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« Die R1c htschnur der Welt 1s t da s Verwirklichen der Maat" 



Voorwoord 

Doel van het milieubeleid voor de bouw is beheersen, terugdringen en 
preventie van de milieubelasting, die gepaard gaat met de activiteiten in het 
bouwproces van initiatief tot hergebruik, met inbegrip van het gebruik en 
beheer van de gebouwde omgeving. Om dit mogelijk te maken is 
gedragsverandering nodig van alle bouwpartners. Maar wat is, in deze, "goed" 
gedrag? Zeker, een aantal criteria is nu al beschikbaar, zoals voor stoffen als 
CFK's en asbest en ook voor bepaalde typen van straling uit bouwstoffen. 
Echter, over bijvoorbeeld toelaatbare grenswaarden van uitloging uit met 
name secundaire grondstoffen bestaan op dit moment nog grote verschillen 
van inzicht. 
Wij moeten ons daarom realiseren dat met de ontwikkeling van milieucriteria 
slechts een begin is gemaakt. Goed verdedigbare eisen waaraan grondstoffen, 
winning- en produktieprocessen, halffabrikaten, bouwmethoden en gebouwen 
vanuit milieuoogpunt moeten voldoen, kunnen nu nog nauwelijks voldoende 
worden onderbouwd. 
Allereerst ontbreekt een meetinstrument, waarmee de milieu-effecten in alle 
fasen van de produktlevenscyclus kwantitatief en kwalitatief kunnen worden 
vastgesteld. Ook is nog geen systeem of infrastructuur voorhanden, waarmee 
deze informatie in bruikbare vorm -en voorzien van waarborgen voor de 
kwaliteit van die informatie!- kan worden doorgegeven aan alle bouwactoren 
en worden teruggekoppeld naar de producent die "milieuveilig" moet gaan 
produceren ! 
In het N ationaal Milieubeleidsplan (-plus) is aangegeven dat v66r 1994 een 
zgn. Milieumaat voor de bouw zal worden ontwikkeld. Het begrip 
"Milieumaat" moet worden verstaan als "geobjectiveerde informatie over 
milieu-effecten ". 
In de rapportage van dit vooronderzoek wordt een model gepresenteerd 
waarmee milieu-effecten van bouwmaterialen en bouwelementen in de 
opeenvolgende fasen van de produktlevenscyclus getalsmatig kunnen worden 
bepaald. 
Laat ik direct een veel gehoord misverstand uit de wereld helpen: met de 
milieumaat zal naar mijn mening GEEN "rapportcijfer" voor 
bouwprodukten moeten worden ontwikkeld. Diverse onderzoekers hebben 
pogingen gedaan om een dergelijk "rapport"-concept uit te werken. Maar voor 
geen van deze initiatieven lijkt binnen het bedrijfsleven voldoende draagvlak 
te bestaan. En mijns inziens terecht; een getal verbergt achterliggende 
informatie en de waardering van deelprocessen en beperkt aldus het creatief 
omgaan met die informatie. Het zal integendeel stigmatiseren en verstarrend 
werken, aanleiding geven tot mystificaties en -al dan niet terecht- van de 
markt verdwijnen van produkten. Daarbij zijn zelfs ongewenste neveneffecten 
als gedwongen versnelde afschrijving, onnodige kostenverhoging en zelfs 
concurrentievervalsing niet uitgesloten. 
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In mijn visie zal de milieumaat v66r alles een praktisch en vrijwillig in te 
zetten instrument moeten worden waarmee milieuschade, "lekkage" uit de 
grondstoffenketen en onnodig energieverbruik, kan worden verhinderd. Het 
moet positief motiveren tot produkt- en produktieinnovatie, bewust kiezen in 
ontwerp en bouwvoorbereiding, en realiseren van effectieve milieuzorg, vanaf 
planvorming tot recycling. Vanuit de NMP-doelstelling is een zekere politieke 
druk op het bedrijfsleven, gericht op actieve betrokkenheid en acceptatie, 
echter noodzakelijk. Onder die voorwaarden zal de milieumaat potentiele 
meerwaarde bieden voor alle partners, van opdrachtgever tot consument. 
"Spin-off' is te verwachten in de vorm van afdekking van milieurisico
aansprakelijkheid, compensatie voor meer investering in stichtingskosten in de 
exploitatiefase en daarna. Kortom, niet een of/of-keuze, maar een situatie 
waarin iedere partner met de milieumaat in de hand, zijn eigen aandeel in het 
bouwproces rnilieutechnisch kan optimaliseren. De milieumaat zal echter wel 
degelijk een grondslag moeten bieden voor wet- en regelgeving met 
betrekking tot stoffen met ontoelaatbare milieu- en gezondheidsrisico's. 
Bijvoorbeeld, als de beoogde vrijwillige gedragsverandering zoals aanpassing 
van produktie- en bouwmethoden niet binnen de gestelde termijn mocht 
lukken. Een sluitstuk in de vorm van ee Milieukeur, al dan niet gekoppeld 
aan certificering, is overigens, onafhankelijk hiervan, een van de opties. 

Parallel aan dit vooronderzoek, dat werd begeleid door medewerkers van 
VROM, Directoraat-Generaal Milieubeheer, Directoraat-Generaal voor de 
Volkshuisvesting en de Rijksgebouwendienst en de Directie Coordinatie 
Bouwbeleid, is in opdracht van mijn Directie een definitiestudie verricht naar 
implementatiemogelijkheden, kansen en bedreigingen van een milieumaat voor 
de bouw. Uit interviews met vertegenwoordigers van brancheorganisaties, 
intermediaire en onderzoeksinstellingen lijkt een begripsafbakening zoals ik 
die hiervoor heb geschetst, heel sterk naar voren te komen. Niet zozeer het 
mathematisch concept, maar het ketenbeheer model lijkt de voorkeur te 
krijgen. Kernwoorden daarin zijn: participatie, communicatie en 
informatieverschaffing, innovatie. 

Met de helder wordende contouren van de milieumaat wordt het vraagstuk 
van de invoeringstrategie actueel. Daarvoor leent zicht op nationaal niveau 
allereerst het platform van het Milieuberaad Bouw, (MBB). 
Bedrijfsleven en Overheid ontwerpen hier op basis van de in het NMP-Plus 
genoemde acties voor de bouwnijverheid, gezamenlijke inhoudelijke 
maatregelen en beleid gericht op een duurzame ontwikkeling voor de bouw. 
Oat ons land zelf daaraan vormgeeft is trouwens ook noodzakelijk vanuit het 
perspectief van de Interne Markt; laten wij dit na, dan wacht ons wellicht het 
dictaat vanuit Brussel. Een actieve politiek kan mijn inziens de gang van 
zaken zowel op EG-niveau als in ons land in positieve zin be"invloeden. 
Uitwerking van de Milieumaat met steun van alle betrokken partijen, is de 
stap die daartoe nu moet worden gezet. 

de Directeur Coordinatie Bouwbeleid, 
Ir. C.J. Vriesman 
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Samenvatting 

Het in dit rapport ontwikkelde rekenmodel is ontworpen om bouwdelen te 
vergelijken op grond van hun milie u-effecten. Het model berekent de 
gewogen, genormeerde milieubelasting per 1000 gram bouwdeel. 

Voor de term milieu zijn vele omschrijvingen te geven. In dit rapport wordt 
de volgende gehanteerd. Hct milie u is (ecologisch gezien) de som van de 
externe condities e n invloeden, die het !even en de ontwikkeling van 
organisme n beYnvloeden. Er zij n drie belan grijke hoofdgroepen van milieu
invloeden die door activiteiten ten behoeve van de bouw worden veroorzaakt: 

I. Afvalstoffen die vrijkomen in he t milieu. 
2. Afvalenergie die vrijkomt in he t milieu. 
3. Bodemverbruik. 

Bovendien kunnen milie u-invloeden op verschillende milieucompartimenten 
betrekking hebben, namelijk lucht, water, bodem en binnenmilieu. Uiteraard 
geldt dit wat betreft het bodemverbruik alleen voor het milieucompartiment 
bodem. 
Een invloed die niet direct betrekking heeft op het milieu is de schaarste van 
grondstoffen. Deze factor heeft berrekk ing op de maatsc happelijke structuur 
en het belang van grondstoffen daarin. Schaarste van grondstoffen speelt 
echter we! degelijk een grate rol in he t milieubehoud, of het behoud van een 
bepaalde leve nsstandaard voor de mens. 

Na afweging van de milieu-invloeden warden een aantal maatstaven 
vastgelegd die in een reke nmodel kunnen warden verwerkt. 
Dit zijn de volgende : 
1. grondstoffen 
2. bodemverbruik 
3. uitstoot van afvalstoffen in de lucht 
4. lazing van afvalstoffen in het oppervlakte water 
5. deponie/stort van afvalstoffen 
6. vrijkomen van afvalstoffen in het binnenmilieu 

(alleen in de gebruiksfase) 
7. energieverbruik 
8. transport 
9. afvalenergie 

Per maatstaf kunnen verschillende milie u-invloeden ten opzichte van elkaar 
op hun schadelijkheid warden gewogen. Dit gebeurt met behulp van 
bestaande normen en richtlijne n of met behulp van classificaties. 
De maatstaven warden hierna e veneens gewogen met behulp van een 
weegfactor die afhankelijk van de inzichten in de milieuproblematiek van dat 
moment wordt vastgeste ld. 
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Behalve de directe milieu-invloeden is ook de levensduur van een 
bouwprodukt of bouwdee l van groot belang. Hoe !anger een produkt meegaat, 
hoe minder produktie plaatsvindt en hoe minder effecten op het milieu 
plaa tsvinden. Vandaar dat ook gekeke n wordt naar de gebruiksperiode van het 
produkt of bouwdeel. 

He t rekenmodel kan met beh ulp van al deze parameters en variabelen 
opgesteld worden. De milieumaat die hie1mee voor een bouwdeel kan worden 
berekend geeft dan een beoordeling voor de milieubelasting van dat bouwdeel 
door produktie, gebruik, sloop en afvalverwerking. Het model is eveneens 
geschikt voor de beoordeling van andere produkten op milieu-aspecten . 
Hierbij dient de gebruiksperiode te wore.kn aangepast. 

Belangrijke aspecten van het model: 
Levenscluur van het bouwdeel of bouwprodukt. 
Afvalstoffen in lucht , boclem, water en binnenmilieu . 
Recyc ling is implicie t in het model aanwezig. Yerminderd 
grondstofverbruik en een vermindercle hoeveelheid afval zijn 
hiervan het gevo lg. 
Sloop en afvalverwerking worden met beh ulp van 
toekomstscenario's ingevuld. 



Inleiding 

Na het uitkomen van het Nationaa l Milieubeleidsplan (NMP) acht het 
ministerie van VROM een structurele aan pak gewenst van de 
milieuconsequenties van de produktie, het gebruik en de sloop van materialen 
en produkten in de bouw. Men wil ee n informatiesysteem ontwikkelen 
waarmee een milieumaat voor bou wmaterialen kan worden bepaald. Deze 
milieumaat moet een instrument worden om beleidsmatige beslissingen te 
kunnen nemen ten aan zien van die bouwdelen en de materialen die daarin 
verwerkt zijn. 

In dit rapport wordt ee n aa nze t gegeve n voor de sys tematische opbouw van 
een dergelijke milieumaat. De milieurnaat is ee n instrument van getalsmatige 
aard, waarmee de milieu-effec ten van bouwdelen, veroorzaakt door produktie, 
gebruik, sloop en dcponie, worden geYnventarisee rd en berekend. 
Een milieubeoordelingsinstrument ka n niet onverschillig zijn ten opzichte van 
ontwikkelingen in rnilieukundig in zicht , in proces techniek, in meettechniek of 
in wettelijke no1111erin g. De bes li ssi nge n waarop de milieumaat is gebaseerd 
zullen daarom een evolution air karakter bezitten. Zij zijn immers gebaseerd 
op menselijk inzicht dat groeiende is. 

Op het gebied van verpa kkin ge n bcs taan er reeds systemen om de milieu
aspecten van produktie, gebrui k en afva lve rwerking te beoordelen . Hoewel de 
daarin ontwikkelde sys temariek qua doclstelling vergelijkbaar is met de 
milieumaat zoal s die in dit rap port aa n de orde komt, zijn er toch verschillen. 
Zo is de levensduur va n verpakkingcn minder van belang voor de onderlinge 
vergelijking dan bij bouwdee l/rnateriaalcornbinaties . De levensduur van 
bouwdelen daarentege n is we! bel:in grijk voor een goede vergelijking. Ze is 
afhankelijk van onderhoud , de pl:tats van het bouwdeel in het gebouw en 
klimatologische omstandi gheden. Ec n ancler verschil is de eenduidige functie 
van verpakkingen in tege nstellin g tot de diverse functies die bouwdelen in 
gebouwen vervullen. Afliankelijk va n de fun cti es kan men met behulp van de 
milieumaat verschillencle bouwdcle n verge lijken. 

Al eerder is aan de Techni sc he Uni ve rsit e it Eindhoven onderzoek gedaan naar 
de milieu-aspecten van bou wmaterialen. P.C. Kreij ger, voormalig hoogleraar 
Materiaalkunde, hielcl zich hiermee bezig. Met name de produktie van beton 
had hierbij zijn aandacht [ I J. Uitgcze t tegen de materiaaleigenschappen heeft 
Kreijger ook een aanrnl materi alen op ecologische eigenschappen vergeleken 
[2]. Yoor het onclerzoek naa r de milieumaat kon gebruik gemaakt warden van 
een aantal door hem geforn1ul ee rde criteria. De berekeningswijze moest echter 
worden herzien . 
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In dit rapport wordt een methode opgezet waarbij stap voor stap de milieu
invloeden worden ge"inventariseerd, naar een bouwdeel toegerekend en 
vervolgens met behulp van een weging van een beoordeling voorzien. De te 
nemen stappen, de geformuleerde milieucriteria, de te volgen procedures en 
de uiteindelijke weging worden zo veel mogelijk expliciet gemaakt. We 
menen dat hiermee een open info1111atie- en beoordelingssysteem is ontstaan 
waarop de milieumaat voor de bouw op ee n verantwoorde wijze kan worden 
gebaseerd. 



1. De Ieven loop van een bou,wprodukt en 
bet milie 

1.1 Probleemste ing en uitgangspunten. 

De uitgangspunt 
zijn in overleg 
stand gekomen. 
model zijn: 

n voor het ontwerpen van de milieumaat en haar maatstaven 
et het ministerie van VROM en enkele andere instanties tot 
e belangrijkste uitgangspunten van het te ontwikkelen 

1. Een levenscyclu benadering. 
Dit betekent, dat rekening moet worden gehouden met alle milieubelastende 
effecten vanaf d winning van de diverse grondstoffen tot en met de 
herwinning na h t slopen. 

2. Analyse op bas· van meerdere criteria. 
Hieronder wordt verstaan dat alle relevant geachte rnilieu-invloeden in de 
beoordeling moe en kunnen worden betrokken. 

3. Discriminerend vermogen. 

4. 

Het model dient een discriminerend vem10gen te hebben ten aanzien van 
zoveel mogelijk ergelijkbare milieubelastende grootheden in de bouw. 
Concreet beteke t dit dat niet alleen het vergelijken van produkt-alternatieven 
mogelijk moet z ·11 maar ook her vergelijken van bedrijven of 
bedrijfsactiviteit 

Objectiviteit va 
De gegevens wa 
en verifieerbaar 
moeten kunnen 

de milieugegevens. 
rop de milieubeoordeling wordt gebaseerd dienen objectief 
e zijn. Dit impliceert dat rekenwaarden altijd teruggevoerd 
orden naar de oorspronkelijke gegevens. 

5. Flexibiliteit. 
Het is duidelijk at een beoordeling van milieu-effecten altijd gebonden is 
aan de inzichten die op een bepaald tijdstip gelden. Theorieen over de 
schadelijkheid v n stoffen worden in de loop van de tijd bijgesteld of 
vervangen door eheel nieuwe theorieen. Het model moet flexibel genoeg zijn 
om deze ontwik elingen te volgen. 
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1.2 Gehanteerd begrippenkader. 

De milieumaat geeft een indicatie voor de milieu-invloeden van produktie, 
gebruik en deponie van een bouwprodukt. 
De eerste vraag die opkomt is: Wat is milieu eigenlijk? 
De interpretaties zijn divers. In de bijlage warden er een achttal genoemd. De 
milieudefinitie die in dit rapport wordt gehanteerd is de volgende: 

Het milieu is (ecologisch gezien) de som van de externe condities en 
invloeden, die het /even en de ontwikkeling van organismen bei"nvloedcn. 

De hier genoemde externe condities en invloeden warden ook wel milieu
factoren genoemd. De milieu-factoren zijn onder te verdelen in de biotische, 
abiotische en psychogene factoren. 
De biotische factoren zijn de invloedsfac toren van levende organismen op 
andere organismen. Het betreft de afhankelijkheidsrelaties van organismen 
onderling. 
De abiotische factore n zijn onder te verdelen in de fysische, de fysisch
chemische en de chemische factoren . Twee belangrijke factoren zijn licht en 
temperatuur. 
Tevens zijn er drie belangrijke milieu-compartimenten te onderscheiden, het 
water, de lucht en de bodem. 
De psychogene factoren zijn de factoren die een zekere psychische invloed 
uitoefenen op de mens. Hierbij kan gedacht warden aan o.a. geluidhinder, 
stank en "drukte ". 

De produktie, het gebruik en de deponie van (bouw-)produkten be"invloeden 
deze milieu-factoren. Dit noemen we milieu-invloeden. 

Alie milieu-invloeden samen noemen we ook we! de milieubelasting van die 
activiteiten. De milieu-invloeden bei"nvloeden vooral de abiotische en de 
psychogene milieu-factoren. 

De abiotische factoren warden direct door produktie, gebruik en sloop 
bei"nvloed. De biotische factoren, van de relaties van organismen onderling, 
worden indirect bei"nvloed. Psychogene milieu-factoren betreffen de hinder die 
organismen ondervinden. Hinder kan ech ter overgaan in schadelijkheid voor 
het organisme. 

Bij de uitstoot van schadelijke stoffen door een aantal geografisch dicht bij 
elkaar gelegen bronnen kan het opgetelde effect van die bronnen schade 
veroorzaken, terwijl de afzonderlijke bronnen bijvoorbeeld alleen irritatie 
opwekken. Dit betekent dat hinder niet verwaarloosd kan worden. 



Er is nog een begrip van bel:mg, name lijk he t begrip biotoop. Om een 
biotoop te omschrijve n die nt ee rs t ingegaan te warde n op he t begrip 
ecosysteem. Een ecosysteem is in 1935 door Tansley f3J ge"introduceerd ten 
einde het verband van organisme n met hun omgcving in een bepaald gebied 
aan te geven. Zo'n geb iecl kan ee n meer, een bos of een heideveld zijn. 
Theoreti sch kan men de he le biosfeer der aa rde als een groot ecosysteem 
beschouwen. 
De omschrijving va n ecosystcern is ,ti s volgt f 4]: Een verzameling individuen 
behorend tot verschillcnde soorten, die in nauwe relatie tot elkaar !even, heet 
een levensgemee nschap of biococnose. Tezamen met abiotische factoren als 
licht, water, tempera.tum, bodem en lucht vormt zo'n biocoenose een 
karakteri stiek onderdee l van een zoge naamd ecosysteem . Een ecosysteem 
worclt ook we! een biotoop genocmd 14 I. Een biotoop heeft rneer betrekking 
op de plaats waar bepaalde mili eufoc toren heersen clan een ecosysteern. 

1.3 Materiaal- en energiestromen. 

Een ander aspec t van mili e u-effec te n is dat stoffen en energie zich bewegen 
in kringlopen. 
Milieuverontre inig ing wordt veroorzaakt door de tran sforrnatie en verspre iding 
van rnaterie [51 - Wij wi ll en hi er de verspre iding en transforrnatie van energie 
aan toevoegen. 

Wanneer een sto f gee n direct tffec t hecft op ee n organi sme, betekent dit niet 
dat deze stof he lemaa l geen invlocd heeft. Op langere termijn kan er toch 
een effect optrcden, omdat de stof via ee n krin g loop in bijvoorbeeld voedsel 
voor dat organisme tc rech t kornt. Dir va lt na uwel ijks te voorspellen. 
Orn dit onoverzichte lijke , cornpkxe krin g loopsys teem in de rekenmethode te 
omzeilen, zeggen we dat een bepaalde milieu-invloed een bepaald vaststaand 
effect heeft. In de opzet v:111 de rekenme thode gaan we uit van de negatieve 
rnilieu-effecte n. Posi ti eve mili cu-effecte n kunnen ech ter ook, indien gewenst, 
warden ingecalculee rd. 

Na deze constateringe n kunne11 we de leve nsloop van een (bouw)produkt 
beschouwen. Ze is op te dele n in de volge ncle fase n: procluktie, gebruik, 
sloop en recyc ling. Men k:tn dit sc hem:1tise ren in ee n stroomschema of in een 
blokschema. Een stroomscherna, he t woord zegt bet al, laat de 
(goederen)stromen dui delijk zic n. De cne rgi estromen en de afval stromen naar 
her milie u zijn ec hte r minder duidc lijk voor re stel len. 
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Figuur 1. Stroomschema [61. 

Het stroomschema weerspiegelt weliswaar de processen zoals die zich voor 
de meeste bouwdeel/materiaalcombinaties afspelen, maar het biedt weinig_ 
aanknopingspunten voor een kwantitatieve benadering. Daarvoor dienen de in 
het stroomschema aangegeven diffuse grenzen tussen de fasen nauwkeurig te 
worden vastgelegd. Hierdoor ontstaat een processchema, waarin ieder 
verwerkend proces, dat ten aanzien van een bouwdeel plaatsvindt, begrensd 
is. Dit wordt in de vorm van een blokje voorgesteld. 

Een blok representeert een afgegrensd proces met in's en out's naar andere 
processen en naar het milieu . Met behulp van dit blokschema is het mogelijk 
voor ieder proces afzonderlijk de massa- en energiebalans op te stellen omdat 
geldt dat voor elk proces in- en output van stoffen plaatsvindt. Hierbij komen 
afvalstoffen vrij in het milieu. Bovendien wordt er energie verbruikt in het 
proces en komt er afvalenergie vrij. 



Product ie Gebru1k Sloop Recycling 
) 

Afvalstoffen, afvalenerg1e, grondstofonttrekk1ng 

MILIEU 

Figuur 2. Blokschema voor de levensloop van een bouwdeel. 

1.4 Processen en activiteiten m de bouw. 

Zowel in figuur 1 als in fi guur 2 zagen we dat er binnen de levensloop van 
bouwde len drie hoofdgroepen va n ac tiviteiten kunnen worden onderscheiden 
nl: 
1) 
2) 
3) 

hct produceren en monteren van het bouwdee l; 
he t gebruiken en. onderhouden ervan; 
het slopen en de recycling va n het door het bouwdeel 
purn . 

veroorzaakte 

Hoewel deze reekse n van activ ite iten voor iedere 
bouwdeel/materi aalcombina tie een eigen verloop kennen, is he t nuttig de 
activiteitenclusters (ofwe l proces se n) aan een algemene beschouwing te 
onderwerpen. 

15 
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Onder het produktieproces verstaan we de fase waarin stoffen worden 
verwerkt tot stoffen di e ten aanzien van het gebruik meerwaarde hebben 
verkregen. Ook de montageactiviteiten bchoren tot de produktiefase. 
Onder de gebruiksfase verstaan we de periode dat het bouwdeel onderdeel 
uitmaakt van een bouwwerk . De ge bruiksfase vormt het doe! van de 
produktie, een produkt moet het door de gebruikers verwachte resultaat 
opleveren [7J . Om de leve nsduur van een produkt tijdens de gebruiksfase te 
verlengen, is onderhoud nodi g. 
Indien het bouwdeel, hetzij door technische mankementen, hetzij door 
economische of gebruiksmotieve n, niet meer voldoet, client zich de sloop aan. 
De sloopfase kan men omschrijven als de fase waarin het ruimtegebruik van 
her produkt op een bepaalde plaats tenie t wordt gedaan. 
In dit kader omschrijven we een proces als volgt: 
Een proces is een verzame ling van activiteiten wa:u-bij verwerking van 
stoffen, gebruik van encrgie , en/of gebruik van hulpgoederen plaats kan 
vinden. 

We beschouwen ee n will eke uri g proces uit de levensloop van een bouwdeel. 
In een dergelijk proces worden input stoffen verwerkt om meerwaarde van die 
stoffen te verkrij ge n in de vom1 van de outputstoffen. Tevens kunnen 
af valstoffen vrijkomen. Deze wordc n afgevoerd met behulp van de 
zogenaamde hulpstromen (water e n lucht) of als vaste stoffen met behulp van 
transportmiddelen . 
Indien het proces de winning be tre ft kan ook bodemverbruik optreden door 
onttrekking van stoffcn aan het milieu. Dit kan bijvoorbeeld optreden bij 
houtkap. Op het oppervlak, waar he t hout is gekapt, is de biotoop (tijdelijk) 
verstoord . Dit kan gecompenseerd worde n door tijdige aanplant van 
gelijkwaardig bos. 

Er is sprake van een mass abalans. De massa van de inputstoffen is gelijk aan 
de massa van de outputstoffe n plus de massa van de afvalstoffen. Er kan 
sprake zijn van een vertrag ingse ffect in de vorm van opslag van stoffen in 
het proces. 

Inputstoffen 

Outputstoffen 

Afvalstoffen 

Stofopslag 

Bodemverbruik : 

Hulpstromen 

De benodigde stoffen (grondstoffen, halffabrikaten) door een 
proces verwerkt worden. 

De nuttige stoffen (halffabrikaten, fabrikaten, her te 
gebruiken stoffen) die in verwerkte vorm het proces verlaten. 

De stoff e n die terccht komen in het milieu. 

De stoffen die tijdelijk in het proces achterblijven. 

Het onttrekken van grondoppervlak ten behoeve van 
menselijke activiteiten aan het milieu. 

De lucht- en waterstromen die (afval-)stoffen en (afval-) 
energie met zich meevoeren. 



Afval 
Hulp- Afval

stromen stoffen 

- em - r:u1 

Input- Output-

stoffen ~~~~ stoffen 

Hulp

stromen 

Figuur 3. Massastromen van een produktieproces. 

Yoor het proces is ook energie nodig. De energie wordt toegevoerd in de 
vorrn van elektriciteit, in de vorm van brandstoffen (kolen, olie, gas), in de 
vorrn van wanme-energie , kinetische of potentiele energie (verwarrnde lucht 
resp. wind- en waterkracht), of in de vorm van straling (zonne-energie). Een 
dee! van de energie komt tcrecht in de ou tputstoffen en zorgt voor een 
toename van de energie-inhoud van die outputstoffen. 
Bij een proces ontstaat af val energie en is sprake van energieopslag. 
Afvalenergie wordt afgevocrd in de vom1 van warmtestraling, radioactieve of 
elektromagnetische straling, akoes ti sche c nergie of een toename van de 
inwendige energie van de hulpstromen water en lucht. Afvalenergie kan ook 
ontstaan door chemische reacties van stoffen onderling, anders dan 
verbranding. Energieopslag kan plaatsvinden in accu 's, in een watertoren en 
dergelijke. 
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Input-

Tevens wordt er outputenergie af gevoerd via elektriciteit of via hulpstromen. 
Bijvoorbeeld bij het bakken van baksteen, waarbij restwarmte in de 
afvoerlucht wordt teruggevoerd naar het droogproces. 
Voor de energiebalans ge ldt dat de inputenergie gelijk is aan de toename van 
de energie-inhoud van de output plus de afvalenergie. 

lnputenergie 

Outputenergie 

Energieopslag 

Afvalenergie 

De energie die aan het proces wordt toegevoerd. 

De nuttige energie die het proces verlaat. 

De energie die tijdelijk in het proces achterblijft. 

De energi e die rerecht komt in het milieu. 

Afval 

Afval- Hulp- Afval

energie stromen stoffen 

Output-
energie energie 

Input 
Input-
stoffen 

Hulp

stromen 

Figuur 4. Massa- e n energiestrome n van een produktieproces. 

Output 
Output-
stoffen 



Voor een proces zijn tevens hulpgoederen nodig. Hieronder vallen zowel 
fabrieken en installaties , alsook verpakkingen, regelmatig te vervangen 
onderdelen en her te gebruiken hulpstoffen, zoa ls katalysatoren. 
Tevens is er sprake van energieverbruik voor verwarming van gebouwen en 
brandstofverbruik voor vervoer van personeel e n materieel enzovoorts. 
Ruimtegebruik van infrastructurele goederen impliceert bodemverbruik. Dit 
bodemverbruik is gelijk aan het oppervlak dat door de goederen of 
activiteiten wordt ingenomen. 

Hulpgoederen De infrastructurele goederen, produkten en hulpstoffen die bij 
het proces nodig zij n. 

lnput

energie 

Input 
lnput

stof1en 

Afval 

A1val- Hulp- Afval-

Afval 

hulp-

energie stromen stoffen goederen 

Hulp

stromen 
Hui Hulp-p goederen 

Output

energie 

Output 
Output

stof1en 

Figuur 5. Massa- en e nergiestromen va n ee n produktieproces plus de 
hulpgoederen die bij het proces nodig zijn . 
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Samenge vat o ndersche ide n we: 

Input 

Output 

Afval 

Hulp 

De benodi gde s to ffen voor het proces die verwerkt worden en de 
energie d ie aan het proces wordt toegevoerd. 

De nutti ge stoffen d ie he t proces in verwerkte vorm verlaten en 
de nutt ige e nergie d ie het proces verlaat. 

De stoffen en ene rgie <lie in het milieu terecht komen . 

De hulpstromen en de hulpgoecleren die bij he t proces nodig z1Jn. 

Yoor de gebruiks-, sloop- en recyclingfasen gelden in principe dezelfde 
grenzen. De getalsmatige in vu ll ing van <leze fasen kan echter enigszins 
afwijken. In de gebru iksfase wor<len bijvoorbee ld ge zondheidsaspecten 
meegenomen. Hier wordt later op 1ngegaan . 

Er worden drie hoofdgroepen van m ilieu- invloeden van een proces 
ondersche iden: 
I afvalstoffen (o .a.: em iss ies, bulkafval ) 
2 afvalenergie (o .a.: akoes ti sche energie, warmte-energie, 

elektromagne ti sc he stra ling, io ni serende straling) 
3 bodemve rbrui k 

Wat betreft de verspreid ing va n afval sto ffe n en afvalenergie kunnen 
verschillende milieu-compartimenten onderscheiden worden, namelijk lucht, 
bodem en water. Yerder kan men een on<lerverdeling maken in een 
binnenmilieu en een buitenmili eu. Een binnenmilieu is een fysisch begrensde 
ruimte waarbinnen zi ch een organi sme bevindt of waarbinnen zich meerdere 
organismen bevinde n. Het buitenmili e u is alles dat niet als binnenmilieu 
wordt bescho uwd. In de rekenme thode voo r de milieumaat wordt het 
binnenmilieu alleen in de gebruiksfa se meege nomen om de 
gezondheidsaspecten van een bouwdee l te toetsen. 

In figuur 6 wore.it een overzicht geboden van milieu -invloeden gerelateerd aan 
verschille nde processen va n de leve nsloop van een bouwprodukt. 



m1Jn bos produk- vervoer lmontage deponie afval-
Activiteiten bouw bouw ti e ver-
en de werking 
milieu-invloeden 

snel afbreekbare 
stoffen ++ + + + ++ + 

moeilijk afbreekbare 
stoffen ++ ++ + ++ +++ ++ 

zouten, fosfaten ++ + + + 

zware metalen + + + + ++ + 

anorganische 
luchtverontreinigende + ++ ++ ++ + ++ 
stoffen 

organise he 
luchtverontreinigende ++ ++ ++ + ++ 
stoffen 

radioactiviteit + 

elektromagnetische 
straling + 

temperatuurverhoging 
lucht of water + + 

geluidhinder ++ ++ + ++ 
-

bodemverbruik ++ +I ++ ++ +++ ++ 

uitputtinf van 
grondsto fen +++ +I +++ 

verl[iing 
gron waterstand ++ + + + + + 
.. 

f!SICO ++ ++ ++ + + ++ 

Figuur 6. Indicatief overzicht van milieu-invloeden gerelateerd aan 
verschillende processe n van de levensloop van een bouwprodukt. 
Hoe meer plusjes , hoe meer bijdrage door de processen geleverd 
wordt. 

1 
Bij onvoldocndc aanplant. 
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1.5 Milieu-invloeden en milieu-maatstaven. 

In deze paragraaf wordt een inventarisatie gemaakt van milieu-invloeden . 
Hierbij wordt het belang van he t meenemen van zo'n milieu-invloed in de 
milieumaatberekenin g te lkens afgewogen ten aanzien van: 

a) de be las ting die een be paalde activiteit heeft voor het milieu zoals 
gedefin ieerd in paragraaf 1.2. van dit rapport; 

b) de (praktische) implicaties die het bepalen van zo'n milieu
invloed heeft ten aanzien van he t verzamelen van de benodigde 
gegevens. 

Bij het kiezen van de milieu-invloeden die in het rekenmodel worden 
ingevoerd, die nt te warden uirgegaa n van drie criteria, te weten: 

1. bewezen, c.q. algemeen aanvaarde milieurelevantie; 
2. moge lijkhe icl en/of gesc hikthe icl voor normstelling; 
3. opvraagbaarheid en conrrol eerbaarheid van de gegevens; 

Daarbij dienen we ook he r praktische aspect nie t uit het oog te ve rliezen . 
Alie voor he r bereke nen van de milie umaat benodigde gegevens dienen 
immers van tijd tot tijd aangepast en opnieuw bewerkt te warden, hetgeen 
aanzienlijke inspanningen za l vergen. Hoe grater het aantal benodigde 
gegevens is, des te gra te r wordt de in spannin g om het systeem d .m. v. 
onderzoek van de juiste input te (blijven) voorzie n. 
Met name me t her oog op de praktische randvoorwaarden die de toekomstige 
implementatie van de milieumaar-sysrematiek stelt , is gekozen voor het 
combineren van milieu-in vloede n tot maatstaven. In de volgende 
verhandeling zullen de meest invloedrijke milieu-invloeden worden besproken 
en zal tevens op grond van de bovengenoemcle criteria een voorstel warden 
gedaan voor het opnemen van de milie u-invloeden in een voor he t model 
hanteerbaar geacht aantal maa tstave n. Deze maatstaven vormen de 'dimensies' 
van de milieubelastin g, welke later in het rekenmodel zoals in hoofdstuk 2 
wordt ontwikkeld, zullen worden vertaald tot milieumaatgetallen. 

Grondstoffen 

In de strikte be te kenis is uitputting van grondstoffen geen milieu-invloed. Zo 
heeft bijvoorbeeld het de lve n van aardolie geen invloed op organismen, ook 
nie t na verloop van tijd. Uitputting van grondstoffen heeft echter we! invloed 
op de maatsc happelijke structuur. Als de grondstoffen niet toereikend zijn, 
kan deze worden beYnvloed. We spreken van 'schaarste' van grondstoffen. 
Andersom kan de maa tsc happij invloed uitoefenen op die schaarste. Zo kan 
door maatregelen de winning van bepaalde grondstoffen bemoeilijkt warden . 
Uitputting van grondstoffen moet zeker warden ingecalculeerd en is daarom 
een maatstaf voor he t mode l. 
Yoor recycles toffen ge ldt he tze lfde. Ook hier kan gekeken worden naar de 
behoefte en de besc hikbare hoevee lheid. Hoe grater de behoefte en hoe 
kleiner de besc hikbare hoevee lhe icl , hoe grater de schaarste is . In dit geval 
za l he t zeer aa ntrekke lijk zijn om recyc ling uit te voeren. 



Waterverbruik 

Water kan zowel grondstof als hulpstroom voor koeling en afvoer van stoffen 
zijn. Het gebruik van water kan , afhankelijk van de omstandigheden, 
schadelijk zijn voor het milieu. Zo kan de grondwaterstand verlaagd worden, 
wat schade aan vegetatie kan veroorzaken. De mate van verlaging van die 
grondwaterstand en de schade zijn echter moeilijk in te schatten. 
Indien er bovendien bij afvoer van het water afvalstoffen worden 
meegevoerd, dan worden de gevolgen hiervan met behulp van andere 
maatstaven (zie afvalstoffen) in rekening gebracht. Hiervoor hoeft dus geen 
maatstaf waterverbruik te worden ingevoerd. 
Het waterverbruik wordt daarom vooralsnog niet als maatstaf meegenomen. 

Bodemverbruik 

Biotoopverlies (zie paragraaf 1.2: biotoop) is het op een bepaalde plaats 
totaal verdwijnen van het natuurlijk milie u, bijvoorbeeld door afgraving, 
verharding of bebouwing [ 81. Dating van het grondwaterpeil wordt hiermee 
niet omschreven. Ten behoeve van de milieumaat is het zinvol een minder 
absoluut criterium te hanteren, namelijk bodemverbruik. Bodemverbruik is het 
onttrekken van grondoppervlak aan het milieu ten behoeve van menselijke 
activiteiten. Hieronder valt ook bas dat wordt gekapt. Uiteraard kan houtkap 
warden gecompenseerd door nieuwe aanplant van bossen. 

Afvalstoffen 

Het produceren, in stand houden en slopen van bouwdelen brengt emissies en 
afval (deponie/ston) te weeg. Soms gaat het om gemakkelijk afbreekbare 
stoffen en soms om moei lijk afbreekbare. In beide gevallen kunnen voor 
mens en milieu gevaarlijke stoffen ontstaan. Bij de verschillende activiteiten 
komen zeer veel uiteenlopende stoffen vrij. lndien al deze stoffen als 
afzonderlijke maatstaven worden beschouwd2

, dan wordt de rnilieumaat
systernatiek ten aanzien van het genereren, opslaan en bijstellen van al deze 
gegevens naar onze men ing in praktische zin teveel belast. Vandaar dat we 
kiezen voor een differentiatie van afvalstoffen in vier aparte maatstaven. 
Deze warden als volgt ingedeeld : 

uitstoot van afvalstoffen in de lucht 
lazing van afvalstoffen in het oppervlaktewater 
deponie/stort van af valstoffen 
vrijkomen van afvalstoffen in het binnenmilieu (alleen in de 
gebruiksfase ! ) 

2 
Alleen al ten opzichte van de in de luc ht uitgesto tcn sto ffcn is cen lij st van meer dan 750 chemisch 

ondersche idbare milieubclastcndc stoffcn thans voorh anden. 
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Energie 

In alle processen wordt energie verbruikt. Deze e nergie kan al dan niet van 
(fossiele) brandstoffen, zoals kolen, olie en gas, afkomstig zijn. Verder zijn 
kernenergie, wind- en waterkracht en zonne-energie van belang. Bovendien 
zou men menselijke arbeid als e nergie-bron kunnen beschouwen. 
Voor het bepalen van de milieubelasting van een bouwdeel is vooral de van 
fossiele brandstoffen afkomsti ge energi e van belang. Als maatstaf rekenen we 
voorlopig met de energie die afkomstig is van fossiele brandstoffen. 

Transport 

Grondstoffen moeten meestal van hun wingebied naar de produktieplaats 
vervoerd warden. Ook vervoer va n het geprod uceerde bouwdeel naar de 
bouwplaats en vervoer van bouwafval na sloop vergen transport. Het is 
daarom zinnig om de factor transport in de milieubeschouwing te betrekken. 

Produktiemiddelen 

Iedere industrie le activiteit be hoeft installaties en machines die zijn 
ondergebracht in een werkplaats of een fabriek. Bij het produceren van 
bouwdeel/materiaalcombinaties zull en deze installaties en gebouwen 
onderhoud behoeven e n zulle n ze vanuit techni sch of economisch oogpunt 
warden afgeschreven . Het produceren, onderhouden en afdanken van 
produktiemiddelen is op zichze lf milieubelastend. De vraag is echter of we 
van deze factor een maatstaf moeten maken. Beseft dient te worden dat de 
daartoe benodigde gegevens zee r complex van aard zijn en daarom moeilijk 
te vergaren . Bovendien is het de vraag of de uitkomsten van de berekening 
wel een voldoende mate van discriminerend vermogen zullen bezitten ten 
aanzien van de met e lkaar 'concurrerende' bouwdelen. Vooralsnog is er geen 
aanleiding om te veronderstellen dat binnen een bepaalde produktiebranche in 
de bouw van zu lke uiteen lopende procestechnologieen gebruik wordt gemaakt, 
dat dit een aparte maatstaf voor de produktiemiddelen zou rechtvaardigen. 

Afvalenergie 

Afvalenergie kan in vele vom1en vrijkomen (paragraaf 1.4). Een aantal 
vormen van afvalenergie zijn zeer schadelijk voor mens en milieu; we denken 
hierbij vooral aan radioactiviteit en ioniserende strafing. Andere vormen van 
afvalenergie zijn thermische energie en akoestische energie. 
Akoestische energie kan eve neens schadelijk zijn voor het gehoor. 
Thermische energie kan ervoor zorgen dat bijvoorbeeld het zuurstofgehalte 
van water te bag wordt, met alle gevolgen vandien. 
Voorlopig is gekozen voor de radioactiviteit van stoffen als rekengrootheid 
voor de maatstaf afvalenergie. Later kan wellicht thermische energie hieraan 
toegevoegd warden. 



Risico 

Het risico dat er een milieuramp plaatsvindt dient meegenomen te warden in 
de beschouwing. Men kan een risicofactor in de milieumaat invoeren door de 
kans op bepaalde milieu-invloeden (milieuramp) te vermenigvuldigen met die 
milieu-invloeden zelf. De uitkomst wordt bij de genormeerde meetwaarden 
van de maatstaven opgeteld. 

Recycling 

Na de sloop van een bouwdeel kunne n de materialen, waaruit dat bouwdeel 
bestaat, zowel gestort , verbrand als opnieuw gebruikt warden. Indien de 
materialen opnieuw gebruikt warden, al clan niet na een bewerking, kunnen 
deze beschouwd warden als grondstof voor een ande r produkt. Op deze 
manier worden de gronds toffen minder snel uitgeput, wat een gunstige 
waarde geeft aan de maatstafwaarde voor grondstoffen . 
Stort- en verbrandingsprodukten kunnen beschouwd worden als 
milieubelastend en vallen onder 

uitstoot van afval stoffen in de lucht 
lozing van afvalstoffen in het oppervlaktewater 
deponie/stort van afvalstoffen 

Bij een grote mate van hergcbruik wordt de maatstafwaarde voor 
deponie/stort van afvalstoffen gunstig be'I'nvloed. 
Daarom is het niet nocli g voor recycling een aparte maatstaf te definieren. 

Levensduur en onderhoud 

De duurzaamheid van bouwde len bepaalt in sterke mate de behoefte aan 
vervanging en onderhoud va n die bouwdelen. Dit is van groot belang voor de 
milieubelasting die veroorzaakt wordt. Yandaar dat levensduur en onderhoud 
integraal in de berekeningsprocecl ure warden opgenomen. Yoor onderhoud 
dient hierbij de milieubelasting van de gebruikte onderhoudsprodukten (verf, 
schoonmaakmiddelen) te worde n beschouwd. 

We hebben thans negen maatstaven gedefinieerd en geselecteerd. Tabel I 
geeft het samenvattende overzicht. 
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Maatstaf Milieu-invloed Dimensie van de milieu-invloed 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

grondstoffen 

bodemverbruik 

uitstoot van afvalstoffen 
in de lucht 

Iozing van afvalstoffen 
in het oppervlakte water 

deponie/stort van 
afvalstoffen 

vrijkomen van afvalstoffen 
in he t binnenmilie u 
(alleen in de gebruiksfase!) 

energieverbruik 

transport 

afvalenergie 

kg gro ndstoffen per kg bouwdeel 

m2 bodemverbruik per kg bouwdeel 

g emissiestoffen per kg bouwdeel 

g lozin gsstoffen per kg bouwdeel 

g deponies toffen per kg bouwdeel 

g emi ss iestoffen per tijdsperiode 
per kg bouwdeel 

MJ energieverbruik per kg bouwdeel 

km tran sport per kg bouwdeel 

C uri e per kg bouwdeel 

Tabel 1. Maatstaven voor de milie umaat van een bouwdeel. 

1.6 Beoordeling volgens bestaande milieunormering. 

Yoor de kwalitatieve weg ing geldt dat de milieubelastende activiteiten naar 
hun schadelijkheid voor he t milie u moeten worden beoordeeld. De 
meetwaarden aangaande de milieu-invloeden van een activiteit kunnen pas 111 

het model worden opgenomen indie n z ij in tem1en van vermeende 
milieu belasting zijn vertaald. Hiertoe zijn richtlijnen nodig die per milieu
invloed een uitspraak doen over de schadelijkheid ten opzichte van het 
milie u. 



Om de maatstaven te hanteren is zoveel mogelijk uitgegaan van bestaande 
normen. Deze nonnen zijn gerelateerd aan milieu-effecten en maken het 
mogelijk effecten van verschillende stoffen en verschillende soorten energie 
onderling te vergelijken en/of op te tellen. 

In het volgende overzicht is aangegeven welke normen er bestaan en welke 
richtlijnen moeten worden opgesteld om de diverse milieubelastinggegevens 
tot maatstafgetallen te kunnen vertalen. 

Maatstaf Milieu-inv loed Beoordelingsnorrn/richtlijn 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Grondstoffen 

Bodemverbrnik 

Uitstoot van afvalstoffen 
in de lucht 

Lozing van afvalstoffen 
in het oppervlaktewater 

Deponie/stort van 
afvalstoffen 

Mate van schaarste van een grondstof 

Ecologische waarde van de aangetaste 
biotoop 

Indicatief Meerjaren Programma Lucht [9] 

Indicatief Meerjaren Programma Water 
[ 101 

Indicatief Meerjaren Programma Chemisch 
Afval 111] 

6. Yrijkomen van afvalstoffen MAC-waarden f12J 
in het binnenmilie u 
(alleen in de gebruiksfase) 

7. Energieverbruik Milieubelasting bij opwekking en schaarste 
van de energie 

8. 

9. 

Transport 

Af valenergie 

Milieubelasting per soort transport 

Milieubelasting per soort straling 

Tabel 2. Beoordelingsnom1e n en richtlijnen ten behoeve van het bepalen van de 
schadelijkheid van milieu-maatstaven. 
Binnen het kader: bestaande normen 
Buiten het kader: richtlijnen 
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Maatstaf 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Om de maatstaf uit te drukken dienen nieuwe grootheden te worden 
ingevoerd. Deze geven de gewogen meetwaarden van de maatstaven weer. De 
grootheden worden gerelateerd aan de milieu-invloeden en de richtlijnen en 
normen. Hieronder volgt een overzicht. 

Dimensie van de maatstaf Grootheid 

hoeveelheid [kg] Grondstof Equivalent 
* schaarste l ] 

hoevee lheid lm2 1 Bodemverbru ik Equivalent 
ecologische waarde l I 

hoeveelheid I g I Gcnormeerd Uitstoot Equivalent 
norm IMP-L [µg/m 3l 

hoeveelheid l"g] Genormeerd Lozings Equivalent 
norm IMP-W fµ g/1] 

hoeveelheid I g I Genormeerd Stort Equivalent 
norm IMP-CA [mg/kgJ 

hoeveelheid [g] Genormeerd Binnenmilieu Equivalent 
norm MAC [µg/m 3

] 

hoeveelheid [MJJ Energieverbruik Equivalent 
* sc haarste [ ] 

hoeveelheid 1km] Transport Equivalent 

hoeveelheid [Ci] Afvalenergie Equivalent 

Tabet 3. Grootheden om de maatstaven uit te rekenen. 

Uiteraard kunnen de grootheden worden aangepast indien een verfijning 
gewenst is . Dit geldt bijvoorbeeld voor de maatstaven energieverbruik, 
transport en afvalenergie. 



Toelichting bij label/en 2 en 3. 

ad Maatstaf 1) Grand.Ho/fen. 
Het is aan te bevelen niet alleen te kijken naar de hoeveelheid grondstoffen 
die nodig is voor de produktie van een bepaald bouwdeel, maar ook naar de 
schaarste van die grondstoffe n. Hiervoor dient een schaarste-index beschikbaar 
te zijn . Aanbevolen wordt om de schaarste-index te koppelen aan de prijs op 
de wereldmarkt. Deze prijs is echter een economische grootheid en geen 
milieu-technische. 
Zoals eerder opgemerkt (paragraaf 1.5) worden ook recyclestoffen als 
grondstoffen gebruikt. Ook hiervoor kan de prijs dienen om een indicatie te 
geven van de schaarste-index. lndien men echter het belang van recycling 
zwaar laat wegen, dien t men een ex tra factor in te voeren. Deze moet er 
voor zorgen dat recyclestoffen gunstiger worden beoordeeld dan andere 
grondstoffen. De schaarste-index voor recyclestoffen wordt dan door deze 
factor verlaagd. Met de schaarste-index kan het Grondstof Equivalent worden 
berekend. 

ad Maatstaf 2) Bodemverbmik. 
Behalve het oppervlak is ook de ecologi sche waarde van de bodem van 
belang. Naarmate ee n vern iet igde biotoop waardevoller is (denk aan houtkap 
in tropisch regenwoud ten opzichte van houtkap in Zweeds produktiebos) 
dient het bodemverbruik zwaarder te wegen. Hiervoor is vooralsnot echter 
geen index beschikbaar. Men kan hier we! een klas se- indeling voor opstellen. 
Met behulp van deze klasse- inde ling kan men het Bodemverbruik Equivalent 
berekenen. 

ad Maatstaf 3) Uits toot van afva!stojfen in de Lucht. 
In het Indicatitf Mee1jaren Progrnmma Lucht 1985-1989 [9J wordt een 
overzicht gegeven van de interim grenswaarden en streefwaarden 
luchtkwal iteit. Er zijn nog niet zovee l waarden beschikbaar. Dit dient 
uitgebreid le worden met andere waarden. De waarden kunnen als norm voor 
het Genormeerd Uitstoot Equiva lent die nen . 

ad Maatstaf 4) Lazing van af va!swjfe11 in het oppervlaktewater. 
Yoor wat betreft de Iozing naar water zou in principe moeten word~n 
meegewogen naar welk soon water de Iozing plaats vindt. Terecht bestaan er 
verschillende n01men voor bijvoorbeeld Iozing naar 'gewoon' 
opperv laktewa ter, naar voor drinkwaterbereiding bestemd oppervlakt,~water, 
naar viswater, etc. Het is vooralsnog ondoenlijk om bij de berekening van de 
milieumaat in aanmerking te neme n naar welk water een lozing pla.us vindt. 
In het Indicatief Mee1jaren Programma Water 1985-1989 [10] wordt een 
overzicht gegeven van de geta lswaarden van de basiskwaliteit van het 
oppervlaktewa ter. Deze lijst is uit eraard ook beperkt en dient eventt.eel 
uitgebreid te worden . Aan de hand hiervan kan men dan het Genonneerd 
Lozings Eq ui valent uitrekene n. 
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ad Maatstaf 5) deponielstort van afvalstoffen 
De Indicatief Meerjaren Program ma Chemisch Afval 1985-1989 [ 11] gaat uit 
van onder andere de wet chemische afvalstoffen waarin verschillende klassen 
van chemisch afval zijn ingedeeld . Afhankelijk van met name de toxiciteit is 
het toegestane gehalte van ee n bepaalde stof hoger of lager alvorens iets als 
chemisch afval bestempeld wordt. lndien bouw- en sloopafval niet in de 
categorie 'overig' wordt ingedeeld, kan men met behulp van de klasse
indeling van deze wet her Genormeerd Stort Equivalent berekenen. 

ad Maatstaf 6) vrijkomen van afvalstojfen in het binnenmilieu 
De MAC-waarde l 12J van een stof is de maximaal aanvaarde concentratie 
van een stof in de lucht bij de werkplek gedurende de werktijd, die de 
gezondheid van de werkneme rs niet benadeelt. Over MAC-waarden bestaat 
veel overeenstemming, terwijl her aantal stoffen waarvan de MAC-waarden 
bekend zijn zeer aanzicnlijk is. Voor ee n onderlinge weging van de effecten 
van stoffen op de gezonclheid is een lij st van MAC-waarden dan ook zeer 
geschikt. Het Genormeerd Binnenmilieu Equivalent komt hieruit voort. 

ad Maatstaf 7) Ener;;ieverbmik. 
Yoor fossiele brandstoffen geld t dat zij over niet al re lange tijd uitgeput 
raken. Analoog aan de schaa rste- inde x voor grondstaffen, kan ook voor 
fossiele brandstoffen een schaarste- index warden vastgesteld. De 
milieubelasting, die bij de opwekki ng va n energie antstaat, is in deze 
schaarste-index ech ter niet terug te vine.ten. Deze milieubelasting hangt af van 
de voor de energieopwekking geb ruikte brandstof. Indien deze milieubelasting 
in de maatstaf wore.it ondergebracht, di ent een extra weging te worden 
ingevoerd. Dit is vooralsnog niet aan te bevelen. 
Het Energieverbruik Equivalent wordt gere lateerd aan de schaarste-index voor 
de fossiele brandstoffen. 

ad Maatstaf 8) Transport. 
Yoor de milieubelasting ten gevolge van transport geldt hetzelfde als voor 
energieopwekking. In geva llen, waarbij bekend is met welke middelen de 
staffen worden vervoerd, kan transport worc.ien vertaald in termen van 
energie, emissie (luchtverontreiniging) en bademverbruik (aanleg van wegen, 
filevorming e.d.). 
Ook hier zou een extra weging moeten worden uitgevoerd om de milieu
invloeden van de verschillende soorten transport re vergelijken. Ook dit is in 
de praktijk moeilijk te realiseren . Her Transport Equivalent wordt uitgedrukt 
in het totaal aantal kilometers transport , onafl1ankelijk van het soort transport. 

ad Maatstaf 9) Afvalenergie . 
Yan afvalenergie wore.it alleen radioactiviteit van stoffen bekeken. Er wordt 
dus niet naar de ontvanger, mens, dier, plant of gewoon omgeving, gekeken. 
De radioactiviteit wordt in Curie uitgedrukt. Er vine.it geen weging plaats naar 
effecten van verschillende soonen straling. Her Afvalenergie Equivalent wordt 
berekend aan de hand van de total e hoeveelheid radioactiviteit van de stoffen 
die voor een kg produkt erge ns in de levensloop vrijgekomen is. Afvalenergie 
wordt niet naar het milieucompartiment onderscheiden. 



2. Rekenmodel voor het bepalen van de 
milieumaat van een bouwdeel 

2.1 Modeluitgangspunten 

Voor de berekening van de milie umaat is het van belang dat het te 
beoordelen rnateriaal of produkt in een bouwkundige context wordt geplaatst. 
De berekening geschiedt aan de hand van bouwdeel/materiaal-combinaties 
omdat, zonder zo'n con tex t, gee n zinnige uitspraak over levensduur en 
benodigd onderhoud kan worden gedaan . 

I. Opbouw bouwdeel 

In het model gaan we er van uit dat een bouwdeel is opgebouwd uit 
componenten ( j stuks), welke op hun beurt weer zijn samengesteld uit 
bouwstoffen (zie onderstaand sc hema). Als rekenuitgangspunt wordt uitgegaan 
van de milieubelasting behorencle bij l 000 gram gemonteerd bouwdeel. 

Bouwdeel A 

Componenten j= 1 
j=2 
j=3 
etc. 

Bouwstoffen voor j= I : bouwstoffen a,b,c,d , etc. 
voor j=2: 
voor j=3: 
etc . 

Figuur 7. De opbouw va n ee n bouwdeel. Opmerking: een component of een 
bouwstof worden ook we! als ' bouwmateriaal' aangeduid. 
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2. Activiteite11besta11d 

Centraal in het model staat een uitgebreid activiteitenbestand. Van elke 
activiteit of proces is de n,ilie ube lasting gegeven. De milieubelasting bezit 9 
kengetallen, confom1 de 9 milie umaatstaven zoals die in hoofdstuk 1 zijn 
gedefinieerd. 

3. Bedrijfsgetallen versus branchegetallen 

De genoemde 9 kengetalle n zijn ge baseercl op beclrijfsgericht enquete
onderzoek. De branche waartoe de te enqueteren beclrijven behoren betreft de 
bedrijven die werkzaam zijn in de Nederlandse bouw en de toeleverende 
bedrijven uit binnen- en buitenland . Al naar gelang het marktaandeel van een 
bedrijf voor een bepaalde ac ti vite it worde n de bedrijfs-milieubelastingsgetallen 
omgerekend tot branche-milie ubc lastingsgeta lle n. 

4. Gebruiksperiode, 011derho11dsperiode en lel'ensduur 

Naast het berekenen van de milie ube lasting van activiteiten is het van belang 
om te berekenen hoe vaak ec n bepaalde onderhoudsactiviteit gedurende de 
gebruiksperiode moet worclen uit gevoe rd. Om dit te berekenen maakt het 
model gebruik van: 

1. de gebruiksperiode G; deze moet worden gekozen, bijv. G = 40 
jaar, G = 80 jaar, G = 120 jaar, etc. Ter vergelijking van 
bouwdele n dient deze periode wel vast te staan. 

2. de gemiddelde leve nsduur van een component Li; hiervan zijn 
reeds gegevensbestanclen voor vele bouwdeel-materiaal-combinaties 
aanwezig I 131. 

3. de gemiddelde onderhoudsduur van een component gi; deze wordt 
in bet model vertaald naar de gemiddelcle tijd die verloopt tussen 
twee identieke onderhoudsactiviteiten i. Ook hiervan z1Jn 
uitgebreide gegevensbestanden aanwezig [14]. 

Met behulp van deze gegevens kan per bouwdeel een activiteitenschema 
worden opgesteld waarbij voor iedere activiteit i, welke in de levensloop van 
dat bouwdeel een rol spee lt , wordt aangegeven hoeveel input en output van 
massa er nodig is per 1000 gram gemonteerd bouwdeel. 



2.2 Activiteiten- en processchema 's 

Zoals uit het voorgaande al blijkt vergt de berekening van een milieumaat 
voor een bouwdeel, waarin va:tk ve le grondstoffen en materialen via 
verschillende componenten zijn ve rwerkt, een omvangrijke hoeveelheid 
gegevens. Om hieraan te komen dient allereerst een activiteiten- of 
processchema voor de gehcle levens loop van een bouwdeel te worden 
opgesteld. Hierna kan men dit sc hema stap voor stap invullen. 

Activiteiten worden aangecluid met: 
A) een werkwoord dat de activiteit of het proces typeert (bijv. afkorten, 

verhitten, verzinken , delven, etc.) . 
B) de naam van het materi aa l dat de bewerking ondergaat (bijv. merge!, 

aluminaat, staal etc.). 
C) eventueel een ex tra aanduiding van de methode of techniek waarvan 

men zich binnen de :tcti vi tcit bedient (b ijv. elektrolyse, graafmachine, 
zaagtype, etc.). 

Een act1v1te1t is clan bijvoorbceld verzinken van staal met behulp van 
elektrolyse. 

Activiteiten kunnen in het bestand worden uitgewisse ld als: 
I. Het dezelfde soort activiteit betrcft, hetzelfde materiaal en dezelfde 

techniek. 
2. Wanneer na onderzoek blijkt dat de maatstaven niet verschillen. 
Bijvoorbeeld het aflrnrten van p,·c profielen m.b.v . de lintzaag is als 
activiteit uitwisselbaar met het afkorten van aluminium profielen m.b.v. de 
lintzaag, indien de milieube L1 sr i11g (door onder andere het zaagsel en het stof) 
gelijk is. 

2.2.1 Activiteiten en processen ten behoeve van winning en 
produktie. 

Deze categorie van act1v11 e1ten en processen is de meest uitgebreide en vergt 
daarom ook de mees t uit ge bre ide in ve ntarisatie. Daar staat tegenover dat we 
precies kunnen nagaan we lkc :tct ivitei ten door welke bedrijven zijn uitgevoerd 
ten einde het bouwdeel in zijn gemontec rcle staat te krijgen. De activiteiten 
zijn op het moment van mileumaatbeoordeling, namelijk op het punt dat het 
bouwdeel zich in gemontee rde toestand bevindt, in de tijd gezien al 
volbracht. Men kan m1 een activiteitenschema opstellen als in figuur 8. 
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Figuur 8. Activiteitenschema ten behoeve van de produktie en montage van 
een bouwdee l of component. 

Het activiteitenschema vormt het geraamte voor het vergaren van de 
benodigde gegevens. Per activiteit wordt de aard en omvang van de 
milieubelasting vastgesteld. Dit vergt enquete-onderzoek in de totale branche. 

Tot de branche behoren bedrijven in binne n- en buitenland die actief zijn in 
de Nederlandse bouw. Buite nlandse bedrijven die een relevant deel van hun 
output leveren aan de Nederlandse markt, rekenen we hier dus ook toe. 
Indien we de toeleverende en producerende bedrijven beschouwen dan geldt 
dat per bedrijf een of meerdere ac tiviteiten warden uitgevoerd. De milieu
invloeden van die activitei ten kunne n van bedrijf tot bedrijf verschillen. 
In principe worden alleen bedrijfsgegevens verzameld betreffende een 
activiteit, waarna de gegevens tot branchegegevens worden geconverteerd. 



Indien een relevant aantal beclrijven van ee n bepaalde branche alleen 
gegevens betreffende ec n bep,1ald cluster van activiteiten of processen kan 
leveren , kan de vergelijking van afzonderlijke activ iteiten moeilijk warden. In 
dat geval dient een cluster van activiteiren in het activiteitenschema te 
warden opgenomen . W ei rnoet de verge lijking van deze clusters met andere 
bedrijven zoveel mogelijk ge handhaafd blijven. 

2.2.2 Activiteiten en processen ten behoeve van onderhoud en 
gebruik. 

Betreffende het gebruik zijn n:1ast de duurzaamheid van een bouwdeel , wat 
de milieu-effecten intcgraa l be·i'nvloedt, de gezondheidsaspecten voor de mens 
van belang. Ook spee lt bij het gc bruik onderhoud een niet te verwaarlozen 
rol. Met behulp van onderhoud kan de levensduur van een bouwdeel warden 
verlengd. 

1. Onderlwud 

Onder onderhoudsactivirc itcn vc rstaan we in de regel de rem1g111g van het 
bouwdeel en het aanbrengcn va n reparatie- en beschermingsmaterialen. Zowel 
de reinigingsactiviteit ze lf als het vervaardigen en verwerken van de 
reinigingsstoffen worden in het ondcrhoudscenario van het betreffende 
bouwdeel opgenome n. Dir ge ldt uiter:wrd ook voor de reparatie- en 
beschermingsactivitei ten. Naar analogie met de produktie- en 
montageprocesse n cli encn de :1c ti vite it en die te maken hebben met het 
gedurende periode G onderhoudcn va n her bouwdeel te worden 
ge'inventariseerd. Bijvoorbee ld voor ee n bouwdeel als een houten gevelkozijn 
warden de produktie en app li catie van verfstoffen in de berekening van de 
milieubelasting ingevoerd . 

2. Gezondheid 

Zoals algemeen bekend , oncler amlere door de publiciteit rond het vrijkomen 
van fom1aldehydegas uit spaa 11pl:1a1 en het vrijkomen van radongas uit gips, 
spelen in de gebruiksfase de gczo11dheiclsaspec ten een grate rol. Dit type 
aspecten kan men beoordelen door de emissie van stoffen naar het 
binnenmilieu als extra maatstaf te behande len. 
De betreffende maatstaf dicnt anders benaclerd te warden dan de andere 
maatstaven . Imrners, de tijdspcriode d,1t uit stoot van schadelijke stoffen 
plaatsvindt speelt hi er een rol. Dczc tijdsperiode is gelijk aan de 
gebruiksperiode. 
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We zullen bovendien rekening moeten houden met de meetbaarheid van de 
uitstoot van stoffen. Men kan als standaardreferentie een vertrek met een 
bepaald ventilatievoud definieren, waarin het bouwdeel op een vooraf 
bepaalde wijze is aangebracht. Meetbaar zijn dan de concentraties van stoffen 
in de ruimte. 

Welke meetwaarden bekijkt men echter? Het is namelijk waarschijnlijk dat de 
concentraties vooral vlak na de montage het hoogst zullen zijn en daarna 
zullen dalen. Berekening van de totale uitstoot gedurende de gebruiksduur 
lijkt het meest betrouwbaar. Zie figuur 9. 

G ebru 1ksduur 1n Jaren 

e1nde 
gebru1k 

gemiddelde 

waarde 

Figuur 9. Het bepalen van het gemiddelde concentratieniveau van een 
schadelijke emissie van een bouwdeel in een referentieruimte. 

3. Energieverbruik tijdens gebruik 

Een ander aspect betreffende het ge bruik is het energieverbruik van 
gebouwen dat door bepaalde bouwdelen beYnvloed wordt. Het is mogelijk 
hierover een berekening op te zetten [ 15], doch dit maakt de systematiek ter 
berekening van de milieumaat te gecompliceerd. De samenhang met de 
andere bouwdelen en de wijze van gebruik dienen in deze beschouwing 
betrokken te worden. Wij kiezen er voor om ons te beperken tot de effecten 
die direct betrekking hebbe n op de produktie, onderhoud, sloop en 
afvalverwerking van het bouwdeel zelf. 



2.2.3 Activiteiten en processen ten behoeve van sloop en 
afvalverwerking. 

Een aparte behandeling gelden de sloop- en afvalverwerkingsactiviteiten van 
een bouwdeel. Immers voor zover het produktie en montage betreft, hebben 
we te maken met veelal industriele procestechnieken, waarvan de toegepaste 
technieken en methoden in principe bekend zijn. Voor het slopen, verwerken 
en storten van bouwpuin bestaan er, in tegenstelling tot de and~re 
procestechnieken, geen eenduidige methoden. 

1. Sloopmethoden 

Veelal hangt de keuze van de sloopmethode af van omstandigheden als: 
1. De hoedanigheid van de draagconstructie; 
2. De omvang en/of de bestemming van het bouwwerk; 
3. De bouwkundige- en infrastructurele omgeving; 

Dit plaatst ons voor het dilemma dat de meetwaarden voor de milieubelasting 
op activiteiten moet won.ten gebaseerd waarvan de gehanteerde techniek niet 
als vast kan worden aangenomen 3 en waarvan bovendien ook de volgorde 
niet vaststaat. 
Vandaar dat we veronderstellingen moeten maken op grond waarvan de 
sloopactiviteiten in techni sche zin kunnen warden ingeschat. Hiertoe is het 
.nodig het te beoordelen bouwdeel door een drietal aanduidingen te laten 
vergezellen: een bestemmingsaanduiding, een bouwwijze aanduiding en een 
locatieaanduiding. 

2. Afvalverwerking 

Ook voor afvalverwerkingsactiviteiten van bouwpuin is heden ten dage geen 
eenduidig recept te geven. Op dit gebied bestaan er diverse naast elkaar 
gebruikte technieken en methoden. 

Grofweg kan men stellen dat van het bouw- en sloopafval dat op dit moment 
jaarlijks vrijkomt, zo'n 7 ?1 8 miljoen ton volgens het rapport "Zorgen voor 
morgen" [16], voor een deel wore.It gekorreld of gesmolten, 
voor een antler deel wore.it verbrand en voor het overige deel wordt gestort. 
Daarbij moeten we ons bedenken dat er thans in Nederland bouwwerken 
worden gesloopt of gerenoveerd die merendeels reeds 50 tot 80 jaar oud zijn. 
Hierdoor zijn de fracties afva lpuin, naar materiaalsoort, een afspiegeling van 
de bouwmethoden zoals die in de pe1iode 1910 tot 1940 zijn toegepast. 

3 Het slopen in de binnenstcden, waar vccl hclendendc percelcn zijn, gebeurt nog grotendeels handmatig. Wei 
worden vaak electrische sloophamers en pneumatischc klopborcn of hamers gebruikt. De laatste worden, als de 
ornstandigheden het toelaten, soms in combinatie met hydraulische machines toegepast. Yoor mecr vrijstaande gebouwen 
wordt vaak een dragline gebruikt voor het slopen met de bcul (~.waaicnde kogel). Yoor gewapend beton constructies 
worden wel electrische vloer- en wandzagen toegepast met di:umntcn 1.aaghlad. /\ls de omstandigheden het toelaten wordt 

springstof gebruikt. 
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Figuur 10.Overzicht van sloop- en verwerkingsgegevens van bouw- en 
sloopafval in Nederland in 1986. [16] 

Gezien de toekomstige toepassing van de milieumaat is het daarom meer 
voor de hand liggend om een meer op de toekomst gericht sloopscenario te 
beschouwen. Zo'n scenario zou gebaseerd moeten zijn op het 
materiaalgebruik en de bouwmethoden zoals die zich in de naoorlogse situatie 
in Nederland hebben voorgedaan. Dat wil zeggen: 
1. een significante verschuiving van metselwerkconstructies met houten 

vloeren naar gewapend beton constructies met betonnen vloeren. 
2. een groter aandeel aan metalen waaronder aluminium en roestvrijstaal. 
3. en een veel groter gebruik van kunststoffen in allerlei bouwdelen dan 

thans in de verwerkingscijfers is te zien. 
Onderzoeken hiervoor zijn, met name op provinciaal niveau, her en der 
momenteel in uitvoering (provincie Z.Holland). Concrete resultaten zijn er 
echter nog niet. 
Wat wel vaststaat is dat we in de toekomst een verschuiving te zien krijgen 
binnen de categorie steenachtig puin in de richting van gewapend beton 



(was 40 %, wordt 70% tot 80% volgens de Branchevereniging Recycling 
Bouw- en Sloopafval, BRBS , te Houten) . 
Ook zullen we ongetwijfeld zien we dat de verhouding tussen storten, 
verbranden en recycling via korrelen, etc . zal veranderen ten gevolge van de 
hernieuwde inzichten op milieugebied die zich momenteel afspelen. 

Met deze veranderingen moet bij het opstellen van het verwerkingsscenario 
voor de milieumaat rekening worden gehouden. De meetwaarden voor de 
verwerkingsactiviteiten i zouden hierop moeten warden gebaseerd. 

2.3 Maatstafgetallen en stroomfactoren 

De meetwaarde van maatstaf m, bij een activiteit i ten behoeve van 
component j, noemen we in het model Xi 11111 • X ium is een bedrijfsgetal, d.w.z. 
dat het getal alleen voor zeker bedrijf B geldt. 
Over het algemeen is de bestekschrijver echter niet geYnteresseerd in de vraag 
welk bedrijf een produkt vervaardigd heeft. De aannemer is dan vrij om 
gelijkwaardige alternatieven te ki ezen voor een voorgeschreven produkt. In de 
toekomst zal dit door he t toepas se n van prestatiegerichte bestekken nog meer 
voorkomen. Vandaar dat we ons liever baseren op een gemiddelde waarde 
X 111 van alle aan een bouwdeel-activiteit bijdragende bedrijven dan alleen op 
de X i13m waarde die per bedrijf geldt. De gemiddelde waarde Xm noemen we 
het branchegetal voor activiteit i, component j en maatstaf m. 
Als we de bedrijfsgetallen X,nrn weten kunnen we het branchegetal Xm als 
volgt bepalen: 

waann: Xm = 

x iBm = 

= 

u = 

L ( r iu * X iu,11 ) 

u 

L, f i ll 
l!= l 

branchegetal van maatstaf m gerelateerd aan de output 
van activiteit i 

bedrijfsgetal van maatstaf m gerelateerd aan de output 
van activiteit i 

bijdrage van een bepaald bedrijf aan totale output van 
ac tiviteit i 

aantal bedrijven dat de activiteit i uitvoert binnen de 
vooraf gedefinieerde marktgrenzen 
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Hierbij zorgt het marktaandee l riu e rvoor dat de meetwaarden Xm gewogen 
gemiddelde waarden z ijn. De omzet van een bedrijf bepaalt hoe sterk de 
bedrijfsgetallen meetelle n in het branchegetal. Her marktaandeel is gerelateerd 
aan de betrokken activite it of verzameling activiteiten. 

De waarden X m warden uitgedrukt , afl1ankelijk van de betreffende maatstaf, 
in de dimensies zoals weergegeven in Tabel 1 van hoofdstuk 1. Het model 
werkt echter met de grootheden we lke in Tabel 3 van hoofdstuk 1 zijn 
gegeven. De X m waarden die ne n derhalve tot de maatstafgetallen K;m 
omgerekend te warde n. Het omreke ne n wordt in de volgende paragraaf 
behandeld. De maatstafgetall e n vorme n de be langrijkste input van het 
rekenmodel voor de milie umaat. 

Deze maatstafgetalle n Kim• die z ijn ge re latee rd aan de output van een 
activiteit i, di e ne n gerelateerd te worden aan een kilogram van de component 
j. Daartoe definie ren we ee n stroomfactor fij· Dit is een getal waarmee wordt 
aangegeven hoe de output van ac ti vit e it i (in kg) zich verhoudt tot de output 
van de compone nt j (in kg). lndic n we een activiteitensche ma opzetten voor 
een bouwdeel, kan voor e lke activiteit i worden bepaald hoe groot de output 
moet zijn om tot 1000 gram va n ee n component j te komen. De na de 
produktie volgende activiteiten zoa ls onderhoud, sloop, verwerking en stort 
worden ook in he t schema opgenomen. 
De stroomfactor f;j van een activiteit i gce ft aan wat de bijdrage van het 
maatstafgetal K im van di e activit e it i is aan he t totale maatstafgetal Kim van de 
component j . Me t be hulp van deze stroomfactore n fij en de meetwaarden K im 
van alle activite ite n i va n de leve nsloop kunnen de totale maatstafgetallen 
voor de component j be rekend \~·orde n. 

De massa's van de verschillende cornponenten van de bouwdeel/materiaal
combinatie warden m e t be hulp va n he t fracti egetal Fj aangegeven. Er is 
gekozen voor he t re ke ne n me t afzonderlijke componenten met het oog op 
mogelijke uitbreidin g van he r re ke nmode l. Met behulp van de fractiegetallen 
Fj kan men de milieutechnisc he analyse uitbreiden van her niveau van het 
bouwdeel tot he t nivea u van, uit e inde lijk , he t hele bouwwerk. 



480 1 

300 

390 3 

310 

75 7 

-------

40 

1250 2 

90 

350 4 

3 10 

6 20 8 
---

5 80 

..... ., 1200 10 

800 

520 5 

420 

1160 9 

580 

240 12 14 00 13 ~-------

60 1 100 

1 160 14 

1 100 

1 100 15 

1000 

2240 6 

740 

900 11 

600 

Figuur 11. Activiteitenschema met fictieve input- en outputgetallen ten 
behoeve van 1000 g van component j . 
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2.4 Procedurestappen bij de berekening 

De berekening van de milieumaat kan in 9 stappen worden opgesplitst. Elke 
stap levert een getal op dat voor een volgende stap benodigd is. 

Slap I. Bepaling van de same11stelli11g van 1000 gram bouwdeel. (F1 ) 

Yoor de bepaling van de samenstelling van 1000 gram bouwdeel dienen de 
massa's van de componenten bekend te zijn. Dit resulteert in bijvoorbeeld 
een overzicht als volgt: 

Bouwdeel A 

Component 1 
Component 2 
Component 3 

Tabel 4. 

1000 gram 

722 gram 
273 gram 

5 gram 

Aangezien we een bouwdeel wegen in zijn droge staat dienen we bij het 
berekenen van de massa van in natte staat verwerkte componenten en 
produkten uit te gaan van de volumieke massa van het materiaal in droge 
staat. 

Stap 2. Vaststelling van het activiteitenschema. (fiJ) 

De keuzen van het bouwdeel en de soon en hoeveelheid van de componenten 
bepalen welke activiteiten i in de levensloop van dat bouwdeel een rol 
spelen. Deze keuze bepaalt welke grondstoffen en/of recyclestoffen verwerkt 
worden, welke produktie- en montage-activiteiten plaatsvinden, welke 
onderhoudsactiviteiten voor de instandhouding van het bouwdeel nodig zijn 
en welke sloop- en afvalverwerkingsscenario's relevant zijn. 

In een activiteitenschema warden de ac tiviteiten aan elkaar gekoppeld. De in
en output getallen bepalen clan de stroomfactoren f;i" De stroomfactor (j geeft 

een verhouding aan van de output van de activiteit i ten opzichte van een 
kilogram van de component j van het bouwdeel. 



Component 1 [722/1000] 

Act. l = 4 f =0,31 
Act. I= 6 f =0,74 
Act. l = 10 f =0,80 
Act. != 13 f =1, 10 
Act. i = 14 f =1,10 

etc. 

Tabel 5. 

Indien een activiteit uit het bestancl niet in de levensloop van de betreffende 
component voorkomt, clan wordt fij gelijk aan nu!. 

Stap 3. Verzameling van de bedrijf<,getallen. (X;nm) 

Per activiteit warden de bedrijfsgetallen verzameld. In het geval dat 
activiteiten gebundeld worden gebeurt dit per verzameling van activiteiten. 
Dit leidt bijvoorbeeld tot het volgende overzicht. 

Component 

Activiteit 

4 
6 

10 
13 
14 
etc. 

Tabel 6. 

Bedrijven die de activiteit uitvoeren 

Bl; B3; B4; 87; 
B3; 8 4; B6 ; 

B 2 ; 8 0 ; 8 1 ; 8 8 ; 8 9 ; 

B9; 
B5; 8 6; B 9; B IO; B il; 8 13; 

Meetwaarden B1 B2 8 3 84 Bs B6 etc. 

4 x 4,1 ,m x 4 ,3,m x 4.4.m 
6 x 6.3.m x 6,4,m x 6.6,m 

10 X1 0.2.m x !0.6,m 
13 
14 xl4,5Jn X14.6,m 

etc. 

Tabel 7. 
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Slap 4. Bepaling van de branchegetallen. (!;11,,, en r;11 ) 

Voor de berekening van de milieumaat werken we niet met bedrijfsgetallen 
maar met branchegetallen. Om van bedrijfsgetallen branchegetallen te maken 
dienen we te weten wat het marktaandeel is van bedrijf dat zich met een 
bepaalde activiteit i bezighoudt. Ook deze gegevens dienen na onderzoek in 
een bestand te worden verzameld. 

Voorbeeld van een marktaandelen bestand : 

Component 

Marktb1Jdragen B 1 B3 B4 Bs B6 etc. 

4 
6 

10 
13 
14 

etc. 

Tabel 8. 

0,10 0,35 0, 15 
0 ,55 0,25 0,20 

0,75 0,10 

0, 15 0,15 

Het totale rnarktaandeel per activiteit i moet gelijk zijn aan 1. 
De berekening gaat nu als volgt. 

Voor rnaatstaf rn wordt X4 , 11 : 

~.m = 0, J * x4.l.rn + 0 ,35 * x 4,l,m + (),} 5 * x4.l.m + etC. 

Het branchegetal ~ =4.m is de gemicldelde waarde voor rnaatstaf rn voor de 
rnilieubelasting van activiteit i = 4. 

--- - - - ---



Stap 5. De omrekening van de branchegetallen tot maatstafgetallen. (K;,,. ) 

De in stap 4 berekende grootheden slaan op verschillende soorten van 
grondstoffen (rnaatstaf I), verschillende soorten van bodernverbruik (rnaatstaf 
2), verschillende soorten van afvalstoffen (rnaatstaven 3, 4, 5 en 6), 
verschillende soorten van energieverbruik (maatstaf 7), de transportafstand 
(rnaatstaf 8) en de afvalenergie (maatstaf 9) . 
Deze waarden dienen orngezet te worden naar maatstaf getallen. Niet bij alle 
maatstaven wordt onderscheid gemaakt naar soort milieu-invloed, zoals bij 
transport waar de totale tran sportafstand wordt berekend, zonder onderscheid 
naar vorm van energie te rnaken. In dat geval hoeft geen extra converteerstap 
te worden gedaan. Dit geldt behalve voor transport ook voor de rnaatstaf 
afvalenergie. 
Indien we! ondersche id wordt gemaakt naar milieu-invloed, wordt een weging 
toegepast met behulp van de normen of richtlijnen die bestaan of opgesteld 
ZtJn. 
Voor uitstoot van afvalstoffen in de lucht geldt dan bijvoorbeeld: 

+ + + 

voor maatstaf 3 en activite it 4. 
De variabele E staat voor de soon af valstof en de parameter n staat voor de 
maximaal toegestane grenswaarde die voor die afvalstof gehanteerd wordt. 

Stap 6. Sommatie I; sommatie van de maatstafgetallen per component. 

Het produkt van de maatstafgetallen Ki
111 

en de corresponderende 
stroomfactoren ( i wordt voor alle activiteiten gesomrneerd. De uitkomst is het 
totale rnaatstafgetal voor maatstaf m van een component j. 

Stap 7. Sommatie JI; sommatie van de totale maatstafgetallen van a/le 
componenten van het bouwdeel per maatstaf m. 

Het eindgetal van deze sommatie is re beschouwen als de som van de totale 
maatstafgetallen per maatstaf m van een bouwdeel gedurende de beschouwde 
gebruiksperiode G. De gebruikspcriode G is de periode dat het bouwdeel in 
principe nodig is in een gebouw. Indien een component voortijdig versleten is 
moet die component vervangen worden om de gebruiksperiode vol te maken. 
Er geldt dat hoe !anger de periode G wordt gekozen, hoe meer de levensduur 
van een component gaat meete ll en in de milieumaat. Hier wordt later op 
rngegaan. 
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Stap 8. De inschaling van de maatstafgetalle11. (Km(min), Km(max)) 

Van belang is hoe de gevonden maatstafgetallen zich verhouden tot de 
maatstafgetallen van andere bouwdelen. Hiervoor moeten we een schaal 
opspannen. De grenswaarden, d.w.z. uiters te waarden van die schaal noemen 
we K"'(min) en K 111 (max). Zij zij n gedefinieerd als de minimale en de 
maxi male gesommeerde maatstaf ge tallen Kim van maatstaf m die na een 
inventarisatie van een groot aantal maatstafgetallen van produkten zijn 
aangetroffen. 
Dit inventari serend onderzoek l10eft niet beperkt te blijven tot de bouw. 
Integendeel, ook andere indu strierakken worden erbij betrokken, omdat op die 
manier een algemeen gelde nde schaa l kan worden opgespannen. Een precieze 
procedure voor het op deze wijze opspannen van de schaal zou nader moeten 
worden bestudeerd, evena ls de frequentie waarmee de schaal bijgesteld moet 
worden. In het model is deze schaal als volgt verwerkt: 

totaal maatstafge rall en K ;,
11 

- K
111
(m in) 

Via de inschaling worden de maatstafgetallen per maatstaf tot een getal 
tu ssen O en 1 getransformeerd. 

Overigens merken we op cbt via deze in sc haling automatisch een lineaire 
verdeling tot stand komt van de beoordelingen. Vooralsnog lijkt dit voor de 
meeste maatstaven ook de beste verde ling. Het is evenwel denkbaar dat voor 
bepaalde emissies uit onclerzoek zou blijken dar de schadelijkheid voor het 
milieu zich niet lineai r verhoudt met de uitstoot van een bepaald gas. In dit 
geval kan worden overwogen de lineaire ve rde ling van de schaal te 
vervangen door een niet-lineaire . 

Stap 9. Maatschappelijke weging van de maatstaven. (amJ 

In deze stap worden de ingeschaalde maatstafgetallen tot de uiteindelijke 
milieumaat van het bouwdee l same ngevoegd. Dit geschiedt met behulp van 
weegfacroren die het maat schappelijk belang van de maatstaven aangeven. 
Het NMP plus kan hierbij we lli cht als le idraad dienen. 



2.5 Het rekenmodel 

Zoals al eerder vem1eldt spelen de gebruiksdu ur en de levensduur van 
bouwdelen en componenten een grote rol. Om te berekenen hoe vaak een 
bouwdeel of component vervangen moet worden moeten de levensduren van 
die bouwdelen of componenten bekend zijn. 
Voor veel in Nederlandse bouwwerken toegepaste bouwdelen en componenten 
is de gemiddelde leve nsduurverwacht ing op e mpirische wijze onderzocht [13]. 

De getallen hebben een grate spreiding omdat zowel levensduurbeeindigingen 
op grand van techni sche, econom ische of functionele oorzaken als criterium 
zijn gebruikt. Toch zijn ze goed bruikbaar voor de berekening van de 
milieumaat. 
We duiden de gemidde lde leve nsd uur van compone nt j aan met Li" Voor het 
vaststellen van Lj is het nodig dat wordt gekeke n naar de bouwkundige 
context, hetgeen in het volgende voorbee ld wordt geYllustreerd. 

Ondergrond 

betonvloer, direct 
steengaas 
gipskarton 

60 jaar 
30 jaar 
20 jaar 

Tabet 9. Yoorbeeld : Levensduur stucwerkplafonds. 

Door nu deze waarden voor de levensdu ur te delen op de gebruiksduur, kan 
men bepalen hoe vaak een compone nt vervangen dient te worden. Deze 
factor G/Lj bepaalr dan hoe vaak ee n bouwcomponent in periode G opnieuw 
moet worden geproclucee rd , ge monreerd , gesloopt en verwerkt. 
Overigens moet dit geta l in ge val van breuken naar boven warden afgerond. 
Immers, men kan ni e t 2,5 maal ie ts procluceren of 1,5 maal iets slopen. 

Om de gemidde lde levensdu ur Li te bereiken zullen bepaalde 
onderhoudsactiviteiten moeten worde n ondernomen. Afoankelijk van de 
activiteit i geldt een bepaalcle ge rnidde lde regelmaat gi waarmee deze 
activiteit gedurende de gebruiksperiode moet worden verricht. De factor Vij 
geeft aan hoe vaak een bouwcomponent de onderhoudsactiviteit i nodig heeft 
gedurende de periode G. 
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waann: 

Vii aantal malen dat onderhoudsactiviteit i noodzakelijk is bij 
component j. [dimensieloos] 

G gebruiksperi odc van het eindprodukt als bouwdeel fjaar] 

Li gemiddelde levensduur van de component in bet bouwdeel 
fjaar l 

gi gemiddelde periode waarna opnieuw onderboud plaats vindt 
r jaar] 

A( ) afrondin gsfunctie; clcze rondt de waarde tussen de baken af 
naar boven. [dimensieloos l 

B( ) afronc!in gsfuncti e; cleze romlt de waarc!e tussen de baken af 
naar beneden. [dimensieloosl 

Door G/Li maal de produktie/montage processen en de processen voor bet 
verwijderen en verwerken re nemen en Y;j maal de processen die nodig zijn 
voor bet onderbouden van component j kan men bet aantal activiteiten 
inventariseren dat nodig is voor het toepassen van component j m een 
bepaald bouwdeel gedurende een ge bruiksperiode G. 



In formule luidt de milieumaatberekening als volgt: 

y z 

M=f n 

~ LFj 
9 

A ( G/LJ I ff Kim + I Vij" ( f Kim - Km(min) 
i= I i=Y+l 

-M 

- ~ 

- F 
J 

- n 

m=l Iam j=l 

m=I 

milieumaat 

weegfactor voor maatstaf m 

fractie benodigd van component j voor het eindprodukt 

aantal componenten 

[ dimensieloos] 

[dimensieloos] 

[dimensieloos] 

f dimensieloos] 

- ( i stroomfactor die aangeeft hoevee l va n de output van een activiteit i benodigd 
is voor component j [dimensieloos] 

- Y, Z aantal activiteiten waam1ee het model werkt. [ dimensieloos] 

K;m maatstaf getal van de maatstaf m gere lateerd aan de output van activiteit i ten 

- A( ) 

- B( ) 

behoeve van component j . [dimensieloos] 

gebruiksperiode van het eindprodukt als bouwdeel 

gemiddelde levensdu ur va n de compone nt in het bouwdeel 

gemiddelde periode waarn a opnieu w onderhoud plaats vindt 

[jaar] 

fjaar] 

[jaar] 

afrond ingsfunct ie; deze ro ndt de waarde ru ssen de haken af naar boven. 
[ dimensieloos] 

afrondingsfunctie; deze rondr de waa rde tussen de haken af naar beneden. 
f dimensieloos] 

- ~(min) de minimale gesommeerde mee twaarde Ki111 van maatstaf m die bij 
inventari sc rend onderzoek van ee n groot aantal produkten is aangetroffen. 

[dimensie afhankelijk van m] 

- ~(max) de maximale gesommeerde mee twaarde K"" van maatstaf m die bij 
inventari serend onderzoek van ee n groot aantal produkten is aangetroffen. 

[dimensie afhankelijk van m] 

- Vii aantal malen dat onderhoudsacti vitei t i noodzakelijk is bij component j. 
[dimensieloos] 
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3. Onderzoek en lmple1nentatie. 

3.1 Benodigde gegevens 

Er zijn voor de berekening van de milieumaat veel gegevens nodig. Dit 
hoofdstuk geeft een opsomming va n die gegeve ns, onderscheiden naar de 
beleidsrnatig bepaalde gegevens, de referentiegegevens en de 
rnilieubelastingsgegevens. 

3.1.1 Beleidsmatig bepaalde gegevens. 

I. De gebruiksperiode G. 

De gebruiksperiode G die nt in overeenstemming te worden gebracht met de 
doelstellingen van her DUBO project. lndien G hoog wordt gekozen zullen de 
duurzame en minst onderhoudsgevoelige bouwdeel-materiaalcombinaties 
relatief goed scoren . Hoe lager G is, hoe minder de invloed van het 
onderhoud zal tellen in de eindscore. De gebruiksperiode G kan vrij worden 
gekozen , maar dient we! te wordcn vas tge legd. 

2. Nannen en classificaties. 

De milieunormen vom1en een belangrijke basis voor de berekeningsprocedure 
van de milieurnaat. Yolledigheid va n de normen is dan ook van groot belang. 
Aanvullingen op de gekozen normen van de lndicatieve Meerjaren 
Programr a 's zijn waarschijnli_jk nodi g. Yoor een aantal andere rnaatstaven 
zijn geen normen voorhandcn. Hiervoor dienen classificaties te worden 
bedacht. Dit geldt voor de maatsta ve n gronds toffen en bodemverbruik. 
Yoor de maatstaven e nergieverbruik , transport en afvalenergie zijn vooralsnog 
geen classificaties be nodigd . 
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3. De sloop- en afvalverwerki11gssce11ario 's. 

Het is nodig vooraf het sloop- en afvalverwerkingsscenario van een bouwdeel 
vast te stellen. Zo'n scenario omvat een aantal afspraken over de methoden 
waarop en de technieken waarmee bouwdelen, c.q. de afzonderlijke 
componenten daarvan, worden gesloopt en verwerkt. In een scenario wordt 
tevens een beslissing ge nomen ten aanzien het dee! (massapercentage) van het 
te verwerken bouwafval dat een bepaald type en niveau van afvalverwerking 
moet ondergaan. In paragraaf 2 .2 wordt hieromtrent een voorstel gedaan. 

4. De wijze waarop de afro11di11gsf11ncties zijn gedefinieerd. 

We onderscheiden 2 afrondingsfuncties , te weten A( ) en B( ). In principe 
rondt functie A de decimalen naar boven af, dus 3,0 I wordt 4, terwijl functie 
B de decimale n naar beneden afrondt (2,98 wordt 2). In bepaalde gevallen 1s 
deze afronding, gezien de be trou wbaarhe icl van de levenscluur- en 
onderhoudsgegevens Lj en g,, e ni gszins rigide. De prec ieze grenzen waar 
boven respectievelijk waar benede n functie A en functie B afronden, dienen 
in overeenstemming geb racht te wore.te n met de in de levensduur- en 
onderhoudsgegevens aanwezige spreidingen. 

5. De waarden van weegfactor a.,,, . 

Het ligt voor de hand dat een voor de bouw gekozen weging ook voor de 
milieumaatberekenin ge n va n ande re produkten kan worden gehanteerd. Deze 
weging is zeer afhankelijk va n de prioriteitstellingen van het beleid. Wellicht 
kan de weging worden afge leid uit de doelstellingen van het NMP of het 
NMP plus. 

3.1.2 Referentiegegevens. 

Met de term 'referentiegegevens' worden gegevens bedoeld waarvan reeds op 
de een of andere wijze bestanden aanwezig zijn, maar waarvan tevens in alle 
gevallen nader dient te worden onderzocht in hoeverre de aanwezige 
gegevens bruikbaar zijn voor de berekening van de milieumaat. 

1. De levensduur Li 

Het is rnogelijk om voor bouwdee l/materiaalcombinaties gemiddelde 
levensduren te bepa len I I 31. De beeindiging van de levensduur kan zowel een 
technische, een economische als een functionele oorzaak hebben. In de tot 
dusver opgezette bestanden zijn de gegevens niet naar de oorzaak van de 
levensduurbeei ndiging gedifferentieerd. 



2. De onderhoudsperiode g; 

lndien men een bouwclee l/materiaalcombinatie toepast is vaak al van te voren 
bekend wat de onderhoudsbehoefte van dit bouwdeel zal zijn. De 
onderhoudsbehoefte bestaat uit rwee soorten gegevens, narnelijk de 
onderhoudsactiviteit die nodig is en de onderhoudsperiode gi. 

3. De marktaandeelgetallen r;11 

In paragraaf 2.3 is de berekeningswijze aangegeven voor het ornrekenen van 
bedrijfsmati ge getallen tot branchegetallen . Hierbij is het getal riB nodig, wat 
het marktaandeel van de betrokken bedrijven betreft. De omzet van een 
bedrijf aan goederen en produkten die niet aan het bouwdeel bijdragen 
worden niet meegerekend. Zoals reeds gezegd client in eerste instantie de 
Nederlandse bouw als uitgangspunt voor het opstellen van de riB waarden. 

4. De fii waarden 

De stroomfactoren (i bepalen de mate waari n een rnilieubelasting afkornstig 
van een activiteit op conto van een bepaalde component j wordt geschreven. 
Voor de rneeste activiteiten en processe n volgt de fii waarde uit het 
activiteitcnschema. De (i waarden voor de sloop- en 
afvalverwerkingsac tivitci ten moeten op basis van scenario 's worden 
vastgeste ld . 
Activiteiten die in het ge heel niet van toepassing zijn krijgen een f;i waarde 
van 0. 

5. De grenswaarden K,,,(max) en K,,,(min) 

De waarden K
111
(max ) en K,,Jmin ) worden pe r maa tstaf opgernaakt. Ze zijn 

statistisch van aard en kunnen pas definitief ingevuld worden als een groot 
aantal mili eumaatberekeningcn zijn uit gevoerd voor verschillende produkten of 
bouwdelen. Yoor K

11
,(max) worclt de waarde gekozen die uit dit 

rnodelonderzoek als hoogs te milieubelasting naar voren is gekornen, voor 
Km(min) wordt de laagste waarde ingevuld. We wijzen hier op de volgende 
relaties met de andere grootheden: 
a. Km(max) en Km(min ) zijn an1ankelijk van G; hoe groter G wordt gekozen 

hoe groter worden de K
111
(max) en K

01
(min) waarden. 

b. Km(max) en K
11
,(min) zijn a!l1anke lijk van de normen en richtlijnen 

waam1ee de ~ 111 waarc!en tot Ki11 , waarden worden geconverteerd. 
c. K

01
(rnax) en K,Jmin) zijn afl1ankelijk van de keuze van de sloop- en 

afvalverwerkingssce nario ' s. Indien sprake is van vooruitstrevende scenario's 
met bijvoorbeeld hoge eise n :1an her ei ndprodukt bij afvalverwerking, kan 
dit invloed hebben op de rnili eubela stin g die door de afvalverwerking 
wordt veroorzaak t. 

d. Km(max) en K
111
(mi11 ) 21,111 afhankelijk van de A( ) en B( ) 

afrondingsf uncties. 
e. Km(max) en K,Jmin) z1Jn onan1ankel ijk van de am factor. 
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We kunnen Km(max) en K
11
,(m in ) ook gebruiken voor het inschalen van 

andere produkten buiten de bouw. In dat geval dient men we! dezelfde 
waarden voor G te gebruiken, deze lfde milieunonnen en classificaties te 
hanteren, eenzelfde sloop- en verwerkingsscenario op te stellen, dezelfde 
afrondingsprincipes en ook dezelfde cx,,, -waarden te gebruiken. 

3.1.3 Milieubelastingsgegevens. 

De milieubelastingsgegevens zijn de gegevens die nodig zijn om de 
maatstafgetallen van het spec ifi ekl'. produkt te berekenen. 

1. De (bedrijfs)getallen Xw ,,, 

Deze getallen komen 101 stand door enquetering van de bedrijven die 
verantwoordelijk zijn voor de bij de levensloop van een bouwdeel behorende 
activiteit i. Op deze wij ze kunnen in de regel de gegevens voor maatstaf 1, 
2, 3, 4, 5, 7 en 9 worden verz, trneld (z ie tabel 1 ). 
Yoor maatstaf 8 (transport ) wordt uitgezocht wat de afstand is die een 
grondstof, halffabrikaat , produkt , etc. ten behoeve van component j moet 
afleggen tussen de opeenvol ge nde activiteiten van het activiteitenschema. We 
spreken af dat het transport na activitei t i voor rekening komt van die 
activiteit i, hetgeen impliceert dat het transport van de laatste i (stort of 
afvalverwerking) op O wordt geste ld. 
Maatstaf 6 (binnenmilieu) ge ldt alleen voor de activiteit gebruik. Yoor de 
overige activiteiten speelt binnenmilieu voor de berekening van de milieumaat 
geen rol. 

2. De (branche)getallen ~,,, 

De hiertoe te volgen onderzoeks- en berekeningsprocedure is eveneens in 
paragraaf 2.3 gegeven. Deze methode ge ldt voor alle maatstaven behalve voor 
maatstaf 6 (binnenmilieu). 
Men dient zich bewust te zij n dat de aldus opgestelde gegevens 
marktafhankelijk zijn. (X 11 , waarden zijn voor Portugal anders dan voor 
Nederland en voor Nederland weer anders dan voor Europa, etc.) 
Yoor maatstaf 6 (binnenmilieu) ge ldt dat de X.6-waarden gelijk zijn aan de 
x i,6-waarclen. 



3. De maatstaf getallen K,"' 

De K im waarde n zijn de in putgegeve ns va n het rekenmodel. Het zijn 
geconveneerde (genormeerde), gewogen milieubelastinggetallen per activiteit i 
en maatstaf m. 
Helaas vormt de K i.6 waarde wederom ee n uitzondering. Emissies van 
schadelijke stoffen naar het binnenmilieu gaan geleidelijk en de activiteit 
' gebruik' is de enige activiteit i binnen het model die een tijdsdimensie bezit. 
Hierdoor dienen we Ki,6 te bepalen via de totale uitstoot van een bepaalde 
stof door een component ove r zijn levensduur. 

Hoewel we het 'inventari sa tie probleem' niet mogen onderschatten, zal het 
vergaren van deze gegevens in de prakt ijk wellicht mee kunnen vallen. Dit 
heeft een aantal oorzaken: 

1. Per activiteit hoeven veelal niet alle rnili eu-invloeden te worden gemeten. 
Deze rn ilieu-invloeden zijn dan nie t aa nwezig bij die activiteit. De 
maa tstaf bodemverbruik bijvoorbeeld is alleen relevant bij winnings- en 
s tortac ti vi tei ten. 

2. Soortgelijke acti viteiten bij verschillende bedrijven hebben ook soortgelijke 
bedrij fsge tallen. Dit vormt ee n controlemogelijkheid voor de gegevens, wat 
een besparing op het onderzoek be tekent. 

3. Men zal de gegevens van ee n bepaalde ac tiviteit bij verschillende 
bouwdeel/materi aa lcombin ati es kunnen gebruiken. 

4. Alie beleidsrnatige gegevens kunnen, wa nneer zij eenmaal zijn vastgesteld, 
ook van toepass in g zijn voor het onderzoek naar de milieu-effecten van 
andere produkten. 

5. Voor de re ferentiegegeve ns is reeds vee l materiaa l aanwezig. Dit dient 
alleen nog te worde n aangev uld of eventueel bijgesteld. 

3.2 Input en discriminerend vermogen van het model. 

In paragraaf 3. 1 is nader in gegaa n op de soorten van gegevens waarmee de 
milieumaat wordt berekend. Als we kijken naar de di scriminerende 
vermogens van deze gegeve ns ten aanzien van de met elkaar te vergelijken 
bouwdelen of componenten , kunnen we het volgende overzicht samenstellen: 
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produkt-onafhankelijk 
G 
Normen 
A( ) + B( ) 
am 
K(min) + K(max) 

Tabel 10. 

produkt-aflrnnkelijk 
Lj 
gi 
f ill 

fij en Fi 
sce nario's 

X I X I Kim 

We kunnen het model in pn11c1pe voor twee doeleinden gebruiken. 

Ten eerste kunnen we met behulp van het model bouwdelen of componenten, 
zoals die in algemene zi n door de branche worden geleverd, met elkaar 
vergelijken. Dit gebeurt doordat men de in te vullen K waarden baseert op de 
berekende branche getallen X. Deze vergelijking van produkt-alternatieven 
vomit de hoofddoelstelling. 

Ten tweede kan men het model echter ook aanwenden om de verschillen 
tussen concurrerende bedrijve n te meten. Dit kan men doen door bij de 
activiteiten waar zich de (milieu) concurrentie afspeelt (bijvoorbeeld winning 
en produktie) niet de X waarde te gebruiken als basis voor K maar de X 
waarde zelf. 

3.3 Gegevensaanpassing en flexibiliteit van het model 

Uiteraard moet het mogelijk zijn om in het rekenmodel oude gegevens te 
vervangen door nie uwe. Dit kan nodig zijn omdat er bijvoorbeeld een 
wijziging optreedt in de proces tec hnologie van een aan de bouw toeleverend 
bedrijf of, wellicht geleidelijk, in een gehele branche van bedrijven. 
Maatstafwaarden als emissie van schadelijke stoffen en/of energieverbruik 
zullen daardoor veranderen. 

We zullen nu de aanpassingsmoge lijkheden van de parameters in het model 
een voor een behandele n. De parameter die bij een geringe verandering de 
grootste invloed heeft op het eindgetal is de politieke weegfactor ~
Hierdoor is en blijft de berekening van de milieumaat altijd een beleidsmatig 
instrument. Het is de bedoe ling dat, wanneer de a,

11
-waarden eenmaal zijn 

vastgesteld, deze zelden worden veranderd. 



Hetzelfde geldt voor de K
111

(min) en K
11
,(max) waarden, waarmee de 

beoordelingsschaal per maatstaf wordt opgespannen. Deze waarden moeten 
warden aangepast als de toegepaste procestechnologie voor de produktie van 
component j alsmede de sloop- en verwerkingstechnologie en de 
onderhoudstechnologie voor component j dermate ten goede of ten slechte 
zijn veranderd, dat de opgespannen schaal niet meer binnen de grenzen van 
minimum en maximum kan discrimineren. Teveel bouwdelen krijgen dan een 
eindwaarde die boven de 1 of onder de O ligt. 
Om het model op te starte n zullen eers t K111 (min) en Km(max) waarden 
arbitrair moeten warden gekozen . Daarna dienen een groot aantal gevallen te 
warden doorgerekend om de definitieve Km(max) en Km(min) vast te stellen. 
Deze waarden worden slechts bij he t ontstaan van te grote afwijkingen van 
de eindwaarden ten opzichte van de sch:wl bijgesteld. 

De gebruiksperiode G verandert in het algemeen niet. Ze kan veranderen 
indien men dit bij de eindscore ve rme ldt. Bijvoorbeeld: milieumaat = X met 
G = 20 jaar, milieumaat = Y me t G = 50 jaar en milieumaat Z met G = 80 
jaar. Dit biedt een aardige moge lijkhe id om de milieube lasting van een 
bouwdeel uit te rekene n alsof het een wegwerpverpakking is (G = 10 weken). 

De stroomfactoren fij varieren me t de leve nscycl us van een component. De 
stroomfactoren veranderen indie n de materiaalstromen veranderen. Dit kan 
bijvoorbee ld gebeuren door toepassing van nieuwe technieken, waardoor voor 
bepaalde processen minder of meer toelevering nodig is . Toepassing van 
nieuwe technieken is vooral va n belang indien het marktaandeel van het 
bedrijf waar die ni euwe technieke n zij n toegepast groot is. Uiteraard geldt dit 
alleen indien de milieumaa t opgebouwd is aan de hand van branchegetallen 
(X) , wat, tenzij we verschille nde bedrijven met e lkaar willen vergelijken, 
vooralsnog het geval is . 

We hebben nu de mogelijke gegeve nsaanpassingen besproken van de 
beleidsgetallen (par. 3. 1. 1) e n de ref eren tiegetallen (par. 3.1.2). Ook de 
normen en richtlijnen zijn aan verandering onderhevig. Indien deze 
veranderen dienen ook de K,J min) en K

11
,(max) waarden opnieuw te worden 

berekend. 
De milieubelas tingsgegcvens (par. 3. 1.3) en de daaraan verbonden 
maatstafgetallen Kim zij n in het model uiteraard her meest veranderlijk. 
In principe kan bij iedere innova ti e in afvangtechniek (emissiemaatstaf) of 
energiebesparing de milieubelasting veranderen en daam1ee de 
maatstaf ge tallen Kirn• De mate waarin de branchegetallen veranderen hangt 
mede af van de marktpositi es van de innoverende bedrijven. 
Een freq uente controle van de milieubelastingsgegevens, de (bedrijfs)getallen 
Xinm en de marktaandelen r,11 , is v:rn het grootste belang. Wellicht moet elk 
jaar enquetering plaatsvinden gevolgd door steekproefsgewijze controle. 

Er kan, behalve een milieumaat, ook ee n deelmaat worden berekend. Een 
deelmaat is een getal clat per produkt of bouwdeel per maatstaf een 
waardering geeft. Deze deelmaat kan zi nvo l zijn om per maatstaf produkt- of 
bouwdee lvergelijkingen te maken. 
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In figuur 12 zijn alle fasen van de berekening van de rnilieurnaat nog eens 
zichtbaar gernaakt. 
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Figuur 12. Berekeni ngsscherna van de rnilieurnaat. 
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Bijlage Milieudefinities 

In van Dale wordt milieu als volgt omschreven: 
1 Milieu: (onzijdig), (met betrekking tot planten en dieren) complex van 

uitwendige factoren die zich ten opzichte van het organisme doen gelden 
[ 17]. 

Een uitgebreidere omschrijving is de volgende: 
2 Ecologisch gezien is het milieu (de omgeving) de som van alle exteme 

condities en invloeden die het !even en de ontwikkeling van organismen 
be"invloeden. 
Twee belangrijke aspecten van het milieu worden gewoonlijk beschouwd, de 
abiotisch en de biotische. Deze verdeling is kunstmatig in die zin dat geen 
van beiden van de ander gescheiden kan worden wanneer organismen worden 
bestudeerd. 

"Ecologically, the environment is the sum of all external conditions and 
influences affecting the life and deve lopment of organisms. 
Two main aspects of the environment are usually considered, the abiotic 
and the biotic. These divisions are artificial in the sense that neither can 
be separated when organisms are studied fl 8,p.265]". 

In de volgende definitie wordt de nadruk gelegd op de omgevingscondities: 
3 Milieu (omgeving) . De fysische, chemische en biotische condities die een 

orgamsme omgeven. 
"Environment. The physical, chemical and biotic conditions surrounding 
an organism l 19,p.183]." 

De aard van de effecten op het organisme wordt hierin echter niet genoemd. 

In defin itie 4 wordt gezegd dat het organisme met de uitwendige factoren in 
betrekki ng staat. 

4 Omgeving betekent hier hetzelfde als milieu . Het is een verzamelnaam voor 
de uitwendige factoren waarmee een organisme in betrek.king staat [3,p. l] . 
Definitie overgenomen uit: [20,p.3]. 

Wat meer uitgeschreven wordt dat: 
5 Onder milieu verstaat men hierbij het totaal van exogene (van buiten af 

komend [ 17]), abiotische en biotische factoren, die een organisme omgeven 
en waarmee het in nauwe wisselwerking treedt. 
Die laatste toevoeging is essentieel: factoren, die door een organisme niet 
zintuiglijk of anderszins kunnen worden waargenomen of ondergaan, vormen 
voor dat organisme geen milieu [ 4,p.3]. 
In strikte zin kan men de term milieu ook niet gebruiken anders dan in 
relatie tot een levend organisme: men kan, bij wijze van spreken, niet praten 
over het milieu dat heerst op de planeet Jupiter, aangenomen, dat daar geen 
!even heerst! [4,p.3] 
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• 

Onder milieu wordt - vooral door leken - vaak ten onrechte verstaan de 
plaats, waar bepaalde mili e ufac toren hee rsen 14,p.3]. 

Een enigszins merkwaardi ge de finiti e wordt gehanteerd door NASA. Hieruit 
blijkt een denkbeeld over he t mili e u in de zin van een exploitatiegoed. 

6 Zeer globaal kan het milie u worden opge vat als een stelsel van reservoirs en 
stromen die de reservoirs ve rbinden. Be iden worden voor menselijke 
activiteiten benut [16,p. lJ . 

Definitie 7 geldt allee n met be trekkin g tot de mens. 
7 Milieu: de ingewikke lde same nhan ge nde werkelijkheid die ons omringt en 

ons, mensen, insluit l21 ,pp .7-8 !. De finitie uit: [22]. 

En ook in definitie 8 wordt nie t ges proken over het organisme m het 
algemeen. 

8 Het begrip "milie u" is be pe rkt to t he t natuurlijk milieu; ecosystemen en 
biotische aspecten daarbinne n al s tlora, fauna en hogere organisatievorrnen 
daarvan (bijv . vege ta ti es) . 181 

Definitie 2 leg t nie t de nadru k op he t o nclergaan of waarnemen van factoren, 
zoals in definitie 5, maar op de condities en invloeden, die een rol spelen. 
Dit is bruikbaar om in vullin g te geve n aan een waardering voor 
milieubei"nvloedin g. 




