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1. Inleiding 

1.1 Achtergrond 

Dit document beschrijft een Life Cycle Analyse (LCA) voor bestaande funderingen bij 11.000 woningen 

in Rotterdam naar aanleiding van een grondige inspectie. Woningcorporatie Havensteder beheert 

ruim 45.000 woningen in verschillende wijken in Rotterdam en Capelle aan den IJssel. De 

woningcorporatie heeft een aantal grote opgaven, zoals het funderingsherstel, de energietransitie en 

de klimaatadaptatie, en in een aantal van hun oude stadswijken komen deze zaken samen.  

Berekeningen van de gerealiseerde besparing ten gevolge van deze inspectie, zijn uitgevoerd met 

DuboCalc versie 6.0.9. Tevens is gebruik gemaakt van een funderingsportaal op basis van een 

geografisch informatiesysteem (GIS). In dit GIS zijn ook alle andere gegevens waarover Havensteder 

beschikt per object in lagen opgenomen: adres, bouwjaar, onderhoud, funderingsherstel, zakkingen, 

et cetera. Tevens is gebruik gemaakt van de indeling van de kleurcodering van het Kennis Centrum 

Aanpak Funderingsproblematiek (KCAF). 

De aanpak van deze LCA is in lijn met ISO 14040/44 waarbij de volgende aspecten achtereenvolgens 

beschreven worden: 

◼ Projectbeschrijving. 

◼ De bepaling van het doel en de scope van de studie. 

◼ Dataverzameling en gegevens. 

◼ Modellering. 

◼ Een interpretatie of vergelijk van de resultaten. 
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2. Dataverzameling en gegevens 

De  MKI-Waarde en de equivalente CO2 emissie in verschillende LCA fases  is uitgewerkt in hoofdstuk 

3 van dit document en de resultaten van de DuboCalc-berekening is beschreven in hoofdstuk 4. 

2.1 Systeemgrenzen 

De levenscyclus van een nieuwe paalfundering (funderingsherstel) bestaat uit de volgende fasen: 

◼ Productiefase: winning van grondstoffen, transport en productie (A1-A3). 

◼ Bouwfase: transport naar bouwplaats (A4) en bouw- en installatie (A5). 

◼ Gebruiksfase: gebruik, onderhoud, reparaties, vervangingen en verbouwingen (B1-B5). 

◼ Sloop- en verwerkingsfase: sloop (ontmanteling), transport, afvalverwerking en stort (C1-C4). 

◼ Volgend productiesysteem: baten/lasten van hergebruik, terugwinning en recycling (D).  

Tabel 11: Systeemgrenzen en levenscyclusfases 

Productiefase Bouwfase Gebruiksfase Sloop- en verwerkingsfase 
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De systeemgrenzen die gebruikt zijn in deze analyse zijn weergegeven in 1. In deze analyse wordt de 

volledige levenscyclus met alle levenscyclusfases beschouwd. Omdat een nieuw te installeren 

paalsysteem in de toekomst mogelijk ook volledig hergebruikt zou kunnen worden, zal ook de 

gerealiseerde besparing van alleen fase A1-A5 (productie- en bouwfase) gerapporteerd worden. In dat 

geval is er dan, net zoals met het volledig her te gebruiken bestaande paalsysteem, geen uitstoot 

voorzien voor de sloop- en verwerkingsfase C1- D.  

2.1.1 Productiefase A1-A3 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan grondstofwinning en productie van 

de diverse materialen. In deze categorie zijn ook de emissies van transportbewegingen tijdens de 

productiefase meegenomen. 

2.1.2 Bouwfase A4-A5 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan het transport van materialen en 

objecten naar de bouwplaats. Ook bevat dit de inzet van het benodigde materiaal om de 

paalfundering te installeren.  
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2.1.3 Gebruiksfase B1-B5 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan het onderhoud en vervanging. Deze 

categorien zijn vrijwel nul voor een paalfundering. 

2.1.4 Sloop-en verwerkingsfase C1-D 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan de ontmanteling, transport van de 

materialen naar de afval/recyclinglocatie en de finale afvalverwerking waarin het verbrand wordt of 

verwerkt tot een herbruikbare grondstof. Ook bevat dit de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan 

de baten en lasten van de sloop- en verwerkingsfase. Baten zouden o.a. het uitsparen van volledig 

nieuwe materialen door recycling kunnen zijn.  

3. Modellering en aanpak 

In enkele maanden tijd is bij het project Funderingsonderzoek Havensteder een QuickScan uitgevoerd 

van 11.000 wooneenheden, om een prioritering te kunnen aanbrengen op basis van ingeschatte 

risico’s. Dit gebeurde via een parametrische analyse van de beschikbare (archief)gegevens. Ook zijn 

geohydrologische gegevens verzameld en geanalyseerd. Daarmee is een eerste risico inschatting en 

prioritering gegeven van de funderingen, aan de hand van de kleurcodering van het Kennis Centrum 

Aanpak Funderingsproblematiek (KCAF). 

Bij panden die bovenaan de lijst staan, is een aanvullend funderingsonderzoek uitgevoerd. Aan de 

hand hiervan bleek de methodiek van de QuickScan met 85% zekerheid risicovolle 

funderingsproblemen in kaart te kunnen brengen. Met deze resultaten kon eerst fase 1 – panden met 

een dreigend risico – en vervolgens fase 2 – panden met een ernstig risico – geprioriteerd worden; op 

basis van een fase 2 kan daarna bepaald worden welke panden qua onderhoud en herstel voorrang 

krijgen. 

Uit de fase 2 onderzoeken die Fugro heeft uitgevoerd voor Havensteder, blijkt voor ongeveer 20% een 

positievere beoordeling te volgen dan initieel ingeschat. Deze langere levensduur geeft 

mogelijkheden tot uitstel van renovatie en daarmee een verlaagde belasting per jaar van de huidige 

fundering. De gemiddeld gemeten levensduurverlenging is 10 jaar (op een levensduur van 100 jaar). 

Deze levenscyclusanalyse richt zich op het vervangen van een houten fundering voor een fundering 

bestaande uit stalen buispalen. Voor een realistische casus in Rotterdam wordt uitgegaan van 

funderingsherstel voor een generiek pand in Rotterdam waarvoor stalen buispalen worden geplaatst 

tot een diepte van NAP -22,0 m. 

Voor de berekening van de MKI-Waarde en CO2 besparing is gebruik gemaakt van DuboCalc versie 

6.0.9. 

3.1 Berekeningen en aannames DuboCalc 6.0.9 

In onderstaand tabel zijn de gegevens van het DuboCalc project samengevat ten behoeve van de 

LCA-berekening.  
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Tabel 2: Project gegevens in DuboCalc.   

Projectnaam LCA funderingsonderzoek Rotterdam 

Versie DuboCalc 6.0.9 

Versie bibliotheek 18/09/2024 

Datum project 18/09/2024 

Levensduur project 100 

Datum Export 11/10/2024 14:40 

De overige input gegevens zijn verkregen uit een funderingsadvies voor funderingsherstel in 

Rotterdam. Het pand betreft een 5-laags grachtenpand, zie Figuur 3.1.  

  

 Figuur 3.1: Omgeving en gevelbeeld van casus in Rotterdam.  

Het funderingsherstel bestaat uit het opvangen van de bouwmuren door het heien van stalen 

buispalen en maken van inkassingen in de bestaande bouwmuren, zichtbaar op onderstaand 

palenplan. De palen hebben een lengte van ca. 17,0 m en er is geen kelder toegepast.  
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 Figuur 321: Palenplan funderingsherstel van een voorbeeldcasus in Rotterdam.  

Door het aantal palen (22 stuks) te vermenigvuldigen met de lengte van een individuele paal, wordt 

de eenheid in DuboCalc verkregen voor een stalen buispaal (374 strekkende meters).  

Tabel 3: Overzicht input funderingsherstel in DuboCalc.  

Type funderingsherstel  Aantal opgevangen 

bouwmuren [stuks]  
Aantal nieuwe palen 

[stuks]  
Lengte nieuwe palen 

[m]  
Totale lengte 

nieuwe palen [m] 

Stalen buispalen, geheid 2  22  17,0  374 

 

Bij de berekening is geen rekening gehouden met de uitstoot voor het slopen en opbouwen van de 

begane grondvloer, het dieselgebruik van de graafmachine tijdens funderingsinspectie of het 

uitvoeren van sonderingen. Dit is een redelijke aanname, omdat deze werkzaamheden ook gedaan 

moeten worden bij sloop/nieuwbouw van een pand. Daarnaast is de toegepaste paaldiameter (273 

mm) niet verrekend met de standaard diameter voor een stalen buispaal in DuboCalc (323,9 mm), 

doordat deze LCA zich focust op het inzichtelijk maken van een levensduurverlenging.  

 

4. Resultaten en interpretatie 

Onderstaand zijn de resultaten weergegeven van de Dubocalc berekening van de Milieu Kosten 

Indicator (MKI)-waarde (uitgedrukt in euro’s) en equivalent CO2-emissie in verschillende LCA-fases (%) 

weergegeven voor het 10 jaar uitstellen van funderingsherstel aan de hand van funderingsonderzoek 

en -inspectie. Onderaan Tabel 4 is het totaal kg CO2 equivalent weergegeven. 
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Tabel 4: Resultaat DuboCalc berekening gerealiseerde besparing door uitstel funderingsherstel.  

Beschrijving MKI  MKI-waardes  

(levensduur = 100 jaar) 
MKI-waardes  

(levensduur = 110 jaar) 

 MKI inclusief toeslag (totaal)  19.114 21.238 

MKI exclusief toeslag 14.295 15.883 

MKI Toeslag 4.820 5.356 

Productiefase 15.143 16.826 

Bouwfase 664 738 

Gebruiksfase 0 0 

Sloop- en verwerkingsfase -1.513 -1.681 

CO2 (kg CO2-eq) 43.409 48.232 

Uit de DuboCalc berekening blijkt dat de totale CO2 besparing ca. 4,8 ton CO2 equivalent bedraagt 

door het 10 jaar verlengen van de restlevensduur van een houten paalfundering. In MKI-waarde 

bedraagt deze besparing €2124 waarbij de productiefases (A1-A3) verantwoordelijk zijn voor het 

grootste deel (79%) van deze waarde (zie Figuur 4). De bouwfase (A4-A5) is verantwoordelijk voor 5%, 

de gebruiksfase (B1-B5) voor 0% en de sloop- en verwerkingsfase (C1-D) voor -10%. 

 

Figuur 2: MKI-waarde DuboCalc berekening funderingsherstel stalen buispalen per fase.  

5. Conclusie 

In dit rapport is een LCA-analyse conform ISO 14040/44 uitgevoerd voor het 10 jaar uitstellen van 

funderingsherstel bij een generiek pand in Rotterdam. De casus betreft een 5-laags grachtenpand en 

kent daarbij 5 wooneenheden. Door het toepassen van funderingsonderzoek en -inspectie kan er ca. 

4,8 ton CO2 equivalent bespaard worden, dit komt overeen met een MKI-waarde van € 2124.  

Door het toepassen van funderingsonderzoek bij het totaal van 11,000 woningen in Rotterdam, zou 

een totale CO2 besparing ca. 10.560 ton CO2 equivalent bedragen. In MKI-waarde bedraagt deze 

besparing dan meer dan €4,5 miljoen.  Deze analyse toont dus aan dat een funderingsinspectie 

bijdraagt aan de duurzame instandhouding van de woningvoorraad en onnodige milieu-impact 

voorkomt. 


