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Milieuverklaringen in deze rapportage 
 

[NL-

SfB nr]  

[NL- SfB naam]   

ID Producten Eenheid Schaling  

 Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, HT kWh  

 Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, LT kWh  

 Warmtelevering, aftapwarmte afvalverwerkingsinstallatie (AVI), mix 

fossiel/hernieuwbaar, HT 

kWh  

 Warmtelevering, aquathermie (TEO), LT kWh  

 Warmtelevering, aardwarmte (2.000 m diep), HT kWh  

 Warmtelevering, bio- energie (59% biogas, 41% vaste biomassa), HT kWh  

 Warmtelevering, elektriciteitscentrale (gas), STEG met WKK, HT kWh  

 Warmtelevering, piekketel (aardgas), HT kWh  

 Warmtelevering, piekketel (aardgas), LT kWh  

 Warmtelevering, restwarmte, HT kWh  

 Warmtelevering, restwarmte, LT kWh  

 Warmtelevering, warmte - koude- opslag (WKO), LT kWh  
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1. Inleiding 

Deze LCA- rapportage beschrijft de uitgangspunten en resultaten voor de categorie 3 a data 
voor B&U Elementgroep 30000. H4 Warmte/Koude B6, 30010. H4 Warmte/Koude D2 en 
NL/SfB 56.2 in de Nationale Milieudatabase.  
 
De B&U- data in de Nationale Milieudatabase wordt gebruikt voor het berekenen van de 
materiaalgebonden milieuprestatie van bouwwerken (MPG- berekening). De milieuprestatie 
wordt  ōŜǊŜƪŜƴŘ ŘƻƻǊ ƳƛŘŘŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ōŜǇŀƭƛƴƎŜƴ ƛƴ ŘŜ Ψ.ŜǇŀƭƛƴƎǎƳŜǘƘƻŘŜ aƛƭƛŜǳǇǊŜǎǘŀǘƛŜ 
.ƻǳǿǿŜǊƪŜƴΩΦ aŜǘ ǊŜƪŜƴƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜƴ ƪŀƴ ƳŜǘ ōŜƘǳƭǇ Ǿŀƴ ŘŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ aƛƭƛŜǳŘŀǘŀōŀǎŜ ŘŜ 
MPG- berekening voor een bouwwerk 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 3a milieuverklaringen tot een MPG- invoer en 
WLC- GWP invoer te kunnen komen, die het werkelijke gebouw(ontwerp) afdoende 
representeert.  
 
In dit rapport wordt de samenstelling van  warmte -  en koudelevering onderbouwd die 
onderdeel zijn van elementgroepcodes Energie 30000 voor warmte -  en koudelevering en 
30010. H4 Warmte/Koude D2 en NL/SfB 56.2 voor de materialisatie externe levering oftewel 
materialisatie infrastructuur . 

Doelgroep 
De studie is opgesteld voor de volgende doelgroepen: 
¶ Stichting NMD als beheerder van de Nationale Milieudatabase (NMD). 

¶ Opdrachtgevers in de B&U- sector als basis voor referentieontwerpen, verkennende 

(ontwerp)studies en voor gebruik in aanbestedingen.  

¶ Marktpartijen zoals ingenieurs -  en adviesbureaus en aannemers actief in de B&U-

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  

Elementgroep  De eerste twee cijfers van de elementen in een bouwwerk zijn gecodeerd volgens 

NL- SfB 

Element  Verdere opdeling van een elementgroep: 

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 er in zit en welke element en component het afdekt 

http://www.milieudatabase.nl/
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Productvarianten  Uitvoeringsvarianten van een specifiek product , zoals een breedplaatvloer  

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 

Tijdsperiode datacollectie 
De LCA is in opdracht van Stichting NMD, uitgevoerd door LBP|SIGHT. De 
gegevensverzameling heeft plaatsgevonden in de periode van juli 2025 tot en met maart  
2026 waarna aansluitend de berekeningen zijn uitge voerd en het LCA-dossier is opgesteld.  
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Peer review 
Categorie 3 data ondergaat geen volledige toetsing conform Toetsingsprotocol. Er heeft wel 
een peer review plaatsgevonden door Branco Schipper van SGS Search. 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 worden 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 kunnen altijd ingezien worden in de gevalideerde 
rekeninstrumenten  of de viewer van Stichting NMD. 

  

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 WLC- GWP-
invoer en MPG- invoer te kunnen komen, die het werkelijke gebouw(ontwerp) afdoende 
representeert. In dit hoofdstuk wordt uiteengezet op welke wijze dit is uitgewerkt.  
Beschreven is welke type elementen in de elementgroepen zijn meegenomen en uit welke 
componenten ze kunnen bestaan.  
 
NMD- milieuverklaringen voor energiedragers vallen onder c ategorie 3a, zonder opslag. 
Invoer van de milieuverklaringen gaat op basis van NMD- basisprocessen, deze worden 
periodiek geüpdatet of bij grote wijzigingen  in de energiemix. Let op: voer bij een 
bouwwerkberekening de jaarlijkse hoeveelheid energielevering in. De levensduur van 
milieuverklaringen van energiedragers is 1 jaar, het rekeninstrument vermenigvuldigt dit 
met de gebouwlevensduur, of de beschouwingsperiode. De impact na jaar 1 van operationeel 
energiegebruik wordt ook gedeclareerd  in module B6 van de gebouwberekening. 
 
Als gedeclareerde eenheid is kWh gekozen, in plaats van de gebruikelijke MJ voor warmte. 
We hebben deze keuze gemaakt om de milieuverklaringen beter te laten aansluiten bij de   
NTA8800 (BENG) berekeningen, waarbij alle exports  ook in kWh komen. De omrekenfactor 
naar megajoule is 0,278 omdat per elke kWh 3,6 MJ nodig is (dus 1/3,6 = 0,278 MJ). 

2.1 Elementen 

Classificatiecode Titel Bijbehorende milieuverklaringen  

NL/SfB 56.2 Warmte opwekking; 
centraal  

Materialisatie infrastructuur warmtelevering:  
-  Nederlandse mix HT 
-  Nederlandse mix LT 
-  Aardwarmte  
-  Aquathermie (TEO) 
-  AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel, aardgas 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 
-  Warmte-koude- opslag (WKO) 

Energie 30000. H4 Warmte/Koude B6 -  Nederlandse mix HT 
-  Nederlandse mix LT 
-  Aardwarmte  
-  Aquathermie (TEO) 
-  AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel, aardgas 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 
-  Warmte-koude- opslag (WKO) 

Energie 30020. WLC- GWP 
Warmte/Koude B6 

Kopie van 30000 met WLC- elektriciteitsmix:  
-  Nederlandse mix LT 
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-  Nederlandse mix HT 
-  Aardwarmte  
-  Aquathermie (TEO) 
-  AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel, aardgas 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 
-  Warmte-koude- opslag (WKO) 

2.2 Producten 

Productnaam Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, hoge 
temperatuur, bij consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering via warmtenet, 
Nederlandse mix, hoge temperatuur, bij consument, per kWh. 
Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, 
opwekking en transport (inclusief verliezen)  van hoge 
temperatuur warmte  (80 °C) bij gebruik door de consument  en 
module D baten/lasten buiten systeemgrenzen voor 
verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, A4 en 
D). Verdere opwaardering in de woning of andere 
gebruiksfunctie is normaliter niet nodig.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, lage 
temperatuur, bij consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering via warmtenet, 
Nederlandse mix, lage temperatuur, bij consument , per kWh. 
Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, 
opwekking en transport (inclusief verliezen) van lage 
temperatuur warmte  (40 °C) bij gebruik door de consument en 
module D baten/lasten buiten systeemgrenzen voor 
verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, A4 en 
D). 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, aardwarmte (2.000 m diep), hoge temperatuur, 
bij consument, per kWh 
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Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, aardwarmte 
(2.000 m diep), hoge temperatuur, bij consument, per kWh. 
Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, 
opwekking en transport (inclusief verliezen) van hoge 
temperatuur aardwarmte ( 80 °C) bij gebruik door de 
consument en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen 
voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, 
A4 en D).  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, aftapwarmte afvalverwerkingsinstallatie (AVI), 
mix fossiel/hernieuwbaar, hoge  temperatuur , bij consument, 
per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, aftapwarmte 
afvalverwerkingsinstallatie (AVI), mix fossiel/hernieuwbaar, 
hoge temperatuur, bij consument, per kWh. Categorie 3a, 
zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, opwekking en 
transport (inclusief verliezen) van hoge temperatuur warmte 
(80 °C) uit AVI bij gebruik door de consument en module D 
baten/lasten buiten systeemgrenzen voor verwerking van 
infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, A4 en D). Verdere 
opwaardering in de woning of andere gebruiksfunctie is 
normaliter niet nodi g. 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, aquathermie (TEO), lage temperatuur, bij 
consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, aquathermie 
(TEO), lage temperatuur, bij consument, per kWh. Categorie 3a, 
zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, opwekking , 
opwaardering en transport (inclusief verliezen) van lage 
temperatuur warmte  en koude (40 °C) uit oppervlaktewater , 
inclusief Open Bodem Energie Systeem, bij gebruik door de 
consument en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen 
voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, 
A4 en D). Een boosterwarmtepomp is inbegrepe n in het net 
voor de levering van 40 °C, verdere opwaardering in de woning 
of andere gebruiksfunctie is niet inbegrepen.  

Eenheid kWh 
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Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, bio- energie (59% biogas, 41% vaste biomassa), 
hoge temperatuur, bij consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, bio- energie (59% 
biogas, 41% vaste biomassa), hoge temperatuur, bij consument, 
per kWh. Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat 
winning, opwekking en transport (inclusief verliezen) van hoge 
temperatuur warmte ( 80 °C) uit bio- energie bij gebruik door de 
consument en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen 
voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, 
A4 en D). Verdere opwaardering in de woning of andere 
gebruiksfunctie is normaliter niet nodig.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, elektriciteitscentrale (gas), STEG met WKK, 
hoge temperatuur, bij consument,  per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, 
elektriciteitscentrale (gas), STEG met WKK, hoge temperatuur, 
bij consument, per kWh. Categorie 3a, zonder opslag. Dit 
milieuprofiel omvat winning, opwekking en transport (inclusief 
verliezen) van hoge temperatuur warmte ( 80 °C) uit STEG bij 
gebruik door de consument en module D baten/lasten buiten 
systeemgrenzen voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 
modules A1-A3, A4 en D). Verdere opwaardering in de woning 
of andere gebruiksfunctie is normaliter niet nodig.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, piekketel (aardgas), hoge temperatuur, bij 
consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, piekketel 
(aardgas), hoge temperatuur, bij consument, per kWh. 
Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, 
opwekking en transport (inclusief verliezen) van hoge 
temperatuur warmte ( 80 °C) uit piekketel bij gebruik door de 
consument en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen 
voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, 
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A4 en D). Verdere opwaardering in de woning of andere 
gebruiksfunctie is normaliter niet nodig.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, piekketel (aardgas), lage temperatuur , bij 
consument, per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, piekketel 
(aardgas), lage temperatuur , bij consument, per kWh. Categorie 
3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, opwekking 
en transport (inclusief verliezen) van lage temperatuur  warmte 
(40 °C) uit piekketel bij gebruik door de consument en module 
D baten/lasten buiten systeemgrenzen voor verwerking van 
infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, A4 en D). 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, restwarmte, hoge  temperatuur, bij consument, 
per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, restwarmte, hoge  
temperatuur, bij consument, per kWh. Categorie 3a, zonder 
opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, opwekking , 
opwaardering en transport (inclusief verliezen) van hoge 
temperatuur  restwarmte ( 80 °C) bij gebruik door de consument 
en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen voor 
verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, A4 en 
D). Een boosterwarmtepomp is inbegrepen in het systeem voor 
de aflevertemperatuur van 80 °C, verdere opwaardering in de 
woning of andere gebruiksfunctie is normaliter niet nodig.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, restwarmte, lage temperatuur, bij consument, 
per kWh 

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, restwarmte, lage 
temperatuur, bij consument, per kWh. Categorie 3a, zonder 
opslag. Dit milieuprofiel omvat winning, opwekking , 
opwaardering en transport (inclusief verliezen) van lage 
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temperatuur  restwarmte ( 40 °C) bij gebruik door de consument 
en baten/lasten van verwerking infrastructuur (EN15804 
modules A1-A3, A4 en D). Een boosterwarmtepomp is 
inbegrepen in het net voor de levering van 40 °C, verdere 
opwaardering in de woning of andere gebruiksfunctie is niet 
inbegrepen. 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Warmtelevering, warmte - koude- opslag (WKO), open/gesloten 
systeem, lage temperatuur, bij consument, per kWh  

Classificatie 30000: H4 Warmte/Koude B6 

Omschrijving Milieuprofiel energiedrager Warmtelevering, warmte - koude-
opslag (WKO), open/gesloten systeem, lage temperatuur, bij 
consument, per kWh. Categorie 3a, zonder opslag. Dit 
milieuprofiel omvat winning, opwekking  en transport (inclusief 
verliezen) van lage temperatuur  warmte  uit gemiddeld 
open/gesloten warmte -koudeopslag (40 °C) bij gebruik door de 
consument en baten/lasten van verwerking infrastructuur 
(EN15804 modules A1-A3, A4 en D). Een boosterwarmtepomp 
is inbegrepen in het net voor de levering van 40 °C, verdere 
opwaardering in de woning of andere gebruiksfunctie is niet 
inbegrepen. 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam Materialisatie infrastructuur  

Classificatie 56.2: warmte opwekking; centraal 
-  Nederlandse mix HT 
-  Nederlandse mix LT 
-  Aardwarmte  
-  Aquathermie (TEO) 
-  AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel, aardgas 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 
-  Warmte-koude- opslag (WKO) 

Omschrijving άtǊƻŘǳŎǘƻƳǎŎƘǊƛƧǾƛƴƎ Ǿŀƴ ƳƛƭƛŜǳǾŜǊƪƭŀǊƛƴƎ Ȋƻŀƭǎ ōƻǾŜƴǎǘŀŀƴŘέ 
+ Materialisatie infrastructuur (externe levering)  
 
Categorie 3a, zonder opslag. Dit milieuprofiel omvat  
materialisatie van de  infrastructuur voor winning, opwekking, 
(opwaardering)  en transport van warmte bij gebruik door de 
consument en module D baten/lasten buiten systeemgrenzen 
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voor verwerking van infrastructuur (EN 15804 modules A1-A3, 
A4 en D). 

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 

Productnaam WLC- GWP Warmte/Koude B6  

Classificatie 30020. H4 Warmte/Koude B6 
-  Nederlandse mix HT 
-  Nederlandse mix LT 
-  Aardwarmte  
-  Aquathermie (TEO) 
-  AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel, aardgas 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 
-  Warmte-koude- opslag (WKO) 

Omschrijving άtǊƻŘǳŎǘƻƳǎŎƘǊƛƧǾƛƴƎ Ǿŀƴ ƳƛƭƛŜǳǾŜǊƪƭŀǊƛƴƎ Ȋƻŀƭǎ ōƻǾŜƴǎǘŀŀƴŘέ 
+   
Voor de WLC- GWP is gerekend met het specifieke WLC- GWP 
elektraprofiel voor het operationele energieverbruik van de 
distributiepompen en warmtepompen in het systeem.  

Eenheid kWh 

Levensduur 1 jaar 

Categorie 3a 

Toepassingsgebied(en) B&U 
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3. Materialisatie  & LCI 

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:  
¶ Forfaitaire achtergrondprocessenΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀŦǎǘŀƴŘŜƴ Ŝƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ conform de NMD 

Bepalingsmethode;  
¶ Deskresearch, minimaal twee 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 twee verschillende bronnen 
indien beschikbaar. 

 
Zie opbouw per warmtebron in Bijlage 2: Opbouw van milieuverklaringen per module. 

3.1 Generieke aannames 

3.1.1 Leveringstemperaturen warmte  

De volgende warmteleveringstemperaturen worden gehanteerd in deze studie:  

¶ Hoge temperatuur warmte:  80 °C 
¶ Lage temperatuur warmte:  40 °C 
 
Er wordt uitgegaan van een constante afgiftetemperatuur . 

3.1.2 Opwaarderen van warmte 

Bij de volgende bronnen hebben we het opwaarderen van warmte met een 
boosterwarmtepomp toegepast:  

-  Aquathermie (TEO), LT 
-  Restwarmte, LT 
-  Restwarmte, HT 
-  WKO, LT 

 
Het opwaarderen betekent dat de temperatuur van de warmte uit de bron wordt verhoogd  
om het te kunnen benutten in het warmtenet .  
 
De warmtepomp werkt met elektriciteit. Als gemiddelde (Seasonal) COP (Coefficient of 
Performance) voor de pomp hebben we 6,5 gekozen voor lage temperatuur toepassingen  
met temperatuurverhoging van 25  (temperatuur van de bron)  naar 40 graden en een COP 
van 4,5 voor de hoge temperatuur boosterpomp  voor verhoging van 50 (temperatuur van de 
bron) naar 80 graden. Dit betekent dat voor elke 6,5 kWh (LT) of 4,5 kWh (HT) aan geleverde 
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warmte , de warmtepomp 1 kWh aan elektriciteit gebruikt . Bij de restwarmtebron nen is er in 
deze configuratie uitgegaan van een bronpomp met een (S)COP van 20. 
 
Om de totale input van elektriciteit te berekenen  voor de levering van 1 kWh warmte, wordt 
per onderdeel in de configuratie  op basis van warmteverlies en COP berekend hoeveel  de 
benodigde inputs en outputs van warmte, en inputs van elektriciteit zijn. Daarbij wordt de 
output van de warmtepomp geleverd door optelling van de warmte uit de bron en 
elektriciteit (arbeid), volgens formule (Q output = Qinput + W). Er wordt aangenomen dat de bron 
en boosterwarmtepomp dicht bij elkaar staan en er daartussen geen warmteverlies 
optreedt.  
 
Zie Figuur 3.1 en 3.2 voor overzicht opbouw warmtelevering  
 

 
Figuur 3.1 

Overzicht warmtelevering in het LT- net met warmtepomp inclusief verliezen en 
elektriciteitsverbruik  
 

 
Figuur 3.2 

Overzicht warmtelevering in het HT- net met warmtepomp inclusief verliezen en 
elektriciteitsverbruik  
 
Zie Tabel 3.1 voor samenvatting uitgangspunten voor het opwaarderen van warmte per 
warmtebron.  
 
Tabel 3.1 

Uitgangspunten per warmtebron  
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Milieuverklaring  Type 
Opwaardering met 
warmtepomp in 
net 

COP 
warmtepomp  

Elektriciteits -
verbruik 
boosterpomp 

Hoeveelheid 
bron 

Bronwarmte -
pomp, COP 20 

Nederlandse mix 

LT 
LT 

Ja, bij TEO en 

restwarmte 

zoals 

opgenomen bij 

specifieke 

bronnen 

  - 

Nederlandse mix 

HT 
HT Ja, bij restwarmte 

zoals 

opgenomen bij 

specifieke 

bronnen 

  - 

Aardwarmte  HT nee - - 1,377 - 

Aquathermie 

(TEO) 
LT ja 6,5 0,168 1,092 - 

AVI HT nee - - 1,377 - 

Bio-energie  HT nee - - 1,377 - 

Piekketel, aardgas  HT nee - - 1,377 - 

Piekketel, aardgas  LT nee - - 1,092 - 

Restwarmte  HT ja 4,5 0,306 1,377 ja 

Restwarmte  LT ja 6,5 0,168 1,092 ja 

STEG met WKK HT nee - - 1,377 - 

Warmte -koude -

opslag (WKO)  
LT ja 6,5 0,168 1,092 - 

3.1.3 Transport naar afvalverwerking  (C2) 

Voor het transport einde levensduur in C2 is de meegenomen forfaitaire transportafstand 
afhankelijk van het einde levensscenario van het materiaal , zoals vastgelegd in de 
BŜǇŀƭƛƴƎǎƳŜǘƘƻŘŜΦ 5Ŝ ŦƻǊŦŀƛǘŀƛǊŜ ŜƛƴŘŜƭŜǾŜƴǎǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴ ǇŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭ Ŝƴ 
hiervoor is aangesloten bij de Bepalingsmethode. 
 
Tabel 3.2 

Transportafstanden forfaitaire einde -ƭŜǾŜƴǎǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ōŜǇŀƭƛƴƎǎƳŜǘƘƻŘŜ 

C2 einde leven Forfaitaire transportafstand  

Laten zitten 0 km 

Stort  100 km 

AVI 150 km 

Recycling 50 km 

Hergebruik  50 km 
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3.1.4 Verwerkingsfase en baten en lasten buiten systeemgrenzen (C3, C4 en 
D) 

De afvalverwerking, wat het storten en verbranden voor energie betreft, is al meegenomen 

in de gebruikte Ecoinvent- processen. Hieraan voegen we toe de recycling en de 

terugwinning van materiaal.  

 
Per elke productiebron hebben we de meest relevante infrastructuur in kaart gebracht en 
de afvalverwerking daarvan gemodelleerd.  Voor dit hebben we de volgende stappen 
genomen: 
 
1. We hebben een Netwerk- overzicht gemaakt in SimaPro van het gemodelleerde 

productieproces  A1-A3 (per kWh). 
2. Alle relevante infrastructuurprocessen (kapitaalgoederen) binnen MKI afkap van 0,5% 

hebben we overgenomen in een nieuw proces. 

3. Van dit nieuw materialisatieproces  hebben we een Netwerk- overzicht gemaakt. 

4. Alle relevante materialen binnen MKI afkap van 3% hebben we genoteerd en op basis 

van NMD- processen een eindelevensscenario bepaald. 

3.2 Materialisatie warmte net, distributie  

3.2.1 Hoge temperatuur warmtenet  

Voor de transportfase is een inventarisatie gemaakt voor een hoge temperatuur 

warmtedistributienet , zie Tabel 3.3. De hoeveelheden zijn geschaald per kWh aan warmte 

afgeleverd bij de consument per jaar en per jaar levensduur van de infrastructuur . De 

inventarisatie  is afkomstig van een wetenschappelijke LCA- studie naar stadswarmtenet in 

Turijn1 met STEG als bron en totale warmtelevering van 2.170.000 MWh per jaar. De leidingen 

hebben een levensduur van 40 jaar.  

 

De buizen in de hoge temperatuur warmtenet van Turijn bestaan uit drie lagen: een stalen 

kern, een isolatielaag van polyurethaanschuim en een buitenmantel van polyethyleen. In de 

LCA- studie in kwestie is een gemiddelde buitendiameter van 400 mm en een lineaire massa 

van 79 kg/m van deze buizen gebruikt. De inventarisatie van deze materialen is 

overgenomen in de tabel hieronder en berekend per kWh warmte afgeleverd in het systeem 

per jaar (totale materiaalinput gedeeld door levensduur leidingen en output warmte van het 

stadswarmtenet)  en per jaar levensduur (gedeeld door 40 jaar).  

 
 
 
 
 
 
 

 
1 Te vinden op: https://www.mdpi.com/848182   

https://www.mdpi.com/848182
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Tabel 3.3 

Inventarisatie materialisatie HT- warmtenet per kWh afgeleverd bij consument  per jaar  

Materiaal Ecoinvent- proces Hoeveelheid per 
kWh warmte 

Stalen kern warmteleidingen  0318- fab&Staal, warmgewalst, buis-  en 
kokerprofielen {GLO} (79,0% primair, 
21,0% secundair) 

1,04E- 03 kg 

Polyurethaanschuimisolatie 
warmte leidingen 

0460- fab&PUR, flexibel schuim (o.b.v. 
Polyurethane, flexible foam {RER}| 
market for polyurethane, flexible foam | 
Cut- off, U) 

8,28E- 05 kg 

Polyethylene buitenmantel 
pijpleidingen (geëxtrudeerd) 

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) 

1,39E-04 kg 

Elektriciteit, productie van 
leidingen 

0569- pro&Elektriciteit, Nederlandse 
mix, bij consument, per kWh (48,4% 
grijs, 51,6% hernieuwbaar) (o.b.v. zie 
toelichting in proces), (12- 2030) 

1,90E-05 kWh 

Aardgas, productie van 
leidingen 

0111- pro&Aardgas, verbrand, bij 
consument, per m3 

1,50E-05 m³ 

Transport van leidingen naar 
de bouwplaats 

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

1,89E-04 tkm 

Zand voor aanleg leidingen 0168- fab&Zand, industriezand, 
ophoogzand, betonzand, drainagezand 
(o.b.v. Sand {RoW}| market for sand | 
Cut- off, U) 

1,68E-02 kg 

Aanleg leidingen 0335- pro&Dieselverbruik, 
bouwmachine cat. IIIB, 75-130kW, per l 
(diesel: 35,9 MJ/liter en 0,832 kg/liter)  

1,13E- 05 l 

Aanleg leidingen 0140- pro&Lassen, staal, arc, per meter 
(o.b.v. Welding, arc, steel {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

6,33E-07 m 

 
De studie gebruikt voor deze materialisatie geeft geen specifieke informatie over de impact 
van de aanleg van het netwerk, vanwege het gebrek aan betrouwbare gegevens. Echter, de 
impact van deze activiteiten in de MKI per kWh warmte geleverd is vrij groot (ingeschat op 
basis van het LT-model). Om oneerlijke vergelijking tussen deze twee warmtenetten te 
voorkomen hebben we de processen voor het aanleggen en produceren van de materialen 
overgenomen van de materialisatie van het lage temperatuur warmtenet (zie  Lage 
temperatuur warmtenet ). Eventuele distributiepompen en techniekruimten z ijn niet 
meegenomen in deze inventarisatie vanwege gebrek aan gegevens en de ingeschatte 
impact (zie gevoeligheidsanalyse 4.3.1). 
 



 

22 

De bovengenoemde materialen worden  als volgt verwerkt aan het einde van de 
levenscyclus: 
 

Materiaal Hoeveelheid Eenheid % secundair 
Laten 
zitten 

Stort  AVI Recycling Hergebruik  

staal, licht  1,04E- 03 kg 21% 0% 1% 0% 87% 12% 

polyurethaan 8,28E- 05 kg 0% 0% 0% 100% 0% 0% 

kunststoffen, 
overig 

1,39E-04 kg 0% 0% 0% 90% 10% 0% 

zand, grond 1,68E-02 kg 0% 0% 1% 0% 0% 99% 

3.2.2  Lage temperatuur warmtenet  

Op basis van het project Warmteconfiguraties Deltares2 hebben we de relevante 
infrastructuur overgenomen voor een lage temperatuur warmtenet . Deze studie gaat uit van 
een warmtenet voor een grondgebonden gebouw met 1.000 woningen, met een totale 
thermische vraag van 10.430 MWh per jaar.  
 
Voor het LT grondgebonden warmtenet zijn twee type geïsoleerde leidingen nodig; PEX-
PUR- LLD- PE (Calpex) leidingen en Staal- PUR- PE (VPS) leidingen. Verschillende diameters 
zijn samengevoegd voor eenvoudigere modellering, zie Tabel 3.4. De lengte van het totale 
leidingnetwerk is 30.000 m. De levensduur van de leidingen en de technische ruimte is 50 
jaar, volgens Deltares. De distributiepompen gaan 20 jaar mee, volgens dezelfde studie. 
 
Tabel 3.4 

Inventarisatie infrastructuur, LT - net, grondgebonden Deltares 

Onderdeel infrastructuur  Hoeveelheid per net Levensduur 

Distributiepompen 3 x 37 kW 20 jaar 

Overige techniekruimte  13 m²  50 jaar 

Leidingnetwerk Calpex, diameter 25 mm 14.040 m 50 jaar 

Leidingnetwerk Calpex, diameter 40 & 50 mm 2.635 m 50 jaar 

Leidingnetwerk Calpex, diameter 63 & 75 mm 4.213 m 50 jaar 

Leidingnetwerk VPS, diameter 90 & 110 & 125 mm 5.677 m 50 jaar 

Leidingnetwerk VPS, diameter 140 & 160 & 180 mm 2.765 m 50 jaar 

Leidingnetwerk VPS, diameter 220 & 225 & 250 mm 669 m 50 jaar 

 
De materialisatie van de bovengenoemde onderdelen infrastructuur is gepresenteerd in 
Tabel 3.5 en het is berekend naar kWh geleverde warmte per jaar  per jaar levensduur . 
 

 
2 R001_01_056111aa_LCA_Warmtenetconfiguraties_ eindconcept voor publicatie 

https://topsectorenergie.nl/documents/769/R001_01_056111aa_LCA_Warmtenetconfiguraties__eindconcept_voor_publicatie.pdf
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Tabel 3.5 

Materialisatie leidingen LT- warmtenet per kWh geleverde warmte per jaar  

Materiaal Ecoinvent- proces 
Hoeveelheid per 
kWh warmte 

Extruderen HDPE leidingen 0357- pro&Extruderen, kunststof, buizen 
(exclusief kunststof) (o.b.v. Extrusion, plastic 
pipes {GLO}| market for | Cut- off, U; "1 kg of 
this process equals 0.996 kg of extruded 
plastic pipes.") 

3,83E- 05 kg 

HDPE granulaat Calpex-
leidingen 

0353- fab&Polyetheen, HDPE, granulaat (o.b.v. 
Polyethylene, high density, granulate {GLO}| 
market for | Cut - off, U) 

3,83E- 05 kg 

PUR hardschuim leidingen 0032- fab&PUR, hardschuim (o.b.v. 
Polyurethane, rigid foam {RER}| market for 
polyurethane, rigid foam | Cut- off, U) 

4,40E- 05 kg 

HDPE, buisprofiel VPS-
leidingen 

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) 

3,94E-05 kg 

PE folie leidingen 0012- fab&Polyetheen, LDPE, folie (o.b.v. 
Packaging film, low density polyethylene 
{GLO}| market for | Cut-off, U) 

5,08E-06 kg 

Staal, buisprofiel  0318- fab&Staal, warmgewalst, buis-  en 
kokerprofielen {GLO} (86,6% primair, 13,4% 
secundair) 

2,23E-04 kg 

Elektriciteit, productie van 
leidingen 

0569- pro&Elektriciteit, Nederlandse mix, bij 
consument, per kWh (48,4% grijs, 51,6% 
hernieuwbaar) (o.b.v. zie toelichting in 
proces), (12-2030) 

1,90E-05 kWh 

Aardgas, productie van 
leidingen 

0111- pro&Aardgas, verbrand, bij consument, 
per m3 

1,50E-05 m³ 

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

8,95E- 04 tkm 

Zand voor aanleg leidingen 0168- fab&Zand, industriezand, ophoogzand, 
betonzand, drainagezand (o.b.v. Sand {RoW}| 
market for sand | Cut - off, U) 

1,68E-02 kg 

Aanleg leidingen 0335- pro&Dieselverbruik, bouwmachine cat. 
IIIB, 75-130kW, per l (diesel: 35,9 MJ/liter en 
0,832 kg/liter)  

1,13E- 05 l 

Aanleg leidingen 0140- pro&Lassen, staal, arc, per meter (o.b.v. 
Welding, arc, steel {GLO}| market for | Cut- off, 
U) 

6,33E-07 m 

 
Tabel 3.6 

Materialisatie techniekruimte  LT- warmtenet per kWh geleverde warmte per jaar  
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Materiaal Ecoinvent- proces 
Hoeveelheid per 
kWh warmte 

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

7,48E- 08 kg 

Cementmortel  
techniekruimte  

0068- fab&Cementmortel, metselspecie 
(Cement mortar {RoW}| market for cement 
mortar | Cut - off, U) 

5,23E- 07 kg 

Baksteen techniekruimte  0008- fab&Baksteen, metselbaksteen, 
straatbaksteen, klinker (o.b.v. Clay brick 
{GLO}| market for | Cut-off, U) 

2,67E- 06 kg 

Beton techniekruimte  0005- fab&Betonmortel C30/37 (o.b.v. 75% 
CEM III en 25% CEM I), 2373,03 kg/m3 

7,55E- 09 m3 

Polystyreen techniekruimte  0007- fab&Polystyreen, EPS (o.b.v. 
Polystyrene foam slab {GLO}| market for | 
Cut- off, U; 87% primair, 13% secundair) 

1,35E- 07 kg 

Gewapend staal 
techniekruimte  

0167- fab&Staal, wapening, ongelegeerd 
(betonstaal, wapeningsnet, vezels, 
voorspanstaal) (o.b.v. 21,5% Steel, 
unalloyed, 78,5% Steel, low- alloyed & Hot 
rolling, steel {GLO}| market for | Cut - off, U; 
17,8% primair, 82,2% secundair) 

8,33E- 07 kg 

Steenwol techniekruimte  0013- fab&Steenwol (o.b.v. Stone wool 
{GLO}| market for stone wool | Cut-off, U) 

3,29E- 07 kg 

Verzinking 0314- pro&Verzinken, per m2, incl. zink 
(o.b.v. 1 m2 Zinc coat, coils {GLO}| market 
for | Cut- off, U) ("zinc coating layer is 
between 20 to 45 um thick") 

1,12E-07 m2 

Glas techniekruimte  0019- fab&Glas, vlakglas (o.b.v. Flat glass, 
coated {RoW}| market for flat glass, coated 
| Cut- off, U) 

1,12E-07 kg 

Dakbeplating 
techniekruimte  

0040- fab&Houtvezelplaat, 
houtvezelcementplaat (o.b.v. Particleboard, 
cement bonded {RER}| market for | Cut- off, 
U en 1200 kg/m3; 71,8% primair, 28,2% 
secundair; 60% cement, 20% hout, 20% 
water))  

8,23E- 07 kg 

Transport materialen  naar 
de bouwplaats 

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

8,46E- 07 tkm 

Elektriciteit, productie van 
materialen  

0569- pro&Elektriciteit, Nederlandse mix, 
bij consument, per kWh (48,4% grijs, 51,6% 
hernieuwbaar) (o.b.v. zie toelichting in 
proces), (12-2030)  

1,05E-07 kWh 
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Dieselverbruik, 
bouwmachine 

0340- pro&Dieselverbruik, bouwmachine 
cat. IV, alle vermogens, per l (diesel: 35,9 
MJ/liter en 0,832 kg/liter)  

6,61E-14 l 

 
Tabel 3.7 

Materialisatie distributiepompen  LT- warmtenet per kWh geleverde warmte per jaar  

Materiaal Ecoinvent- proces 
Hoeveelheid per 
kWh warmte 

Aluminium 
distributiepompen  

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

2,48E-08 kg 

Gietijzer distributiepompen  0220- fab&Gietijzer (o.b.v. Cast iron {GLO}| 
market for | Cut - off, U; 61,3% primair, 38,7% 
secundair) 

1,49E- 06 kg 

Koper, voor draad 
distributiepompen  

0059- fab&Koper, kathode, voor draad 
(European mix for cathodes o.b.v. 49% 
Copper {RER}| production, primary, 9% 
Copper {RER}| treatment of scrap by 
electrolytic refining & 42% Copper {GLO}| 
market for; 79% primair, 21% secundair) 

1,55E-07 kg 

Koper, voor plaat 
distributiepompen  

0287- fab&Koper, semis, voor plaat en buis 
(o.b.v. 33% 0059- fab&koper, kathode, 67% 
Copper {RER}| treatment of scrap by 
electrolytic refining; 26% primair, 74% 
secundair) 

1,55E-07 kg 

Draad trekken, koper 0147- pro&Draad trekken, koper (o.b.v. Wire 
drawing, copper {GLO}| market for | Cut-
off, U) 

1,55E-07 kg 

Walsen, koper 0609- pro&Walsen, staal (o.b.v. Sheet 
rolling, steel {GLO}| market for | Cut - off, U) 

1,55E-07 kg 

Polyvinylchloride (PVC) 
distributiepompen  

0200- fab&PVC, folie (o.b.v. 
Polyvinylchloride, suspension polymerised 
{GLO}| market for | Cut-off, U + Extrusion, 
plastic film {GLO}| market for | Cut - off, U) 

3,72E-08 kg 

Staal, hooggelegeerd 
distributiepompen  

0202- fab&Staal, hooggelegeerd, RVS (o.b.v. 
Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market 
for | Cut- off, U; 72% primair, 28% secundair) 

1,14E-06 kg 

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

8,69E- 09 kg 

Transport materialen  naar 
de bouwplaats 

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

4,98E- 07 tkm 

Elektriciteit, productie van 
materialen  

0569- pro&Elektriciteit, Nederlandse mix, 
bij consument, per kWh (48,4% grijs, 51,6% 

3,04E- 06 kWh 
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hernieuwbaar) (o.b.v. zie toelichting in 
proces), (12-2030) 

Warmte, productie van 
materialen  

0000- pro&Warmtelevering via warmtenet, 
Nederlandse mix, hoge temperatuur, bij 
consument, per kWh 

1,04E- 04 kWh 

 
De baten en lasten buiten de systeemgrenzen (module D) voor deze materialen zijn 
verwaarloosbaar, deze zijn buiten beschouwing gelaten.  

3.3 Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, HT 

Er zijn zes hoofdbronnen voor hoge temperatuur  warmte in Nederland: aardwarmte 
(oftewel geothermie genoemd), industriële restwarmte, aftapwarmte van 
afvalverwerkingsinstallaties, warmtekrachtkoppeling van elektriciteitscentrales, bio -
energie (biomassa/ -gas) en piekketels voor piekwarmtevraagmomenten. Bij het transport 
van warmte is altijd een deel van de energie verloren. Dit wordt meegenomen in de 
transportfase als een verliespercentage. Zie Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. voor 
opzet procesboom. 

 
Figuur 3.3 

Procesboom Warmtelevering via warmtenet, Nederlandse mix, HT 
 

3.3.1 Productiefase (A1-A3) 

De Nederlandse mix van hoge temperatuur  warmte productie bestaat uit de volgende 
bronnen: 

-  Aardwarmte  
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-  Aftapwarmte AVI 
-  Bio- energie 
-  Piekketel (gas) 
-  Restwarmte 
-  STEG met WKK 

 
Voor de landelijke verdeling van deze bronnen is de Greenvis 2020 Inventarisatie 
duurzaamheid warmtenetten 3 gebruikt. Het Greenvis scenario is gebaseerd op een 
steekproef uit onderzoek naar de haalbaarheid van de normen voor Wet collectieve 
Warmtevoorziening en op interviews met de grootste warmtenetexploitanten . De 
kengetallen van de studie zijn geüpdatet, dus de resultaten voor 2025 zijn overgenomen als 
basis voor de landelijke HT- mix. Zie de inventarisatie hieronder: 
 
Tabel 3.8 

Opwek warmte per bron uit het Greenvis - onderzoek 

Type bron 2025 Toepassing binnen HT mix voor de NMD 
milieuverklaring  

AVI 6,0 PJ Aftapwarmte AVI 

Bio- energie 6,6 PJ Bio- energie 

Restwarmte 1,3 PJ Restwarmte 

Aardgasketel 2,3 PJ Piekketel (gas) 

Aftapwarmte  6,3 PJ STEG met WKK 

WKO 0,3 PJ -  

WKK ZD 0,2 PJ STEG met WKK 

Piekwarmte uit warmtenet  0,0 PJ -  

Geothermie 0,0 PJ Aardwarmte  

Elektrische boiler  0,2 PJ Piekketel (gas) 

Aquathermie 0,4 PJ -  

 
Op basis van deze tabel kwamen we met de volgende verdeling voor HT-bronnen: 
 
Tabel 3.9 

Aandeel warmtebronnen in het HT- warmtenet in 2025 (Greenvis) 

Warmtebron Aandeel van HT- net 
in 2025 

Aftapwarmte AVI 26,2% 

STEG met WKK 28,4% 

Piekketel (gas) 10,9%4 

Restwarmte 5,7% 

Bio- energie 28,8% 

 
3 Inventarisatie duurzaamheid warmtenetten ς Normstelling CO2- emissie Wet collectieve 
Warmtevoorziening (2020): https://open.overheid.nl/documenten/ronl - 2cb84abc- 34bf- 4010- b558-
911ba1a0cd00/pdf 
4 Aandeel elektrische boiler meegenomen.  
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Aardwarmte  0,0% 

 
Elektrische boiler wordt niet gemodelleerd in deze studie . Het aandeel daarvan wordt als 
piekketel  meegenomen, omdat het dezelfde functie vult .  
 
Een alternatieve berekenmethode voor de samenstelling van de hoge temperatuur  
warmtebronnen wordt nog uitgelicht in de gevoeligheidsanalyse op pagina  62. 

3.3.2 Transportfase (A4) 

Bij het transport van warmte in het warmtenet treden er verliezen op. Het warmteverlies is 
ongeveer een kwart van de warmte geleverd aan het net, maar er is veel variatie tussen 
verschillende netten. Op basis van de 2024 warmte- etiketten van Vattenfall 5, Ennatuurlijk 6 
en Eneco7 hebben we een gemiddelde van 27,4% (28,9%; 28,4% en 25% respectievelijk ) 
berekend gebaseerd op de geleverde warmte. Dit verliespercentage is meegerekend in de 
transportfase (A4) van elke  HT- warmtebron.  
 
Het warmtenet werkt met elektrische distributiepompen, die het hete water rondpompen. 
Uit praktijkgegevens van experts bij Vattenfall blijkt, dat het kengetal voor de benodigde 
hulpenergie voor de pompen 2,5- 5 kWh per GJ warmte geleverd is. Grotere netten hebben 
dikkere buizen en meer warmteverlies, dus het elektriciteitsverbruik distributiesystemen 
ligt hoger, vaak bij 5 kWhel per GJth. Dit verbruik hanteren we in ons model voor module A4.  

3.4 Warmtelevering, aardwarmte (2000 m diep), HT 

Aardwarmte  is het gebruik van warmte uit de diepe ondergrond voor het verwarmen van 
huizen, gebouwen, kassen en industrie. Aardwarmte wordt ook wel geothermie genoemd.  
De temperatuur die met aardwarmte geleverd kan worden hangt af van de diepte. De 
meeste aardwarmteprojecten winnen warmte van ongeveer 60 tot 90 °C, op 2 tot 3 
kilometer diepte.  

3.4.1 Materialisatie infrastructuur  

We hebben de Screening LCA van TNO8 uit 2021 gebruikt als basis voor de materialisatie van 
het aardwarmtesysteem. Deze studie beschrijft een systeem met twee geothermische 
doublets, die 2.000 meter diep zijn. De doublets zijn lange pijpen gemaakt van staal en 
beschermd met cement. Dit systeem produceert  in totaal  366.823,7 MWh aan warmte per 
jaar (350.400 MWh uit de aarde en 16.423,7 MWh uit formatiegas) en heeft een levensduur 
van 35 jaar. 
 
Bij de infrastructuur van aardwarmte horen ook de volgende installaties  bij: LSP- pomp, 
injectiepomp, warmtewisselaar, filters, kleppen, luchtkoeling, en transportleiding (360 m). 
De material isatie van deze onderdelen waren niet meegenomen in de Screening LCA van 
TNO, dus ze zijn overgenomen van de case study voor een vergelijkbaar systeem in 

 
5 Vattenfall Stadswarmte - etiket 2024 
6 Cijfers warmte - etiketten 2024.xlsx  
7 eneco_warmte- etiket_2024.pdf 
8 Screening LCA for a geothermal doublet  (TNO, 2021) 

https://www.vattenfall.nl/media/_0sitewide-blokken/stadsverwarming--tn-bd-vb/warmte-etiket/warmte-etiquette-2024.pdf
https://ennatuurlijk.nl/sites/default/files/2025-05/Overzicht%20cijfers%20warmtenetten%202024.pdf
https://www.eneco.nl/-/media/eneco-nl/files/warmte-etiket/eneco_warmte-etiket_2024.pdf?rev=ba504b0c60ca4c5884ec91971411ac30&sc_lang=nl-nl
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Rittershoffen, Frankrijk 9. Dit systeem produceert  180 GWh warmte per jaar en heeft een 
levensduur van 30 jaar, wat meegenomen is in de berekening. 
 
De meest relevante aanlegprocessen (smeerolie, chemicaliën en dieselverbruik) zijn 
overgenomen van het proces ΨDeep well, for geothermal power, onshore, 6000m {GLO}| deep 
well drilling, for geothermal power, onshore, 6000m | Cut - off, UΩΩΣ ŘƛŜ ƻƻƪ ǿŜǊŘ ƎŜōǊǳƛƪǘ ƛƴ ŘŜ 
LCA van TNO. 
 
Tabel 3.10 

Inventarisatie en modellering  materialisatie  infrastructuur aardwarmte  per kWh geleverde 
warmte per jaar  

Materiaal Ecoinvent- proces 
Hoeveelheid per 
kWh warmte10 

Staal van de doubletpijpen, 
laaggeleerd 

0238- fab&Staal, laaggelegeerd (o.b.v. 
Steel, low- alloyed {GLO}| market for | 
Cut- off, U; 68,4% primair, 31,6% secundair) 

2,19E- 06 kg 

Staal van de doubletpijpen, 
ongeleerd 

0214- fab&Staal, ongelegeerd (o.b.v. Steel, 
unalloyed {GLO}| market for | Cut- off, U; 
79% primair, 21% secundair) 

6,12E- 07 kg 

Portlandcement rond de 
doublets 

0706- fab&Portlandcementklinker (o.b.v. 
Clinker {Europe without Switzerland}| 
production | Cut- off; emissies aangepast 
aan NL- PCR-  en BREF cement (2024)) 

7,61E- 06 kg 

Staal van installaties  0054- fab&Staal, gemoffeld (o.b.v. 98,6% 
Steel, unalloyed {GLO}| market for | Cut-
off, U, Sheet rolling, steel {GLO}| market 
for | Cut- off, U + 1,4% Powder coat, steel 
{GLO}| market for | Cut-off, U) 

6,75E- 05 kg 

Koper van installaties  0287- fab&Koper, semis, voor plaat en 
buis (o.b.v. 33% 0059- fab&koper, kathode, 
67% Copper {RER}| treatment of scrap by 
electrolytic refining; 27,5% primair, 72,5% 
secundair) 

3,56E- 05 kg 

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

2,31E-06 kg 

RVS van installaties  0202- fab&Staal, hooggelegeerd, RVS 
(o.b.v. Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| 
market for | Cut - off, U; 51% primair, 49% 
secundair) 

1,47E- 05 kg 

Glaswol van installaties  0017- fab&Glaswol (o.b.v. Glass wool mat 
{GLO}| market for | Cut-off, U; 41,1% 
primair, 58,9% secundair) 

1,16E-06 kg 

 
9 Environmental assessment in each country, for a selection of GEOENVI case studies, Guillaume 
RAVIER et al., z.d. blz. 28- 32 
10 Berekend met totaal materiaal p er aardwarmtesysteem in kwestie (twee case studies) / 
levensduur van het systeem /  totale warmteproductie van het systeem per jaar  
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Productie van materialen, 
metaal 

0436- pro&Metaalbewerking (o.b.v. Energy 
and auxilliary inputs, metal working 
machine {RER}| market for energy and 
auxilliary inputs, metal working machine | 
Cut- off, U) 

8,74E-05 kg 

Productie van materialen, 
koper 

0147- pro&Draad trekken, koper (o.b.v. 
Wire drawing, copper {GLO}| market for | 
Cut- off, U) 

2,97E- 06 kg 

Smeerolie voor het boren 
van de putten 

0456- fab&Smeerolie (o.b.v. Lubricating oil 
{RER}| market for lubricating oil | Cut - off, 
U) 

1,34E-10 kg 

Chemicaliën nodig voor het 
boren van de putten 

0407- fab&Chemicaliën, anorganisch 
(o.b.v. Chemical, inorganic {GLO}| market 
for chemicals, inorganic | Cut - off, U) 

9,39E-11 kg 

Diesel nodig voor het boren 
van de putten 

0366- pro&Diesel, verbranding in 
generator, 10MW (o.b.v. Diesel, burned in 
diesel- electric generating set, 10MW 
{GLO}| diesel, burned in diesel- electric 
generating set, 10MW | Cut- off, U) 

1,56E- 08 MJ 

 

3.4.2 Productiefase (A1-A3) 

In Nederland bestaan de meeste bestaande geothermische systemen uit twee of meer 
boorgaten op een variabele diepte tussen 1.500 en 3.000 meter onder het aardoppervlak. 
Warm water (tussen 60 en 95 graden Celsius) wordt uit de ondergrond door een elektrische 
dompelpomp naar de oppervlakte gepompt om thermische energie te produceren. Een 
gas/waterafscheider, filters, een warmtewisselaar, g asdroger, gasboiler en/of WKK maken 
deel uit van de bovengrondse apparatuur die nodig is om de warmte uit de geothermische 
bron te halen en deze naar een warmtedistributienetwerk te transporteren.  Bij deze 
milieuverklaring is geen opwaardering van de warmt e met een boosterwarmtepomp van 
toepassing vanwege hoge temperatuur bron.  
 
Figuur 3.5 geeft een overzicht van een algemeen aardwarmtesysteem . 
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Verschillende gassen zijn opgelost in het grondwater (bijvoorbeeld methaan, kooldioxide en 
stikstof). Door de drukvermindering die het grondwater ondergaat wanneer het naar de 
oppervlakte wordt gepompt, komen deze gassen vrij uit het water en moeten ze wor den 
opgevangen om directe uitstoot in de atmosfeer te voorkomen. Deze gassen worden 
ΨŦƻǊƳŀǘƛŜƎŀǎǎŜƴΩ ƎŜƴƻŜƳŘ en ze worden verbrand om energie te produceren. Verbranding 
van de formatiegassen is een deel van de warmteproductie van het aardwarmtesysteem  
(4,5% in het geval van het Andijk- systeem), dus het wordt gezien als binnen de scope. 
 
Het leggen van een aardwarmtesysteem vereist diepe boringen. Echter, in de gebruiksfase 
van het systeem zijn de enige in-  en uitgaande stromen het elektriciteitsverbruik van de 
bovengrondse installaties, het gebruik van een corrosieremmer voor het ondergrondse 
water en het verbranden van formatiegas.  
 
Voor het modelleren van een representatief aardwarmtesysteem, hebben we het rapport 
van de screening LCA van TNO uit 2021 als basis gebruikt8. Deze LCA is gemaakt op basis 
van een ontwikkelingsplan aardwarmte Andijk ECW Geoholding11. Het gaat over een 
aardwarmtesysteem met twee doublets van elk 2.000 meter diep. De warmte die met dit 
geothermisch systeem wordt gewonnen, is ongeveer 84 graden Celsius 12. 

 
11 190718_verzoek_tot_instemming_wp_andijk_publiek_gelakt.pdf 
12 bron: https://geothermie.nl/geothermie/locaties/het - grootslag - andijk/   

Figuur 3.4 

Schematisch overzicht van een geothermisch systeem, bron (TNO, 2021) 

https://www.nlog.nl/sites/default/files/2021-01/190718_verzoek_tot_instemming_wp_andijk_publiek_gelakt.pdf
https://geothermie.nl/geothermie/locaties/het-grootslag-andijk/
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De capaciteit van dit systeem is 40 MW en de jaarlijkse productie van de (vier) putten in 
totaal 350.400 MWh. Met de energie geproduceerd met het formatiegas  daarbij komt het 
neer op 366.823,7 MWh/jaar. 
 
De overgenomen inputs per geproduceerde kWh warmte per jaar zijn gemodelleerd als 
volgt: 
 
Tabel 3.11 

Inventarisatie en modellering inputs aardwarmtesysteem  per jaar  per kWh output warmte 

Input Hoeveelheid Eenheid Toelichting Gebruikte Ecoinvent- proces 

Methaan in 
formatiewater (input 
uit de natuur)  

0,001 kg Input formatiegas 
die verbrand  wordt  
voor warmte . 

Methane; in water 

Materialisatie 
infrastructuur  

1,377 kWh  Gemodelleerd zoals beschreven 
in 3.4.1 Materialisatie 
infrastructuur  

Dimethylamine 3,77E- 04 kg Corrosieremmer  0000- fab&Dimethylamine (o.b.v. 
Dimethylamine {RER}| market 
for dimethylamine | Cut - off, U) 

Elektriciteit  0,0744 kWh Totaal 
elektriciteitsverbrui
k van de 
bovengrondse 
apparatuur en de 
bronpomp 

0569- pro&Elektriciteit, 
Nederlandse mix, bij 
consument, per kWh (48,4% 
grijs, 51,6% hernieuwbaar) (o.b.v. 
zie toelichting in proces), (12-
2030) 

Verbranding van 
formatiegas  

0,0925 kWh Het proces van 
verbranden 
formatiegas zonder 
aardgasinput, het 
methaan apart 
meegenomen in 
inputs uit de natuur  

0000- pro&Warmteproductie, 
aardgas, in industriële oven >100 
kW (o.b.v. Heat, district or 
industrial, natural gas {Europe 
without Switzerland}| heat 
production, natural gas, at 
industrial furnace >100kW | Cut-
off, U) 

Formatiegas in 
plaats van aardgas 
bij het verbranden  

- 3,36E-17 m³  Compenseren van 
aardgasinput van 
het 
verbrandingsproces  

0111- pro&Aardgas, verbrand, bij 
consument, per m3 (o.b.v. zie 
toelichting in proces), (01- 2028) 

Dimethylamine-
emissies 

3,77E- 04 kg Emissies van de 
corrosieremmer  
naar het 
grondwater. Er 
wordt aangenomen 
dat alle 
corrosieremmer in 
het milieu 
terechtkomt.  

Emissies naar water: 
Dimethylamine; groundwater  
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3.4.3 Verwerkingsfase en baten en lasten buiten systeemgrenzen (C3, C4 en D) 

De afvalverwerking, wat het storten en verbranden voor energie betreft, is al meegenomen 

in de gebruikte Ecoinvent- processen. Hieraan voegen we toe de recycling en de 

terugwinning van materiaal , op basis van de ǾŜǊǿŜǊƪƛƴƎǎǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƛƴ Tabel 3.4. 

 
Tabel 3.12 

Verwerking materialen aardwarmte  einde leven per kWh warmte geproduceerd 

Materiaal Hoeveelheid Eenheid % secundair 
Laten 
zitten 

Stort  AVI Recycling Hergebruik  

staal, zink 
/ verzinkt 
staal 

1,69E- 05 kg 31,6% 0% 5% 0% 95% 0% 

staal, licht  6,12E- 07 kg 21% 0% 1% 0% 87% 12% 

staal, 
leidingen 
uit GWW 

6,75E- 05 kg 0% 95% 1% 0% 4% 0% 

koper 3,56E- 05 kg 72,5% 0% 5% 0% 95% 0% 

aluminium, 
uit B&U 

2,31E-06 kg 74,0% 0% 3% 3% 94% 0% 

glaswol  1,16E-06 kg 58,9% 0% 85% 5% 10% 0% 

 
Bij aardwarmte is ook de afsluiting van de putten meegenomen als een deel van de 
verwerking in de eindelevensfase. Dit is gemodelleerd met het Ecoinvent-ǇǊƻŎŜǎ ΨDeep well 
closure {GLO}| deep well closure, for geothermal power, onshore, 6000m | Cut-ƻŦŦΣ ¦Ω 
volgens de inventarisatie van de screening LCA van TNO13. 

3.5 Warmtelevering, aftapwarmte afvalverwerkingsinstallatie (AVI), mix 
fossiel/hernieuwbaar, HT 

Een afvalverwerkingsinstallatie verbrandt afval en maakt hiermee stroom en warmte. De 

warmte die hierbij vrijkomt is deels hernieuwbaar, omdat een deel van het afval uit papier, 

houtresten en voedselresten bestaat.  

3.5.1 Materialisatie infrastructuur  

Alle infrastructuur gerelateerd aan de productie van aftapwarmte uit AVI wordt toegekend 
aan de originele bron, niet bij de warmtelevering. De materialisatie van deze warmtebron is 
dus ook free- of- burden. 

 
13 Dit proces omvat alleen cement en grind om de put af te sluiten, zonder energieverbruik : 229 m 
putafsluiting /  35 jaar levensduur systeem / 366.823.700 kWh jaarlijkse warmteproductie.  
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3.5.2 Productiefase (A1-A3) 

Energieopwekking met afval als bron is meegenomen in het model als free- of- burden, in 
lijn met de EN 15804. De emissies van de afvalverbranding zijn onderdeel van 
afvalverwerking van het vorige productsysteem.  

3.5.3 Verwerkingsfase en baten en lasten buiten systeemgrenzen (C3, C4 en D) 

De infrastructuur van aftapwarmte productie AVI is free- of- burden dus dat betekent ook dat 
de verwerking daarvan aan het einde leven wordt niet meegenomen in deze 
milieuverklaring.  

3.6 Warmtelevering, bio- energie (59% biogas, 41% vaste biomassa), HT 

Biomassa is het biologisch afbreekbare deel van producten, afvalstoffen en resten van 
natuurproducten , bijvoorbeeld resten uit de land -  en tuinbouw, bossen, zee, industriële 
producten en huishoudelijk gft - afval. Het kan in groengas worden omgezet, maar het kan 
ook direct in warmte worden omgezet in een warmtecentrale , zie Figuur 3.6. 

3.6.1 Materialisatie infrastructuur  

We hebben de infrastructuur overgenomen van de twee Ecoinvent- processen gebruikt voor 
het modelleren van warmtelevering uit bio- energie (Heat, central or small - scale, other than 
natural gas {NL}| heat and power co -generation, biogas, gas engine | Cut- off, U en Heat, 
district or industrial, other than natural gas {NL}| heat and power co -generation, wood 

Figuur 3.5  

Biomassaverbranding (RVO) 
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chips, 6667 kW, state- of- the- art 2014 | Cut- off, U). De originele waarden (per MJ) hebben we 
vervolgens omgerekend per aandeel van de mix (zie verdeling in 3.6.2) en per kWh, zie tabel 
hieronder. 
 
Tabel 3.13 

Inventarisatie en modellering infrastructuur bio -energie 

Onderdeel infrastructuur  Ecoinvent- proces Hoeveelheid per 
kWh warmte 

Warmtecentrale biogas Heat and power co- generation unit, 160kW 
electrical, common components for 
heat+electricity {RER}| heat and power co-
generation unit construction, 160kW 
electrical, common components for 
heat+electricity | Cut - off, U 

3,94E- 9 p 

Warmtecentrale  biogas Heat and power co- generation unit, 160kW 
electrical, components for electricity only 
{RER}| heat and power co- generation unit 
construction, 160kW electrical, components 
for electricity only | Cut -off, U 

3,94E- 9 p 

Warmtecentrale  biogas Heat and power co- generation unit, 160kW 
electrical, components for heat only {RER}| 
heat and power co- generation unit 
construction, 160kW electrical, components 
for heat only | Cut- off, U 

3,94E- 9 p 

Warmtecentrale 
biomassa (hout) 

Furnace, wood chips, with silo, 5000kW 
{GLO}| market for furnace, wood chips, with 
silo, 5000kW | Cut- off, U 

5,72E-10 p 

Warmtecentrale 
biomassa (hout) 

Heat and power co- generation unit, organic 
Rankine cycle, 1000kW electrical {GLO}| 
market for heat and power co - generation 
unit, organic Rankine cycle, 1000kW 
electrical | Cut - off, U 

5,72E-10 p 

 
We hebben een netwerk- overzicht gemaakt van deze processen en met 0,5% afkap van MKI 
de volgende materialen overgenomen: 
 
Tabel 3.14 

Materialisatie infrastructuur bio - energie per kWh geleverd warmte 

Materiaal Ecoinvent- proces 
Hoeveelheid per 
kWh warmte 

Edelmetalen, installaties  0606- fab&Zilver (o.b.v. Silver {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

9,83E-10 kg 

Smeerolie, installaties  0456- fab&Smeerolie (o.b.v. Lubricating oil 
{RER}| market for lubricating oil | Cut - off, 
U) 

3,95E- 06 kg 

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

8,70E- 06 kg 
































































