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DEEL A – variant 1 van een geluidsscherm maken
Open in het Excel-document ‘Rekenen aan MKI-opdrachten’ het tabbladen ‘Geluidsscherm’. In deze Excel is op het eerste tabblad alvast een structuur voor de MKI-berekening gegeven. Op het tweede tabblad is MKI data verzameld die je kunt gebruiken voor de berekening. 

Vraag 1.1.1: Maak een ontwerp en voer de hoeveelheden van het ontwerp in aan de hand van de volgende aanwijzingen.
	Stap
	Onderdeel
	Aanwijzing

	1
	Functionele eenheid
	Je begint altijd met het bepalen van de functionele eenheid, bijvoorbeeld ‘1 kilometer geluidsscherm van 4 meter hoog’. Bij de functionele eenheid hoort altijd een levensduur van de functie, bijvoorbeeld 50 jaar.

	2
	Objectenboom
	Een ontwerp kun je indelen in objectenboom met hoofd- en sub-elementen, maar dit is niet verplicht. Je kunt ook eerst naar stap 3 en later terug naar deze stap om een indeling aan te brengen voor meer overzicht.

	3
	Decompositie in materialen
	Per sub-element kun je materialen invoeren. In deze oefening kun je kiezen uit de materialen op tabblad MKI data geluidscherm. Je ziet dat materialen ook bouwdelen of producten kunnen zijn. Lees de omschrijving per materiaal om te weten hoe het precies in elkaar zit.

	4
	MKI-waarde
	Neem de MKI-waarde en levensduur behorend bij het materiaal over.

	5
	Totale MKI-waarde
	Op basis van de MKI-waarde, de levensduur van het materiaal en de levensduur van de functie (zie 1) wordt de totale MKI berekend.

	6
	MKI uitgesplitst naar fase
	Als je dat wil, kun je de MKI ook berekenen per levenscyclusfase. 




DEEL B – variant 2 van een geluidsscherm maken
Maak een kopie van het tabblad met de ingevoerde hoeveelhedenstaat van je ontwerp. 

Vraag 1.2.1: Maak een variant door aanpassingen aan het ontwerp te maken.


DEEL C – vergelijken
Vergelijk de MKI-berekeningen van je 2 varianten.

Vraag 1.3.1: Welke variant is het meest duurzaam en waarom?

Vraag 1.3.2: Welke onderdelen van het ontwerp zorgen voor de meeste milieu-impact?

Vraag 1.3.3: Hoe zou je je meest duurzame variant nog duurzamer kunnen maken? Bedenk en beschrijf enkele duurzaamheidsmaatregelen.
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DEEL A – MKI data opzoeken en invoeren
[image: ]Ga naar https://viewer.milieudatabase.nl/. Dit is de Nationale Milieudatabase (NMD). In deze database kun je MKI-waarden vinden voor allerlei bouwproducten. Dit worden ‘productkaarten’ genoemd.






Vraag 2.1.1: Zoek de productkaarten voor riolering op met de zoekterm ‘riolering’. Filter aan de linkerkant op de toepassing GWW. Hoeveel opties voor rioleringsbuizen zijn er? 

Open het Excel-document de oefening ‘Riolering’. In deze Excel is op het eerste tabblad alvast een structuur voor de MKI-berekening gegeven. Op het tweede tabblad kun je de gevonden MKI-data invoeren.

Vraag 2.1.2: Voer de gegevens van de resultaten in op tabblad MKI-data, zoals één van de resultaten is voorgedaan (naam, MKI-waarde, levensduur en omschrijving).

Vraag 2.1.3: Eén van de productkaarten heeft de functionele eenheid kg i.p.v. meter. Verklaar waarom.

Vraag 2.1.4: Wat is het nadeel van deze andere functionele eenheid?

Vraag 2.1.5: De andere producten zijn ook nog niet helemaal goed te vergelijken. Leg uit waarom.


DEEL B – Vergelijkbare data maken
Het ‘PVC leidingsysteem inclusief putten’ is niet goed vergelijkbaar te maken, dus die laten we achterwege. De overige 3 buizen gaan we omrekenen naar diameter 200 meter. 

Vraag 2.2.1: Vul hiervoor drie nieuwe namen in op tabblad MKI-data:
· Stalen rioleringsbuis 200;
· GVK rioleringsbuis 200;
· PVC rioleringsbuis 200.

Vraag 2.2.2: Voor het omrekenen is het gewicht of het volume per strekkende meter leidend. Reken de MKI-waarden uit voor de buizen met diameter 200 mm op basis van de verhouding van het volume per strekkende meter[footnoteRef:1]. Hiervoor geven we je de navolgende getallen. [1:  Het volume per strekkende meter bereken je met de formule πr2 voor het 
oppervlak van een cirkel: π * (0,5 * diameter + wanddikte)2 - π * (0,5 * diameter)2] 
Opp. = πr2


	Diameter
	mm
	76,1
	200
	300
	400
	450
	500

	Wanddikte staal
	mm
	5,49
	8,18
	9,53
	9,53
	9,53
	9,53

	Volume staal per strekkende meter buis
	m3/m1
	0,0014
	0,0053
	0,0093
	0,0123
	0,0138
	0,0153

	Wanddikte beton
	mm
	-
	50
	55
	55
	60
	65

	Volume beton per strekkende meter buis
	m3/m1
	-
	0,0393
	0,0613
	0,0786
	0,0961
	0,1154

	Wanddikte GVK
	mm
	-
	3
	3
	3,8
	3,8
	4,6

	Volume GVK per strekkende meter buis
	m3/m1
	-
	0,0019
	0,0029
	0,0048
	0,0054
	0,0073


	

Vraag 2.2.3: Welke van deze drie rioleringsbuizen heeft nu de beste MKI-waarde voor een rioolontwerp dat 100 jaar moet meegaan? 

Vraag 2.2.4: Hoeveel keer beter is deze buis over 100 jaar dan de slechtste?


DEEL C – Een betonnen buis vinden
Misschien is je opgevallen dat er geen betonnen rioleringsbuis is. Dat heeft aan de zoekterm gelegen. Zoek in de NMD viewer eens op de term ‘buis’ en filter daarna aan de linkerkant op toepassing ‘GWW’.

Vraag 2.3.1: Voeg de Rioolbuis beton 300 mm toe aan je dataset op tabblad.

Vraag 2.3.2: Reken de buis om naar een diameter van 200 mm. Is deze buis beter dan PVC over 100 jaar?


DEEL D - Een betonnen buis van een producent
Het is ook mogelijk om MKI-gegevens buiten de NMD te vinden. Steeds meer producenten van bouwmaterialen laten LCA’s maken om de MKI-waarden uit te rekenen van hun eigen producten. De resultaten krijg je vaak aangeboden in een Environmental Product Declaration (EPD). Dit is meestal een PDF-bestand met allerlei getallen, waaronder MKI-waarden.

Bekijk op de ‘EPD LIFE betonbuis 500’. Dit is een EPD van het denkbeeldige bedrijf LIFE. LIFE heeft een EPD opgesteld van 1 meter betonnen buis met diameter 500 mm. 

Op de tweede pagina vind je een grote tabel met veel getallen. Dit zijn alle milieueffecten die zijn uitgerekend. Wij gaan verder met de laatste dikgedrukte regel. Daar staat ‘SP’, wat schaduwprijs betekent. Dat is een ander woord voor MKI. Helemaal rechts onderaan vind je de totale MKI-waarde van 1 meter betonnen buis.
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Vraag 2.4.1: Voeg deze betonnen buis toe aan je dataset. De levensduur is niet genoemd op de EPD (een gemis!). Neem aan dat de levensduur hetzelfde is als Rioolbuis beton.
Extra info: LCA’s zijn 5 jaar geldig. Dit is bepaald in de Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken van de Stichting NMD.

Vraag 2.4.2: Is deze betonnen rioolbuis beter dan de rioolbuis die we hadden? Reken hiervoor de buis ook om naar 200 mm.


DEEL E– Een ontwerp voor een riolering maken
Wis je laatste zoekterm in de NMD viewer als die er nog staat. We gaan in de NMD viewer nu alle productkaarten zichtbaar maken die bij het RAW-hoofdstuk 25.0 Leidingwerken horen:
· Klik links op ‘Filter op hoofdelementen’.
· Klik in de meest linkse kolom op GWW.
· En vink dan rechts ’25.0 Leidingwerken’ aan.
· Klik op ‘Filters toepassen’.

We maken een ontwerp voor een riolering met de beste rioleringsbuis. 

Vraag 2.5.1: Voeg daarnaast de volgende data toe aan tabblad MKI-data:
· Kolk beton 380x380x900mm met deksel
· Inspectieput prefab beton 800x800x1100mm, 15mm wanddikte

Vraag 2.5.2: Voer op tabblad Ontwerp een ontwerp in met de volgende specificaties. Gebruik eventueel de ‘Aanwijzingen invoer hoeveelheden van een ontwerp’ hieronder.
· De riolering is 500 strekkende meter lang (dit is de functionele eenheid).
· De levensduur van de riolering is 100 jaar.
· Kies de rioleringsbuis met de beste MKI-waarde gezien de levensduur, omgerekend naar diameter 200 mm.
· Elke 20 meter een kolk aan weerkanten van de weg.
· De buis van de riolering in het midden van de straat naar een kolk aan de zijkant is 2 meter lang en ook 200 mm groot.
· Elke 50 meter een inspectieput (en deze ligt in het midden van de straat).

Vraag 2.5.3: Wat is de totale MKI-waarde van dit rioolontwerp?

Aanwijzingen invoer hoeveelheden van een ontwerp
	Stap
	Onderdeel
	Aanwijzing

	1
	Functionele eenheid
	Je begint altijd met het bepalen van de functionele eenheid, bijvoorbeeld ‘1 kilometer geluidsscherm van 4 meter hoog’. Bij de functionele eenheid hoort altijd een levensduur van de functie, bijvoorbeeld 50 jaar.


	2
	Objectenboom
	Een ontwerp kun je indelen in objectenboom met hoofd- en sub-elementen, maar dit is niet verplicht. Je kunt ook eerst naar stap 3 en later terug naar deze stap om een indeling aan te brengen voor meer overzicht.


	3
	Decompositie in materialen
	Per sub-element kun je materialen invoeren. In deze oefening kun je kiezen uit de materialen op tabblad MKI data geluidscherm. Je ziet dat materialen ook bouwdelen of producten kunnen zijn. Lees de omschrijving per materiaal om te weten hoe het precies in elkaar zit.


	4
	MKI-waarde
	Neem de MKI-waarde en levensduur behorend bij het materiaal over.

	5
	Totale MKI-waarde
	Op basis van de MKI-waarde, de levensduur van het materiaal en de levensduur van de functie (zie 1) wordt de totale MKI berekend.





[bookmark: _Toc98254843]3. 	Oefening MKI berekenen oeverbescherming


Deel A – Basisvariant oeverbescherming maken (stalen wand)
Er is een sloot van 50 meter lang waar aan één kant een stuk oeverbescherming vervangen moet worden. De huidige constructie is een stalen damwand. Zie Constructie 1 in de schematische tekening op dit blad. De damwand moet vervangen worden en moet weer 50 jaar meegaan.
[image: ][image: ][image: ]

Open het Excel-document de oefening ‘Oeverbescherming’. In deze Excel is op het eerste tabblad ‘ontwerp’ alvast een structuur voor de MKI-berekening gegeven. Op het tweede tabblad vind je MKI-data waar je mee kan gaan werken.

Vraag 3.1.1: Vul de juiste functionele eenheid en levensduur in

Vraag 3.1.2: Voer het ontwerp in op tabblad ‘Ontwerp’ van constructie 1 met het materiaal staal. Ga er vanuit dat voor deze lengte de damwand 80 kg/m2 zwaar moet zijn. Wat is de totale MKI-waarde van constructie 1 in staal? 


Deel B – Variant 2 en 3 (ander materiaal wand)
Maak een kopie van het tabblad met de basisvariant. In variant 2 vervangen we het materiaal van de damwand met andere materialen.

Vraag 3.2.1: Verander het materiaal in kunststof. Ga er vanuit dat het standaard gewicht per m2 goed is. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 1?

Vraag 3.2.2: Verander het materiaal in kunststof. Ga er vanuit dat het standaard gewicht per m2 goed is. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 1?




Deel C – Natuurvriendelijke oever
Een andere variant is een heel andere constructie. Constructie 2 is een natuurvriendelijke oever. Hiervoor is een deel grond weggegraven met een talud 1:4 tot de bodem van de sloot. Op het talud komt een geotextiel te liggen en daarop stortsteen in een laag van 60 cm dik.

Vraag 3.3.1: Maak een kopie van het tabblad met de basisvariant. Voer het aantal m3 af te graven grond in met de productkaart Ophoogmateriaal grond en voer het juiste aantal m2 geotextiel en stortsteen. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 2?

We kunnen de milieu-impact van de natuurvriendelijke oever reduceren door hergebruikt stortsteen te gebruiken in plaats van nieuw stortsteen. 

Vraag 3.3.2: Gebruik de productkaart ‘Hergebruikte steen waterbouw’ voor hergebruikt stortsteen. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 2? Hoeveel procent verbetering is dit?


Deel D – Hybride constructie
Een andere variant is het laten zitten van de oude stalen damwand. Dat kan door de bovenste 1,5 meter eraf te zagen. Neem voor het gemak aan dat hiervoor een graafmachine nodig is die 15 minuten per meter damwand bezig is. Vervolgens wordt er op het bovenste gedeelte een talud afgegraven met dezelfde constructie als constructie 2.

Vraag 3.4.1: Maak een kopie van het tabblad met de natuurvriendelijke oever en voer de juiste gegevens in voor het afzagen van de damwand en het aanleggen van het talud met stortsteen. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 3?

Vraag 3.4.2: Maak ook hier de variant met hergebruikte stortsteen. Wat wordt de totale MKI-waarde van constructie 3?


Deel E – Conclusie: de beste variant

Vraag 3.5.1: Welke variant heeft de beste MKI-score?

Vraag 3.5.2: Hoeveel beter is deze constructie dan de basisvariant (stalen damwand)?
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Deel A - De MKI-berekening begrijpen
Doel: in dit onderdeel ga je de opbouw van de MKI-berekening van een viaduct begrijpen. Door de vragen te beantwoorden leer je hoe je de berekening moet lezen.

Open het Excel-document de oefening ‘Viaduct’. Op tabblad ‘Ontwerp viaduct 2x3’ is de MKI-berekening weergegeven.

Vraag 4.1.1: Neem de MKI-berekening door van links naar rechts en van boven naar beneden. Uit welke hoofdelementen bestaat het viaduct?

Vraag 4.1.2: Welke van deze hoofdelementen heeft de hoogste MKI-waarde? En hoe hoog is deze MKI-waarde?

Vraag 4.1.3: Welk materiaal heeft in het brugdek de hoogste bijdrage aan de MKI-waarde?

Vraag 4.1.4: Welke levenscyclusfase heeft de hoogste bijdrage aan de MKI-waarde? En geef je eigen verklaring waarom dat zo is.


Deel B – Circulaire ontwerpprincipes toepassen
Doel: in dit onderdeel leer je een aantal circulaire ontwerpprincipes toepassen en waar mogelijk de MKI-reductie uitrekenen.

Belangrijk: stel je voor dit onderdeel voor dat een snelweg verbreed gaat worden van 2 x 2 met vluchtstroken naar 2 x 3 rijstroken met vluchtstroken. Het viaduct uit deze oefening is ontworpen om een bestaand viaduct te vervangen dat niet lang genoeg is om ook deze extra rijstroken te overspannen.
Figuur 1 – Bestaand viaduct over 2 x 2 rijstroken en vluchtstroken. Het viaduct is niet lang genoeg voor de extra rijstroken.
vlucht
vlucht



[image: Principes voor circulair ontwerpen - Afval Circulair]

Principe 1: Voorkomen: niet doen wat niet echt hoeft
Vraag 4.2.1: Wat kun je bedenken zodat het vervangen van een viaduct helemaal niet hoeft?

Vraag 4.2.2: Hoeveel MKI zou je hiermee besparen?

Principe 3: bestaande objecten of objectdelen gebruiken
Vraag 4.2.3: Stel je mag het ontwerp van het viaduct nog op allerlei manier aanpassen. Welke onderdelen van het bestaande viaduct zou je door een slim ontwerp kunnen blijven gebruiken? Je mag zelf een voorstelling maken van het bestaande viaduct.

Vraag 4.2.4: Welke van je ideeën bespaart de meeste MKI?

Vraag 4.2.5: Leg uit waarom dat idee meer bespaart dan het andere.

Principe 4: Meerdere levenscycli
Vraag 4.2.6: Welke onderdelen van het bestaande viaduct zou je kunnen oogsten voor hergebruik?

Vraag 4.2.7: Stel we oogsten de liggers uit het bestaande viaduct om deze toe te passen in een nieuw viaduct op een andere plek. Hoeveel MKI besparen we hier ongeveer mee ten opzichte van het produceren van nieuwe liggers? Kijk voor het antwoord naar de beschikbare gegevens in de Excel.

Vergelijking van principes
Vraag 4.2.8: Welk circulair principes heeft de meeste MKI-besparing opgeleverd?

Vraag 4.2.9: Welk circulair principe denk jij heeft in de praktijk de meeste kans van slagen? En waarom?
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ONGEWAPENDE BETONBUIS MET MOF

COMPANY INFORMATION / DECLARATION OWNER

Manufacturer: LIFE Bouwproducten

Production Location: Bussum

Address: Bussumergrindweg, 1b
1406NZ Bussum

E-mail:

Website:

VERIFICATION OF THE DECLARATION

CEN standard EN 15804:2012 serves as the core PCR
Independent verification of the declaration. according to EN ISO
14025:2010. [] Internal [] External

SCOPE OF DECLARATION

X X X MND

(X=included, MND = module not declared)

PRODUCT DESCRIPTION
Ongewapende betonbuis met een binnen diameter van 500 mm lengte
van 2400mm met mof en met EPDM afdichting

De betonbuizen van 767kg, met een wanddikte van 55mm. De buizen zijn
van beton gemaakt met een verbinding, die wordt voorzien van glijmiddel
om een goede aansluiting te garanderen. De betonbuizen zijn
ongewapend. De totale materialisatie is teruggerekend naar 1m1 het
gewicht per m1 is daarmee 307kg.

Een glijverbinding zorgt voor een blijvend waterdichte verbinding

V‘

LIFE

EPD INFORMATION
Calculation number:

Date of issue:

End of validity:

Version NIBE's EPD Application:
Version database:

PCR:

EPD-NIBE-20190904-5417

v2.0
v2.83 (2019-08-27)
SBK bepalingsmethode v3.0

DECLARED UNIT

buitenriolering 200mm

Een buitenrioleringsbuis met een diameter van 500mm. Inclusief
onderlinge verbindingen. De volledige materialisatie is teruggerekend
naar 1 m rioolbuis met een inwendige diameter van 500 mm. De
productie (A1-A3), constructiefase {A4-A5), eindelevensduurfase (C2-D)
zijn beschouwd. De sloop (C1) is niet beschouwd en de gebruiksfases (B1-
B7) is niet van toepassing.

MND X X X X X

MND MND

DESCRIPTION OF THE MANUFACTURING PROCESS

De voor de betonproductie benodigde componenten zoals cement, zand,
grind, worden per vrachtwagen aangeleverd en vervolgens per
transportband naar de gesloten voorraad silo's gebracht.

De voor de buizen geschikte mortel zijn al naar gelang de toepassing in
verschillende recepten in de aansturing van de menginstallatie
vastgelegd.

De dosering van de verschillende componenten geschiedt volledig
automatisch over de weeginstallatie. Door middel van een specifieke
techniek wordt de vochtigheid van het mengsel vastgesteld en
overeenkomstig de vastgestelde en benodigde vochtigheid met water
gedoseerd. Nadat de mengtijd is verstreken wordt de betonmortel door
middel van een transportband naar de buismachine getransporteerd en
via een betontrechter in de buizenmal gestort. De beton hoogte in de mal
wordt automatisch geregeld door middel van een hoogtelimietschakeling.

De buis wordt geproduceerd in een buismachine met een stijgende kern,
welke voor een gladde binnenkant van de buis zorgt. Na de productie
wordt de ontkiste buis voorzien van een kunststofmal en naar de
droogkamer getransporteerd.

Voor het fabrieksafval is er uitgegaan van een totaal jaar productie van
60.000 ton (de totaal productie van al de betonproducten in 2017). En een
tonnage afval 200 ton. Het tonage afval is gedeeld door de totaal
productie waarmee het totaal afvalpercentage op 0,33% komt. Het
meetjaar 2017 is als representatief aangehouden voor het bepalen van
deze waarde.
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PENRM M) 0.00E+0_0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+Q 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0

PENRT ] 1.95E+2 3.89E+] 3.06E+1 932E+1 118E+2 000E+0 0.00E+0 0.00E+0 0O0E+0 3.14E+1 767E+0 50061 -  4.98E+2
1.77E+1

M ke __287E+0 D000 174E-2 0.00E+0 875E2 0.00E+) 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E*Q_0.00E+0 000E+0 2.87E2 300E+0

RSF_ M 0.00E+0 0.00E+0 O.00E+0 O0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 000E+0 0.00E+0 0.00E+0 000E+0 0.00E+0 0.00E+0

NRSF_ M} 0O00E+0 0.00E+0 000E+0 0.00E+) 0.0QE+0 000E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E*0 0.00E+0 0.006+0 0.00E+0 0

W M3 284E+0 7.08E3 16562 1.68E-2 82662 000E+0 0.00E+0 0.00E+0 O0.00E+0 5.64E-3 1.22E-3 504E-4

HWD K  B3IEW0 268E4 500E2 64464 251E-1 0.00E40 000E0 O.00E+0 D.00E+0 21764 444E5 33966 947E BETEWD
5

NHWD Kg 1.28E40 2.06E+0 1.37E-1 536E+0 543E-1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+) 0.00E+0 1.80E+0 927E-1 308E+0 -170E- 1.50E+1
1

RWD Kg 35164 24564 81265 S90E4 7.34E-4 0.00E+0 000E+0 0.00E+0 O.00EH0 19964 33165 30666 7226 21663
5

CRU Kg _ 000E+0 000E+0 O0.00E+0 00CE+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 000E+0 0.00E+0 0.00E+0

MFR Kg 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+Q 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0

MER Kg O.00E+0_0.00E:0 0.00E+0 0.00E+0 000E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 O0.00E+0 0.00Et0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0

EE M 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 O0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 D.00EFQ D.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0

sp s€ 5€1.95 s€028 €020 s€067 s€100 s€0,00 s€0,00 s€0,00 s€000 s€0,23 s€005 s€0,00 s€-016 564,22

Impact categories: ADPE=Depletion of abiotic resources-clements | ADPF=Depletion of abiatic resources-fossil fuels | GWP=Global warming | ODP=Ozone layer depletion |
POCP=Photochemical oxidants creation | AP=Acidification of soil and water | EP=Eutrophication | HTP=Human toxicity | FAETP=Ecotoxicity. fresh water | MAETP=Ecotaxicity. marine
water (MAETP) | TETP=Ecotoxicity. terrestric

Parameters: PERE=renewable primary energy ex. raw materials | PERM=renewable primary energy used as raw materials | PERT=renewable primary energy total | PENRE=non-
renewable primary energy ex. raw materials | PENRM=non-renewable primary energy used as raw materials | PENRT=non-renewable primary energy total | SM=use of secondary material

| RSF=use of renewable secondary fuels | NRSF=use of non-renewable secondary fuels | FW=use of net fresh water | HWD=hazardous waste disposed | NHWD=non hazardous waste
disposed | RWD-=radioactive waste disposed | CRU=Companents for re-use | MFR=Materials for recycling | MER=Materials for energy recovery | EE=Exported energy

ADDITIONAL INFORMATION

Allocation
Not applicable in this LCA.
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Constructie 1: damwand (materiaal naar keuze)

Constructie 3: hybride
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