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Wat is schaling in NMD-milieuverklaringen?

Schaling is een methode om één milieuprofiel te kunnen
gebruiken voor verschillende productvarianten met behulp van

één, of twee variabelen.

 Bij meerdere productonderdelen kan elk milieuprofiel op een eigen wijze

worden geschaald.
* De schaling is van toepassing op alle milieu-indicatoren, over de totale

levenscyclus.
« Schaling in de NMD betreft 'fysieke schaling’, anderen variabiliteit, zoals

transportafstand, valt niet binnen deze schaling.




Werkwijze opstellen schaling door LCA-uitvoerder

1. Is er sprake van schaling?

1. Nee
2. Ja, 1dimensie
3. Ja, 2 dimensies

2. Qverzicht van productvarianten (per productonderdeel)

1. representatieve doorsnede van de producten waarvoor de schaalbare LCA geldig is.
2. Gehele bereik, minimum, maximum, referentie

3. Opstellen schalingsformule
1. Met behulp van de NMD Excel schalingstool, keuze voor minimale afwijking

4. Controle op afwijking door schaling

5. Opstellen milieuprofiel referentie productonderdeel




1. Is er sprake van schaling?
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Je kan schaling gebruiken wanneer een producttype in meerdere
fysieke varianten (bijvoorbeeld afmetingen) voorkomt en je deze
varianten gezamenlijk wilt opnemen in éen NMD-milieuverklaring
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Denk aan:

7

« Constructieve plaat (eenheid m?), variabele plaat- en/of coatingdikte

/__

* Lichtmast (eenheid stuks), variabele lengte (en doorsnede)
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« Balk (eenheid m1), variabele dwarsdoorsnede

* |solatiemateriaal (eenheid m2), variabele dikte en dichtheid

«  Warmtepomp (eenheid stuks), variabel vermogen




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium

A
Productnaam Lichtrmast aluminium {schaalbaar)

Milieuverklaringnummer #nmd_36823

Publicatiedatum 10-3-2021

Bijgewerkt op 3-6-2022

Eigenaar Stichting NMD

Toelichting Lichtmast van & meter. Schaalbaar op lengte van &4 tot 18 meter. Alleen het
materiaal schaalt, de processen voor plaatsen en verwijderen zijn vaste
waardes.

Toon minder

Eenheid stukis)
Levensduur 30 jaar
Categorie Categorie 3

Meerdere productvarianten:

Lengte mast (meter)

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Al (kg) 12 16 41 100 224




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium, schaling?

Stap 1: Is er sprake van schaling?
1. Nee
7. Ja, 1dimensie
3. Ja, 2 dimensies

Lengte mast (meter)

4 6 7 8 9 10 Ll 12 13 14 15 16 17 18

5
12 16 41 100 224

Bij twee schalingsdimensies: x = x1* x2 (waarbij x1 en x2 de variabele dimensies zijn)




Stap 2: Overzicht van productvarianten
(per productonderdeel)

1. De productvarianten waarmee de schalingsformule is bepaald moet een representatieve
doorsnede zijn van alle mogelijke productvarianten en het gehele bereik omvatten, met in
ieder geval de minimum-, maximum en referentiewaarde.

2. Bij non-lineaire schaling
minimaal 5 productvarianten
Bij 3-4 varianten schaling alleen toegestaan bij maatvaste producten

- Bij wijziging in varianten die onder de MV moeten vallen, moet schaling opnieuw
worden bepaald.




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium,
productvarianten

Stap 2: Overzicht van productvarianten (per productonderdeel)

1. De productvarianten waarmee de schalingsformule is bepaald moet een representatieve
doorsnede zijn van alle mogelijke productvarianten en het gehele bereik omvatten, met in
ieder geval de minimum-, maximum en referentiewaarde.

2. Bij non-lineaire schaling
* minimaal 5 productvarianten

*  Bij 3-4 varianten schaling alleen toegestaan bij maatvaste producten

- Bij wijziging in varianten die onder de MV moeten vallen, moet schaling opnieuw
worden bepaald.

- 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Al (kg) 12 16 4 100 224

Referentieproduct, lengte 4 meter.

Lengte mast (meter)




3. Schalingstformules

Schalingsformules

- Optie 1: productonderdeel kent geen schaling.

- Optie 2: productonderdeel kent een lineaire schaling. (Y =a * x + b)

- Optie 3: productonderdeel kent een non-lineaire schaling. (Y =a*x3+b *x2+c*x +d)

De Y’ in de formule kan gelijk zijn aan de MKI, maar “Y’ kan ook gelijk zijn aan een met de
MKI proportionele parameter, zoals de massa.

Tot wijzigingsblad 2, 2024, waren de formules:
* Niet schaalbaar,
* Lineair
 Exponentieel

» kwadratisch




Schalingsformules, de X’

- Optie 1: productonderdeel kent geen schaling.
- Optie 2: productonderdeel kent een lineaire schaling. (Y =a*x + b)

- Optie 3: productonderdeel kent een non-lineaire schaling. (Y =a*x3+b*x2+c*x +d)

X komt voort uit toegepaste schalingsdimensies

1. 1 schalingsdimensie: gelijk aan x

2. 2 schalingsdimensies: x=x1*x2 (waarbij X1 en x2 de variabele dimensies zijn)




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium,
schalingstormules

Stap 3: Opstellen schalingsformule

Schalingsformules
- Optie 1: productonderdeel kent geen schaling.
- Optie 2: productonderdeel kent een lineaire schaling. (Y=a*x +b)

- Optie 3: productonderdeel kent een non-lineaire schaling. (Y=a*x*+b*x2+ ¢ * x + d)

- Toepassen NMD Excel Schalingstool

Lengte mast (meter)

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

12 16 41 100 224




NMD Schalingstool

« Eenvoudig bepalen beste schalingsformule

» Tool op basis van ‘least-squares’ regressieanalyse, met een aanpassing voor het verkrijgen van
de minimale percentuele afwijking




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium

Lengte mast (meter)

4 5 6

Al (kg) 12 16 41 100 224

NMD-schalingsblad voor LCA-uitvoerders, v1.6, november 2024
Gebaseerd op de least-squares methode voor minimale relatieve afwijking
De geelgekleurde cellen zijn aanpasbaar

Productnaam Aluminium lichtmast Omschrijving schaling
Naam Productonderdel Aluminium deel

Schalingsprincipe Tuwariabela

Lichtmast van 4 meter. Schaalbaar op lengte van 4 tot 18
variabele 1 Yariabele 2

meter. Alleen het materiaal schaalt, de processen voor
Invoer variabele(n) lengte plaatsen en verwijderen zijn vaste waardes.
Eenheid m
Minimum w aarde 4 1]
Maximum waarde 18 1]
Standaard waarde 4 4 Rekenwaarden voor schalingsformule

variabele 1 variabele 2 X

Productnaam lengte [m] (] [variabele] X [variabele]

Product 1 4 4 12 4.00 12
product 2 5] G 16 E,00 16
Product 3 a a 41 8.00 41
Product 4 12 12 100 12,00 100
Product S 18 1a 224 15.00 22d
Diemcd imb B i




Voorbeeld: Lichtmasten aluminium

Rekenwaarden voor schalingsformule Schalingsformules
Grootste Grootste
X [variabele]) Type schaling Mogelijke Formules overschatting onderschatting
4,00 12 lineair §=7.565E+00x - -2, 166E-01 438,33 -48 9%
5.00 6 Miet lineair, [polynoom, graad 3). biy=-8,921E-022"3 - 3.537E-00x"2 + -2 G19E-01x « 6.574E+D1 B, -9.9::
4,00 a1
12,00 100
18.00 224
Lineair
250
.
200
150
-
100 .
50
o
000 200 400 600 200 10,00 12,0 14,00 15,00 12,00 20,00
x
® ¥ demperokend ye7,5ESE-HIM+.2,166EH0L
Niet lineair (Polynoom, graad 3)
50
o
150
-
w0
50
0
000 2,00 4,00 600 =00 10,00 12,00 14,00 16,00 1200 0,00
X
. v == Borekend ys-8,921E-020%3 + 3, 537E-+00w°2 + -2,61 9E+0 Ix + 6,574 E+01




4. Variabiliteit door schaling

« maximaal 10% afwijking per milieueffect.

Resultaat, niet-lineaire schaling voor verschillende productsamenstellingen
is heel lastig.

Kanttekening: spreiding vanuit wijzigingsblad 1, amendement 4, 2.6.6.2.

4. Indien de bijdrage op de 1 puntscore van de spreiding van een individueel milieu effect kleiner
Is dan 5% is deze spreiding altijd toegestaan.

5. Indien de spreiding op basis van de uitzonderingen groter mag zijn dan 20% op individuele
milieueffecten mag het effect op de 1 puntscore nooit groter zijn dan 20% afwijking. Indien het
effect wel groter is moet de productkaart of worden opgesplitst in meerdere productkaarten of
conservatief worden aangepast zodat voldaan wordt aan deze randvoorwaarde.

6. De afwijking van de 20% grens wordt vermeld in LCA-rapport, het Toetsingsrapport en is voor
gebruikers inzichtelijk (als toelichting in de proceskaart en/of productkaart).

Wijzigingsblad 1 (amendement 4), 2.8.2.2. Schaling, A2-set

Binnen schaling mag de afwijking per milieu-effectcategorie uit set 2, en ook op de milieueffecten uit set 1, maximaal 10% zijn ten
opzichte van de geschaalde trendlijn per milieueffect. Dit betekent dat door toepassing van schaling de berekende milieu-resultaten
10% lager of hoger mogen zijn dan de daadwerkelijk milieu-resultaten. De minimale- en maximale schalingsafmetingen moeten
afkomstig zijn van de meegenomen productvarianten met respectievelijk de kleinste en grootste variabele Dimensie.

Binnen set 2 wordt voor de spreiding van de milieueffecten voor klimaatverandering alleen gekeken naar het gesommeerde resultaat

‘Klimaatverandering — totaal’. Hierbij gaat het om het om de milieueffecten van het product, bestaande uit één of meerdere
milieuprofielen.

e




Voorbeeld: Lichtmasten, variabiliteit door schaling

Spreiding <10 %

Schalingsformules

Grootste Grootste
Type schaling Mogelijke formules overschatting onderschatting

lineair §=7.565E+00z = -2 166E-D1
Niet lineair, [polynoom, graad 3], b{y=-8 92E-022"2 + 3 537TE+DDx"2 + -2 G19E+D1x B.E?Nﬂi B, T~

SN—

Lengte mast (meter)

- 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18

Al (kg) 12 16 41 100 224




Voorbeeld: Lichtmasten , variabiliteit door
schaling

Spreiding <10 %, verdieping per variant.

Omschrijving schaling Least-squares, minimalisatie relatieve afwijking

Lichtmast van 4 meter. Schaalbaar op lengte van 4 tot 18 y="T.265E+000 + -2 1BEE+01
y=T 564805163274 53: + -21,6625 704542525

meter. Alleen het materiaal schaalt, de processzen voor

plaatsen en verwijderen zijn vaste waardes. LA
a 7,56+
3] -2 1TEHL

Rekenwaarden voor schalingsformule d
Schalingsf Schali
X [variabele] Berekend Afwijking actor Berekend Afwijking sfacto
4,00 12 8,5966 -28,4% 1 11,876 -1,08 1
.00 BBl 22725 48,35 2,75934417 16,636 4,2% | 1.404833
g.00 41 38,856 -5,2% | 4,51355854 35,347 -9,9% 3,11’3?'3
12.00 100 69,115 -20,9%| §,03977E65 106,7 6, 7% 8,5“#253
18.00 Z2d 1145 -48,9%| 133136032 220,16 -1,7% 18ﬁ3818

Lengte mast (meter)




5. Milieuprofiel referentie productonderdeel

"De default schalingsmaat is de dimensie van het referentieproduct.

De milieu-waarden van de standaard schalingsmaat worden op dezelfde manier afgeleid
van de schalingsformule als elke andere waarde’

Voorbeeld: je referentieproduct wijkt af van de schalingslijn, dan moet het milieuprofiel
worden berekend vanuit de schaling. Hierdoor zal deze afwijken van een MV/EPD die

niet schaalbaar is opgesteld voor dat referentieprofiel.




Schaling milieuprofiel

S, de schalingsfactor: de schalingsfactor wordt gebruikt om de
milieuresultaten van het product of het productonderdeel te schalen. Dit

gaat volgens de formule: _ Ygeschaald

Ydef

2. MFgeschaald = MPpr_u_ref * 5

MP geschaais = geschaald milieuprofiel over alle levenscyclusfasen.

MPpg o rer = milieuprofiel productonderdeel referentie (totaal milieuprofiel over alle modules en
indicatoren). Default-waarde, ongeschaa

Yaer = default Y-waarde. Dit is de Y-waarde die wordt berekend uit de schalingsformule bij
invoer van de standaard schalingswaarden.

Yoeschaaid = Y-waarde bij toegepaste schaling. Dit is de Y-waarde die wordt berekend uit de
schalingsformule bij invoer van de toegepaste schalingswaarden.

Deze formule is van toepassing op het volledige milieuprofiel van het product of
productonderdeel (alle indicatoren en alle levensfasen).




Schalingsformules

S, de schalingsfactor: de schalingsfactor wordt gebruikt om de

milieuresultaten van het product of het productonderdeel te schalen.

Dit gaat volgens de formule:

1 g = Ygeaschaald

Ydef

2. MPgeschaald = ]!I"'IPl[:lnr_i:n_rva':fHE S

MP geschaais = geschaald milieuprofiel over alle levenscyclusfasen.

MPpg o rer = milieuprofiel productonderdeel referentie (totaal milieuprofiel over alle modules en
indicatoren). Default-waarde, ongeschaa

Yaer = default Y-waarde. Dit is de Y-waarde die wordt berekend uit de schalingsformule bij
invoer van de standaard schalingswaarden.

Yoeschaaid = Y-waarde bij toegepaste schaling. Dit is de Y-waarde die wordt berekend uit de
schalingsformule bij invoer van de toegepaste schalingswaarden.

Deze formule is van toepassing op het volledige milieuprofiel van het product of
productonderdeel (alle indicatoren en alle levensfasen).

afwijking
MNiet lineair, [(polynoom. graad 3. bij >3 varia
y=-5,321 0
3 u=-0,03% 0
y=ax"3 + 0
-8,92E0)
3,54E4400
C -Lﬁlﬁﬂl
d 6.5 1
Schaling
Berekend Afwijldngs sfactor
11,876 1,0% 1
16,686 1,3% ] 1.404333
36,947 N, 9% 3111073
106,7 75| B.954253
220,16 -1, R 18.555818




Voorbeeld: Lichtmasten, Milieuprofiel referentie
productonderdeel

De referentielichtmast heeft een lengte van 4 meter
Vanuit de formule hoort hierbij een aluminium massa van 11,876 kg.

(in plaats van 12 kg)

Omschrijving schaling

Niet lineair, [polynoom, graad 3],
Lichtmast van 4 meter. Schaalbaar op lengte van 4 tot 18 y=-8.3c7 L
— =
meter. &lleen het materiaal schaalt, de processen voor 325 == 0Es 0
plaatsen en verwijderen zijn vaste waardes. il i, -
a -3,92E-02
b 3,54 EHD
C -2,62E+11
Rekenwaarden voor schalingsformule d 6.57E+01
400 Niet lineair (Polynoom, graad 3)
Schaling
X [variabele] Berekend Afwijking |sfactor
200 4,00 12 11,876 -1,0% 1
E.00 16 16,686 4,2%| 1404333
4,00 41 36,947 -9,9% 3111073
0 12.00 100 106,7 6,7%| 8,384253
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 16.00 224 220,18 s 18*5381

® VY Schingsfactor




Voorbeeld: Lichtmasten, Milieuprotiel referentie
oroductonderdeel, invoer NMD

Milieuprofielen

» Schaalbaar milieuprofiel (aluminium) Milieuprofie

« Obv. referentieprofiel uit schaling, met bijbehorende

Aluminium lichtmast

schalingsformule. (schaalbaar)
Binnen cat. 1&2 op basis van milieuprofiel ‘score matrix’ Processen A5 en C1 Alurminium
Binnen cat.3 op basis van bijpehorende materialisatie lichtmast Processen vaor

plaatsen en verwijderen van
lichtmast (A5 en C1)

» Niet schaalbaar milieuprofiel (installatieprocessen)




Werksessie, voorbeeld: Cloeziana Palen

Cloeziana Palen, nmd_ 39043

Drie varianten Cloeziana palen zijn uitgewerkt. De afmetingen zijn gebaseerd op een spreiding van veel
voorkomende maten. De Cloeziana paal wordt schaalbaar (naar diameter) ingevoerd in de NMD.

Diameter m3/m1 kg/m1
120 mm 0,0113 12,43
200 mm 0,0314 34,54

260 mm 0,053 58,3




3)Brout

| S

N
1)Broutank
E e n g He er perml,
rO Uta n ker |S e Bui;:ia'metera Buisdiameter i;:rao
Gr en grondank Freidee Miens
O u ta n ke e r m et : . it anddikte e staal 30
rs worden t een anker oy T
VOO : oegepast bij gemaakt v o S s - Bow s
r O | a n global warmi e
epassing in dijk grondkerende of grout, een me et o e i
. i a plet kg CFK- g : -
groutankers zi ijkverankering. Drie vari of waterkerend ngsel van water o s 0o s
ers zijn schaalbaar | . Drie varianten grout e constructies. Het o eement = ==
rin g ev g an |< . : ro : bMGETL RS R ocs; e i o
oerd ers zijn ui utanker | BiToonin, fEm v im
: ltgewe ris ook : G ot
r|<t O p b | g e SC h k . Ecotoxcity, marine ki R s s 2y
a S | S va n I t 014. Ecotoxicity, terr i o s ,
ot s R 8,220535  4321,7! ,845809
1) standaard mate e L RE " e e
n D =2l Sy 57,4145542 1! S e
Groutanker per -ve o5 c::””at“""’"ge's”‘“"“: ar e
. - . Climate ch; -Le g 2 s
Gewi m1, Buisdiameter @ 255 Grone depeon. g Crcrte b 037 -
ewicht staal: 82,5, wanddi —3 -
b. al. 15/4 kg, n d\kte Staa‘ /‘7 m 057. Eutrophication, f LnOI et 0'727;22506 sz 2:;;7:54
. m 058. E R : ™ o o
Gewicht grout: 382 ey s st Loar il
- /6 kg - = Phowme:::i:l, T 2,51;411294551 0,195863491 212;2437
ozo ki e e
2) g; :Zsource use, min¢ kz ’S\‘I:\;OC & 0’571007223 égumnz Zlgoou;
GrOUtank 063: W:;‘:r::euse' ey B 0,000432825 0:002;2::25 i
er per ml, Buisdiamet o s o ey s G =
' ee ok UL sease inc. 1 e ’
b Gewicht staal: 22,5 kg r @101,6, wanddikte staal 2 o0 o remuCTon P =
. ) N ’ N a O 067. Human ’ i 7 : 3’165683 ’ 2
G I . o toxicity, cai CTUh e o s
ewicht grout: 471,71k = ==
, g . oo E"er;{sepr & 2,83976E-06 3’7992;2‘3; s
T i ) 2 5,23E-06
3) 133 e i e i 675,7636776 825,8809
G rO Ut 1 5 e i e A 122,3905732 154,8419
anker, per m1, Buisdi = = ;
. I U|Sd ‘am e, e 122,3905732 154,841
et : ,90183 .
| er @ W 02. Ene i =
WlCht t ' W4 3 ' o e ,527155 20!
b. staal: 36,5 kg; .3, wanddikte staal 30 = - s
Gew' ! mm 109. Secondary fuel :'3 Ngu 2’1 on i s :
icht grout: 530,0 k igzswndmelyne;w = mésg:
, g A 105- W:;:;, :eSh water m3 it : :
3 , hazardous ( ki e :
123 xaste, non hazard kg 010057556;: ;’721107378 2l337592
120. 2 aste, radioactive kg e 5’007371122 o
= . Components for re kg S conire o
12;, materialsforrecyc\ kg % e
. Materials for energ ki i :
Ei Expormd energylréwi ,55(?; 21,2625 34,4922
A.xponed energy, tlMJ :
Weging (1| ) : :
el punt score) ¢ : :
o Z, M!I!eukostenindi € : 0
, Milieukostenindi € NS
R 34,35031512 24,88014
,42006215  42,39037




Werksessie

1. Cloeziana Palen, en/of
2. Groutanker, en/of

3. Eigen voorbeeld.

Is er sprake van schaling?
1.  Nee
2. Ja, 1dimensie
3. Ja, 2 dimensies

Overzicht van productvarianten (per productonderdeel)
1. representatieve doorsnede van de producten waarvoor de schaalbare LCA geldig is.
2. Gehele bereik, minimum, maximum, referentie

Opstellen schalingsformule
1. Met behulp van de NMD Excel schalingstool, keuze voor minimale afwijking

Controle op afwijking door schaling




FAQ), voorbeeld

noodstroomvoorziening

Schaling van de noodstroomvoorziening. In het geval van een NSA is het niet het geval
dat bij een hoger vermogen per definitie lineair ook meer input materiaal nodig is voor

de NSA.

Hoe werkt schaling wanneer er geen eenduidige schalingsformule beschikbaar is?




Op welke dimensies kan ik schalen?

“*x’: De schalingsformules kennen telkens één variabele ‘x’. Deze variabele komt voort uit de toegepaste
schalingsdimensie(s). Wanneer er één schalingsdimensie is, dan is deze dimensie gelijk aan ‘X’ in de
schalingsformule. Wanneer er sprake is van meervoudige schaling, dan wordt de variabele ‘X’ berekend
vanuit een formule behorende bij een geometrie of een generieke formule. Per variabele moet de eenheid
worden aangeven, het schalingsbereik en de defaultwaarde. De default schalingsmaat is de dimensie van
het referentieproduct. De milieu-waarden van de standaard schalingsmaat worden op dezelfde manier
afgeleid van de schalingsformule als elke andere waarde.”

In principe kan op elke fysische dimensie (grootheid en eenheid) geschaald worden.

Bijvoorbeeld: lengte (m, mm, nm), breedte, dikte, massa, vermogen, isolatiewaarde, dichtheid, oppervlak,
volume, ... ,...

Let op: hoewel de Bepalingsmethode geen specifieke dimensies aanwijst, zijn (nog) niet alle dimensies
beschikbaar als keuze parameters bij de invoermodule.




Welke productvarianten moet ik meenemen voor
schaling?

representatieve doorsnede van de producten waarvoor de schaalbare LCA geldig is.

Dit is aan de LCA-uitvoerder en toetser om te bepalen. In ieder geval minimum, maximum,
referentie.




Moet ik de NMD-schalingstool toepassen?

De NMD-schalingstool is een hulpmiddel, deze is niet verplicht.

Wel moet worden aangetoond dat de afwijking valt binnen de toegestane afwijking.




Wat als mijn afwijking groter is dan 10%?

1. Opsplitsen productonderdeel in meerdere onderdelen (profielsets)

Vioorbeeld: Schaling van een betonnen paal met wapening. Wanneer beton en wapening gelijk
schaald kan dit gezamenlijk worden opgenomen in één profielset, alternatief kan beton en wapening
beide een eigenprofielset hebben met verschillende schaling.

2. Opslitsen milieuverklaringen

Voorbeeld: Een paar productvarianten hebben bij schaling een te grote afwijking. Dan




Hoe bepaal ik of mijn afwijking groter is dan 10%?
(bij schaling op MKI)

1. Evalueer de productvarianten en onderliggende milieueffecten ten opzichte van het
milieuprofiel voor deze referentieprofielen, opgesteld met behulp van de schalingsformule.
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