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INLEIDING 

 

Dit document beschrijft de ketenanalyses die zijn uitgevoerd voor Waternet om de CO2-impact voor de CO2-

Prestatieladder in kaart te brengen. Het doel is om inzicht te krijgen in de Scope 3-emissies van twee 

impactvolle domeinen binnen de organisatie. De doelstellingen voor het uitvoeren van de ketenanalyses 

voor twee domeinen zijn: 

- het identificeren van CO2-reductiekansen; 

- het definiëren van reductiedoelstellingen; en  

- het monitoren van de voortgang.  

 

 

1.1 Achtergrond 

 

De CO2-Prestatieladder schrijft voor dat ketens moeten worden gekozen op basis van de mate van invloed 

die door Waternet erop wordt uitgeoefend, de emissies moeten significant zijn, een risico vormen of kritisch 

zijn voor belanghebbenden. Voor waterschappen is exclusief waterveiligheid de CO2-impact van rwzi’s het 

grootst, gevolgd door gemalen (zie afbeelding 1.1), waarin het gemiddelde van de waterschappen is 

weergegeven (STOWA 2022-19A). Rioolgemalen nemen een klein deel voor hun rekening, maar hebben een 

materiaalmassa die 16 keer lager is dan die van poldergemalen, zodat ze waarschijnlijk relatief een 

vergelijkbare impact hebben (0,05 Mt vs. 0,8 Mt). Bovendien, toepassing van beton zit met name in rwzi’s en 

gemalen, wat waarschijnlijk sterk bijdraagt tot de CO2-impact ervan. Ook in de gebruiksfase werden 

significante emissies vastgesteld maar er is reeds aanzienlijke kennis bij Waternet op dit gebied.  

 

 

Afbeelding 1.1 Relatieve CO2 impact per assetcategorie, gemiddeld waterschap (STOWA 2022) 
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1.2 Selectie ketens voor analyse 

 

Conform eis 4.A.1 van de CO2-Prestatieladder dient een kwalitatieve analyse worden vastgelegd voor 

Scope 3-emissies. Op basis van deze overwegingen zijn door Waternet de toepassing van beton in rwzi’s 

(categorie kapitaalgoederen) en dompelpompen in rioolgemalen (categorie gekochte goederen en diensten) 

gekozen als ketens voor deze analyse. Dit document beschrijft deze relevante ketens, laat zien welke 

partners in deze ketens samenwerken met Waternet, en kwantificeert de bijbehorende Scope 3-emissies in 

een gekozen categorie. Ten slotte worden maatregelen aanbevolen om de emissies te verminderen. 
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SCOPE VAN KETENANALYSES 

 

 

2.1 Beton in rwzi’s 

 

2.1.1 Scope 

 

De ketenanalyse is een cradle-to-gate levenscyclusanalyse en heeft betrekking op de productie- en 

bouwfases (A1 t/m A5), de gebruiksfase, sloop en eventueel hergebruik bij einde levensduur zijn hier niet bij 

inbegrepen. Toch zijn de latere fases van de levenscyclus belangrijk om inzicht te krijgen in de keten, daarom 

is gekozen om ze niet te kwantificeren maar wel kwalitatief te beschrijven. De analyse kwantificeert de 

Scope 3-emissies volgens het Greenhouse Gas (GHG) Protocol, dit is de indirecte CO2-uitstoot van 

activiteiten die niet plaatsvinden binnen het terrein van Waternet, maar door producten of diensten die 

worden ingekocht door Waternet.  

 

 

2.1.2 Primaire en secundaire data 

 

De verdeling van de gegevens tussen primaire en secundaire bronnen is weergegeven in tabel 2.1. Primair 

betreft gegevens die rechtstreeks afkomstig zijn van Waternet of van partners die bij de keten betrokken zijn. 

Secundaire gegevens zijn afkomstig uit een databank of een andere wetenschappelijke bron. 

 

 

Tabel 2.1 Verdeling primaire en secundaire data gebruikt in de rwzi beton ketenanalyse, per bron 
 

Data type Gebruikt gegevens Bron 

primaire volume beton en wapeningsstaal C. Bunschoten (BIM model) 

 beton sterkteklasse C3037 C. Bunschoten 

secundaire capaciteit rwzi’s watersector.nl 

 emissiefactoren grondstoffenwinning, productie en bouw DuboCalc versie 6.0 

 dichtheid wapeningsstaal M Spittel, T Spittel. Metal Forming Data of 

Ferrous Alloys-deformation, Springer 2009 

 beton keten fases kwalitatieve informatie Strukton Group B.V. Ketenanalyse beton 

CO2-Prestatieladder, 2016 

 beton keten fases kwalitatieve informatie Pannekoek GWW B.V. Ketenanalyse beton 

in de keten, 2021 

 beton (CEM I/CEM II/CEM III) kwaliteit dr.ir.drs C.R. Braam, AgraBeton 2005; 

www.betonlexicon.nl/H/Hoogovencement 

 

 

2.1.3 Allocatie data 

 

Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data. 
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2.2 Dompelpompen in rioolgemalen 

 

2.2.1 Scope 

 

Deze ketenanalyse beschrijft een cradle-to-gate levenscyclusanalyse en richt zich op de productiefase van 

een fecaliën dompelpomp (Lowara DOMO 20VXT/B 380-415 50 1,74 kW vortex-waaier: DRG/ lens-pomp). Er 

is ook een schatting gemaakt van het elektriciteitsverbruik tijdens de fabricage. Voor de transportafstanden 

van de materiaalproducten zijn gemiddelde afstanden uit de geselecteerde databanken gebruikt. Hoewel 

alleen de productie/fabricage stappen zijn berekend, omdat deze nog steeds een goede vergelijkingsbron 

bieden per component in een dompelpomp, worden alle fasen van de levenscyclus die relevant zijn voor 

ingekochte goederen en diensten voor dompelpompen beschreven. Deze analyse kwantificeert de Scope 3-

emissies volgens het Greenhouse Gas (GHG) Protocol. Dit zijn de indirecte CO2-uitstoot van activiteiten die 

niet direct worden uitgevoerd door Waternet zelf, maar door andere partijen in de keten. 

 

 

2.2.2 Primaire en secundaire data 

 

De verdeling van de gegevens tussen primaire en secundaire bronnen is weergegeven in tabel 2.2. Primair 

betreft gegevens die rechtstreeks afkomstig zijn van Waternet of van partners die bij de keten betrokken zijn. 

Secundaire gegevens zijn afkomstig uit een databank of een andere wetenschappelijke bron. 

 

 

Tabel 2.2 Verdelen primaire en secundaire data gebruikt in de dompelpomp ketenanalyse, per bron 
 

Data type Gebruikt gegevens Bron 

primaire materialisatie Lowara RVS 1,74 kW dompelpomp H. Anrochte 

 onderhoud/partners activiteiten H, Anrochte 

 delen van activiteiten in renovaties H. Anrochte 

secundaire ketenfases kwalitatieve informatie CircoSpin B.V., Waternet 

Rapportage Circulaire 

Gemalen, 2022  

 emissiefactoren grondstofwinning en productie SimaPro/Ecoinvent 3.6 

 

 

2.2.3 Allocatie data 

 

Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data. 
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KETENS 

 

 

3.1 Beton in rwzi’s 

 

De toepassing van beton in de rwzi’s van Waternet is gekozen als de eerste keten om te analyseren volgens 

de methoden zoals gedefinieerd in de CO2-prestatieladder en het GHG Protocol. De keten van beton in 

rwzi’s is weergegeven in afbeelding 3.1, met meer details in de volgende hoofdstukken. 

 

 

Afbeelding 3.1 Voorbeeld van ketenschema beton in rwzi’s1 
 

 
 

 

Grondstoffen 

In deze fase worden grondstoffen, zoals weergegeven in afbeelding 3.1, gewonnen om cement en beton te 

produceren. Cement bestaat gewoonlijk uit hoogovenslakken, klinker, vliegas en gips. Het mengsel van 

grondstoffen hangt af van het soort cement. De sterkteklasse van het beton in rwzi Weesp is bekend als 

C3037. Veel toegepast nu in de Nederlandse bouwsector in het algemeen is CEM III (hoogovencement) 3037. 

Dit type beton is al duurzamer dan CEM I of CEM II, die hogere fracties portlandcement hebben. De fractie 

portlandcementklinker in CEM III is afhankelijk van het type A, B of C. Bij A is deze 35 - 64 %; bij B 20 - 34 % 

en bij C 5 - 19 %2, de rest is hoogovenslak. 

 

Productie, Ontwerp & Bouw 

In de ontwerpfase bepaalt Waternet samen met aannemers en andere partijen een ontwerp voor de 

betonelementen in de rwzi, en berekent de behoefte aan beton. Zodra het tijd is om te bouwen, wordt 

betonmortel gemaakt van water, zand en grind, en toegevoegd aan het cement (eventueel met andere 

hulpstoffen). De mortel wordt in een mengwagen op de bouwplaats afgeleverd. De civiele aannemer en zijn 

constructeurs zetten de bekisting en wapening klaar, waarna het beton wordt aangebracht en verdicht. 

 

 

1  Strukton Group B.V., 2016. 

2  dr.ir.drs C.R. Braam, AgraBeton 2005; www.betonlexicon.nl/H/Hoogovencement. 
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Gebruiksfase 

Dit is de operationele fase van de rwzi, met een ontwerplevensduur van 50 jaar. In deze fase van de 

betonketen vinden geen grote activiteiten plaats, wel wordt onderhoud gepleegd aan de rwzi’s. 

 

Sloop & afvalwerking 

In de betonsloopfase wordt beton gedemonteerd en gescheiden in puin, betonijzer en restafval. Dit gebeurt 

vaak door gespecialiseerde sloop- en recyclingbedrijven. In deze fase wordt betonpuin meestal gebroken 

om te worden hergebruikt als wegfundering, waarbij een deel wordt hergebruikt als granulaat voor nieuw 

beton. Een innovatieve methode om cement terug te winnen voor hergebruik wordt momenteel ontwikkeld, 

maar deze techniek is nog niet marktrijp1. Het betonstaal wordt doorverkocht aan staalproducenten en 

gerecycleerd. 

 

 

3.2 Dompelpompen in rioolgemalen 

 

De relevante ketens voor dompelpompen in rioolgemalen in de huidige situatie is samengevat in 

afbeelding 3.2. Pompen worden gefabriceerd en geïmporteerd, deze worden vervolgens naar de 

groothandel in Nederland gestuurd. Ze worden vanuit hier vervoerd naar de installateurs, die 

verantwoordelijk zijn voor de installatie en waarschijnlijk ook voor het end-of-life management van de 

pompen. De ketenanalyse gaat uit van een Lowara DRG-dompelpomp. Bij Waternet zijn ongeveer 

600 dompelpompen van dit merk in gebruik. Naar schatting worden er jaarlijks 30 pompen vervangen, 

waarvan 20 % wordt gerenoveerd, vanwege economische beperkingen. De gemiddelde levensduur van een 

grotere dompelpomp bij Waternet, voordat deze wordt vervangen, ligt doorgaans tussen de 5 en 7 jaar. Aan 

het einde van de levenscyclus worden de materialen naar een recycling faciliteit gestuurd om te worden 

gesorteerd en verwerkt. 

 

 

Afbeelding 3.2 Ketenschema dompelpompen lineair 
 

 
 

 

In 2022 is een pilotstudie uitgevoerd met CircoSpin B.V. waarin een alternatieve, meer circulaire keten is 

voorgesteld. In deze keten zouden Waternet en CircoSpin zich zoveel mogelijk richten op hergebruik en 

reparatie van dompelpompen, om het gebruik van primaire materialen en energie in de productiefase te 

verminderen en de uitstoot tijdens transport te verminderen. Door gebruik te maken van deze pilotstudie als 

volgende werkwijze, wordt de relevante keten als volgt beschreven in afbeelding 3.3. 

 

 

Afbeelding 3.3 Ketenschema dompelpomp pilot 
 

 
  

 

 

1  Pannekoek GWW B.V. 
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Productie 

In deze fase vindt materiaalwinning en -verwerking plaats en worden de pompen geproduceerd. Het 

fabricageproces vindt doorgaans buiten Nederland plaats en de pompen worden geïmporteerd en verkocht 

door een groothandel. 

 

Installatie 

In deze fase worden de dompelpompen geïnstalleerd in het rioolgemaal, dit gebeurt door de partners 

waarmee Waternet rechtstreeks samenwerkt. 

 

Gebruiksfase 

In deze fase zijn de pompen operationeel. Ze worden onderhouden of vervangen wanneer dat nodig is (ook 

door de installateurs). Renovaties worden momenteel niet vaak gedaan. Grotere pompen worden vaker 

gereviseerd dan direct vervangen omdat dit kosten effectiever is (grotere pompen meer dan kleinere 

pompen vanwege de economische haalbaarheid). De onderdelen en hun typische vervangingsmomenten 

staan in tabel 3.1. Afgezien van vervangingen en revisies wordt smeerolie aangekocht die om elke 5-7 jaar 

op grotere pompen wordt aangebracht. Het exacte aantal is afhankelijk van de specifieke pomp en is niet 

bekend bij Waternet, daarom is dit niet opgenomen in deze analyse. 

 

 

Tabel 3.1 Voorbeeld van materiaalgebruik in een Lowara fecaliëndompelpomp1 
 

Object Te vervangen bij Materiaal Inhoud (wt. %) 

statorhuis  RVS 8 

stator (wikkelingen) grote revisie koper 45 

pomphuis  RVS 8 

pompas/rotor  staal & weekijzer 19 

waaier normale & grote revisie RVS 1,8 

slijtplaat normale & grote revisie gietijzer 1,4 

mechanical seal-behuizing normale & grote revisie staal (gehard) 1,5 

mechanical seal set normale & grote revisie staal (gehard) 0,1 

lager set normale & grote revisie koper en rubber 0,3 

motorkabel (10 m) grote revisie  13,9 

Extra onderhoud object   Volume [L] 

lubricant elke 5 - 7 jaar  olie onbekend 

 

 

Afval 

Aan het einde van de levensduur van de pomp neemt de installateur hem doorgaans terug en sorteert hij de 

onderdelen voor recycling of verwijdering.   

 

1  Visser en Anrochte (Waternet), 2021 
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PARTNERS 

 

Partners zijn partijen zowel upstream als downstream in de keten van de organisatie waarmee de organisatie 

samenwerkt, zoals distributeurs, leveranciers, afnemers, klanten en opdrachtgevers.  

 

 

4.1 Beton in rwzi’s 

 

In dit hoofdstuk worden voor de keten van beton in kapitaalgoederen de partners beschreven die bij de 

belangrijkste stappen betrokken zijn. 

 

Betonproductie 

In deze fase kan Waternet eisen stellen aan de doelstellingen en visie op de betonproductie, zoals kwaliteits- 

en materiaalontwerpeisen, afhankelijk van het budget. De partners hierbij zijn de civiele aannemer 

Pannekoek GWW B.V., provincies en de nationale overheid in termen van wettelijke vereisten. 

 

Ontwerp en Bouw 

In deze fase werkt Waternet samen met partners om het ontwerp van de betonelementen in de rwzi te 

evalueren en ervoor te zorgen dat het bouwproces volgens plan verloopt. Dit omvat onder andere het 

nemen van beslissingen over de constructieve elementen, de bekisting die gebruikt wordt, en de 

omstandigheden waarin het werk wordt uitgevoerd. De samenwerking vindt voornamelijk plaats met de 

civiele aannemer Pannekoek GWW B.V. en de hoofdaannemer Mobilis B.V. Op de locatie wordt de voortgang 

nauwlettend in de gaten gehouden en kunnen er indien nodig snel wijzigingen worden aangebracht in 

overleg met de aannemers. 

 

Gebruiksfase 

In de gebruiksfase hoeven alleen betonreparaties te worden uitgevoerd en deze zijn zeldzaam. De relevante 

partner blijft de civiele aannemer Pannekoek GWW B.V. 

 

Sloop- en afvalwerking 

De partner in deze fase is een gespecialiseerd sloop- en recyclingbedrijf dat het einde van de levensduur van 

het beton en het constructiestaal voor zijn rekening neemt. 

 

 

4.2 Dompelpompen in rioolgemalen 

 

Dit hoofdstuk beschrijft voor de dompelpompenketen in rioolgemalen de partners die samenwerken met 

Waternet. 

 

Productie 

In deze fase verwerkt de fabrikant grondstoffen in een fabriek tot dompelpompen (meestal buiten 

Nederland). Deze fabrikant kan al dan niet hetzelfde bedrijf zijn als waarmee Waternet samenwerkt in de 

installatie- en gebruiksfase. Waternet heeft dan ook geen nauw contact met de partner in deze fase van de 

keten. 
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Installatie 

De afdeling techniek & onderhoud bij Waternet werkt samen met de leveranciers om nieuwe 

dompelpompen te krijgen. De leveranciers worden in het volgende hoofdstuk genoemd omdat zij in deze 

ketenanalyse het meest relevant zijn voor de ingekochte goederen en diensten in de gebruiksfase. 

 

Gebruiksfase 

In de huidige situatie wordt, wanneer een pomp uitvalt, deze meestal 1-op-1 vervangen in overleg tussen de 

afdeling techniek & onderhoud en de leverancier/fabrikant zoals weergegeven in tabel 4.1. In deze 

ketenanalyse wordt de 1,74 kW Lowara DOMO-dompelpomp als referentie genomen. Voor andere 

pompleveranciers en verschillende typen dompelpompen zijn bij Waternet de volgende activiteiten bekend. 

Recycling of beheer aan het einde van de levensduur wordt daarom gecoördineerd en uitgevoerd door de 

leverancier.  

 

 

Tabel 4.1 Relevante partners en activiteiten in de keten van dompelpompen in rioolgemalen (gekocht goederen en diensten)  
 

Naam Rol Activiteiten per jaar 

Industrial Pump Group Nederland B.V. IPG is leverancier van voornamelijk Xylem-pompen.  

Levert diensten zoals revisies van allerlei 

werktuigbouwkundige installaties (w.o. pompen). 

12 

Krommenhoek Plastics B.V. leverancier van Jung-dompelpompen 2 

Sulzer Pumps Wastewater Netherlands B.V. leverancier van Sulzer-dompelpompen 12 

Grundfos leverancier van Grundfos-dompelpompen 12 

KSB Nederland B.V. leverancier van KSB-dompelpompen 12 

Technische Unie B.V. leverancier van alle merken 12 

Roodhart Emission Control B.V. leverancier van alle merken; hof leverancier van 

Lowara (DRG) pomp 

30 

Wilo Nederland B.V. leverancier van Wilo-dompelpompen 2 

 

 

Alternatief: Verzameling en Sortering 

In de alternatieve circulaire situatie wordt een pomp die niet in eigen beheer kan worden vervangen, 

opgehaald en gesorteerd. De verantwoordelijke partner hiervoor is Circospin B.V., die vervolgens de 

bestemming van de defecte onderdelen regelt. Deze worden opgestuurd voor hergebruik, refurbishing of 

remanufacture (door de relevante partijen), en een functionele pomp wordt teruggestuurd naar Waternet 

voor gebruik. 
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EMISSIES 

 

Scope 3-emissies verwijzen naar alle indirecte emissies die plaatsvinden in de waardeketen van een 

organisatie, inclusief zowel upstream als downstream activiteiten. Volgens de CO2 Prestatieladder en het 

GHG Protocol worden Scope 3-emissies gecategoriseerd in 15 verschillende categorieën. Deze ketenanalyse 

richt zich op één categorie voor elke gekozen keten. De emissies van beton in rwzi's worden beschouwd in 

de categorie kapitaalgoederen, omdat deze stap doorgaans het grootste deel van de CO2-impact in de 

levenscyclus van het materiaal vertegenwoordigt. De emissies van het gebruik van dompelpompen in 

rioolgemalen worden gekwantificeerd voor de categorie van gekochte goederen en diensten. Dit komt door 

de huidige lineaire situatie, waarin reparatie en hergebruik van pompen doorgaans niet wordt gedaan 

vanwege kosten. In deze categorie kan het aannemen van een meer circulaire aanpak aanzienlijke 

verbeteringen opleveren. 

 

De volgende bronnen zijn gebruikt in het opstellen van de berekening: 

- DuboCalc versie 6.0 (beton); 

- SimaPro/Ecoinvent 3.6 (dompelpomp). 

 

De samenvatting van de gekozen producten uit deze databanken staat in tabel 5.1. 

 

 

Tabel 5.1 Overzicht gekozen product database (NMD/Ecoinvent 3.6) 
 

Materieel Gekozen product 

beton Weesp 1 m3 beton, C30/37 CEM III 2386 kg/m3 compleet (Nationale Milieudatabase) 

beton Algemeen 1 m3 beton, C35/45 CEM I 2331 kg/m3 compleet (Nationale Milieudatabase) 

wapeningsstaal 1 kg Wapeningsstaal (Nationale Milieudatabase) 

RVS 1 kg Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | Cut-off, U (of project Ecoinvent 3 - 

allocation, cut-off by classification - unit) 

koper 1 kg Copper {GLO}| market for | Cut-off, U (of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by 

classification - unit) 

staal en weekijzer 1 kg Electrical steel UPPER (6,5 % Silicon {RoW}) (of project 134277 - Waternet Circulair) 

weekijzer 1 kg Electrical steel UPPER (6,5 % Silicon {RoW}) (of project 134277 - Waternet Circulair) 

gietijzer 1 kg Cast iron {GLO}| market for | Cut-off, U (of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by 

classification - unit) 

staal (gehard) 1 kg Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | Cut-off, U (of project Ecoinvent 3 - 

allocation, cut-off by classification - unit) 

rubber 1 kg Synthetic rubber {GLO}| market for | Cut-off, U (of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-

off by classification - unit) 
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5.1 Beton in rwzi’s 

 

De CO2-impact (t CO2-eq) van de verschillende fasen van de begin van de levenscyclus (A1-A5) voor 

gewapend beton als toegepast in Weesp is samengevat in afbeelding 5.1. De transport- en bouwfase zijn 

gebaseerd op de gemiddelde waarden verstrekt door NMD en houden geen rekening met specifieke 

vervoersafstanden of activiteiten die uniek zijn voor rwzi Weesp. 

 

 

Afbeelding 5.1 CO2 impact van gewapend beton in rwzi Weesp over de relevante levenscyclusfases 

 

 
 

 

Het volume beton en de massa staal per object in rwzi Weesp, met de totale CO2-impact per object, is 

weergegeven in tabel 5.2. Het volume beton in rwzi Weesp is bepaald aan de hand van het BIM-model. 

 

 

Tabel 5.2 Beton objecten en CO2 impact per object in rwzi Weesp 
 

Object Volume CEM III 

 [m3] 

Massa wapeningsstaal1 

[kg] 

kg CO2-eq 

influentput 143 7.020 46.705 

roostergoedgebouw 463 7.800 108.520 

ICEAS tank 1 1.137 124.800 569.645 

ICEAS tank 2 1.139 124.020 567.834 

put A 10 - 1.859 

terreinrioolgemaal 9 - 1.711 

bedrijfsgebouw - - - 

verhardingen 512 - 95.202 

terreinriolering 14 - 2.603 

fundering leidingen 1 - 186 

leidingen 9 - 1.711 

 

1  Op basis van staal met dichtheid 7.800 kg/m3 
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Object Volume CEM III 

 [m3] 

Massa wapeningsstaal1 

[kg] 

kg CO2-eq 

toegangspoort en looppoort <1 - 112 

funderingsplaat 

metaalzoutinstallatie 

10 - 1.897 

funderingsplaat lavafilter 

ontvangwerk 

39 - 7.177 

effluentput 82 5.460 30.847 

drijflaagput 7 - 1.339 

monsterafnameput 4 - 781 

totaal 3.580 269.100 1.438.000 

 

 

Een schatting voor de CO2-impact van alle rwzi's binnen Waternet is berekend door te schalen met de 

inwonersequivalenten ten opzichte van de capaciteit in rwzi Weesp. Het overzicht van de rwzi's en hun 

capaciteit is te vinden in tabel 5.3. Sterkteklasse C30/37 is gebruikt in rwzi Weesp, en het toepassen van CEM 

III is wenselijk en vaak toegepast in de Nederlandse bouwsector omdat het duurzamer is dan CEM I. 

Desondanks is het betonmengsel van de andere rwzi’s bij Waternet waarschijnlijk eerder CEM I dan CEM III, 

doordat deze in het verleden zijn gerealiseerd. De tabel geeft inzicht in de invloed die het betonmengsel 

heeft op de CO2-impact van beton in de kapitaalgoederen in een rwzi bij Waternet, dit is alleen bedoeld om 

een indicatie te geven in de verschillen. 

 

 

Tabel 5.3 Capaciteit en CO2-impact van rwzi’s van Waternet (watersector.nl) 
 

RWZI Capaciteit [i.e.], 150 g TZV/d t CO2-eq  

(CEM III C3037) 

t CO2-eq  

(CEM I C3545) 

Amstelveen 110.000 2.500 5.000 

Amsterdam West 920.000 21.000 41.600 

Blaricum 30.000 700 1.400 

De Ronde Venen 64.000 1.500 2.900 

Hilversum 109.000 2.500 4.900 

Horstermeer 181.000 4.100 8.200 

Huizen 53.000 1.200 2.400 

Loenen 11.000 250 500 

Uithoorn 63.000 1.400 2.800 

Weesp 63.000 1.400 2.800 

Westpoort 450.000 10.000 20.000 

totaal  47.000 93.000 

 

 

5.2 Dompelpompen in rioolgemalen 

 

Met een Lowara DOMO dompelpomp van 1,74 kW als voorbeeld is een inschatting gedaan van de CO2-

impact voor elk onderdeel (zie tabel 5.4). Dit is belangrijk voor de aangekochte goederen en diensten, omdat 

de CO2-impact hotspots in de pomp laat zien, of specifieke onderdelen waarvoor hergebruik of renovatie 

prioriteit moet krijgen.  
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Tabel 5.4 Emissieberekening Lowara dompelpomp1 
 

Categorie kg CO2-eq 

statorhuis 5,3 

stator (wikkelingen) 30,3 

pomphuis 5,3 

pompas/rotor 8,8 

waaier 1,1 

slijtplaat 0,3 

mechanical seal-behuizing 0,4 

mechanical seal set 0,1 

lager set 0,2 

motorkabel (10 m) 8,1 

olie onbekend 

totaal 70,0 kg CO2-eq 

 

 

Deze berekening is alleen gebaseerd op fase A1+A2 (grondstoffenwinning en transport naar producent) die 

samenhangt met de verschillende materiaalsoorten in de pomp. Het productieproces van de pomp (A3) kan 

naar schatting nog eens 4,78 kg CO2-eq per pomp toevoegen (op basis van een model voor een 

irrigatiewaterpomp in SimaPro). In een toekomstige analyse kan verkend worden wat de specifieke CO2-

impact is van de productie van de dompelpompen.  

 

 

Afbeelding 5.2 Verdeling van de impact per dompelpompelement 
 

 
 

 

Het huidige scenario voor Lowara dompelpompvervangingen bij Waternet (aangenomen als 100 % lineair) 

draagt bij tot ongeveer 2.100 kg CO2-eq/jaar. Door een meer circulair scenario aan te nemen en waar 

mogelijk te renoveren, zou deze impact met 52 - 99 % verminderen, wanneer een element wordt vervangen 

in plaats van de hele pomp zelf. 

 

 

1 Merk/model: Lowara DOMO 20VXT/B 380-415 50 1, 74 kW Vortex-waaier: DRG/ lens-pomp 

Statorhuis; 9%

Stator (wikkelingen); 54%

Pomphuis; 9%

Pompas/rotor; 16%

Waaier; 2%

Slijtplaat; 1%

Mechanical seal-behuizing; 1%

Mechanical seal set; 0%
Elektriciteit; 8%
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6  

 

 

 

 

REDUCTIESTRATEGIEËN CO2-IMPACT 

 

In deze paragraaf worden verschillende reductiestrategieën aanbevolen om de CO2-impact van beton in 

rwzi’s en dompelpompen te verlagen.  

 

 

6.1 Beton in rwzi’s 

 

Uitdiepen ketenanalyses 

Onderhevig aan de reductiestrategieën is het verkrijgen van inzicht in de toepassing van beton in de rwzi’s. 

In deze ketenanalyses is een start gemaakt met het analyseren van de betonstromen binnen de rwzi’s van 

Waternet. De materialisatie van beton in rwzi’s is gebaseerd op hoeveelheden van rwzi Weesp, en geschaald 

naar de andere rwzi’s op basis van het aantal i.e.’s. Het eerste advies is daarom ook om van e bestaande 

rwzi’s de specifieke materialisatie in kaart te brengen, zodat per rwzi duidelijk wordt hoeveel beton is 

toegepast (en geeft dat gelijk ook inzicht in het andere toegepaste materiaal).  

 

De CO2-ketenanalyse van beton gaat er daarnaast vanuit dat de CO2-impact van de productie van beton 

voor alle rwzi’s zich dit jaar aandient, terwijl in werkelijkheid in een jaar bij een groot deel van de rwzi’s enkel 

onderhoud plaatsvindt, sommige rwzi’s worden gesloopt en andere rwzi’s worden gerealiseerd. In een 

vervolg op deze ketenanalyse kan in kaart gebracht worden welke werkzaamheden er jaarlijks worden 

verricht, en daarbij dient specifieke informatie opgehaald te worden welk materiaal en materieel daarvoor 

wordt ingezet. Door inzicht te krijgen in de CO2-impact van alle levensfasen van de rwzi kunnen specifieke 

reductievoorstellen worden gedaan per fase.  

 

Doelstellingen Betonakkoord (update 2022) 

De start van de te ontwikkelen strategie voor CO2-reductie van betontoepassingen in de rwzi is het 

Betonakkoord. 

- in 2030 minimaal 30 % CO2-reductie t.o.v. 1990, waarbij wordt gestreefd naar een reductie van 49+ %; 

- 100 % Hoogwaardig hergebruik van het vrijkomende beton, waarbij er transparantie is over de herkomst 

en samenstelling van het hergebruikte beton; 

- consistente uitvraag van duurzaam beton; 

- CO2-uitstoot van beton wordt in 2023 met 15 - 20 % en in 2025 substantieel verder verlaagd t.o.v. 2021. 

Het streven is in 2030 is CO2 neutraal te zijn. 

 

Waternet kan aansluiten bij de ontwikkelingen die gedreven worden door de doelstellingen in het 

Betonakkoord. De reductiestrategieën die hieruit voorkomen zijn op te delen in enerzijds het verlagen van 

de CO2-impact van beton (R2: Reduce) en anderzijds aansluiten bij andere R-strategieën voor circulariteit. 

De stappen die voorgesteld worden zijn in lijn met de reductiestrategieën uit de R-ladder. In tabel 6.1 zijn de 

verschillende maatregelen gerangschikt.  

 

 

Tabel 6.1 Reductiestrategieën volgens de R-ladder  
 

Maatregel Innovatie Type Cat. Opmerking 

minder gebruik  ontwerpmaatregel R1 zoveel mogelijk 
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Maatregel Innovatie Type Cat. Opmerking 

modulair ontwerp  ontwerpmaatregel R2 apparatuur die kan worden 

gedemonteerd en hergebruikt 

(bv. post-tensioned putten) 

hergebruikt 

installatiedelen  

 ontwerpmaatregel R3 reuse quickscan (als in geval van 

eerder modulair betongebruik) 

materialenpaspoort   procesmaatregel R3-R5 voor beter terugwinning 

lokaal beton recycling  procesmaatregel R5 gebruik van gerecyclede 

aggregaat in plaats van grind 

(downcycling kwaliteit) - alleen 

kleine tanks 

betoninnovaties zelfhelend ontwerpmaatregel R2 langer levensduur, meer 

onderzoek nodig 

 geopolymeer ontwerpmaatregel R2 met vliegas of andere materialen 

als bindmiddel: significant 

verlaging CO2-impact. I.v.m. prijs 

niet toegepast bij W+B 

projecten. In sanitair 

procesontwerpen, misschien is 

waterkwaliteit een doel 

 vezelversterken ontwerpmaatregel R2 langer levensduur. Voor 

structurele integriteit, alleen 

kleine tanks 

 

 

De eerste R-strategie is Refuse/Rethink, waarmee CO2-impact gereduceerd kan worden door het 

verminderen van verbruik van beton. Door een Reuse Quickscan uit te voeren (R3) kan voor de bestaande en 

nieuw te realiseren betonnen onderdelen van de rwzi bepaald worden welke R-strategieën toegepast 

kunnen worden. Voorbeelden van R3 Reuse maatregelen zijn modulair bouwen om bij einde levensduur 

hergebruik te faciliteren en gehele objecten hergebruiken bij nieuwbouw. Door hergebruik hoeft er geen 

nieuw materiaal geproduceerd te worden en wordt bijbehorende CO2-impact vermeden. Praktijkvoorbeelden 

hiervan zijn het hergebruiken van de brug van een voorbezinktank. Een modulair ontwerp optimaliseert het 

materiaalgebruik en voorkomt afval aan het einde van de levensduur. Circulair ontwerpen kan ook worden 

gekoppeld aan BIM (Building Information Modelling) om ervoor te zorgen dat in de ontwerp- en bouwfase 

rekening wordt gehouden met de volledige levenscyclus van de installatie. Een materialenpaspoort kan 

worden gebruikt om de samenstelling van bouwmaterialen, inclusief gerecycleerde inhoud, te documenteren 

en het hergebruik ervan te vergemakkelijken.  

 

Innovaties die de duurzaamheid en levensduur verbeteren, zoals geopolymeer, vezelversterkt en zelfhelend 

beton, zijn in opkomst. Geopolymeerbeton wordt al geproduceerd maar is momenteel duurder dan regulier 

beton, vezelversterkt beton is structureel niet geschikt voor grote tanks, maar voor kleinere tanks of andere 

werken zijn beide materialen mogelijk. Voor zelfhelend beton is nog meer onderzoek nodig voordat het op 

grote schaal kan worden toegepast. Recycling van beton kan ook worden toegepast, maar het is belangrijk 

te bedenken dat de vervanging van grind door gerecycleerd betongranulaat de structurele integriteit van het 

beton vermindert. Daarom is beton met een hoge gerecycleerde fractie ook niet geschikt voor grote tanks. 

 

 

6.2 Dompelpompen in rioolgemalen 

 

Waternet is toegewijd om de methodologie en resultaten van deze ketenanalyse specifiek voor Lowara-

pompen bij Spaklerweg te gebruiken en deze op grotere schaal toe te passen bij Amsterdam rwzi West. Dit 

rapport is een eerste stap. Daarnaast worden de volgende stappen voorgesteld: 

- gesprekken/werksessies inplannen met de Afdeling Techniek en Onderhoud om refurbishment per 

element te prioriteren; 
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- onderzoek naar de demontage van een pomp kan ook worden uitgevoerd voor een ander merk en 

formaat dompelpomp om de impact te vergelijken met de resultaten uit deze ketenanalyse; 

- dataverzameling over productie van dompelpompen bij leveranciers en het verfijnen van data over 

transportafstanden. 

 

Daarnaast kan de kennis en ontwikkeling van een marktplaats voor hergebruik binnen waterschappen en 

drinkwaterbedrijven uitgebreid en gecombineerd worden. Hiervoor is een gestandaardiseerd systeem voor 

assetbeheer en richtlijnen essentieel. De voordelen zijn kostenbesparingen, afvalvermindering en efficiënter 

gebruik van materialen; maar er zijn ook uitdagingen: logistiek en planning, samenwerking en consistentie in 

assetbeheer en rapportage.  
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