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Milieuverklaringen in deze rapportage 
 

25 Leidingwerken    

ID Producten Eenheid Schaling  

Rioolbuizen 

nmd_37121 Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_37114 Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_38689 Rioolbuis, gres (buitendiameter 125ς600 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_66243 Rioolbuis, staal (klein) (buitendiameter 10,2ς355 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_91156 Rioolbuis, staal (groot) (buitendiameter 356ς610 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_66214 Rioolbuis, HDPE klein (buitendiameter 160- 355 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_91154 Rioolbuis, HDPE groot (buitendiameter 356-1200 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_67976 Rioolbuis, PVC klein (buitendiameter 40-130mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_66281 Rioolbuis, PVC groot (buitendiameter 131- 315mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_66310 Rioolbuis, GVK (buitendiameter 300- 2000 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_91411 Rioolbuis, PP klein (buitendiameter 40-130mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_91719 Rioolbuis, PP groot (buitendiameter 131- 630mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

nmd_66626 Rioolbuis, PP, dubbelwandig (diameter 280/160 mm) m 
Op basis van diameter 

en wanddikte 

Kolken 

nmd_37116 Straatkolk, beton/gietijzer (380×380×900 mm) (schaalbaar)  stuk Op basis van volume 

nmd_38893 Straatkolk, PVC/gietijzer (360×400×930 mm) stuk n.v.t 

nmd_85371 Straatkolk, HDPE/gietijzer (360×400×930 mm) stuk n.v.t 

nmd_85409 Straatkolk, PP/gietijzer (360×400×930 mm) stuk n.v.t 

Putten 

nmd_37031 Inspectieput riolering, beton (800×800×1100 mm) stuk n.v.t 

nmd_37033 Inspectieput riolering, beton (1000×1000×1200 mm) stuk n.v.t 

nmd_37035 Inspectieput riolering, gewapend beton (2000×2000×2400 mm) stuk n.v.t 

Putdeksels 

nmd_37112 Plaatdeksel inspectieput, beton/staal (diameter 625 mm)  stuk n.v.t 

nmd_47689 Plaatdeksel inspectieput, gietijzer (diameter 625 mm)  stuk n.v.t 

nmd_37045 Plaatdeksel inspectieput, beton/gietijzer (diameter 520 mm)  stuk n.v.t 
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nmd_47763 Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) stuk n.v.t 

Gasleidingen 

nmd_79520 Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) m Op basis van diameter 

nmd_79435 Gasleiding, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) m Op basis van diameter 

nmd_79491 Gasleiding, HDPE (buitendiameter 40ς315 mm) m Op basis van diameter 

Waterleidingen 

nmd_79652 
Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48 ς635 

mm) 
m Op basis van diameter 

nmd_79576 Waterleiding, PVC (buitendiameter 50ς630 mm) m Op basis van diameter 

nmd_79605 Waterleiding, HDPE (buitendiameter 63ς710 mm) m Op basis van diameter 

Mantelbuizen 

nmd_79681 Mantelbuis, PVC (diameter 120 mm) m n.v.t 

nmd_79915 Mantelbuis, PVC (diameter 120 mm) (blijven zitten) m n.v.t 

nmd_79710 Mantelbuis, PVC (diameter 200 mm) m n.v.t 

nmd_79944 Mantelbuis, PVC (diameter 200 mm) (blijven zitten) m n.v.t 

nmd_79739 Mantelbuis, HDPE (diameter 120 mm) m n.v.t 

nmd_79964 Mantelbuis, HDPE (diameter 120 mm) (blijven zitten) m n.v.t 

nmd_79768 Mantelbuis, HDPE (diameter 200 mm) m n.v.t 

nmd_79984 Mantelbuis, HDPE (diameter 200 mm) (blijven zitten) m n.v.t 

Hulpstukken en afsluitingen  

nmd_79846 Hulpstuk gas-  of waterleiding, gietijzer (diameter 110ς315) stuk Op basis van diameter 

nmd_79797 Hulpstuk gas-  of waterleiding, PVC (diameter 110ς315) stuk Op basis van diameter 

nmd_79826 Hulpstuk gas-  of waterleiding, HDPE (diameter 110ς315) stuk Op basis van diameter 

Lasverbinding stalen buis  

nmd_79886 Lasverbinding stalen buis  m n.v.t 

Aminoplast hardschuim  

nmd_66194 Aminoplast hardschuim  m³ n.v.t 
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Wijzigingenregister  
Dit rapport vormt een geactualiseerde rapportage waarbij de eerdere rapportages H 25: 

Leidingwerken en H28: gas-  en waterleidingen  zijn samengevoegd en geactualiseerd. 

Hieronder zijn de wijzigingen ten opzichte van de eerdere rapportages weergegeven. Tevens 

is het wijzigingenregisters  van het eerdere H25 gepresenteerd. Voor H84 was deze - niet 

beschikbaar. Vanaf 17- 03- 2026 is deze rapportage in werking getreden en zijn de 

productkaarten die in deze rapportage worden gepresenteerd actief.  

 

Datum Versie 
Opsteller, peer reviewer, 
marktconsultatie  

Naam gewijzigde MV ID Toelichting wijziging 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Samenvoegen oude rapportages. 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Naamgeving producten rechtgetrokken 
op basis van protocol NMD. 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Forfaitaire waarden eindelevensduur 
toegepast op milieuprofielen, tenzij 
afwijking logisch is bevonden. 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Dubbele producten verwijderd; keuze 
gebaseerd op volledigheid van 
informatie (zoals aanwezigheid 
schalingsformule).  

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Kaart rioolbuis PE 1000mm verwijderd; 
wordt via schaling behandeld door 
RobuBuis HDPE. 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Volume betonnen/gietijzer kolk 
aangepast naar waarden uit recente 
schalingstoelichting.  

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Waar kg beton van belang waren voor 
o.a. schaling, opnieuw berekend op 
basis van soortelijk gewicht per 
betontype; voorkeur gegeven aan 
benoemen van volume. 

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: n.v.t. 

Leidingwerken ς Schaling inspectieput gewapend beton 
verwijderd; waarden komen niet 
overeen met ingevoerd profiel.  

27-11-
2025 

0.1 Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; Peer 
reviewer: Gert-Jan Vroege, 
Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: Wavin 

Leidingwerken ς Productienormen kunststofbuizen en 
leidingen gewijzigd wanneer afwijkend 
van realistische situatie, op basis van 
9t5Ωǎ Ŝƴ ŜȄǇŜǊǘ ƧǳŘƎƳŜƴǘ Ǿŀƴǳƛǘ ²ŀǾƛƴΦ 

Tabel 1-1: Wijzigingenregister huidig hoofdstuk 25: Leidingwerken 
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Versie 

rapport   

Datum Opsteller Peer review Gewijzigde 

productkaarten  

Toelichting 

1 24- 07-

2020 

Martijn van Hövell, 

SGS Search. Sant 

Verde 

  Eerste versie 

2 20-

08-

2021 

Martijn van Hövell, 

SGS Search 

  Wapening gewapende betonbuis aangepast. 

Aanvulling LCAs met voorheen alleen A1-A3 

3 29-10-

2021 

Branco Schipper, 

SGS Search. 

Jasper 

Roosendaal, Bas 

Mentink, RHDHV 

  Aanvulling met hardschuim en diverse buizen. 

!ŦǾŀƭǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƪƭŜƛƴŜ ǊƛƻƻƭōǳƛȊŜƴ ŀŀƴƎŜǇŀǎǘΦ  

4 22-12-

2021 

Branco Schipper, 

SGS Search. Kevin 

Oranje, EcoReview 

  Kleine aanpassingen t.b.v. harmonisatie voor 

DuboCalc.  

5 12-12-

2021 

Saro Campisano, 

Hedgehog 

Company 

Sabine de Haes, 

Erik 

Korterink,Tauw 

 Straatkolk 

beton- gietzijer; 

Inspectieput 

(beton) 

Schalingsformules voor genoemde 

productkaarten toegevoegd in de Bijlage.  

 6 17- 5-

2023 

Wouter Hendriks  PP buizen Productkaarten buizen PP toegevoegd 

 7 26- 02-

2025 

Branco Schipper  H. van der Leij Betonnen 

buizen 

(1000mm) 

(gewapend en 

ongewapend) 

Textuele wijzigingen, aanpassingen levensduur, 

toevoeging schalingsverband betonnen buizen 

8  Roel van 

Oosterhout, Ilja 

Lieshout. 

EcoReview 

 Betonmortels  Disclaimer. 

In het NMD Fase 7 Perceel 2 (F7P2) project zijn de 

oorspronkelijk gebruikte betonmortels in 

verschillende producten opnieuw geïnventariseerd 

door middel van expertise van een 

betontechnoloog. Hierdoor zijn in veel gevallen 

nieuwe betonrecepturen geselecteerd met 

afwijkende dichtheid. Afwijkingen in dichtheid zijn 

in veel gevallen 0-1% en nooit meer dan 3%. 

Aanvullende data verwerking o.b.v. afwijking van 

dichtheid was binnen F7P2 niet in scope en 

zodanig niet uitgevoerd. De oorspronkelijke 

resultaten zijn n iet aangepast na verandering van 

de betonmortels. 

Tabel 1- 2: Wijzigingenregister oud hoofdstuk 25: Leidingwerken 

 

Versie rapport   Datum Opsteller Peer review 
Gewijzigde 
productkaarten  Toelichting 

1 8 november 2021 
Sant Verde, SGS 
Search en 
Witteveen+Bos  

   

2 12-12- 2024 
D. van Nunen,  
L. Valstar, 
LBP|SIGHT 

H. van der Leij 

LBP|SIGHT 

Alle gasleidingen, 
alle 
waterleidingen en 
hulpstuk gietijzer  

Schalingsformules 
gewijzigd + 
inventarisatie 
gewijzigd tbh 
herleidbaarheid  

Tabel 1- 3: Wijzigingenregister oud hoofdstuk 28: Gas-  en waterleidingen  
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1. Inleiding 

Deze LCA- rapportage beschrijft de uitgangspunten en resultaten voor de categorie 3 data 

voor ΨGWW RAW 25: LeidingwerkenΩ in de Nationale Milieudatabase.  

 

De GWW- data in de Nationale Milieudatabase wordt gebruikt voor het berekenen van de 

MKI- waarde van materialen, producten en processen voor de realisatie van een GWW-

werk. Deze MKI- waarde wordt berekend door middel van de bepalingen in de 

Ψ.ŜǇŀƭƛƴƎǎƳŜǘƘƻŘŜ aƛƭƛŜǳǇǊŜǎǘŀǘƛŜ .ƻǳǿǿŜǊƪŜƴΩΦ aŜǘ ǊŜƪŜƴƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜƴ ƪŀƴ ƳŜǘ ōŜƘǳƭǇ 

van de Nationale Milieudatabase de MKI- waarde voor een product, object en een compleet 

project berekend worden. Zie voor meer informatie de website van Stichting NMD: 

www.milieudatabase.nl.  

1.1 Doelstelling en doelgroep  

Doel 

De opgave is om met de beschikbare categorie 3 milieuverklaringen tot een MKI- waarde te 

kunnen komen, die het werkelijke project (ontwerp) afdoende representeert.  

In dit rapport wordt de samenstelling van Leidingwerken onderbouwd die onderdeel zijn van 

de RAW 25.  

Doelgroep 

De studie is opgesteld voor de volgende doelgroepen: 

¶ Stichting NMD als beheerder van de Nationale Milieudatabase (NMD). 

¶ Opdrachtgevers in de GWW- sector als basis voor referentieontwerpen, verkennende 

(ontwerp)studies en voor gebruik in aanbestedingen.  

¶ Marktpartijen zoals ingenieurs -  en adviesbureaus en aannemers actief in de GWW-

sector als informatiebron voor het gebruik van de NMD - data via rekeninstrumenten.  

¶ hǇǎǘŜƭƭŜǊǎ Ǿŀƴ [/!Ωǎ ƻƳ ƛƴȊƛŎƘǘ ǘŜ ƪǊƛƧƎŜƴ ƛƴ ŘŜ ǳƛǘƎŀƴƎǎǇǳƴǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀΦ 

1.2 Definities 

De belangrijkste definities voor dit rapport worden weergegeven in onderstaande tabel.  

 

Term  Betekenis  

Element  De elementen zijn gebaseerd op de RAW- hoofdstukken van Standaard RAW@ 

Bepalingen 2020, bijvoorbeeld RAW 43: Staalconstructies 

Component Uitsplitsing van een element in belangrijkste onderdelen  die nodig zijn om samen het 

element te vormen  

Product Samenstelling van meerdere, een enkel of een deel van een component. Ieder 

product heeft zijn eigen milieuverklaring. Per product dient duidelijk te worden 

beschreven wat erin zit en welke element en component het afdekt 

Productvarianten  Uitvoeringsvarianten van een specifiek product , zoals verschillende typen 

damwanden 

http://www.milieudatabase.nl/
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Milieuverklaring  Informatie  en milieudata over een product of proces die verkregen is uit een 

levenscyclusanalyse (materialen, hoeveelheden per FE, levensduren (cycli), emissies 

gebruiksfase, bouwafval, verwerkingsscenario einde leven)  

Productsamenstellingen  

of compleet product  

Milieuverklaring, die een compleet element afdekt  

1.3 Verantwoording 

Eisen en richtlijnen  

5Ŝ [/! ƛǎ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘ ŎƻƴŦƻǊƳ ŘŜ ŜƛǎŜƴ Ŝƴ ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴ ǳƛǘ ƘŜǘ άProtocol Initiëren, opstellen en 

ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΣ welke in lijn is met de Bepalingsmethode Milieuprestatie 

Bouwwerken. De Bepalingsmethode is gebaseerd op de vigerende versies van de ISO 14040 

-  ISO14044 en de NEN- EN 15804-A2). Bij het uitvoeren is gebruik gemaakt van de 

databronnen zoals benoemd in Bijlage 1.  

Systeemgrenzen 

In dit LCA dossier  is de milieu- impact over de gehele levenscyclus meegenomen: 

 

Productiefase A1 X Winning van grondstoffen 

 A2 X Transport 

 A3 X Productie 

Bouwfase A4 X Transport 

 A5 X Bouw-  en installatieproces, aanleg  

Gebruiksfase B1 X Gebruik 

 B2 X Onderhoud 

 B3 X Reparaties 

 B4 X Vervangingen 

 B5 ND Vernieuwing 

 B6 ND Operationeel energiegebruik  

 B7 ND Operationeel watergebruik  

Sloop-  en verwerkingsfase  C1 X Sloop 

 C2 X Transport 

 C3 X Afvalbewerking  

 C4 X Finale afvalbewerking  

Milieulasten en - baten buiten de 

systeemgrens van het bouwwerk  

D X Mogelijkheden voor hergebruik, 

terugwinning en recycling  

X: Module meegenomen in LCA- studie, ND: niet gedeclareerd 
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Tijdsperiode datacollectie 

De LCA is in opdracht van Stichting NMD, uitgevoerd door Arcadis. De gegevensverzameling 

heeft plaatsgevonden in de periode van september 2025 tot januari 2026 waarna 

aansluitend de berekeningen zijn uitgevoerd en het LCA- dossier is opgesteld.  

Peer review 

Categorie 3 data ondergaat geen volledige toetsing conform Toetsingsprotocol. Er heeft wel 

een peer review plaatsgevonden door Gert- Jan Vroege, Eco- intelligence. In deze toetsing is 

gekeken naar o.a. de uitgangspunten van productsamenstelling en materiaalgebruik op 

basis van ontwerp-  en praktijkkennis. Ook is de rekenwijze gecontroleerd. Peer review 

heeft plaatsgevonden conform άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о 

Řŀǘŀέ. 

Klachten 

De Milieuverklaringen zoals deze op basis van deze studie zijn ingevoerd, zijn in beheer bij 

Stichting NMD. De studie is zorgvuldig uitgevoerd. Indien een derde van mening is dat de 

ingevoerde productkaarten en/of de onderhavige rapportage fouten bevatten,  dan kan er 

een verzoek tot rectificatie worden ingediend bij Stichting NMD. Deze zal een dergelijk 

verzoek conform haar procedures afwikkelen. Hiervoor kan een e - mail gestuurd worden 

aan info@milieudatabase.nl. 

1.4 Actualisatie  

Categorie 3 data wordt automatisch geactualiseerd als Stichting NMD de NMD-

basisprocessendatabase actualiseert, bijvoorbeeld als gevolg van een update van de 

EcoInvent database of wijziging in verwerking -ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŜƛƴŘŜ ƭŜǾŜƴΦ 5ƛǘ ƪŀƴ ōŜǘŜƪŜƴŜƴ Řŀǘ 

de waarden die in deze rapportage zijn beschreven, zullen verouderen. In dit rapport staat 

beschreven welke versies van de NMD- Basisprocessendatabase en van de 

Bepalingsmethode zijn gebruikt voor het opstellen van de data en deze rapportage. De 

meest actuele categorie 3 data kan altijd ingezien worden in de gevalideerde 

rekeninstrumenten of de viewer van Stichting NMD. 

1.5 Zoekfunctie 

In hoofdstuk 3, 4 en 5 zijn overzichten aangebracht voor snelle navigatie naar de informatie 

over betreffende milieuverklaringen.  

¶ Overzicht hoofdstuk 3: Materialisatie  

¶ Overzicht hoofdstuk 4: Levenscyclusinventarisatie (LCI) 

¶ Overzicht hoofdstuk 5: Milieuprestatie producten (LCA) 

 

 

  

mailto:info@milieudatabase.nl
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2. Beschouwde elementen, componenten en 
productvarianten 

De opgave is om met de beschikbare categorie 3 milieuverklaringen tot een MKI- invoer te 

kunnen komen, die het werkelijke gebouw(ontwerp) afdoende representeert. In dit 

hoofdstuk wordt uiteengezet op welke wijze dit voor RAW Leidingwerken is uitgewerkt.  

Beschreven is uit welke componenten ze kunnen bestaan. Vervolgens is te vinden welke 

productvarianten zijn uitgewerkt, om de componenten en elementen af te dekken. Per 

product wordt aangegeven wat de functionele eenheid is en wat de schalingsopties zijn.  

2.1 Elementen 

Het element leidingwerken is een combinatie van de elementen riolering (RAW 25) en gas-  

en waterleidingen (RAW 28) van de Standaard RAW Bepalingen 2020 (CROW, 2020). Omwille 

van de overeenkomende kenmerken en het streven naar een overzichtelijk geheel,  zijn deze 

samengevoegd tot een hoofdstuk: leidingwerken. Hierdoor zijn alle relevante informatie en 

specificaties op één centrale plek te raadplegen.   

 

In processen en materialen waaruit de productkaarten in  deze rapportage zijn opgebouwd 

zijn gebaseerd op het produceren, plaatsen, verwijderen en verwerken van leidingwerken . 

Processen zoals rioolrenovatie, reiniging, inspectie en beheer en onderhoud zijn buiten 

beschouwing gelaten. De volgende elementen vallen daarmee binnen de scope van deze 

achtergrondrapportage.  

¶ 25.0 Riolering, algemeen 

¶ 25.1 Aanleg riolering 

¶ 28.0 Gas-  en waterleiding, algemeen 

¶ 28.1 Gas-  en waterleiding  

 

Toelichting elementen buiten scope 

RAW- hoofdstuk 25 bevat elementen gericht op rioolrenovatie, reiniging, inspectie en b eheer 

en onderhoud. Beheer en onderhoud betreft voornamelijk het vervangen van bestaande 

elementen, wat afhankelijk is van de levensduur van een project  en daarmee automatisch 

wordt meegenomen ŀƭǎ ǾŜǊǾŀƴƎƛƴƎǎŦǊŜǉǳŜƴǘƛŜ ƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎǇŜŎƛŦƛŜƪŜ [/!Ωǎ Ŝƴ aYL-

berekeningen. Overige werkzaamheden, zoals het reinigen of inspectie zijn niet standaard 

nodig maar verschillen  per locatie en project  en het is daarom niet logisch deze een 

specifieke producten te koppelen.  

 

±ƻƻǊ ŘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƛŜ ǿƻǊŘǘ ǾŀƴŀŦ Řƛǘ Ǉǳƴǘ ǳƛǘǎƭǳƛǘŜƴŘ ŘŜ ǘŜǊƳ ΨLeidingwerkenΩ ƎŜƘŀƴǘŜŜǊŘ 
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2.2 Componenten 

Door elementen verder onder te verdelen in componenten, is het mogelijk om aan te geven 

of een product een volledig element afdekt of dat hier meerdere producten voor nodig zijn.  

 

De productkaarten in deze rapportage leidingwerken omvatten de civieltechnische 

werkzaamheden en constructies die verband houden met het aanleggen, vervangen en 

verwijderen van ondergrondse leidingen , inclusief materiaal voor het tot stand brengen van 

waterdichte verbindingen of afdichtingen.  Het gaat hierbij onder meer om leidingen voor de 

afvoer van afval-  en hemelwater, en voor de distributie van gas en drinkwater, inclusief 

mantelbuizen, hulpstukken, kolken, putten en putdeksels. De leidingen en voorzieningen 

worden overwegend in de openbare ruimte aangebracht, bijvoorbeeld onder rijbanen, 

fietspaden, trottoirs en groenstroken. De constructies zijn doorgaans uitgevoerd in beton, 

kunststoffen (PVC, PE, PP) of staal/nodulair gietijzer, in een breed spectrum aan diameters. 

In deze rapportage worden onder RAW 25 Leidingwerken de productgroepen beschouwd die 

direct samenhangen met het transport van water en gas en de afvoer van afval-  en 

hemelwater .  

 

Componenten in RAW 25 

RAW 25 Leidingwerken  

Rioolbuizen 

Kolken 

Putten 

Putdeksels 

Gasleidingen 

Waterleidingen 

Mantelbuizen 

Hulpstukken en afsluiters  

 

Toelichting op bovenstaande componenten: 

 

Rioolbuizen 

Rioolbuizen zijn buizen voor de afvoer van huishoudelijk afvalwater (DWA), hemelwater 

(RWA) of een combinatie hiervan in rioolstelsels. De leidingen zijn onder de grond 

aangebracht, veelal onder of langs de verharding (rijbaan, fietspad, trottoir) of in 

aangrenzende groenstroken. Rioolbuizen komen voornamelijk voor in de materialen PVC, 

PP en beton; gres wordt in oudere stelsels nog aangetroffen. Kunststof rioolbuizen worden 

veelvuldig toegepast met een uitwendige diameter van onder meer 160, 200, 315 of 400 mm. 

Voor grotere afvoercapaciteiten, bijvoorbeeld in hoofdriolen, worden betonnen buizen 

toegepast met diameters die kunnen oplopen tot 1000 mm. De buizen worden in een sleuf 

aangelegd met behulp van graafmachines. Sleufloze renovatietechnieken (zoals relining of 

kousrenovatie) vallen buiten de scope van dit onderzoek. 
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Kolken 

Kolken zijn putconstructies waarin regenwater vanaf de verharding wordt verzameld en via 

een kolkaansluiting wordt afgevoerd naar het rioolstelsel. Ze worden doorgaans langs de 

trottoirband of in goten geplaatst, zodat afstromend hemelwater via de bovenste  opening de 

kolk in kan lopen. Kolken zijn veelal uitgevoerd als prefab betonnen kolken of als kunststof 

kolken, afhankelijk van de locatie en belasting. Kolken worden in een ontgraving geplaatst 

en op hoogte gesteld ten opzichte van de (toekomstige) verharding. Infiltratiekolken en 

andere specifieke varianten zijn niet nader uitgewerkt.  

 

Putten 

Putten zijn toegang-  en inspectieconstructies in leidingstelsels die worden toegepast om 

het riool -  of leidingennetwerk te kunnen inspecteren, reinigen en onderhouden . Ze worden 

geplaatst op punten waar leidingen samenkomen, van richting of diameter veranderen, of 

op vaste tussenafstanden om onderhoud mogelijk te maken. Putten zijn veelal uitgevoerd in 

prefabbeton. De putten worden in een ontgraving aangebracht, waarna de aansluitende 

rioolbuizen met de gewenste hoogteligging en helling worden aangesloten. De putmond 

wordt uiteindelijk afgewerkt met een putdeksel dat is afgestemd op de verkeersbelasting 

van de bovenliggende verharding. 

 

Putdeksels 

Putdeksels vormen de afsluiting van putten aan maaiveldzijde en zorgen voor een veilige en 

toegankelijke afdekking van de onderliggende constructie. Ze moeten zowel de belasting 

van verkeer als de eisen aan waterdichtheid en geluid beperken, afhankelijk va n hun ligging 

(rijbaan, fietspad, trottoir of groen). Putdeksels zijn veelal uitgevoerd in (nodulair) gietijzer, 

soms in combinatie met een betonnen of composieten frame. De deksels worden toegepast 

in uiteenlopende afmetingen, vaak met een vrije opening van circa 600 mm bij 

inspectieputten. 

 

Gasleidingen 

Gasleidingen zijn buizen voor het transport van gas in een distributienetwerk. De leidingen 

zijn onder de grond (voornamelijk onder het trottoir) aangebracht. Gasleidingen komen 

voornamelijk voor in de materialen PVC, (HD)PE en staal, met een uitwendige diameter van 

onder meer 110, 160 of 315 mm. Specifiek wordt voor PE een polyetheen met hoge dichtheid 

(HDPE) gebruikt. De leidingen worden in een sleuf in de grond aangelegd met behulp van 

een graafmachine. PE wordt verder door middel van een haspelwagen geplaatst, PVC 

handmatig en staal met behulp van een kraan. Sleufloze technieken worden voornamelijk 

toegepast op kleine schaal voor huisaansluitingen of op grote schaal bij uitzonderlijke 

projecten. Sleufloze technieken vallen buiten de scope van dit onderzoek. 

 

Waterleidingen  

Waterleidingen zijn buizen voor het transport van drinkwater in een distributienetwerk. De 

leidingen zijn onder de grond aangebracht. Waterleidingen komen voornamelijk voor in de 

materialen PVC- O (gebiörienteerd PVC), PE en nodulair gietijzer. Specifiek wordt voor PE 
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een polyetheen met hoge dichtheid (HDPE) gebruikt. Nodulair gietijzer wordt voornamelijk 

in Limburg gebruikt, omdat hier grotere h oogteverschillen moeten worden overbrugd 

waarvoor een hogere waterdruk nodig is . De buizen komen veelvuldig voor met een 

inwendige diameter van 100, 150 of 400 mm. 

 

Mantelbuizen 

Mantelbuizen worden aangebracht ter bescherming van de inwendige leiding. Mantelbuizen 

worden toegepast wanneer er van bovenaf druk uitgeoefend kan worden op de leiding, 

bijvoorbeeld door infrastructuur. De mantel wordt alvorens aangebracht aan de buis waa rna 

het geheel in de constructie wordt aangebracht. De mantelbuizen bestaan uit PVC of PE en 

komen het meest voor met een diameter van 120 of 200 mm. Er zijn ook mantelbuizen van 

gietijzer voor gasleidingen, maar deze zijn niet nader uitgewerkt.  

 

Hulpstukken en afsluitingen  

Hulpstukken en afsluiters zijn onderdelen van het leidingennetwerk. Deze onderdelen 

zorgen voor o.a. bochten of splitsingen. Voor kunststof en gietijzeren leidingen wordt voor 

het verbinden van buisdelen in bochten en splitsingen vooral gebruik gemaakt van  trekvaste 

verbindingen. Voor stalen buisdelen worden ook lasverbindingen toegepast. Verbindingen 

waar een niet- trekvaste verbinding volstaat (steekmof) leiden tot een niet significant groter 

materiaalgebruik, en zijn daarom buiten beschouwing gelaten. Omdat de toepassing van 

(het aantal) hulpstukken sterk projectafhankelijk is, zijn de hulpstukken apart opgenomen in 

dit rapport.  

 

Aminoplast hardschuim 

Betreft hardschuim dat bij einde levensduur van rioleringsbuizen en leidingwerk wordt 

ingespoten om deze uit werking te brengen  

 

Notitie van Stichting NMD 

Tijdens het opstellen van dit rapport is een nieuwe structuur van componenten 

geïnventariseerd, welke afwijkt van de huidige Functionele Beschrijvingen. Vanwege grote 

impact op ICT software binnen zowel het NMD Platform en rekeninstrumenten, is besloten 

om de Functionele Beschrijvingen in een later stadium te actualiseren conform 

bovenstaande benoemde componenten.  
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2.3 Producten 

Met het beschikbaar stellen van categorie 3 milieuverklaringen  wordt geborgd dat een 

GWW- object afdoende representatief ingevoerd kan worden. Dit betekent dat per element 

de meest relevante en generieke productvarianten beschikbaar moeten zijn. Met alleen 

deze generieke productvarianten  is de verfijning bij categorie 3 beperkt. Voor specifiek ere 

producten kan men gebruik maken van categorie 1 en categorie 2 producten.  

2.3.1 Typen en varianten 

De genoemde elementen zijn verder onder te verdelen in verschillende typen en varianten, 

waarbij gekozen is voor de meest relevante en generieke productvarianten.  

Rioolbuizen 

Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 

Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Rioolbuis, gres (buitendiameter 125ς600 mm) 

Rioolbuis, staal (buitendiameter 10,2ς610 mm) 

Rioolbuis, HDPE (buitendiameter 160-1200 mm) 

Rioolbuis, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) 

Rioolbuis, GVK (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Rioolbuis, PP (buitendiameter 40ς630 mm) 

Rioolbuis, PP, dubbelwandig (diameter 280/160 mm) 

Kolken  

Straatkolk, beton/gietijzer (380×380×900 mm) 

Straatkolk, PVC/gietijzer (360×400×930 mm) 

Straatkolk, HDPE/gietijzer (360×400×930 mm) 

Straatkolk, PP/gietijzer (360×400×930 mm) 

Putten  

Inspectieput riolering, beton (800×800×1100 mm) 

Inspectieput riolering, beton (1000×1000×1200 mm) 

Inspectieput riolering, gewapend beton (2000×2000×2400 mm) 

Putdeksels  

Plaatdeksel inspectieput, beton/staal (diameter 625 mm)  

Plaatdeksel inspectieput, gietijzer (diameter 625 mm) 

Plaatdeksel inspectieput, beton/gietijzer (diameter 520 mm)  

Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) 

Gasleidingen  

Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) 

Gasleiding, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) 

Gasleiding, HDPE (buitendiameter 40ς315 mm) 
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Waterleidingen 

Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48ς635 mm) 

Waterleiding, PVC (buitendiameter 50ς630 mm) 

Waterleiding, HDPE (buitendiameter 63ς710 mm) 

Mantelbuizen 

Mantelbuis, PVC (diameter 120, 200 mm) 

Mantelbuis, HDPE (diameter 120, 200 mm) 

Hulpstukken en afsluitingen 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, gietijzer (diameter 110ς315) 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, PVC (diameter 110ς315) 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, HDPE (diameter 110ς315) 

Lasverbinding stalen buis  

Aminoplast hardschuim  

2.3.2 Uitgesloten producten  

De onderstaande producten zijn niet als categorie 3 milieuverklaringen uitgewerkt. Per 

product een korte toelichting:  

 

Product Toelichting 

Leidingsysteem Hiervoor is categorie 1 data beschikbaar 

2.4 Functionele eenheid  

Voor verschillende producten zijn verschillende functionele eenheden vastgesteld. Deze zijn 

bepaald op basis van de manier van toepassen, alswel het gemakkelijker maken om binnen 

een projectberekening de verschillende producten mee te nemen.  

 

Voor alle leidingen en buizen is gerekend met strekkende meter (m¹) als functionele 

eenheid. Dit betreft de rioolbuizen in beton, gewapend beton/staal, PE, HDPE, PVC- U/PVC- O, 

GVK, dubbelwandig PP, gres en massief PP, evenals de gasleidingen (PVC, HDPE en staal), 

de waterleidingen (PVC-O, HDPE en gietijzer/zink- aluminium), de mantelbuizen (PVC en PE) 

en de lasverbinding voor stalen buizen. In het ontwerp vormt de lengte van het tracé 

doorgaans de basis; diameter, wanddikte, materiaal en eventuele drukklasse zijn als 

afzonderlijke parameters vastgelegd.  

 

±ƻƻǊ ƪƻƭƪŜƴΣ ǇǳǘǘŜƴΣ ǇǳǘŘŜƪǎŜƭǎ Ŝƴ ƘǳƭǇǎǘǳƪƪŜƴ ƛǎ ŘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴŜƭŜ ŜŜƴƘŜƛŘ άǎǘǳƪέ 

aangehouden. Het betreft hier elementen die op specifieke posities in het stelsel worden 

toegepast: straatkolken langs de verharding, inspectieputten op knooppunten of bij 

richtingsveranderingen, putdeksels aan het maaiveld en hulpstukken voor bochten, 

aftakkingen en overgangen. 
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Voor aminoplast hardschuim is kubieke meter (m³) als functionele eenheid gekozen. Dit 

materiaal wordt volumetrisch toegepast, in leidingen of constructies. De benodigde 

hoeveelheid hangt samen met lengte, breedte en dikte van de toe te passen laag. Door m³ 

als functionele eenheid te hanteren, kan in projectberekeningen worden uitgegaan van het 

werkelijke volume . 

 

Product Functionele eenheid 

Rioolbuizen 

Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) m1 

Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) m1 

Rioolbuis, gres (buitendiameter 125ς600 mm) m1 

Rioolbuis, staal (buitendiameter 10,2ς610 mm) m1 

Rioolbuis, HDPE (buitendiameter 160-1200 mm) m1 

Rioolbuis, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) m1 

Rioolbuis, GVK (binnendiameter 300ς2000 mm) m1 

Rioolbuis, PP (buitendiameter 40ς630 mm) m1 

Rioolbuis, PP, dubbelwandig (diameter 280/160 mm) m1 

Kolken 

Straatkolk, staal/ gietijzer  (380×380×900 mm) stuk 

Straatkolk, PVC/gietijzer (360×400×930 mm) stuk 

Straatkolk, HDPE/gietijzer (360×400×930 mm) stuk 

Straatkolk, PP/gietijzer (360×400×930 mm) stuk 

Putten 

Inspectieput riolering, beton (800×800×1100 mm) stuk 

Inspectieput riolering, beton (1000×1000×1200 mm) stuk 

Inspectieput riolering, gewapend beton (2000×2000×2400 mm) stuk 

Putdeksels  

Plaatdeksel inspectieput, beton/staal (diameter 625 mm)  stuk 

Plaatdeksel inspectieput, gietijzer (diameter 625 mm)  stuk 

Plaatdeksel inspectieput, beton/gietijzer (diameter 520 mm)  stuk 

Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) stuk 

Gasleidingen 

Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) m1 

Gasleiding, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) m1 

Gasleiding, HDPE (buitendiameter 40ς315 mm) m1 

Waterleidingen 

Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48 ς635 mm) m1 
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Waterleiding, PVC (buitendiameter 50ς630 mm) m1 

Waterleiding, HDPE (buitendiameter 63ς710 mm) m1 

Mantelbuizen 

Mantelbuis, PVC (diameter 120, 200 mm) m1 

Mantelbuis, HDPE (diameter 120, 200 mm) m1 

Hulpstukken en afsluiters  

Hulpstuk gas-  of waterleiding, gietijzer (diameter 110ς315) stuk 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, PVC (diameter 110ς315) stuk 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, HDPE (diameter 110ς315) stuk 

Lasverbinding stalen buis  m1 

Aminoplast hardschuim  m3 

2.5 Dimensionering en schaling 

Per product is vastgelegd of, en hoe, het standaardproduct wordt opgeschaald naar 

varianten met afwijkende afmetingen. De functionele eenheid vormt daarbij het 

uitgangspunt voor berekening en vergelijking. Binnen producten met dezelfde functionele 

eenheid kunnen toch verschillen ontstaan door uit eenlopende standaardmaten (zoals 

steendiktes of bandbreedtes); daarom zijn per product schaalregels geformuleerd. Het 

onderstaande overzicht toont per product de relevante parameters . Een nadere toelichting 

op aannames, rekenstappen en formules is opgenomen in de Productsamenstellingen  van 

het relevante product, te vinden in hoofdstuk 3.3. 

 

 

Product Schaling 

Rioolbuizen 

Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, gres (buitendiameter 125ς600 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, staal (buitendiameter 10,2ς610 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, HDPE (buitendiameter 160-1200 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, GVK (binnendiameter 300ς2000 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Rioolbuis, PP (buitendiameter 40ς630 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 
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Rioolbuis, PP, dubbelwandig (diameter 280/160 mm) Op basis van diameter en 
wanddikte 

Kolken 

Straatkolk, staal/gietijzer (380×380×900 mm)  Op basis van volume 

Straatkolk, PVC/gietijzer (360×400×930 mm) n.v.t. 

Straatkolk, HDPE/gietijzer (360×400×930 mm) n.v.t. 

Straatkolk, PP/gietijzer (360×400×930 mm) n.v.t. 

Putten 

Inspectieput riolering, beton (800×800×1100 mm) n.v.t. 

Inspectieput riolering, beton (1000×1000×1200 mm) n.v.t. 

Inspectieput riolering, gewapend beton (2000×2000×2400 mm) n.v.t. 

Putdeksels 

Plaatdeksel inspectieput, beton/staal (diameter 625 mm)  n.v.t. 

Plaatdeksel inspectieput, gietijzer (diameter 625 mm)  n.v.t. 

Plaatdeksel inspectieput, beton/gietijzer (diameter 520 mm)  n.v.t. 

Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) n.v.t. 

Gasleidingen 

Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) Op basis van diameter 

Gasleiding, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) Op basis van diameter 

Gasleiding, HDPE (buitendiameter 40ς315 mm) Op basis van diameter 

Waterleidingen 

Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48 ς
635 mm) 

Op basis van diameter 

Waterleiding, PVC (buitendiameter 50ς630 mm) Op basis van diameter 

Waterleiding, HDPE (buitendiameter 63ς710 mm) Op basis van diameter 

Mantelbuizen 

Mantelbuis, PVC (diameter 120, 200 mm) n.v.t. 

Mantelbuis, HDPE (diameter 120, 200 mm) n.v.t. 

Hulpstukken en afsluiters  

Hulpstuk gas-  of waterleiding, gietijzer (diameter 110ς315) Op basis van diameter 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, PVC (diameter 110ς315) Op basis van diameter 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, HDPE (diameter 110ς315) Op basis van diameter 

Lasverbinding stalen buis  n.v.t. 

Aminoplast hardschuim  n.v.t. 

 

De in deze rapportage gehanteerde lineaire schalingsformules hebben in de basis de vorm 

y = a · x + c, waarbij y de berekende MKI- waarde betreft en x een productspecifieke 
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parameter (bijvoorbeeld buisdiameter). Voor buizen wordt in deze rapportage veelal 

gewerkt met een x- waarde die gelijk is aan de vermenigvuldiging van de buitendiameter 

(mm) en de wanddikte (mm), tenzij expliciet anders is aangegeven. Deze vermenigvuldiging 

is gekozen als een praktische rekenmaat ; een schaalgetal. Een grotere diameter én een 

dikkere wand leiden allebei tot een hogere x- waarde, waardoor beide effecten in één keer 

worden meegenomen in de schaalfactor. 

 

Dƛǘ ǎŎƘŀŀƭƎŜǘŀƭ ƛǎ ƎŜŜƴ ŜŎƘǘŜΣ ƘŜǊƪŜƴōŀǊŜ ŀŦƳŜǘƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ ōǳƛǎΦ IŜǘ ƛǎ Řǳǎ ƴƛŜǘ άŘŜ 

ƻǇǇŜǊǾƭŀƪǘŜέ Ŝƴ ƻƻƪ ƴƛŜǘ άƘŜǘ ǾƻƭǳƳŜέ Ǿŀƴ ŘŜ ōǳƛǎΦ ±ƻƻǊ ƻǇǇŜǊǾƭŀƪǘŜ ƻŦ ǾƻƭǳƳŜ ȊƛƧƴ ŀƴŘŜǊŜ 

berekeningen nodig (die hangen o.a. af van de volledige vorm en eventueel de lengte van de 

buis). Het product diameter × wanddikte dient hier uitsluitend om buizen onderling op een 

consistente manier te laten meeschalen in de formule.  Ter verduidelijking wordt hieronder 

het onderscheid met de gangbare formules  voor oppervlakte en volume  van cilinders 

weergegeven.  

¶ m2 (van de cirkel, niet de mantel) : ὃ “ẗὶ , waarbij r staat voor straal  

¶ m3: ὠ “ ὶ Ὤ , waarbij r staat voor straal, en h voor de lengte van de buis  

2.6 Naamgeving 

De naam van het product is zo opgebouwd dat voor de gebruiker duidelijk is wat er wel en 

niet in het product zit. Hoe de naamgeving correct moet worden toegepast is te vinden in het 

άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΦ 

 

Algemene opbouw 

De naam wordt opgebouwd op basis van een aantal vaste onderdelen, die altijd in een vaste 

ǾƻƭƎƻǊŘŜ ƻǇƎŜƴƻƳŜƴ ǿƻǊŘŜƴΦ 5ŜȊŜ ƻƴŘŜǊŘŜƭŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ƪƻƳƳŀ ΨΣΩ, 

gevolgd door een spatie. Per onderdeel is een verdere specificatie mogelijk. De specificatie 

is herkenbaar doordat het tussen haken is geplaatst. Zijn er meerdere specificaties dan 

ǿƻǊŘŜƴ ŘŜȊŜ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ƪƻƳƳŀ ΨΣΩ, gevolgd door een spatie. Samenvattend volgt 

elke naamgeving de volgende opbouw: Naam product(onderdeel), type materiaal  en 

relevante specificatie (relevante dimensies)  

 

Indien het een schaalbare kaart betreft, dan is de range opgenomen in de naamgeving, voor alle 

dimensies waarop geschaald is . 

  

Voorbeeld standaard dimensies Rioolbuis:  

Rioolbuis, beton met 20% granulaat & CEM IIIB (binnendiameter 600mm, wanddikte 12mm) 

Voorbeeld schaalbare dimensies Rioolbuis:  

Rioolbuis, beton met 20% granulaat & CEM IIIB (binnendiameter 600 -  1000mm, wanddikte 

12mm) 
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3. Materialisatie  

In dit hoofdstuk worden de productbeschrijving, productsamenstelling en de decompositie 

besproken van de producten.  

 

Voor het bepalen van de productsamenstelling, het materiaalgebruik en de bijbehorende 

processen is gebruik gemaakt van generieke en gemiddelde producten en processen, welke 

representatief zijn voor het product. Voor ieder product zijn per module de uitgangspunten 

en bronnen beschreven en gebaseerd op:  

¶ CƻǊŦŀƛǘŀƛǊŜ ŀŎƘǘŜǊƎǊƻƴŘǇǊƻŎŜǎǎŜƴΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀŦǎǘŀƴŘŜƴ Ŝƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŎƻƴŦƻǊƳ ŘŜ ba5 

Bepalingsmethode;  

¶ Deskresearch, minimaal 2 verschillende gedocumenteerde en vastgelegde bronnen , 

indien beschikbaar; 

¶ Branche data en PCR; 

¶ Expert judgement: praktijkinformatie (B&U - kennis) vanuit de branche, een 

ingenieursbureau, aannemer, opdrachtgever en/of producent met daarbij een korte 

onderbouwing van de achtergrond van de expert. Minimaal 2 verschillende bronnen 

indien beschikbaar. 

3.1 Generieke aannames 

Voor de verschillende componenten is het gewicht (in kilogram) bepaald op basis van het 

soortelijk gewicht van het betreffende materiaal, conform de milieuprofielen in de NMD. 

Daarbij zijn de volgende soortelijke gewichten gehanteerd:  

¶ Betonmortel C30/37 CEM IIIA τ 2375,53 kg/m3 

¶ Betonmortel C35/45 CEM I ς 2438,7 kg/m3 

¶ Betonmortel C35/45 CEMIII/B ς 2438,7 kg/m3 

3.2 Opbouw 

In de volgende paragrafen worden de verschillende producten en hun  varianten één voor 

één behandeld. Elk product heeft een eigen overzichtstabel met daarin een korte 

omschrijving van het product en de relevante product - , schaling-  en materiaal informatie -  

op gelijke wijze gepresenteerd. In deze tabellen wordt voor elke component beknopt 

toegelicht hoe het gewicht is bepaald per FE en worden de componentgewichten van 

verschillende schalingen  berekend. Deze gewichten worden ingezet om de 

schalingsformules te bepalen.  * 

* In veel van de schalingsformules wordt er geschaald naar MKI (y= MKI/fe). Deze MKI-

waarden zijn overgenomen uit de oorspronkelijke NMD - rapportages. De MKI- waarden voor 

de verschillende varianten die onderdeel zijn van e en schalingsformule moeten daarom als 

indicatief worden gezien. Ervaring leert dat de schalingsformule de relatie tussen varianten , 

ook bij een veranderende MKI, goed representeert , omdat de MKI- waarden voor 
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verschillende varianten in gelijke mate veranderd. Voor de volledigheid zullen deze 

schalingsformules geüpdatet worden.  

3.2.1 Aannamen toegepaste basisprofielen  

Bij categorie 3 milieuverklaringen wordt gebruik gemaakt van generieke NMD -

basisprocessen. In hoofdstuk 3.3 is daarom, naast een opbouw van de componenten een 

toelichting gegeven op de keuze van de basisprofielen, in combinatie met de gehele LCI per 

product.  

 

Algemeen geldt dat, voor het vaststellen van de te koppelen processen, gegevens zijn 

verzameld van de verschillende productieprocessen die binnen de systeemgrenzen van 

deze LCA- studie vallen. Bij de uitwerking is aandacht besteed aan de precisie, 

compleetheid, representativiteit, consistentie en reproduceerbaarheid van de gegevens, 

ŎƻƴŦƻǊƳ ŘŜ ŜƛǎŜƴ Ŝƴ ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴ ǳƛǘ ƘŜǘ άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΦ 

Overzicht hoofdstuk 3 

Klik op de titels voor snelle navigatie  

Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 

Tabel 4 Decompositie van Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 
Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton A1-A3 
0584- fab&Betonmortel C35/45 (o.b.v. CEM I), 
2335,6 kg/m3 

1233,98 kg 
0,506 m3 betonvolume per m; dichtheid 
2438,7 kg/m3; massa 0,506 x 2438,7 = 1233,98 
kg per FE 

Productie 
elastomeer  

A1-A3 

0014- fab&EPDM, rubber, chloropreen, 
neoprene, styrene butadiene -  SBR (o.b.v. 
Synthetic rubber {GLO}| market for | Cut - off, 
U) 

3,96 kg 
1 afdichtingsring per strekkende meter buis; 
massa 3,96 kg EPDM per m 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

186 tkm 
Forfaitair 150 km transport naar werk; massa 
A1-A3 = 1237,94 kg; tonkm = (1237,94 kg / 1000) 
x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg prefab 
constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,9859 liter  
productienorm aanbrengen 7,1 m/uur; 
verbruik kleine wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m = 7,00 / 7,1 = 0,9859 liter 

Aanbrengen | 
Graafmachine 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,9155 liter  
productienorm aanbrengen 7,1 m/uur; 
verbruik graafmachine 50 kW 6,50 liter per 
uur; diesel per m = 6,50 / 7,1 = 0,9155 liter 

Aanbrengen | 
Tractor 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

1,16 liter  

productienorm aanbrengen 7,1 m/uur. Voor 
dieselverbruik is deze benaderd als 
graafmachine 75 kW (8,25 liter/uur). Diesel 
per m = 8,25 / 7,1 = 1,1620 liter 

Verwijderen | 
Graafmachine 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,65 liter  
productienorm verwijderen 10,0 m/uur; 
verbruik graafmachine 50 kW 6,50 liter per 
uur; diesel per m = 6,50 / 10,0 = 0,6500 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

62 tkm 
Forfaitair 50 km naar sorteerlocatie voor 
recyclingdeel beton; 100 km totaal naar 
stortplaats voor stortdeel beton (1%)  

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. 
SBK Breken steenachtig MRPI) 

1221,64 kg 
99% naar recycling; aangenomen volledig 
gebroken. 99% van 1233,98 kg beton = 1221,64 
kg 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0286- reC&verwerking kunststoffen voor 
recycling (o.b.v. Plastics, mixture {Europe 

0,198 kg 
5% naar recycling (EPDM). Voor recycling is 
een generiek kunststoffen - proces gebruikt. 
5% van 3,96 kg EPDM = 0,20 kg 
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without Switzerland}| treatment of waste 
plastics, mixture, recycling | Cut - off, U) 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0260- avC&Verbranden rubber (o.b.v. 
Treatment of waste rubber, unspecified, 
incineration | Cut - off, U) (27,2 MJ/kg) 

3,366 kg 85% van 3,96 kg EPDM naar AVI = 3,366 kg 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 

0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. 
Waste concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of waste concrete, 
inert material landfill | Cut - off, U) 

12,34 kg 
1% naar stort. 1% van 1233,98 kg beton = 12,34 
kg 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0249- sto&Stort kunststoffen (o.b.v. mix 21% 
PE, 21% PP, 17% PVC, 21% PS en 20% mixture) 

0,396 kg 
10% naar stort. Voor stort is een generiek 
kunststoffen - proces gebruikt. 10% van 3,96 kg 
EPDM = 0,396 kg 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO 
geleverd granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand quarry 
operation | Cut- off, U) 

1221,64 kg 
99% recycling tot betongranulaat vervangt 
zand. 99% van 1233,98 kg beton = 1221,64 kg 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 

0444- reD&Module D, EPDM, rubber, 
chloropreen, neoprene, styreen butadieen 
rubber -  SBR, per kg NETTO geleverd rubber 
(o.b.v. vermeden Synthetic rubber {RER}| 
production | Cut- off, U en kwaliteitsfactor 
0,67) 

0,198 kg 5% recycling EPDM- ring  

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
AVI 

D 0267- avD Vermeden energieproductie AVI 91,56 MJ 27,2 MJ x 3,366kg = 91,56 

Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Rioolbuis, gres (buitendiameter 125ς600 mm) 

Rioolbuis, staal (buitendiameter 10,2ς610 mm) 

Rioolbuis, HDPE (buitendiameter 160-1200 mm) 

Rioolbuis, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) 

Rioolbuis, GVK (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Rioolbuis, PP (buitendiameter 40ς630 mm) 

Rioolbuis, PP, dubbelwandig (diameter 280/160 mm) 

Straatkolk, beton /gietijzer  (380×380×900 mm) 

Straatkolk, PVC/gietijzer (360×400×930 mm) 

Straatkolk, HDPE/gietijzer (360×400×930 mm) 

Tabel 19 Decompositie van Straatkolk, HDPE/gietijzer ( 360×400×930 mm) 
Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 

0185- fab&Polyetheen, HDPE, 
geëxtrudeerd (o.b.v. Polyethylene, high 
density, granulate {GLO}| market for | 
Cut- off, U & Extrusion, plastic pipes 
{GLO}| market for | Cut- off, U) 

               16  kg 

Productie gietijzer  A1-A3 
0220- fab&Gietijzer (o.b.v. Cast iron 
{GLO}| market for | Cut- off, U; 65% 
primair, 35% secundair) 

              25  kg 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                 6,150  tkm 

Constructieafval  A5                  3  % 

Aanbrengen | Graafmachine A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                3,250  liter  

Verwijderen | Graafmachine  C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                3,250  liter  



25 

 

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                3,553  tkm 

Afvalverwerking -  Recycling C3 

0286- reC&verwerking kunststof voor 
recycling (o.b.v. Polyethylene, high 
density, granulate, recycled {Europe 
without Switzerland}| polyethylene 
production, high density, granulate, 
recycled | Cut- off, U) 

                 1,600  kg 

Afvalverwerking -  AVI C3 

0311- avC&Verbranden PE (42,47 
MJ/kg) (o.b.v. Waste polyethylene 
{RoW}| treatment of waste 
polyethylene, municipal incineration | 
Cut- off, U) 

              14,400  kg 

Afvalverwerking -  Recycling C3 

0315- reC&Sorteren en persen oud 
ijzer (o.b.v. Iron scrap, sorted, pressed 
{RER}| sorting and pressing of iron 
scrap | Cut- off, U) 

              23,750  kg 

Afvalverwerking -  Stort  C4 

0253- sto&Stort staal (o.b.v. Scrap 
steel {Europe without Switzerland}| 
treatment of scrap steel, inert 
material landfill | Cut - off, U) 

                 1,250  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  AVI 

D 

0267- avD&Vermeden energieproductie 
AVI, o.b.v. FOSSIELE grondstoffen, 18% 
elektrisch en 31% thermisch (per MJ 
LHV) 

              611,570  MJ 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 

0278- reD&Module D, PE, per kg NETTO 
geleverd (o.b.v. vermeden 
Polyethylene, high density, granulate 
{RER}| production | Cut- off, U en 
kwaliteitsfactor 0,67)  

                 1,600  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  
Recycling 

D 

0282- reD&Module D, staal, per kg NETTO geleverd 
ongelegeerd schroot (World Steel methode obv 
Steel, low- alloyed {RER&RoW}| steel production, 
electric, low - alloyed | Cut- off, U  -  Steel, unalloyed 
{RER&RoW}| steel production, converter, unalloyed | 
Cut- off, U) 

               
14,075  

kg 
Recycling gietijzer als schroot 
vervangt staal. (krediet buiten 
systeemgrenzen). 

Straatkolk, PP/gietijzer (360×400×930 mm) 

Inspectieput riolering, beton (800×800×1100 mm) 

Inspectieput riolering, beton (1000×1000×1200 mm) 

Inspectieput riolering, gewapend beton (2000×2000×2400 mm) 

Plaatdeksel inspectieput, beton/staal (diameter 625 mm)  

Plaatdeksel inspectieput, gietijzer (diameter 625 mm)  

Plaatdeksel inspectieput, beton/gietijzer (diameter 520 mm) 

Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) 

Tabel 27 Decompositie van Plaatdeksel inspectieput, HDPE (700×700 mm) 
Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 

0185- fab&Polyetheen, HDPE, 
geëxtrudeerd (o.b.v. Polyethylene, high 
density, granulate {GLO}| market for | 
Cut- off, U & Extrusion, plastic pipes 
{GLO}| market for | Cut- off, U) 

              24,000  kg 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                3,600  tkm 

Constructieafval  A5                  3,000  % 

Aanbrengen | graafmachine 50 kW A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                0,395  liter  
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Aanbrengen | kleine wiellader 35 kW  A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                0,426  liter  

Verwijderen | graafmachine 50 kW C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

0,247 liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

3,36 tkm 

Afvalverwerking -  Recycling C3 

0286- reC&verwerking kunststof voor 
recycling (o.b.v. Polyethylene, high 
density, granulate, recycled {Europe 
without Switzerland}| polyethylene 
production, high density, granulate, 
recycled | Cut- off, U) 

                2,4  kg 

Afvalverwerking -  Recycling C3 

0264- avC&Verbranden kunststoffen 
(28,67 MJ/kg) (o.b.v. o.b.v. mix 21% PE, 
21% PP, 20% PVC, 17% PS en 21% 
mixture)  

               21,6  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 

0278- reD&Module D, PE, per kg NETTO 
geleverd (o.b.v. vermeden 
Polyethylene, high density, granulate 
{RER}| production | Cut- off, U en 
kwaliteitsfactor 0,67)  

                2,4  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 

0267- avD&Vermeden energieproductie 
AVI, o.b.v. FOSSIELE grondstoffen, 18% 
elektrisch en 31% thermisch (per MJ 
LHV) 

              619,272  MJ 

Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) 

Tabel 28 Decompositie van Gasleiding, staal (buitendiameter 17,2ς76,1 mm) 
Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0318- fab&Staal, warmgewalst, buis -  
en kokerprofielen {GLO} (79,0% 
primair, 21,0% secundair) 

                5,100  kg 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                0,765  tkm 

Constructieafval  A5                  3,000  % 

Aanbrengen | graafmachine 50 kW A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                 0,215  liter  

Verwijderen | graafmachine 50 kW C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                 0,011  liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                0,015  tkm 

Afvalverwerking -  blijft zitten  C3                  4,845  kg 

Afvalverwerking -  Recycling C3 

0315- reC&Sorteren en persen oud 
ijzer (o.b.v. Iron scrap, sorted, pressed 
{RER}| sorting and pressing of iron 
scrap | Cut- off, U) 

                0,204  kg 

Afvalverwerking -  Stort  C4 

0253- sto&Stort staal (o.b.v. Scrap 
steel {Europe without Switzerland}| 
treatment of scrap steel, inert 
material landfill | Cut - off, U) 

                0,051  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 
0282- reD&Module D, staal, per kg 
NETTO geleverd ongelegeerd schroot 
(World Steel methode obv Steel, low-

                 0,177  kg 
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alloyed {RER&RoW}| steel production, 
electric, low - alloyed | Cut- off, U  -  
Steel, unalloyed {RER&RoW}| steel 
production, converter, unalloyed | Cut -
off, U) 

Gasleiding, PVC (buitendiameter 40ς315 mm) 

Gasleiding, HDPE (buitendiameter 40ς315 mm) 

Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48ς635 mm) 
Product Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48 ς635 mm) 

Variant(en) Ø 48- 635 mm 

Omschrijving  Deze waterleiding is een buis van nodulair gietijzer met een buitenzijde gecoat met een zink - aluminiumlegering, toegepast 
voor drukleidingen met hogere mechanische sterkte - eisen en drukniveaus. De buis bestaat uit gietijzer, met een Zn -Al-
coating. De buizen worden in een sleuf aangelegd met een graafmachine. Deze productkaart is opgesteld voor een 
standaardproduct met een diameter van 160 mm, en is schaalbaar ingevoerd. Het betreft leidingen in  een GWW- situatie, de 
kaart is niet representatief voor leidingen in gebouwen  
 
Als eindelevensduur- scenario  voor het alle materialen ƘŜǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǾƻƻǊ Ψǎtaal, leidingen uit GWWΩ ǳƛǘ ŘŜ ba5-
bepalingsmethode gehanteerd. 95% blijft zitten, 1% gaat naar de stort en 4% wordt gerecycled.  
 
Functionele eenheid: m1 
Levensduur: 100 jaar  

Naam NMD Waterleiding, gietijzer/zink - aluminium (buitendiameter 48 ς635 mm) 

Schaling 1 Parameter: buitendiameter x wanddikte  
Eenheid: mm 
Continu/VW: continu 
Ondergrens: 48 mm 
Bovengrens: 635 mm 

Toelichting schaling(en):  
De gietijzeren waterleiding is uitgewerkt als 1 m buis. De 
schaling is gebaseerd op x = buitendiameter × wanddikte 
(mm²) en y = buisgewicht in kg/m¹.  

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties en 
aannames 

Nodulair gietijzeren waterleiding van 1 meter lengte,  met een diameter  van 160 mm en een wanddikte van 4,0 mm. De buis 
wordt als cilindrische schil gemodelleerd met een dichtheid van 7200 kg/m³.  
 
Buitenoppervlak van een cilinder met straal 0,080 m en lengte 1 m wordt gebruikt om de hoeveelheid coating te bepalen. De 
coatdichtheid is 0,4 kg/m²; de samenstelling is 85% zink en 15% aluminium. De massa per meter en vierkante meter. en de 
dimensies van de leidingen, zijn overgenomen uit de oorspronkelijke NMD - rapportage Gas-  en waterleidingen.  
 

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Gietijzer Buitenstraal: 160 / 2 / 1000 = 0,080 m.  
Wanddikte 4,0 mm ᵼ binnenstraal : 0,08 ς 0,004 = 0,076 m.  
Volume buiswand per meter: ˉ Ҏ όлΣлулч  0,076²) × 1,0 m  0,001960 m³ 
 
Massa per meter: 0,0019608 m³ × 7200 kg/m³  14,1145 kg per m¹. Dit wordt afgerond naar 14,11 kg per m¹ en overgenomen als 
vaste hoeveelheid gietijzer in de productiesamenstelling.  

Zink coating Buitenoppervlak per meter: 2 × ˉ Ҏ лΣлул m × 1,0 m  0,5027 m².  
Coatingmassa per meter: 0,5027 m² × 0,4 kg/m²  0,2011 kg per m¹. 
85% zink  0,1709 kg/m 1 

Aluminum 
coating 

Buitenoppervlak per meter: 2 × ˉ Ҏ лΣлул m × 1,0 m  0,5027 m².  
Coatingmassa per meter: 0,5027 m² × 0,4 kg/m²  0,2011 kg per m¹. 
15% aluminium  0,0302 kg/m¹. 

Toelichting schaling 

Voor gietijzeren waterleidingen is een tweedimensionale schaling opgezet op basis van de vermenigvuldiging van de buitendiameter en de 
wanddikte. Deze vermenigvuldiging wordt uitsluitend gebruikt als rekenvariabele binnen de schalingsformule en staat los van f ysieke 
eigenschappen zoals doorsnede of oppervlak  van de buisrand. De variabelen zijn als volgt:  

¶ x = buitendiameter × wanddikte [mm²]  
¶ y = buisgewicht per meter leiding [kg/m¹]  

 
De schaling is gebaseerd op een reeks referentievarianten met buitendiameters tussen 48 mm en 635 mm. 5Ŝ ƳŀǎǎŀΩǎ ȊƛƧƴ overgenomen uit 
de oorspronkelijke NMD - rapportage Gas-  en waterleidingen.  
 
Diameter: 48 mm, wanddikte: 3,0 mm, diameter × wanddikte: 144,00 mm², gewicht: 3,05 kg/m¹. 
Diameter: 58 mm, wanddikte: 3,5 mm, diameter × wanddikte: 203,00 mm², gewicht: 4,31 kg/m¹. 
Diameter: 78 mm, wanddikte: 3,5 mm, diameter × wanddikte: 273,00 mm², gewicht: 5,90 kg/m¹. 
Diameter: 83 mm, wanddikte: 3,5 mm, diameter × wanddikte: 290,50 mm², gewicht: 6,29 kg/m¹. 
Diameter: 110 mm, wanddikte: 3,5 mm, diameter × wanddikte: 385,00 mm², gewicht: 8,43 kg/m¹. 
Diameter: 135 mm, wanddikte: 4,0 mm, diameter × wanddikte: 540,00 mm², gewicht: 11,85 kg/m¹. 
Diameter: 160 mm, wanddikte: 4,0 mm, diameter × wanddikte: 640,00 mm², gewicht: 14,11 kg/m¹. 
Diameter: 210 mm, wanddikte: 5,0 mm, diameter × wanddikte: 1050,00 mm², gewicht: 23,18 kg/m¹. 
Diameter: 274 mm, wanddikte: 5,5 mm, diameter × wanddikte: 1507,00 mm², gewicht: 33,40 kg/m¹. 
Diameter: 326 mm, wanddikte: 6,0 mm, diameter × wanddikte: 1956,00 mm², gewicht: 43,93 kg/m¹. 
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Diameter: 429 mm, wanddikte: 8,1 mm, diameter × wanddikte: 3474,90 mm², gewicht: 77,12 kg/m¹. 
Diameter: 532 mm, wanddikte: 9,0 mm, diameter × wanddikte: 4788,00 mm², gewicht: 106,47 kg/m¹. 
Diameter: 635 mm, wanddikte: 9,9 mm, diameter × wanddikte: 6286,50 mm², gewicht: 139,98 kg/m¹. 
 
Het resultaat is een lineair e relatie  die het gewicht van een gietijzeren waterleiding  weergeeft als functie van de variabele x. Deze formule 
maakt het mogelijk om ook voor grotere diameters buiten het standaardbereik een consistente en continue schatting van het bui sgewicht te  
genereren. De schalingsformule is:  
 
y = 2,227·10ϖ² · x  1,705·10ϖ¹ 

 
Tabel 31 Decompositie van Waterleiding, gietijzer/zink -aluminium (buitendiameter 48 ï635 mm) 

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0220- fab&Gietijzer (o.b.v. Cast iron 
{GLO}| market for | Cut- off, U; 65% 
primair, 35% secundair) 

                14,110  kg 

Productiefase A1-A3 
0028- fab&Zink (o.b.v. Zinc {GLO}| 
market for | Cut - off, U; 100% primair, 
0% secundair) 

                 0,171  kg 

Productiefase A1-A3 
0151- fab&Aluminium (o.b.v. Aluminium, 
cast alloy {GLO}| market for | Cut - off, 
U; 26% primair, 74% secundair) 

                0,030  kg 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

                 2,147  tkm 

Constructieafval  A5                  3,000  % 

Aanbrengen | graafmachine 50 kW A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                 0,189  liter  

Verwijderen | graafmachine 50 kW C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, 
liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in 
building machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U) 

                0,009  liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | 
Cut- off, U) 

0,042 tkm 

Afvalverwerking -  
blijft zitten  

C3  
               
13,595  

kg 
95% blijft zitten; 95% van 14,31 kg = 
13,404 kg 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0315- reC&Sorteren en persen oud ijzer (o.b.v. Iron 
scrap, sorted, pressed {RER}| sorting and pressing 
of iron scrap | Cut - off, U) 

                
0,572  

kg 
4% naar recycling; 4% van 14,31 kg = 
0,572 kg 

Afvalverwerking -  Stort  C4 

0253- sto&Stort staal (o.b.v. Scrap 
steel {Europe without Switzerland}| 
treatment of scrap steel, inert 
material landfill | Cut - off, U) 

                 0,141  kg 

Afvalverwerking -  Stort  C4 

0248- sto&Stort koper, lood, verzinkt 
staal, zink (o.b.v. Scrap tin sheet {CH}| 
treatment of, sanitary landfill | Cut - off, 
U, bij gebrek aan passender proces) 

              0,0008  kg 

Afvalverwerking -  Stort  C4 
0239- sto&Stort aluminium (o.b.v. 
Waste aluminium {RoW}| treatment of, 
sanitary landfill | Cut - off, U) 

              0,0005  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 

0282- reD&Module D, staal, per kg 
NETTO geleverd ongelegeerd schroot 
(World Steel methode obv Steel, low-
alloyed {RER&RoW}| steel production, 
electric, low - alloyed | Cut- off, U  -  
Steel, unalloyed {RER&RoW}| steel 
production, converter, unalloyed | Cut -
off, U) 

                 0,351  kg 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen -  Recycling 

D 

0478- reD&Module D, Zink uit EAF- stof, 
per kg NETTO geleverd zink in EAF-
stof (door recycling van verzink staal 
in EAF) (vermeden: Zinc concentrate 
{GLO}| market for | Cut- off, U en 68% 
efficientie)  

                0,002  kg 
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Waterleiding, PVC (buitendiameter 50ς630 mm) 

Waterleiding, HDPE (buitendiameter 63ς710 mm) 

Mantelbuis, PVC (diameter 120, 200 mm) 

Mantelbuis, HDPE (diameter 120, 200 mm) 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, gietijzer (diameter 110ς315) 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, PVC (diameter 110ς315) 

Hulpstuk gas-  of waterleiding, HDPE (diameter 110ς315) 

Lasverbinding stalen buis  

Aminoplast hardschuim  

3.3 Productsamenstellingen  

3.3.1 Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 

Product Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 

Variant(en) Ø 300-1000mm 

Omschrijving  Deze rioolbuis is een ongewapende buis van betonkwaliteit C35/45 voor de ondergrondse afvoer van afval -  of regenwater. 
De buis wordt doorgaans in een open ontgraven sleuf aangelegd, met aangevulde grond als omhulling. De verbinding tussen 
buisdelen vindt plaats met een rubber afdichtingsring in mof/spie, zodat een waterdichte rioolstreng ontstaat. 
Materiaaltechnisch bestaat het product uit betonspecie (cement, toeslagmateriaal, water en hulpstoffen) met een 
elastomeer afdichtingsring (bijvoorbeeld EPDM). De productkaart is opgesteld voor een rioolbuis met een diameter van 
1000mm. 
 
Voor het einde levensduur- scenario is het forfaitaire scenario voor beton uit de bepalingsmethode toegepast: 1% van het 
beton wordt gestort en 99% wordt gebroken en gerecycled als granulaat  in de GWW. De afdichtingsring  volgt het standaard 
elastomeer - scenario: 5% recycling, 10% stort en 85% verbranding in AVI- installaties .  
Functionele eenheid: m¹ 
Levensduur: 100 jaar 

Naam NMD Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300-1000mm) 

Schaling 1 Parameter: buitendiameter × wanddikte  
Eenheid: mm 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 300mm 
Bovengrens: 1000mm 
Stappen: 300, 800 en 1000mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van de vermenigvuldiging van de 
buitendiameter en de wanddikte . De uitkomst van deze 
vermenigvuldiging heeft alleen waarde binnen de 
schalingsformule, maar is niet te kopellen aan 
bijvoorbeeld de oppervlakte van de buisrand. Er is 
gerekend met 3 waarden: 300, 800 en 1000mm. 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties en 
aannames 

Prefab ongewapende betonrioolbuis met nominale binnendiameter van 1000 mm en standaard buislengte 1,0 m. De buis is als 
cilindrische ring gemodelleerd met een binnen -  en buitendiameter uit de productspecificaties van LBN , en representeert  de 
werkende lengte van een buis . Het betondeel omvat de buiswand en de verbindingsdelen (spie en mof) die in elkaar 
schuiven. 
 
Elke buislengte wordt voorzien van één EPDM- dichtring in de mof ten behoeve van waterdichte verbinding. De ring hoort 
functioneel bij 1 m buis 

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Betonmortel 
C35/45 

Het betonnen volume per meter is bepaald als het ringvolume van een holle cilinder met de in de inventarisatie vastgelegde 
binnen-  en buitendiameter en een lengte van 1,00 m. De uitkomst van deze volumeberekening is 0,506 m³ betonmortel per 
meter buis.  

EPDM- dichtring  De massa van de EPDM- dichtring is in de inventarisatie bepaald op 3,96 kg per verbinding en direct aan 1 m buis gekoppeld, 
omdat per strekkende meter één mofverbinding met één dichtring wordt voorzien. Dit resulteert in 3,96 kg EPDM per m¹ buis.  

Toelichting schaling 

Voor ongewapende betonbuizen is een één- dimensionale lineaire schaling opgezet. De schaalparameter is het product van buitendiameter en 
wanddikte. De uitkomst van deze vermenigvuldiging heeft alleen waarde binnen de schalingsformule , maar is niet te kopellen aan  bijvoorbeeld 
de oppervlakte van de buisrand.  

¶ x = buitendiameter × wanddikte (mm2) 
¶ ȅ Ґ aYL ǇŜǊ ƳŜǘŜǊ ōǳƛǎ ώϵκƳцϐ 

De schalingsformule luidt:  
¶ y = 0,000126610 · x + 2,16335528  

 
Deze relatie is afgeleid op basis van de varianten waarvoor een MKI is doorgerekend. De gebruikte referentiewaarden zijn:  
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¶ Diameter 300 mm, wanddikte 55 mm, diameter × wanddikte  = мс рлл ƳƳчΣ aYL ϵ пΣтмκƳц 
¶ Diameter 800 mm, wanddikte 100 mm, diameter × wanddikte = ул ллл ƳƳчΣ aYL ϵ моΣтсκƳц 
¶ Diameter 1 000 mm, wanddikte 122 mm, diameter × wanddikte = мрр ллл ƳƳчΣ aYL ϵ нмΣннκƳц 

De formule is bedoeld voor het schalen van MKI - waarden binnen het bereik van de opgenomen diameters.  

 
Tabel 4 Decompositie van Rioolbuis, beton (ongewapend) (binnendiameter 300 -1000mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton A1-A3 
0584- fab&Betonmortel C35/45 (o.b.v. CEM I), 
2335,6 kg/m3 

1233,98 kg 
0,506 m3 betonvolume per m; dichtheid 
2438,7 kg/m3; massa 0,506 x 2438,7 = 1233,98 
kg per FE 

Productie 
elastomeer  

A1-A3 

0014- fab&EPDM, rubber, chloropreen, 
neoprene, styrene butadiene -  SBR (o.b.v. 
Synthetic rubber {GLO}| market for | Cut - off, 
U) 

3,96 kg 
1 afdichtingsring per strekkende meter buis; 
massa 3,96 kg EPDM per m 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

186 tkm 
Forfaitair 150 km transport naar werk; massa 
A1-A3 = 1237,94 kg; tonkm = (1237,94 kg / 1000) 
x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg prefab 
constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,9859 liter  
productienorm aanbrengen 7,1 m/uur; 
verbruik kleine wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m = 7,00 / 7,1 = 0,9859 liter 

Aanbrengen | 
Graafmachine 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,9155 liter  
productienorm aanbrengen 7,1 m/uur; 
verbruik graafmachine 50 kW 6,50 liter per 
uur; diesel per m = 6,50 / 7,1 = 0,9155 liter 

Aanbrengen | 
Tractor 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

1,16 liter  

productienorm aanbrengen 7,1 m/uur. Voor 
dieselverbruik is deze benaderd als 
graafmachine 75 kW (8,25 liter/uur). Diesel 
per m = 8,25 / 7,1 = 1,1620 liter 

Verwijderen | 
Graafmachine 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,65 liter  
productienorm verwijderen 10,0 m/uur; 
verbruik graafmachine 50 kW 6,50 liter per 
uur; diesel per m = 6,50 / 10,0 = 0,6500 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

62 tkm 
Forfaitair 50 km naar sorteerlocatie voor 
recyclingdeel beton; 100 km totaal naar 
stortplaats voor stortdeel beton (1%)  

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. 
SBK Breken steenachtig MRPI) 

1221,64 kg 
99% naar recycling; aangenomen volledig 
gebroken. 99% van 1233,98 kg beton = 1221,64 
kg 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 

0286- reC&verwerking kunststoffen voor 
recycling (o.b.v. Plastics, mixture {Europe 
without Switzerland}| treatment of waste 
plastics, mixture, recycling | Cut - off, U) 

0,198 kg 
5% naar recycling (EPDM). Voor recycling is 
een generiek kunststoffen - proces gebruikt. 
5% van 3,96 kg EPDM = 0,20 kg 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0260- avC&Verbranden rubber (o.b.v. 
Treatment of waste rubber, unspecified, 
incineration | Cut - off, U) (27,2 MJ/kg) 

3,366 kg 85% van 3,96 kg EPDM naar AVI = 3,366 kg 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 

0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. 
Waste concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of waste concrete, 
inert material landfill | Cut - off, U) 

12,34 kg 
1% naar stort. 1% van 1233,98 kg beton = 12,34 
kg 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0249- sto&Stort kunststoffen (o.b.v. mix 21% 
PE, 21% PP, 17% PVC, 21% PS en 20% mixture) 

0,396 kg 
10% naar stort. Voor stort is een generiek 
kunststoffen - proces gebruikt. 10% van 3,96 kg 
EPDM = 0,396 kg 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO 
geleverd granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand quarry 
operation | Cut- off, U) 

1221,64 kg 
99% recycling tot betongranulaat vervangt 
zand. 99% van 1233,98 kg beton = 1221,64 kg 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 

0444- reD&Module D, EPDM, rubber, 
chloropreen, neoprene, styreen butadieen 
rubber -  SBR, per kg NETTO geleverd rubber 
(o.b.v. vermeden Synthetic rubber {RER}| 
production | Cut- off, U en kwaliteitsfactor 
0,67) 

0,198 kg 5% recycling EPDM- ring  

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
AVI 

D 0267- avD Vermeden energieproductie AVI 91,56 MJ 27,2 MJ x 3,366kg = 91,56 
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3.3.2 Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Product Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς1800 mm) 

Variant(en) Ø 300- 2000mm 

Omschrijving  Deze rioolbuis is een gewapende betonbuis voor grotere diameters en hogere belastingen, bijvoorbeeld bij hoofdriolen of 
duikers onder wegen. De buis bestaat uit beton C35/45 met wapening sstaal  en een elastomere afdichtingsring in de mof. De 
buizen worden in sleuf aangebracht met behulp van  een graafmachine en wiellaadschop. De gewapende wand maakt grotere 
overspanningen en hogere gronddrukken mogelijk. De productkaart is opgesteld voor een rioolbuis met een diameter van 
1000mm. 
 
Aan het einde van de levensduur wordt uitgegaan van het forfaitaire scenario voor beton (1% stort, 99% recycling) voor het 
beton en van het scenario voor staal - /wapeningsschroot (5% stort, 95% recycling) voor de wapening. De afdichtingsring  volgt 
het standaard elastomeer - scenario: 5% recycling, 10% stort en 85% verbranding in AVI- installaties  
 
Functionele eenheid: m¹ 
Levensduur: 100 jaar 

Naam NMD Rioolbuis, gewapend beton (binnendiameter 300ς2000 mm) 

Schaling 1 Parameter: buitendiameter × wanddikte  
Eenheid: mm2 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 300mm 
Bovengrens: 2000mm 
Stappen: 300, 1000 en 2000mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van de vermenigvuldiging van de 
buitendiameter en de wanddikte . De uitkomst van deze 
vermenigvuldiging heeft alleen waarde binnen de 
schalingsformule, maar is niet te kopellen aan 
bijvoorbeeld de oppervlakte van de buisrand. Er is 
gerekend met 3 waarden: 300, 1000 en 2000mm. 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties en 
aannames 

Uitgangspunt is een gewapende rioolbuis van gewapend beton met een nominale binnendiameter van 1000 mm en een 
wanddikte van 135 mm. De buis wordt geproduceerd als prefab element met een lengte van 2,4 m en een totale massa van 
2960 kg per element. Het betonvolume per strekkende meter is bepaald op basis van de geometrie 1 (cilinderschil rond de 
waterleiding) . Hierbij is rekening gehouden met het feit dat een deel van het volume wordt ingenomen door wapening (3,3 
procent van het betonvolume). De resulterende netto hoeveelheid beton per meter buis is vastgelegd als 0,510 m³ 
betonmortel per m¹ buis.  
 
De gewapende betonbuis is voorzien van een in de wand geïntegreerde wapeningskorf. In de uitgangssituatie is het 
wapeningsvolume vastgesteld als 3,3 procent van het betonvolume. Op basis van dit volumeverhoudingspercentage, de 
geometrie van de buis en de toegepaste staalsoort is in de oorspronkelijke LCA - berekening een massa wapeningsstaal per 
strekkende meter afgeleid. Deze massa is als vaste waarde vastgelegd voor de standaardvariant met binnendiameter 1000 
mm en wanddikte 135 mm.  
 
Elke buislengte van 2,4 m wordt voorzien van één rubberen afdichtring van EPDM voor de waterdichte verbinding tussen 
buiselementen. De massa van deze afdichtring is in de oorspronkelijke NMD- rapportage bepaald op basis van de geometrie 
van de ring (doorsnede, diameter) en een representatieve dichtheid voor EPDM - rubber. Deze massa is omgerekend naar een 
hoeveelheid per strekkende meter buis door de massa per element te delen door de elementlengte van 2,4 m. 

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Betonmortel 
C35/45 

Het betonvolume per element is bepaald als het verschil tussen buiten -  en binnencilinder van een buis met binnendiameter 
1000 mm en wanddikte 135 mm, gedeeld door de elementlengte van 2,4 m. Het resultaat is omgerekend naar een hoeveelheid 
per strekkende meter buis. Dit leidt tot een vas te hoeveelheid betonmortel van 0,51 (0,507) m³ per m¹ buis.  

Wapeningsstaal De massa wapeningsstaal per meter buis is afgeleid uit de verhouding tussen wapeningsvolume en betonvolume (3,3 
procent van het betonvolume), vermenigvuldigd met de dichtheid van wapeningsstaal  (7800kg/m 3): 
0,507 * 7800 = 130,7kg 

EPDM- dichtring  De massa van de EPDM- afdichtring  per strekkende meter buis is rechtstreeks overgenomen uit de oorspronkelijke NMD -
rapportage. Deze is vastgesteld op 3,96 kg EPDM per m¹.  

Toelichting schaling 

Voor gewapende betonbuizen is een één- dimensionale lineaire schaling opgezet. De schaalparameter is het product van buitendiameter en 
wanddikte. De uitkomst van deze vermenigvuldiging heeft alleen waarde binnen de schalingsformule, maar is niet te kopellen aan bijvoorbeeld 
de oppervlakte van de buisrand.  

¶ x = buitendiameter × wanddikte [mm²]  
¶ ȅ Ґ aYL ǇŜǊ ƳŜǘŜǊ ōǳƛǎ ώϵκƳцϐ 

De schalingsformule luidt:  
¶ y = 0,000216676 · x + 2,90966329  

 
Deze formule is afgeleid op basis van de drie varianten waarvoor een MKI is:  

¶ Diameter 300 mm, wanddikte 72 ƳƳΣ ŘƛŀƳŜǘŜǊ Ҏ ǿŀƴŘŘƛƪǘŜ мс рлл ƳƳчΣ aYL ϵ уΣмпκƳц 
¶ 5ƛŀƳŜǘŜǊ мллл ƳƳΣ ǿŀƴŘŘƛƪǘŜ мрл ƳƳΣ ŘƛŀƳŜǘŜǊ Ҏ ǿŀƴŘŘƛƪǘŜ мрл ллл ƳƳчΣ aYL ϵ оуΣурκƳц 
¶ Diameter 2000 mm, wanddikte 200 mm, diameter × wanddikte 4лл ллл ƳƳчΣ aYL ϵ фсΣопκƳц  

 

 
1 https://www.lbn.nu/resources/site1/General/Productoverzicht_LBN_2016.pdf  














































































































