesteld  in een eerdere stud ie door Copper8. Metabolic  en NIBE (16)  (zie ook Tabel 
60) . De da ta  uit de beide tabellen word t m et behulp  van de form ule onder Tabel 60 gebruikt 
om  de gem iddelde nieuwbouw van rioleringen per jaar uit te rekenen in Tabel 59. Voor de 
periode na 2030 waren geen betrouwbare gegevens beschikbaar. In deze stud ie is daarom  
geen nieuwbouw na 2030 gem odelleerd  voor rioleringssystem en.      
 

Type kabel 
Renovatie 

( km 1 per jaar)  

Nieuwbouw 

( km 1 per jaar)  

Vrijverva l riolering  (Beton)  731,5 km 1 844 km 1 

Vrijverva l riolering  (PVC)  623 km 1 359 km 1 

Mechanische riolering  (Beton)  211,2 km 1 245 km 1 

Mechanische riolering  (PVC)  181,8 km 1 105 km 1 

Tabel 59: Jaarlijkse vervang ingen (%) en nieuwbouw en renovatie behoefte in km 1. 
 

 2023 2030 

Aanta l woningen 8.045.580 8.788.155 

Tabel 60: Areaa l woningen in 2023 en 2030. 
 

Nieuwbouw riolering per jaar = (( areaal riolering 2023 × woningen 2030woningen 2023  ) − areaal riolering 2023)  ÷ 8 jaar  

 
 

Wa terleid ing en  
In deze paragraaf word t ingegaan op a lle infrastructuur ten behoeve van de d istributie van 
water. Voor d it onderzoek is het bestaande areaa l bepaa ld , de toekom stige vervang ingen 
(m et behulp  van de RSL)  en de verwachtte nieuwbouw van waterinfrastructuur.  
 
Volgens de Verenig ing van drinkwaterbedrijven in Nederland  (27)  lig t er in Nederland in 2022 
voor 121.216 km 1 aan leid ingen ten behoeve van de drinkwatervoorziening . Naast d it totaa l 
voor Nederland geven zij ook nog een verdere opsp litsing van d it a reaa l per waterbedrijf, 
deze is weergeven in Tabel 61.      
 

Bedrijf Netlengte Eenheid 

Brabant Water 18.359 Km 1 

Dunea 4.999 Km 1 

Evides Waterbedrijf 12.469 Km 1 

Oasen 4.266 Km 1 

PWN 10.177 Km 1 
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Vitens 48.005 Km 1 

Waternet 3.202 Km 1 

Waterbedrijf Groningen 5.683 Km 1 

WMD Groningen 5.273 Km 1 

WML 8.783 Km 1 

Totaa l 121.216 Km 1 

Tabel 61: Areaa l waterleid ingen in 2022 voor Nederland per waterbedrijf. 
 
Om  m et behulp  van bovenstaande area len de vervang ingen te bepa len is een 
levensduurinschatt ing  nod ig  van de waterleid ingen. Voor d it onderzoek is uitgegaan van 
een levensduur van 70 jaar. Deze inschatt ing  is een worst case benadering  op  basis van een 
gem iddelde levensduurinschatt ing  van een levensduur van 70- 100 jaar door Evides (28) . De 
jaarlijkse vervang ingen zijn bepaa ld  in Tabel 62. 
    

Bedrijf Netlengte RSL Vervanging Eenheid 

Brabant Water 18.359 70 212 Km 1 

Dunea 4.999 70 58 Km 1 

Evides Waterbedrijf 12.469 70 144 Km 1 

Oasen 4.266 70 49 Km 1 

PWN 10.177 70 117 Km 1 

Vitens 48.005 70 554 Km 1 

Waternet 3.202 70 37 Km 1 

Waterbedrijf 
Groningen 

5.683 70 66 Km 1 

WMD Groningen 5.273 70 61 Km 1 

WML 8.783 70 101 Km 1 

Totaa l 121.216 70 1398 Km 1 

Tabel 62: Jaarlijkse vervang ingen waterleid ingen. 
 
De nieuwbouw van waterleid ingen is bepaa ld  tot en m et 2030. Hiervoor is de volgende 
aanpak gehanteerd : voor 2022 is geïnventariseerd  hoeveel woningen er zijn. Volgens het 
CBS waren er 8.045.580 woningen in 2022 (15) . Voor de periode 2023- 2030 is in het 
onderzoek van Copper8, Metabolic , NIBE en Alba  Concepts (16)  bepaa ld  da t er 742.575 
woningen b ijkom en. Door vervolgens de gegevens uit 2022 over het bestaande areaa l aan 
waterleid ingen en woningen te com bineren kan een areaa l per woning  worden berekend. 
Dit a reaa l per woning  kan vervolgens worden verm enigvuld igd m et het aanta l woningen 
da t er 2030 in Nederland staan om  het a reaa l waterleid ingen voor 2030 te berekenen (zie 
ook Tabel 63) . Trek je het a reaa l waterleid ingen in 2023 a f van het a reaa l waterleid ingen in 
2030 dan heb je de nieuwbouwproductie in deze periode. Deze is dan 11.188 km 1. Deel je de 
nieuwbouwproductie voor de periode 2023- 2030 door het aanta l ja ren (8 jaar)  in deze 
periode dan krijg  je de nieuwbouwproductie van waterleid ingen per jaar. Deze bedraagt 
1398 km 1 per jaar (zie Tabel 64) .       
 

 Woningen Areaal 

Aanta l woningen 2022 8.045.580 121.216 km 1 

Aanta l woningen 2030 8.788.155 132.404 km 1 

Tabel 63: Areaa l woningen en waterleid ingen in 2023 en 2030. 
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Periode Nieuwbouw Aanta l jaren Nieuwbouw per jaar 

2023- 2030 11.188km 1 8 1398 km 1 

Tabel 64: Nieuwbouw per jaar. 
 
Voor de periode na  2030 was het niet m ogelijk om  goede inschatt ingen te krijgen van het 
aanta l nieuw te bouwen woningen. Zodoende is de periode na  2030 buiten beschouwing 
gela ten in d it onderzoek en is er geen nieuwbouw m eegenom en voor waterleid ingen in de 
periode na 2030. 
 

CO2 t ra nsp ort leid ing en  
In deze paragraaf word t ingegaan op  a lle infrastructuur ten behoeve van CO₂ transport. 
Hiervoor is het bestaande areaa l CO₂ buisleid ingen bepaa ld . Met behulp  van de RSL van 
deze buisleid ingen is vervolgens een inschatt ing  gem aakt van de jaarlijkse vervang ingen. 
Tot slot is uitgezocht wat er voor de toekom st nog a ls nieuwbouw za l p laa tsvinden. 
 
In Nederland bevind t zich een beperkt a reaa l aan CO2 transport leid ingen. Het huid ige 
bestaande stelsel aan CO2 transportleid ingen wordt gebruikt om  CO2 van de industrie in 
de Botlek (Shell)  en Europoort (Alco)  te transporteren naar 600 g lastuinbouwbedrijven in het 
westen van Nederland  (29) . Dit netwerk om vat zowel sta len transportp ijp leid ingen a ls 
kunststof HDPE d istributieleid ingen. De bestaande area len en hun jaarlijkse vervang ingen 
gebaseerd op  hun RSL zijn weergeven in Tabel 65. 
 

Type leidingen Areaal RSL Vervangingen 

Transportp ijp leid ing  (staa l)  97 km 1 40 jaar 2 km 1 

Distributiep ijp leid ing  (HDPE)  250 km 1 100 jaar 3 km 1 

Tabel 65: Areaa l CO2 transportleid ingen in Nederland, hun RSL en jaarlijkse vervang ingen. 
 
Naast vervang ing kan er toekom stig  ook uitb reid ing van het bestaande areaa l m et  nieuwe 
CO₂ transportleid ingen p laatsvinden. Dit kan om  twee redenen p laa tsvinden nam elijk voor 
uitb reid ing  van het CO2 net da t aan de g lastuinbouw levert. In 2023 word t er b ijvoorbeeld  
nog 1,5 km  aan extra  leid ingen aangelegd (30) . Uitgangspunt voor d it onderzoek is da t d it 
enkel d istributieleid ingen van HDPE betreft.  Daarnaast is er voor de toekom st toevoeg ing  te 
verwachten door het aanleggen van CO2 leid ingen voor CO2 opslag projecten. Hier speelt 
voor Nederland  m om enteel nu a lleen het Porthos project waarb ij het de bedoeling  is om  
CO2 van de industrie in haven op  te slaan onder de zeebodem . Hiervoor d ient een 
transportleid ing  aangelegd te worden d ie zowel over land (m axim aa l 33km )  a ls zee (c irca 
21km )  loopt (31) . Voor d it onderzoek is er vanuit gegaan dat d it a llem aa l sta len 
transportleid ingen zijn. Rea lisa tie van het p roject is op  2024 geschat (32) . Een overzicht van 
bekende uitb reid ingen van het CO₂ transportnet zijn weergeven in Tabel 66. Voor ja ren 
verder in de toekom st zijn geen c ijfers bekend voor toekom stige uitb reid ing . Bij CO₂ 
transportleid ingen zullen d it a lt ijd  (eenm alige)  p rojecten zijn.   
 

Type leiding 
Nieuwbouw 

( eenm alig)  
Unit 

Jaar van 

rea lisatie 

Transportp ijp leid ing  (staa l)  54 km 1 2024 

Distributiep ijp leid ing  (HDPE)  1,5 km 1 2023 
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Tabel 66: Nieuwbouw van CO2 transportleid ingen. 
 

Tra nsp ort leid ing en g eva a rlijke stoffen  
In deze paragraaf word t ingegaan op a lle infrastructuur ten behoeve van het vervoer van 
gevaarlijke stoffen. Hiervoor is het bestaande areaa l buisleid ingen voor het transport van 
gevaarlijke stoffen bepaa ld . Met behulp  van de RSL van deze buisleid ingen is vervolgens een 
inschatt ing  gem aakt van de jaarlijkse vervangingen. Tot slot is uitgezocht wat er voor de 
toekom st is ingeschat wat er nog a ls nieuwbouw za l p laa tsvinden. 
 
Volgens de structuurvisie buisleid ingen 2012- 2035 lig t er in Nederland in totaa l 18.000 km 1 
aan buisleid ingen voor het transport van gevaarlijk stoffen (33) . Van deze 18.000 km 1 
bestaa t 12.000km 1 uit buisleid ingen d ie onderdeel zijn van de aardgasinfrastructuur (33) . 
Deze zijn in 0 a l behandeld  en zijn dus niet m eer m eegenom en in deze paragraaf. Het 
bestaande areaa l voor het transport van gevaarlijk stoffen (exc lusief aardgasleid ingen)  
word t dus geschat op  6.000 km 1. In Tabel 67 is de jaarlijkse vervang ingen voor 
transportleid ingen van gevaarlijke stoffen bepaa ld . Hierb ij is een sta len buis (d iam eter 
406,4m m ) zoa ls beschreven in de LCA ca tegorie 3 hoofdstuk 25 buisleid ingen a ls referentie 
genom en voor de m ateria lisa tie, RSL en de m ilieu im pacts (25) . 
 

Type leiding Areaal RSL Vervanging 

Transport leid ingen gevaarlijke stoffen 6000 km 1 40 150 km 1 

Tabel 67: Jaarlijkse vervang ingen van transportleid ingen van gevaarlijke stoffen. 
 
In de structuurvisie buisleid ingen 2012- 2035 word t gesteld  da t de verwachting  is da t er in 
totaa l 4000km 1 aan transportleid ingen voor gevaarlijke stoffen b ijkom en in een t ijdsbestek 
van c irca 20- 25 jaar (zie Tabel 68)  (33) . Voor deze stud ie is aangenom en dat d it a reaa l de 
tota le nieuwbouwbehoefte van transportleid ingen voor gevaarlijke stoffen t/ m  2050 is. Voor 
de m ateria lisa tie, RSL en m ilieu im pacts is hierb ij uitgegaan van een sta len buis (d iam eter 
406,4m m )  a ls referentie (25) .   
  

Type leiding Areaal ( lengte)  Eenheid 

Transport leid ing  gevaarlijke stoffen  4.000 Km 1 

Tabel 68: Nieuwbouw transportleid ingen gevaarlijke stoffen. 
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Bijla g e 1: Vlieg veld en  
De volgende gegevens zijn a fkom stig  van: Luchtverkeersleid ing Nederland (10)  
 
Ameland 
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Amsterdam (Schiphol) 
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Budel 

 
Maastricht/ Aachen 

 
Drachten 
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Eindhoven 

 
Eelde 

 
 
Hoogeveen 
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Hilversum 

 
 
De Kooy 

 
 
Lelystad 
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Midden Zeeland 

 
 
Oostwold 

 
 
Rotterdam 

 
 
Seppe 
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Stadskanaal 

 
 
Teuge 

 
 
Twente 

 
 
Texel 
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Bijla g e 2: Nieuwb ouw elekt ric iteitska b els.  
De Nederlandse elektrische kabelinfrastructuur va lt te verdelen in vier soorten nam elijk: het 
extra- hoogspanningsnet (EHS) , het hoogspanningsnet, het m iddenspanningsnet en het 
laagspanningsnet. Voor de nab ije toekom st zullen a lle onderdelen van het energ ienet 
aanzienlijk worden uitgebreid  vanwege de energ ietransit ie. Voor het rekenm odel is daarom  
een inschatt ing  gem aakt van de toekom stige toevoeg ing  aan de bestaande netcapaciteit 
per kabelcategorie per jaar. Dit is zeer com plex om dat het van vele factoren a fhankelijk is. 
Om  toch een ind ica tie te hebben hoe groot in de kom ende ja ren de toevoeg ing  van nieuwe 
elektric iteitskabels is er voor EHS/  hoogspanning  gekeken naar pub lica ties van TenneT (34) . 
Om  een zelfde ind icatie voor het m iddenspanningsnet en het laagspanningsnet te krijgen 
is er gekeken naar de investeringsp lannen van de netbeheerders van het laagspanning en 
het m iddenspanningsnet in Nederland. Het gaat hierb ij om  : 
Coteq  (18) , Enexis (19) , Liander (20) , Rendo (21) , Sted in (22)  en Westland infra  (23) . 
 

EHS en het hoogspanningsnet ( periode 2023- 2030) : 

Om  een inschatt ing  van de toekom stige toevoeg ingen aan de bestaande netcapaciteit van 
EHS en het hoogspanningsnet is gekeken naar pub liekelijk beschikbare inform atie van 
TenneT over toekom stige uitb reid ingen van de netcapaciteit. In een pub lica tie van TenneT 
uit 2023 (34)  stond da t voor de kom ende ja ren 4000km  hoogspanningskabels voor 
Nederland g ing  worden aangekocht b ij een achtta l part ijen. Er stond in deze pub licatie geen 
verdere duid ing of deze 4000km  hoogspanning ook gelijk stond aan de tota le behoefte voor 
de betreffende periode of da t er via  een andere tender nog m eer word t ingekocht . Ook 
stond er geen exacte duid ing  van de exacte t ijdsperiode waarb innen d it geleverd  g ing  
worden. Tot slot was er ook geen verdeling  gegeven tussen het aandeel EHS en 
hoogspanning  b innen deze 4000km . 
 
Voor d it onderzoek is aangenom en dat deze 4000km  gelijk staa t aan de tota le behoefte 
aan hoogspanningsnetwerken voor de periode 2023- 2030. Dit tota le a reaa l is vervolgens 
teruggerekend naar een gem iddeld  jaarlijks te bouwen areaa l. Dit jaarlijks de bouwen 
areaa l is vervolgens verhoud ingsgewijs verdeeld  tussen EHS en hoogspanning . Hierb ij is a ls 
verhoud ing gekozen voor de verhoud ing van het bestaande areaa l (zie Tabel 69) . 
 

Type kabel Bestaand areaa l Verhouding ( %)  

EHS 2873 km 1 24,6% 

Hoogspanning 8786 km 1 75,4% 
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Totaa l 11.659 km 1  

Tabel 69: Verhoud ing  EHS vs. hoogspanning . 
 
Op basis van de verhoud ingen in Tabel 69 is een Tabel 70 de jaarlijkse nieuwbouw aan EHS 
en hoogspanningskabels gegeven. Deze is nader uitgesp litst in een aandeel dat a ls koper 
za l worden uitgevoerd (20%)  en een aandeel dat a ls a lum inium  za l worden uitgevoerd 
(80%) . Deze verdeling  tussen koper en a lum inium  kabels is vastgesteld  in overleg  m et 
m arktpart ijen ( leveranciers van elektric iteitskabels) . 
 
 
   

Type kabel Totaa l areaal 

periode 

2023- 2030 

Jaren in 

periode  

2023- 2030 

Gem iddelde 

nieuwbouw 

per jaar 

Aandeel 

koper 

( 20%)  

Aandeel 

a lum inium  

( 80%)  

EHS 985,7 8 jaar 123km 1 24,6km 1 98,6km 1 

Hoogspanning 3014,3 8 jaar 376km 1 75,3km 1 301,4km  

Tabel 70: Nieuwbouw EHS en hoogspanning per jaar voor de periode 2023- 2030 verder 
opgesp litst m et aandeel koper en a lum inium . 
     
Middenspanningsnet ( periode 2023- 2030) : 

Om  een inschatt ing  van de toekom stige toevoeg ingen aan de bestaande netcapaciteit van 
het m iddenspanningsnet is 
zoa ls eerder in deze b ijlage a l beschreven. In Tabel 71 staat voor de periode 2020- 2024 de 
hoeveelheid  te rea liseren nieuwbouw aan m iddenspanningskabels zoa ls om schreven in de 
investeringsp lannen van de netbeheerders voor de ja ren waarvoor zij d it opgaven in de 
investeringsp lannen. Op basis hiervan is een gem iddelde toevoeg ing per jaar berekend 
welke is aangehouden voor de periode 2023- 2030.   
 

 2020 2021 2022 2023 2024 Gem iddelde 

Coteq   7 km 1 6 km 1 6 km 1 6,33 km 1/  jaar 

Enexis   550 km 1 580 km 1 610 km 1 580 km 1/  jaar 

Liander 673 km 1 1102 km 1 1479 km 1 1755 km 1 1921 km 1 1386 km 1/  jaar 

Rendo   2,5 km 1 2,5 km 1 2,5 km 1 2,50 km 1/  jaa r 

Sted in   229 km 1 263 km 1 244 km 1 245,33 km 1/  jaar 

Westland infra    8 km 1 6 km 1 6 km 1 6,67 km 1/  jaar 

Totaa l      2227 km /  jaar 

Tabel 71: Nieuwbouw van m iddenspanningskabels zoa ls beschreven in investeringsp lannen 
van de netbeheerders voor de periode 2020- 2024 en een gem iddelde toevoeg ing  per jaar. 
 

Laagspanningsnet ( periode 2023- 2030) : 

Om  een inschatt ing  van de toekom stige toevoeg ingen aan de bestaande netcapaciteit van 

eerder in deze b ijlage a l beschreven. In Tabel 72 staa t voor de periode 2020- 2024 de 
hoeveelheid  te rea liseren nieuwbouw aan laagspanningskabels zoa ls om schreven in de 
investeringsp lannen van de netbeheerders voor de ja ren waarvoor zij d it opgaven in de 
investeringsp lannen. Op basis hiervan is een gem iddelde toevoeg ing per jaar berekend 
welke is aangehouden voor de periode 2023- 2030. 
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 2020 2021 2022 2023 2024 Gem iddelde 

Coteq   11 km 1 16 km 1 16 km 1 14,33 km 1/  jaar 

Enexis   850 km 1 890 km 1 930 km 1 890 km 1/  jaar 

Liander 449 km 1 403 km 1 440 km 1 478 km 1 510 km 1 456 km 1/  jaar 

Rendo   3,8 km 1 3,8 km 1 3,8 km 1 3,80 km 1/  jaar 

Sted in   405 km 1 435 km 1 475 km 1 438,33 km 1/  jaar 

Westland infra    20 km 1 25 km 1 28 km 1 24,33 km 1/  jaar 

Totaa l      1827 km 1/  jaar 

Tabel 72: Nieuwbouw van laagspanningskabels zoa ls beschreven in investeringsp lannen van 
de netbeheerders voor de periode 2020- 2024 en een gem iddelde toevoeg ing  per jaar. 
 
Uitbreidingen in de periode na  2030 

Voor de periode na  2030 is geen data  beschikbaar over uitb reid ing  van het elektric iteitsnet. 
In de onderzoek is aangenom en dat de grootste uitb reid ingsopgave tot en m et 2030 za l 
p laa tsvinden (o.a . doordat in deze periode m eerdere grote windparken op  zee zullen 
worden aangesloten, elektrisch autovervoer aanzienlijk za l g roeien en de industrie in deze 
periode grote stappen ten aanzien van elektrifica tie d ient te zetten) . Voor de periode na  
2030 is aangenom en dat de uitb reid ing  dan aanzienlijk za l a fnem en. Het is a lleen 
onwaarschijnlijk da t deze nul za l worden. Daarom  is een ( ruwe)  aannam e gedaan d ie voor 
de periode 2031- 2050 uitgaat van een jaarlijkse toevoeg ing  van de netcapaciteit van 25% 
van de hoeveelheid  d ie in het jaar 2030 aan de netcapaciteit was toegevoegd voor ieder 
type kabel.       
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Bijla g e 3: Gem id d eld e toena m e in fra  p er ext ra  hu ishoud en .  
Om  de woningnood In Nederland te bestrijden lig t er voor Nederland in de kom ende ja ren 
een zeer g root nieuwbouwwoningprogram m a klaar om  het a reaa l woningen in Nederland 
aanzienlijk uit te b reiden. Voor de loca ties waar deze nieuwe woningen d ienen te vereisen 
kan gezocht worden op twee loca ties. De eerste m ogelijkheid  is uitb reid ing  in b innenstedelijk 
geb ied . Denk hierb ij b ijvoorbeeld  aan een situa tie waarin een oud leegstaand winkelpand 
of industriegebouw in een bestaande stad  word t gesloopt en waarna op  deze loca tie 
nieuwbouw m et woonbestem m ing  terugkom t. Een tweede m ogelijkheid  is uitb reid ing  in 
buitenstedelijk geb ied . Hierb ij wordt buiten de a l bestaande bebouwde gedeelten van de 
stad  uitgebreid . Dit kan b ijvoorbeeld  door aan de randen van de bestaande stad  grote 
uit leg locaties te rea liseren (denk hierb ij a ls voorbeeld  aan b ijvoorbeeld  Leidsche Rijn in 
Utrecht) . Een andere op tie is om  kleine om liggende kernen in de nab ijheid  van bestaande 
steden fors uit te la ten breiden tot een soort sa tellietsteden (denk hierb ij b ijvoorbeeld  aan 
Houten, Nieuwegein en IJsselstein in rela tie tot Utrecht) .    
 
Kijken we naar de m ilieu im pacts om  de nieuwbouwwoningen te bouwen dan zullen deze 
aanzienlijk zijn. In eerdere stud ies is hier ook a l veel aandacht voor geweest. Ind ien exact 
dezelfde soort woning gem aakt word t m aakt het hierb ij dan ook niet uit of d it b innenstedelijk 
of buitenstedelijk gebeurt. Wat vaak a lleen word t vergeten is da t het bouwen van nieuwe 
woningen ook een extra  infrastructuur vraag  oproept. Hierb ij gaa t het dan wel uitm aken of 
deze nieuwe woningen b innenstedelijk of buitenstedelijk gebouwd gaan worden. Dit is 
om dat b innenstedelijk gebouwde nieuwbouwwoningen vaak aangesloten kunnen worden 
op  de om liggende bestaande infrastructuur. De im pacts van de extra  infrastructuurvraag 
b lijven daarom  beperkt. Gaat m en buitenstedelijk uitb reiden dan is d it een ander verhaa l. 
In da t geva l m oet er zeer veel extra  infrastructuur aangelegd gaan worden. Tot op  heden 
zijn er a lleen nog geen stud ies bekend d ie d it hebben onderzocht. Om  in d it onderzoek wel 
een eerste inzicht te geven in welke infrastructuurvraag en b ijbehorende CO₂ im pacts de 
nieuwbouw van woningen oproept is een inschatt ing  gem aakt. Hierb ij is in d it onderzoek 
aangenom en dat de nieuwbouw van woningen in ieder geva l een extra  infrastructurele 
vraag oproepen voor de volgende soorten infrastructuur: 
 
Kabels en leid ingen: 

-  Telecom kabels 
-  Middenspanningskabels  
-  Laagspanningskabels 
-  Vrijverva lriolering  (beton)  
-  Vrijverva lriolering  (PVC)  
-  Mechanische riolering  (beton)  
-  Mechanische riolering  (PVC)  
-  Waterleid ingen 

 
Wegen: 

-  Gem eentewegen (asfa lt)  
-  Gem eentewegen (klinker)  
-  Gem eentewegen (betonsteen)  
-  Fietspaden 
-  Voetpaden 
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Hierb ij is voor deze infrastructurele werken op basis van het bestaande areaa l infrastructuur 
(zie ook Tabel 73 & Tabel 74)  in rela t ie tot het bestaande aanta l woningen (8.045.580 
woningen in 2022 (15) )  a fgeleid  wat de infrastructuurvraag per woning  is. Deze benod igde 
infrastructuur per woning  is het extra  te bouwen areaa l b ij nieuwbouw van woningen in 
buitenstedelijk geb ied . Deze infrastructuurvraag per woning  kan vervolgens worden 
verm enigvuld igd  m et het aanta l nieuw te bouwen woningen. Vervolgens kunnen area len 
d ie hieruit kom en worden verm enigvuld igd m et corresponderende CO₂ im pacts per FE zoa ls 
beschreven in relevante LCA ca tegorie 3 stud ies om  de CO₂ im pacts van de add it ionele 
infrastructuurvraag van buitenstedelijk uitb reid ing te kunnen bepa len. Een overzicht van de 
benod igde area len per woning  is weergeven voor kabels en leid ingen in Tabel 73 en voor 
wegen in Tabel 74. 
 

Type telecom kabel Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Telecom kabels 1.600.000 km 1 8.045.580 0,199 km 1 

Type elektrakabel Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Middenspanning  105.664 km 1 8.045.580 0,013 km 1 

Laagspanning 220.629 km 1 8.045.580 0,027 km 1 

Type rio lering  Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Vrijverva lriolering  (Beton) 73.150 km 1 8.045.580 0,0091 km 1 

Vrijverva lriolering  (PVC) 31.150 km 1 8.045.580 0,0039 km 1 

Mechanische riolering  
(Beton) 

21.210 km 1 8.045.580 0,0026 km 1 

Mechanische riolering  
(PVC) 

9.090 km 1 8.045.580 0,0011 km 1 

Type wa terleid ing  Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Waterleid ing  121.216 km 1 8.045.580 0,015 km 1 

Tabel 73: Bestaand areaa l kabels & leid ingen, woningen en het a reaa l infra  per woning . 
 

Gem eentewegen Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Asfa ltwegen 36.547 km 1 8.045.580 0,005 km 1 

Klinkerwegen 12.182 km 1 8.045.580 0,002 km 1 

Betonsteenwegen 73.094 km 1 8.045.580 0,009 km 1 

Langzaa m  verkeer Bestaand  a reaa l Aanta l woning  Areaa l per woning  

Fietspaden 93.000.000 m 2 8.045.580 11,55 m 2 

Voetpaden 308.200.000 m 2 8.045.580 38,31 m 2 

Tabel 74: Bestaand areaa l wegen, woningen en het a reaa l infra  per woning . 
 
Ten aanzien van b innenstedelijk uitb reiden is er een inschatt ing  gedaan wat de add it ionele 
infrastructuurvraag van het toevoegen van nieuwe woningen in b innenstedelijk geb ied  is. 
Deze inschatt ing  is gedaan m ede op basis van litera tuur (35)  d ie stelt da t de 
m aatschappelijke kosten van infrastructuur b ij buitenstedelijk uitb reiden 7 keer hoger liggen 
dan wanneer b innenstedelijk wordt uitgebreid . Daarom  is de aannam e gedaan voor d it 
onderzoek da t de add it ionele infrastructurele vraag voor b innenstedelijk uitb reiden 1/ 7de 
deel bedraagt van de add it ionele infrastructuur vraag van uitb reid ing  in buitenstedelijk 
geb ied . 
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Bijla g e 4: Berekening  em issies in  A4 
In het rekenm odel is de m ogelijkheid  ingebouwd om  voor het A4 transport da t benod igd is 
voor de nieuwbouw of renovatie van autowegen, fietspaden, voetpaden a ls ook de sta rt en 
land ingsbanen op  het vliegveld  specifiek de CO₂ em issies te berekenen. De m ethodolog ie 
hiervoor is telkens hetzelfde en is onderstaand verder uitgewerkt. 
 
Vanuit de NMD is het rapport - m achinecom binaties Hoofdstuk 1000 t/ m  8000 

(36)  beschikbaar waarin onder andere de m ilieueffecten van verschillende 
transportm iddelen d ie ook in A4 gebruikt worden staan om schreven. Deze m ilieueffecten 
zijn gegeven per ton/ km . Daarom  zijn om  in het rekenm odel A4 te kunnen specificeren twee 
zaken nader uitgezocht nam elijk m assa en transporta fstand. Hoe de m assa d ie voor de 
nieuwbouw of renovatie van wegen benod igd is word t berekend door het rekenm odel is in 
d it rapport a l nader uitgewerkt in de paragraven 0, 0, 0, 0 en 0. Uit deze paragraven va lt 
verder ook op  te m aken om  wat voor een soort m ateriaa lstrom en het gaat. Dit laa tste m aakt 
het m ogelijk om  de m ateriaa lstrom en te ca tegoriseren. Voor d it onderzoek is dat gedaan in 
d rie g roepen waarb ij voor elk van deze groepen een forfa ita ire a fstand voor A4 is 
aangenom en. Een overzicht hiervan is gegeven in Tabel 75.    
 

Categorie 

Aangenom en 

forfa ita ire 

a fstand in A4 

Toelichting 

Asfa lt  35 km  Ingeschat op  35km . 

Cem ent 25 km  Conform  a fspraak b innen Nederland. 

Overig  150 km  Conform  NMD default a fstand voor transport A4. 

Tabel 75: Forfa ita ire a fstanden A4 per ca tegorie. 
  
In het rekenm odel zijn a lle in kilogram m en uitgerekend. De com bina tie van de 

ca tegorie is verm enigvuld igd  m et de b ijbehorende forfa ita ire a fstand in km . 
Hieruit zijn per categorie hoeveelheden in kg / km  bepaa ld  voor transport in A4. 
 
Om  vervolgens de b ijbehorende CO₂ em issies te bepa len voor deze A4 transportvolum es 
m oet een verm enigvuld ig ing gem aakt worden m et een CO₂ im pact per kg / km . Hiervoor zijn 
de waarden uit eerder benoem d rapport - m achinecom binaties Hoofdstuk 1000 

 welke zijn uitgedrukt per ton/ km  om gerekend naar CO₂ em issies per 
kg / km . Hierb ij ga f d it rapport em issies voor m eerdere brandstofsoorten. Dit geeft de 

 gebaseerd op  de verschillende 
brandstofsoorten. In het rekenm odel is d it voor de volgende brandstoffen m ogelijk gem aakt:    
 
1) . Diesel 
2) . Waterstof -  Elektrolyse grijs 
3) . Waterstof -  Elektrolyse groen 
4) . Waterstof -  SMR grijs 
5) . Waterstof -  SMR groen 
6) . Elektric iteit -  Grijs 
7) . Elektric iteit -  Groen 
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Voor deze brandstofsoorten kan in het rekenm odel voor ieder jaar voor de periode 2023-
2050 het aandeel per b randstofsoort in het totaa l aan a lle A4 transporten worden 
opgegeven. 
verduurzam ing van het transport in A4 in te la ten groeien. Hierm ee kunnen de em issies 
vervolgens a ls volg t worden berekend: 
 ∑ 𝐴𝑎𝑛𝑑𝑒𝑒𝑙 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑑𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑦  ×  𝐺𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑐𝑎𝑡 𝑦  ×  𝐶𝑂2 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑑𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑦 

 
Legenda: Aandeel brandstof y =  Aandeel van brandstofsoort y (in %) van totaal transport in A4.   Gewichtcat y ∗  =  Gewicht (in kg) van alle te transporteren grondstoffen in A4 voor categorie y.  CO2 impact brandstof y =  CO₂ impact brandstof y in kg CO₂ per kg/km. 
 
*De categorieën zijn hierbij asfalt, cement (betonproducten) en overig. 
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Bijla g e 4: Berekening  em issies in  A5: 
In deze b ijlage word t beschreven hoe de em issies voor A5 zijn bepaa ld  in het rekenm odel. 
Hiervoor is gebruik gem aakt van d iverse bronnen zoa ls categorie 3 rapporten, de PCR asfa lt, 
p roductb laden van d iverse bouwm achines en gegevens over de energ ie- inhoud per 
b randstofsoort en de effic iëntie voor verschillende soorten m otoren. 
 
De uit leg  word t uitgesp litst over vier paragraven. In de eerste paragraaf word t de sloopset 
beschreven. Hierin word t ingegaan op welke m achines beschouwt worden, hoe het 
b randstofverbruik is bepaa ld  per m achine (uitgaande van d ieselm achines) . Hetzelfde 
word t in de tweede paragraaf gedaan voor de aanlegset. In de derde paragraaf wordt 
vervolgens het b randstofverbruik voor iedere m achine om gerekend naar een specifiek 
b randstofverbruik voor andere brandstofsoorten. 
 

Sloop set  
Er zijn voor het onderzoek en het rekenm odel twee sloopsets opgesteld  op  basis van de PCR 
Asfa lt  en het NMD categorie 3 rapport voor elem entverhard ingen. De eerste sloopset is een 
sloopset  specifiek voor asfa ltwegen. De tweede sloopset is een sloopset specifiek voor 
stenen (betonsteen of klinker) . 
 

Sloopset asfa ltwegen 
Om  de em issies van de ind ividuele bouwm achines van de sloopset te kunnen bepa len zijn 
a ls eerste de betrokken m achines en hun brandstofverbruik bepaa ld . Voor de sloopset is 
ingeschat da t deze voor asfa ltwegen bestaa t uit een freesm achine en een veegwagen. Om  
het b randstofverbruik te kunnen bepa len is gebruik gem aakt van de data  in Tabel 1Tabel 76. 
Hierin staa t voor een gegeven brandstofverbruik ( in liters d iesel)  de hoeveelheid  asfa lt d ie 
gesloopt word t ( in ton per dag)  b ij een gegeven asfa lt laagd ikte ( in cm ) . 
 

Brandstofsoort Hoeveelheid Unit 

Verwerking  ( totaa l sloop)  2000 Ton per dag  

Brandstofverbruik 1000 Liter 

Dikte asfa lt laag  8 cm  

Dichtheid  asfa lt  2350 Kg per m 3 

Tabel 76: Sloopset asfa lt. 
 
Op basis van bovenstaande gegevens kan bepaa ld  worden hoeveel m 2 er op een dag 
gesloopt word t door de com bina tie van de asfa ltfrees en veegwagen d ie gezam enlijk een 
brandstofverbruik hebben van 1000 liter d iesel per dag. Dit is onderstaand berekend: 
 
2000 ton per dag × 1000 kg  per ton =  2.000.000 kg  per dag 
 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑘𝑔)𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 (𝜌) × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚3) ofwel   

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑘𝑔)𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 (𝜌) = Volume (m³) 
 
 2.000.000 𝑘𝑔2350 𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚³ = 851 m³ 
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851 m³8 cm ÷100 cm per meter = 10.638 m² slopen per dag. 
 
Voor de gebruikte bouwm achines is een inschatt ing  gedaan wat een gem iddeld  verm ogen 
is voor de betreffende bouwm achine. Hierb ij zijn referenties zoa ls p roductb laden van 
fabrikanten van deze bouwm achines of exem plaren d ie te koop werden aangeboden. 
Vervolgens kan m et behulp  van een verm ogensinschatt ingen van de bouwm achines het 
aandeel van het b randstofverbruik worden gea lloceerd  en worden berekent per type 
bouwm achine. Een overzicht hiervan is gegeven in Tabel 77. 
 

Machinetyp e Verm og en Bron referent ie Aandeel Aandeel ( liters)  

Frees 597 kW (37) 70,65% 707 liter per dag 

Veegwagen 248 kW (38) 29,35% 293 liter per dag 

Tabel 77: Brandstofa lloca tie op  basis van verm ogen. 
 
Word t de brandstofa lloca tie per m achine per dag gecom bineerd m et de eerder berekende 
hoeveelheid  te slopen asfa ltwegdek per dag dan kan het b randstofverbruik per m achine in 
liters per m ² worden berekend. Dit is uitgewerkt in Tabel 78.    
 

Machinetype Verbruik Sloop per dag  Verbruik 

Frees 707 liter per dag 10.638m 2 0,066 liter per m 2 

Veegwagen 293 liter per dag  10.638m 2 0,028 liter per m 2 

Tabel 78: Conversie b randstofverbruik per dag naar b randstofverbruik per m ². 
 
Sloopset stenenwegen 
Voor het slopen van een stenenweg is aangenom en dat hiervoor a lleen gebruik wordt 
gem aakt van een wiellaadschop. In het NMD categorie 3 rapport elem entverhard ingen (39)  
worden werktijden per m ² benoem d voor bouwm achines d ie gebruik worden b ij de aanleg 
en sloop van klinker en betonstraa tsteenwegen.   
 
Voor het bepa len van de CO₂ em issies van de sloopset voor stenenwegen (klinker of 
betonsteen)  was gedeta illeerdere inform atie beschikbaar dan voor de asfa ltwegen. In het 
NMD categorie 3 rapport elem entverhard ingen (39)  worden werktijden per m ² benoem d per 
type bouwm achine. Voor het slopen van een stenenweg is aangenom en dat m en enkel een 
wiellaadschop nod ig  heeft. Een overzicht van relevante gegevens voor de sloopset is 
gegeven in Tabel 79. 
 

Wiellaadschop Tijd Bron 

Werktijd  0,0833 uur per m ² (39)  

Verm ogen 55 kW (75PK)  (40)  

Tabel 79: Gegevens wiellaadschop sloopset. 
 
Door het verm ogen van de wiellaadschop te verm enigvuld igen m et het aanta l seconden 
da t deze m achine word t gebruikt om  1 m ² te slopen en d it te delen door de energ ie- inhoud 
van d iesel kan het b randstofverbruik per m 2 worden bepaald  (zie Tabel 80) .  
 Vermogen × sec. gebruik machine per m2 ÷ Energieinhoud diesel in Joule per liter diesel = liter per m²  
 

 Wiellaadschop Verbruik 
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Wiellaadschop 0,4611 Liter per m ² 

Tabel 80: Brandstofverbruik per m 2. 

Aa nleg set  
Er zijn voor het onderzoek en het rekenm odel twee aanlegsets opgesteld  op basis van de 
PCR Asfa lt en het NMD categorie 3 rapport voor elem entverhard ingen. De eerste aanlegset 
is een aanlegset  specifiek voor asfa ltwegen. De tweede aanlegset is een aanlegset 
specifiek voor stenen (betonsteen of klinker) . 
 

Aanlegset asfa ltwegen 
Om  de em issies van de ind ividuele bouwm achines van de aanlegset te kunnen bepa len zijn 
a ls eerste de betrokken m achines en hun brandstofverbruik bepaa ld . Voor de aanlegset is 
ingeschat da t deze voor asfa ltwegen bestaa t uit een Power Feeder, asfa lteerm achine, wa ls 
en een belijningsm achine. Om  het b randstofverbruik te kunnen bepa len is gebruik gem aakt 
van de da ta  in Tabel 1Tabel 81. Hierin staa t voor een gegeven brandstofverbruik ( in liters 
d iesel)  de hoeveelheid  asfa lt d ie verwerkt kan worden ( in ton per dag)  b ij een gegeven 
asfa lt laagd ikte ( in cm ) . 
 

Brandstofsoort  Hoeveelheid  Unit  

Verwerking (totaa l aanleg) 2000 Ton per dag  

Brandstofverbruik 560 Liter 

Dikte asfa ltlaag 8 Cm  

Dichtheid  asfa lt 2350 Kg/  m ³ 

Tabel 81: Data  aanlegset asfa lt. 
 
Op basis van bovenstaande gegevens kan bepaa ld  worden hoeveel m 2 er op een dag 
aangelegd word t door de com bina tie van de Shutt le Buggy/  Power Feeder, 
asfa lteerm achine, wa ls en belijningsm achine d ie gezam enlijk een brandstofverbruik 
hebben van 560 liter d iesel per dag. Dit is onderstaand berekend: 
 
2000 ton per dag × 1000 kg  per ton =  2.000.000 kg  per dag 
 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑘𝑔)𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 (𝜌) × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚3) ofwel   

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑘𝑔)𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡ℎ𝑒𝑖𝑑 (𝜌) = Volume (m³) 
 
 2.000.000 𝑘𝑔2350 𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑚³ = 851 m³ 
 
 851 m³8 cm ÷100 cm per meter = 10.638 m² aanleggen per dag. 
 
 
Voor de gebruikte bouwm achines is een inschatt ing  gedaan wat een gem iddeld  verm ogen 
is voor de betreffende bouwm achine. Hierb ij zijn referenties zoa ls p roductb laden van 
fabrikanten van deze bouwm achines of exem plaren d ie te koop werden aangeboden. 
Vervolgens kan m et behulp  van een verm ogensinschatt ingen van de bouwm achines het 
aandeel van het b randstofverbruik worden gea lloceerd  en worden berekent per type 
bouwm achine. Een overzicht hiervan is gegeven in Tabel 82. 
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Machinetyp e Verm og en Bron referent ie Aandeel (%)  Aandeel ( liters)  

Power Feeder 160 kW (41) 25,32% 142 liter 

Asfa lteerm achine 354 kW (42) 56,01% 314 liter 

Wals 75 kW (43) 11,87% 66 liter 

Belijningsm achine 43 kW (44) 6,80% 38 liter 

Tabel 82: Brandstofa lloca tie op  basis van verm ogen. 
 
Word t de brandstofa lloca tie per m achine per dag gecom bineerd m et de eerder berekende 
hoeveelheid  aan te leggen asfa ltwegdek per dag dan kan het b randstofverbruik per 
m achine in liters per m ² worden berekend. Dit is uitgewerkt in Tabel 83. 
 

Machinetyp e Verb ruik (per dag )  Verb ruik (per m ²)  

Power Feeder 142 liter per dag 0,013 liter per m ² 

Asfa lteerm achine 314 liter per dag 0,029 liter per m ² 

Wals 66 liter per dag  0,006 liter per m ² 

Belijningsm achine 38 liter per dag  0,004 liter per m ² 

Tabel 83: Conversie b randstofverbruik per dag naar b randstofverbruik per m ². 
 
Aanlegset stenenwegen 
Voor het aanleggen van een stenenweg is aangenom en dat hiervoor a lleen gebruik word t 
gem aakt van een wiellaadschop. In het NMD categorie 3 rapport elem entverhard ingen (39)  
worden werktijden per m ² benoem d voor bouwm achines d ie gebruik worden b ij de aanleg 
en sloop van klinker en betonstraa tsteenwegen.   
 
Voor het bepa len van de CO₂ em issies van de aanlegset voor stenenwegen (klinker of 
betonsteen)  was gedeta illeerdere inform atie beschikbaar dan voor de asfa ltwegen. In het 
NMD categorie 3 rapport elem entverhard ingen (39)  worden werktijden per m ² benoem d per 
type bouwm achine. Voor het aanleggen van een stenenweg is aangenom en dat m en een 
trilp laat en een wiellaadschop nod ig  heeft. Een overzicht van relevante gegevens voor de 
aanlegset is gegeven in Tabel 84. 
 

 Tijd Bron 

Trilp laa t 0,0189 uur per m ² (39)  

Trilp laa t 4,8 kW (6,5PK)  (45)  

Wiellaadschop 0,0833 uur per m ² (39)  

Wiellaadschop 55 kW (75PK)  (40)  

Tabel 84: Gegevens aanlegset. 
 Vermogen × sec. gebruik machine per m2 ÷ Energieinhoud diesel in Joule per liter diesel = liter per m²  
 
Door de gegeven verm ogens te verm enigvuld igen m et het aanta l seconden da t deze 
m achines worden gebruikt om  1 m ² aan te leggen en d it te delen door de energ ie- inhoud 
van d iesel kan het b randstofverbruik per m 2 worden bepaald  (zie Tabel 85) .  
 

  Verbruik 

Trilp laa t 0,0091 Liter per m ² 
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Wiellaadschop 0,4611 Liter per m ² 

Tabel 85: Brandstofverbruik per m 2. 
 

Bra nd stofom rekening  
In de vorige twee paragra fen is het d ieselverbruik per m 2 berekent  voor sloop en aanleg . 
Door deze da ta  te com bineren m et de energ ie- inhoud voor verschillende soorten 
brandstoffen en de effic iëntie van verschillende soorten m otoren kan het b randstofverbruik 
per energ iedrager worden berekend. In Tabel 86 is de energ ie- inhoud voor verschillende 
brandstofsoorten gegeven en in Tabel 87 is de effic iëntie (ƞ)  van verschillende soorten 
m otoren gegeven.  
  

Brandstofsoort  Energ ie- inhoud  

1 liter d iesel 35,8 MJ 

1 kg  waterstof 120 MJ 

1 kWh stroom  3,6 MJ 

Tabel 86: Energ ie- inhoud van verschillende energ iedragers. 
 

 Range 

Motor type Laag  Gem iddeld  Hoog 

Ƞ otto m otor (d iesel) 25 27,5 30 

Ƞ b randstofcel 
(waterstof) 

50 60 70 

Ƞ elektrom otor 
(elektric iteit)  

n.v.t. 85,7 n.v.t. 

Tabel 87: Effic iëntie (ƞ) van verschillende soorten m otoren. 
 
Com bineren we deze da ta  m et het d ieselverbruik per m 2 voor sloop of aanleg  dan kunnen 
we het b randstofverbruik berekenen voor de zelfde activiteiten uitgevoerd m et andere 
energ iedragers. Voor deze om rekening  is in form ulevorm  stap  voor stap  uitgeschreven hoe 
d it is gedaan. Eerst is d it gedaan voor de om rekening  van d iesel naar waterstof, daarna is 
d it ook nog gedaan voor de om rekening van d iesel naar elektric iteit .   
 
Van diesel naar waterstof 

 
Stap 1 
VBRdiesel- x * EI- d iesel * ⴄ d iesel =  E- aandrijving 
Liter d iesel per uur * MJ per Liter d iesel =  MJ per uur 
 
Stap 2 
E- aandrijving  /  ⴄ b randstofcel =  E- input 
MJ per uur /  ⴄ =  MJ per uur 
 
Stap 3 
E- input /  EI- waterstof =  kg  waterstof in tank benod igd  om  m achine 1 uur aan te d rijven 
MJ per uur /  MJ per kg  waterstof =  kg  waterstof 
 
Van diesel naar elektriciteit 
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Stap 1 
VBRdiesel- x * EI- d iesel ⴄ d iesel =  E- aandrijving 
Liter d iesel per uur * MJ per Liter d iesel =  MJ per uur 
 
Stap 2 
E- aandrijving  /  ⴄ elektrom otor =  E- input 
MJ per uur /  ⴄ =  MJ per uur 
 
Stap 3 
E- input /  EI- elektric iteit  =  kWh stroom  in batterij benod igd om  m achine 1 uur aan te d rijven 
MJ per uur /  MJ per kWh elektric iteit =  kWh stroom  
 

Legenda: 

VBRdiesel- x =  Liters d iesel verbruik per uur voor m achine x 
EI- d iesel =  Energ ieinhoud d iesel ( in MJ per liter)  
EI- waterstof =  Energ ieinhoud waterstof ( in MJ per kg)  
EI- elektric iteit =  Energ ieinhoud elektric iteit ( in MJ per kWh)  
E- aandrijving  =  Energ ie (MJ)  benod igd  (op  as)  om  m achine X 1 uur aan te d rijven. 
E- input  =  Energ ieinput (MJ)  benod igd  ( in tank)  om  m achine X 1 uur aan te drijven. 
ⴄx  =  Effic ientie b randstofom zett ing  voor voor energ ieom zett ingsproces x ( in %)  
 
Met behulp  van deze form ules is het b randstofverbruik per m ² per type bouwm achine 
bepaa ld  voor zowel waterstof a ls elektric iteit . Een overzicht van de resulta ten is gegeven in 
Tabel 88.   
 

 Diesel ( liter)  Wa terstof (kg )  Elektric iteit  (kWh)  

Frees 0,066 liter/  m ² 0,00908 kg /  m ² 0,21192 kWh/  m ² 

Veegwagen 0,028 liter/  m ² 0,00307 kg /  m ² 0,08803 kWh/  m ² 

Power Feeder 0,013 liter/  m ² 0,00182 kg /  m ² 0,04253 kWh/  m ² 

Asfa lteerm achine 0,029 liter/  m ² 0,00403 kg /  m ² 0,09409 kWh/  m ² 

Wals 0,006 liter/  m ² 0,00085 kg /  m ² 0,01993 kWh/  m ² 

Belijningsm achine 0,004 liter/  m ² 0,00049 kg /  m ² 0,01143 kWh/  m ² 

Trilp laat 0,009 liter/  m ² 0,00124 kg /  m ² 0,02894 kWh/  m ² 

Wiellaadschop 0,461 liter/  m ² 0,06305 kg /  m ² 1,47137 kWh/  m ² 

Tabel 88: Brandstofverbruik per type bouwm achine per energ iedrager per m 2. 
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Bijla g e 5: Toelicht ing  GWW m a a treg elen : 
In het hoofdrapport worden de zeven m eest im pactvolle m aatregelen voor de GWW 
beschreven. Deze m aatregelen worden in het hoofdrapport a l uitgebreid  beschreven en 
toegelicht. Daarom  richt deze b ijlage zich zoveel m ogelijk op  het geven van nieuwe 
aanvullende inform atie op wat a l in het hoofdrapport staa t en benod igd is voor de 
reproductie van de berekeningen d ie in het rekenm odel zijn gedaan (o.a . ingroeisnelheden 

ur verleng ingen) .    
 
Maatregel 1: Om bouwen asfa ltcentra les 

Voor de asfa ltcentra le zijn , d it zijn 
de volgende : 

- BAU- scenario: Asfa ltp roductie m et een reguliere asfa ltcentra le d ie gebruik m aakt 
van hoge tem peraturen om  asfa lt te p roduceren (m et uitsluitend b itum en a ls 
b indm iddel)  en d ie hiervoor fossiele b randstoffen gebruikt 

- Half warm  asfa lt productie ( HWA) : Asfa ltp roductie m et een asfa ltcentra le d ie asfa lt 
p roduceert op lagere tem peraturen (c .a . 110 graden) . Voor energ ie word t gebruik 
gem aakt van fossiele energ iebronnen.  

- Half warm  asfa lt productie duurzaam  ( HWA- duurzaam ) : Asfa ltp roductie m et een 
asfa ltcentra le d ie asfa lt p roduceert op  lagere tem peraturen (c .a . 110 graden) . Voor 
energ ie word t gebruik gem aakt van duurzam e energ iebronnen.   

 
Voor de m aatregel  is aangenom en dat m om enteel het 
scenario BAU- scenario HWA en HWA-
duurzaam  vanaf 2023 t/ m  2035 ingroeien en het BAU- scenario uiteindelijk volled ig 
vervangen. Deze ingroeiscenario s zijn gem aakt in sam enspraak m et m arktpart ijen en RWS. 
Een overzicht van de ingroeisnelheden per jaar per scenario zijn gegeven in Tabel 89.   
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BAU- scenario 95% 90% 80% 50% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

HWA 5% 10% 20% 40% 75% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 

HWA- Duurzaam  0% 0% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

Tabel 89: Ingroeisnelheden asfa ltscenario's. 
 
Maatregel 2: Versneld betonakkoord 

De tweede m aatregel d ie is uitgewerkt in het rapport is het versnelde betonakkoord . 
Uitgangspunt hierb ij is da t a lle m aatregelen zoa ls om schreven in het betonakkoord  worden 
uitgevoerd , m aar dan wel in een versneld  tem po. Een uitgebreidere om schrijving  wat de 
m aatregelen van het betonakkoord  om vatten is opgenom en in het hoofdrapport. Op basis 
van deze m aatregelen wordt een zekere jaarlijkse verbetering behaa lt . Deze is voor d it  
onderzoek uitgewerkt voor betonstraa tstenen en betontegels. Een overzicht van de jaarlijkse 
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verbeteringen is voor betonstenen gegeven in Tabel 90 (periode 2023- 2030) , Tabel 91 
(periode 2031- 2040)  en Tabel 92 (periode 2041- 2050) . Een overzicht van de jaarlijkse 
verbeteringen is voor betontegels gegeven in Tabel 93 (periode 2023- 2030) , Tabel 94Tabel 
91 (periode 2031- 2040)  en Tabel 95 (periode 2041- 2050) .     
 

Betonsteen 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Betonakkoord  2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 1,9% 

Versneld  
betonakkoord  

5,7% 5,7% 5,7% 5,7% 5,7% 5,7% 5,7% 6,5% 

Tabel 90: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betonstenen voor de periode 2023- 2030. 
   

Betonsteen 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 

Betonakkoord  1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 4,9% 

Versneld  
betonakkoord  

6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 2,0% 

Tabel 91: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betonstenen voor de periode 2031- 2040. 
 

Betonsteen 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 

Betonakkoord  4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 

Versneld  
betonakkoord  

2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 

Tabel 92: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betonstenen voor de periode 2041- 2050. 
 

Betontegel 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Betonakkoord  2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 1,8% 

Versneld  
betonakkoord  

5,4% 5,4% 5,4% 5,4% 5,4% 5,4% 5,4% 5,9% 

Tabel 93: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betontegels voor de periode 2023- 2030. 
 

Betontegel 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 

Betonakkoord  1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 4,6% 

Versneld  
betonakkoord  

5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9% 2,0% 

Tabel 94: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betontegels voor de periode 2031- 2040. 
 

Betontegel 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 

Betonakkoord  4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 

Versneld  
betonakkoord  

2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 

Tabel 95: Ingroeisnelheid  betonakkoord  vs. versneld  betonakkoord  scenario's voor 
betontegels voor de periode 2041- 2050. 
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Maatregel 3: Schoon en em issieloos m aterieel 

In het rekenm odel is voor het m aterieel in A5 een opdeling  gem aakt in vijf soorten 
energ iebronnen, nam elijk: d iesel, waterstof (g rijs)  waterstof (g roen) , elektric iteit (g rijs)  en 
elektric iteit (g roen) . Voor de scenario s waarin het m aterieel in A5 word t verduurzaam t is 
enkel gebruik gem aakt van d iesel, elektric iteit (g rijs)  en elektric iteit  (g roen) . Voor deze 
brandstofvorm en zijn twee 
in sta rt jaar 2023 het m aterieel nog 100% op d iesel d raa it  en vervolgens tot en m et 2030 
volled ig  elektrificeert waarb ij a lles in 2030 100% of g roene stroom  draa it. Hierb ij zijn twee 
verschillende ingroeiscenario s gem aakt. Het eerste ingroeiscenario is gegeven in Tabel 96 
en is van toepassing op  de m achines: frees, asfa lteerm achine en wa ls. Het tweede 
ingroeiscenario is weergeven in Tabel 97 en is van toepassing op de m achines: veegwagen, 
Power Feeder, belijningsm achine, trilp laa t en wiellaadschop.        
 

 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Diesel 100% 75% 50% 25% 0% 0% 0% 0% 

E- grijs 0% 25% 50% 50% 50% 25% 0% 0% 

E- groen 0% 0% 0% 25% 50% 75% 100% 100% 

Tabel 96: Ingroeiscenario 1 voor m aterieel in A5. 
 

 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Diesel 100% 90% 80% 70% 60% 40% 20% 0% 

E- grijs 0% 10% 20% 30% 30% 30% 10% 0% 

E- groen 0% 0% 0% 0% 10% 30% 70% 100% 

Tabel 97: Ingroeiscenario 2 voor m aterieel in A5. 
 
Maatregel 4 : Meer elem entverharding, m inder asfa lt 

Voor het BAU- scenario is ingeschat da t de verhoud ing tussen asfa lt vs. elem entverhard ing  
 uitgegaan dat 

het percentage asfa lt word t teruggebracht tot 15%. De overige 15% d ie eerst onderdeel van 
asfa lt waren kom t word t in het scenario toegevoegd b ij betonklinkers (zie Tabel 98) .     
 

 BAU Scenario 

Aandeel asfa lt 30% 15% 

Aandeel klinker 10% 10% 

Aandeel beton 60% 75% 

Tabel 98: Aandeel per verhard ingstype. 
 
Maatregel 5: levensduur verlengend onderhoud 

In het hoofdrapport word t aangegeven dat de levensduurverleng ing  voor de deklaag door 
toepassing van LVO technieken tussen de 3 en 4 jaar is. In Tabel 99 is een overzicht gegeven 
van de aangenom en levensduren na  toepassing  van LVO. 
 

Type weg (asfa lt)  RSL (PCR- asfa lt)  RSL (PRC- asfa lt + LVO)  

Rijksweg (DZOAB)  14 17 

Rijksweg (ZOAB)  12 15 

Rijksweg (2L ZOAB)  10 13 

N- Weg (SMA- NL 11B 70/ 100)  16 20 
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Waterschapsweg (SMA- NL 11B 70/ 100)  16 20 

Gem eenteweg (AC- Surf)  10 13 

Tabel 99: Aangenom en levensduurverleng ingen van de deklagen door toepassing  LVO. 
 
Maatregel 6: Hergebruik geleidera ils, porta len en sta len dam wanden 

Geen extra  aanvullingen op  het hoofdrapport. 
Maatregel 7: Verhoging van het recycling percentage in asfa lt ( PR)  

Voor de zevende m aatregel is gekeken naar de im pact van het verhogen van het 
percentage PR in de asfa lt m engsels. Hierb ij is aangenom en dat in het sta rt jaar 2023 het 
aandeel PR 0% bedraagt en vervolgens m et 10% per jaar g roeit tot een m axim um  van 60% 
in 2029. Per 10% verhog ing  van het aandeel PR in de asfa ltm ix is aangenom en dat de CO₂ 
uitstoot m et 6 kg  per ton asfa lt word t teruggedrongen (zie Tabel 100) .    
 

 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 

Aandeel PR (%)  0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 

CO2 reductie per ton 
asfa lt t .o.v. 2023 

n.v.t. 6 kg  12 kg  18 kg  24 kg  30 kg  36 kg  

Tabel 100: Ingroeisnelheid  PR en b ijbehorende CO2 reductie. 
 
 
 
 
 
 


