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1. INLEIDING

1.1. Algemeen

Sinds 1 december 2009 beloont Prorail bedrijven die klimaatbewust produceren. Dit gebeurt
door middel van de CO.-prestatieladder. De CO,-prestatieladder onderscheidt zes niveaus,
opklimmend van 0 naar 5. Hoe hoger de aanbestedende partij zich op de ladder bevindt,
hoe meer voordeel die partij krijgt bij de gunningafweging. Mourik Groot-Ammers wil zich op
korte termijn laten certificeren voor niveau 4 van de ProRail CO:-prestatieladder.

1.2. Opdrachtformulering

Om niveau 4 van de ProRail COz-prestatieladder te bereiken, dienen de emissies die onder
Scope 3 in het scopediagram vallen in kaart te worden gebracht (fig. 1.1).

Scope 3

Commuter Waste
ravel idisposal

Buninoss Scope 2 Paper used

Scope 1
Fued used

{e.q. Airca used
- heating, refrigerants at cliant
Parsonal generators) Siles
cars for Bl
riniess
h:'r‘;:;“ €ar travel
Electricity
purchased
Suppliers’
Business oLsourced

abr triveel

CHher
ponsanmabdes
ProRail rekent
“Business Travel” an

‘Personal cars Tor
bussdness travel” tot
Seafpe 2.

amisdiond

Figuur 1.1 Scopediagram (bron: Prorail)

Binnen het GHG-protocol en ISO14064-1 is een methode beschreven waarop deze scope 3
uitstoot in kaart kan worden gebracht. Binnen de ProRail CO:-prestatieladder is deze
methodiek verplicht bij het bepalen van de scope 3.

De methodiek bestaat uit vier stappen:
1)Het op hoofdlijnen in kaart brengen van de waardeketen
2)Het bepalen van de relevante scope 3 emissiebronnen
3)Het identificeren van de partners binnen de keten
4)Het kwantificeren van de data vallende binnen de grenzen van scope 3

Het hoofdproces van Mourik beslaat de stappen van opdrachtverwerving tot en met nazorg.
In het Kam handboek van Mourik is het hoofdproces als stroomdiagram opgenomen (figuur
1.2)
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Figuur 1.2 De waardeketen (Bron: Mourik B.V.)

Voor stap 2, het bepalen van de relevante scope 3 emissiebronnen, is door Mourik

vastgesteld dat alle scope 3 emissies

in kaart te brengen een disproportionele inspanning

zou vergen. Daarom is er voor gekozen om de twee belangrijkste geachte ketens van Mourik

in kaart te brengen.

Voor Mourik Limburg BV is een keten

geselecteerd die relevant is voor deze vestiging. Op

basis van de inkoopomzet en het aanvullend inzicht is gekozen voor de keten

staalconstructie.

De keten staalconstructie blijkt ook het best aan de criteria van het GHG-protocol te voldoen

Tabel 1.1 Criteria GHG protocol

Relevantie

Het is de grootste keten voor Mourik Limburg

Mogelijkheden voor kostenbesparing

Het is de grootste keten voor Mourik Limburg

Het voorhanden zijn van betrouwbare
informatie

Er zijn al diverse studies gedaan over deze keten en
de administratie beschikt over veel eigen
operationele gegevens

Potentiele reductiebronnen

Energieintensieve productie, transport en
verwerking

Beinvloedingsmogelijkheden

Mourik heeft ook invlioed op de leveranciers

Daarnaast valt de keten in de categori

e: “Extraction and production of purchased materials

and fuels”. Volgens de eisen van ProRail dient de analyse minstens een activiteit of keten
van activiteiten uit deze categorie te omvatten.
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Binnen de keten staalconstructies zal de nadruk liggen op stalen portalen omdat Mourik
Limburg B.V. daarvan grootleverancier is aan Rijkswaterstaat.

Om bovengenoemde redenen heeft Mourik Limburg B.V. aan Search Ingenieursbureau B.V.
de opdracht gegeven om een ketenanalyse voor een stalen portaal van Mourik Limburg B.V.
te vervaardigen.

1.3. Doelstelling van het onderzoek

Uit dit onderzoek komt naar voren wat de CO, emissie is voor het proces van productie,
bouwen, onderhoud en uiteindelijk sloop en verwerking van een stalen portaal voor een
periode van 75 jaar.

1.4. Uitgangspunten
Voor het maken van deze ketenanalyse zijn de volgende stukken ontvangen:
=  Beeldmateriaal van het stalen portaal

Daarnaast heeft er op woensdag 8 december 2010 een bezoek plaatsgevonden bij Mourik
Limburg B.V. waarbij door de heer M. Bezemer informatie is verschaft over de verschillende
stappen in de levensloop van een stalen portaal. Tevens is er een rondleiding geweest over
het terrein van Mourik Limburg BV.

1.5. Projectafbakening

De ketenanalyse van de betonstraatsteen vindt plaats conform NEN 8006 Milieugegevens
van bouwmaterialen, bouwproducten en bouwelementen voor opname in een
milieuverklaring — Bepalingsmethode volgens de levenscyclusanalysemethode inclusief het
Correctieblad mei 2007 . De NEN 8006 is dan ook de basis voor de systeemgrenzen van de
ketenanalyse.

1.6. Opbouw van het rapport

Dit voorliggende rapport is als volgt ingedeeld:
»= Hoofdstuk 2 beschrijft de uitgangspunten voor de berekening
» Hoofdstuk 3 behandelt de resultaten van het onderzoek
= Tot slot geeft hoofdstuk 4 de conclusies en aanbevelingen van dit onderzoek.
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2. UITGANGSPUNTEN

2.1. Inleiding

Voor deze ketenanalyse is het stalen portaal van Mourik BV behandeld. In dit hoofdstuk

worden het bouwproduct en de verschillende fases gedurende de levensloop van het
bouwproduct beschreven.

2.2. Bouwproduct

Figuur 2.1: Ligger van het stalen portaal
Het stalen portaal van Mourik Limburg B.V. wordt vervaardigd uit verschillende stalen buizen,
platen en kokers. Deze onderdelen worden geleverd door verschillende leveranciers van
Mourik. Bij Mourik wordt het stalen portaal d.m.v. lassen geprefabriceerd tot vijf elementen,

namelijk vier kolommen en een ligger. Vervolgens wordt het portaal naar de bouwplaats bij
de snelweg gebracht.

= Aamstel

;ﬂl“

Figuur 2.2 Verschillende onderdelen van een stalen portaal
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De afmetingen van het stalen portaal zijn afhankelijk van de wegbreedte die overspannen
moet worden. De afmetingen van het stalen portaal heeft ook zijn invioed op het totale
gewicht van het stalen portaal.

Onderstaande gegevens worden gehanteerd voor het gewicht van het stalen portaal

Tabel 2.1 Gegevens stalen portaal (Bron: Mourik Limburg BV)

Lengte ligger Gewicht ligger Gewicht per Totaal gewicht
kolom (1x ligger en 4x kolom)
Staalportaal 1 22 meter Ca. 4,4 ton Ca. 2,2 ton 13,2 ton
Staalportaal 2 30 meter Ca. 6,6 ton Ca. 2,8 ton 17,8 ton
Staalportaal 3 39,5 meter Ca. 8,4 ton Ca. 2,8 ton 19,6 ton
Staalportaal 4 49,5 meter Ca. 12,5ton Ca. 2,9ton 24,1 ton

Daarnaast bestaat de fundering van het stalen portaal uit betonnen poeren die in het werk
worden gestort. Deze betonnen poeren hebben een hoogte van circa 0,95 meter en een
breedte van ca. 1,40 meter. De lengte van deze betonnen poeren is afhankelijk van de
grootte van het portaal en ligt tussen de 5,80 en 8,50 meter.
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Winning ijzererts

A A

Transport

Productie staal Recycling staal

Halffabrikaat

Productie stalen Productie stalen Productie stalen
buizen platen kokers

Stalen kokers

Transport
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Productie stalen
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’m‘
v
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Stalen portaal het portaal

Gebruik en
onderhoud

Sloop

Staal schroot

Figuur 2.3 Procesfasen stalen portaal
2.3. Productiefase stalen portaal

De productiefase van het stalen portaal is opgebouwd uit de winning van het ijzererts, het
transport van ijzererts naar de hoogovens, de productie van staal in de hoogovens, het
transport van staal vanuit hoogovens naar de leveranciers, de productie van de stalen
buizen, kokers en platen, het transport van de onderdelen naar Mourik, het in elkaar zetten
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van het portaal bij Mourik , het transport naar de conserveerder, het conserveerproces en tot
slot het transport vanuit de conserveerder terug naar Mourik. Er worden veel
productiestappen doorlopen voordat het portaal gereed is om naar de bouwplaats aan de
snelweg vervoerd te worden. Al deze stappen leveren een CO, belasting op, die
meegenomen wordt in de ketenanalyse. In de volgende paragrafen wordt beschreven welke
waardes en uitgangspunten meegenomen worden per productiestap.

2.3.1.Winning

Voor het vervaardigen van staal moet ijzererts gewonnen worden. Het ijzererts kan afkomstig
zijn vanuit landen over de hele wereld, zoals Zweden, Brazili€, China en Rusland en de
keuze hiervoor ligt buiten de invloedsfeer van zowel Mourik als zijn leveranciers.

2.3.2. Transport grondstoffen naar productie hoogovens

De keuze voor de hoogoven die gebruikt wordt voor het produceren van het staal voor de
stalen portalen ligt buiten de invloedssfeer van Mourik. Mourik stelt echter wel als
voorwaarde dat het staal minimaal afkomstig is van een West Europese hoogoven. Het staal
dat toegepast wordt in de portalen is van klasse S355. Het ijzererts wordt vanaf verschillende
plekken op de wereld getransporteerd naar een West Europese hoogoven.

2.3.3.Productie hoogovens
Voor de productie van staal zijn er twee productieroutes mogelijk, namelijk de BF/BOF (blast
furnace / basic oxygen furnace) oftewel hoogoven en de EAF (electric arc furnace) oftewel
vlamboogoven. De BF/BOF route maakt gebruik van vioeibaar ijzer (80-85%) en schroot (15-
20%) en de EAF route maakt gebruik van 100% schroot. De verhouding tussen het BOF

— proces en EAF proces is respectievelijk 70% en 30%, Beide productieroutes zijn in
evenwicht met elkaar door de economische balans van de prijs van schroot. Daarnaast blijft
het winnen van ijzererts en steenkool rendabel. De behoefte aan staal is namelijk groter dan
de schrootproductie, waardoor beide productieroutes nodig zullen blijven.
Wanneer gekeken wordt naar efficiéntie van verschillende hoogovens op het gebied van CO,
emissie dan blijkt deze sterk te verschillen (tabel 2.2).

Tabel 2.2 CO2 emissie bij productie van verschillende hoogovens

Hoogoven Emissiefactor (ton CO, | Bron

/ ton staal)
TataSteel 0,9 (Corus, 2007)
IJmuiden
Arcelor Gent 1,8-1,9 (Durnez, 2007)
West Europese 1,5 (de Vries, 2010)
hoogovens
West Europese 1,5 (Ikink, 2009)
hoogovens
Gemiddelde 1,44

Daarnaast is er informatie beschikbaar over de CO, emissie voor de productie van
halffabrikaten (tabel 2.3). Aangezien het stalen portaal opgebouwd wordt uit platen, buizen
en kokers is gekeken naar de gemiddelde CO, emissiefactor van deze halffabricaten.
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Tabel 2.3 CO, emissie voor de productie van de halffabrikaten

Product Emissiefactor (kg CO, / kg halffabrikaat) *

0% recycling** 85 % recycling*™ | 100% recycling**
Halffabrikaat plaat 2,46 1,27 1,03
Halffabrikaat pipe 2,54 1,36 1,13
Halffabrikaat secties 0,90
Gemiddelde 2,50 1,32 1,02

* Deze informatie is afkomstig van de Worldsteel Association, het voormalige International Iron and
Steel Institute oftewel 11SI en is verkregen d.m.v. mailcorrespondentie. De cijfers van de Worldsteel
Association zijn gebaseerd op de fases van ‘cradle-to-gate’ oftewel vanaf de winning tot en met de
productie van het halffabricaat. De data bevat staalproductie van zowel de geintegreerde route
(hoogovens) en de elektrische boogoven route. De data is gebaseerd op een studie waaraan 28
bedrijven hebben deelgenomen. Deze bedrijven dragen bij voor 39,7% van de wereldwijde productie
van ruw staal buiten de voormalige USSR en China. Deze informatie is verkregen d.m.v. mailcontact
met de Worldsteel Association.

**De Worldsteel Association heeft verschillende cijfers beschikbaar waarin al dan niet de recycling van
het halffabricaat aan het eind van de levenscyclus wordt doorberekend. Door de recycling van het
staal aan het eind van de levensloop wordt er een credit gegeven voor het schroot dat wordt
gerecycled. De staalproducten die worden ingezet voor het stalen portaal zijn 100% te recyclen en
daarbovenop is een groot gedeelte van de producten direct her te gebruiken. Overigens zijn niet alle
productenlijnen even herbruikbaar, denk bijvoorbeeld aan verpakkingen.

Aangezien de cijfers omtrent de winning van ijzererts, het transport naar de hoogovens en de
productie te algemeen zijn, worden de cijfers van de Worldsteel Association aangehouden.

2.3.4. Transport staal naar leveranciers

Vanuit de hoogovens worden de halffabricaten geleverd aan de leveranciers die deze verder
verwerken tot een eindproduct.

Mourik Limburg B.V. heeft verschillende leveranciers voor de levering van stalen buizen,
kokers en platen voor het stalen portaal.

Tabel 2.4 Verschillende leveranciers van Mourik Limburg B. V.

Leveranciers van stalen Leveranciers van stalen
buizen en kokers platen

Baleco Snijcon

Van Leeuwen De Boer

ODS

Interfer Staal

Deze leveranciers zijn allen gesitueerd in Nederland wat dus betekent dat het staal vanuit
West-Europese hoogovens vervoerd moet worden naar de Nederlandse leveranciers.
Welke leverancier daadwerkelijk de producten levert, is afhankelijk van de vraag, aanbod en
prijs op dat moment.

Voor de afstand wordt een waarde aangehouden van 500 km waarbij als referentielocatie in
Nederland Utrecht aangehouden wordt (conform NEN 8006). Aangenomen wordt dat dit
vervoer geschied per schip zowel zeevaart als binnenvaart.

Berekening transport vanuit de hoogovens naar de leverancier
Berekening aantal ritten voor transport hoogoven - leverancier
Getransporteerd gewicht (t) / gemiddelde laadcapaciteit (t) = aantal ritten
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Getransporteerd gewicht
= Staalportaal 1 = 13,2 ton
= Staalportaal 2 = 17,8 ton
= Staalportaal 3 = 19,6 ton
= Staalportaal 4 = 24,1 ton

Berekening totaal afgelegde kilometers hoogoven - leverancier
Aantal ritten x afstand = totaal aantal afgelegde kilometers

Conversiefactoren transport

Binnenvaart : 470 TEU non bulk goederen: 50 gram CO,/tonkm (ProRail conversiefactor)
Zeevaart : 580 TEU non bulk goederen: 45 gram CO./tonkm (ProRail conversiefactor)
Gemiddeld 47,5 gram COy/tonkm (ProRail conversiefactor)

2.3.5.Productie leveranciers

De verschillende leveranciers zijn benaderd om informatie te verschaffen over hun CO,
uitstoot. Deze bleek echter niet gemakkelijk te verkrijgen. Dit kwam deels doordat enkele
leveranciers deze informatie niet gerapporteerd hebben. Daarnaast zijn enkele leveranciers
enkel een handelsfirma en zijn hun toeleveranciers vaak ook weer een handelsfirma of
voorraadhouder.

Het verwerken van de staalplaten bestaat voornamelijk uit het op maat snijden van de
desbetreffende staalplaten.

In de literatuur zijn wel gegevens bekend over het verwerken van andere typen halffabricaten
tot eindproducten. Deze eindproducten komen niet overeen met de eindproducten die
ingezet worden voor de realisatie van een stalen portaal, maar laten wel zien dat de
verwerking van een halffabricaat tot eindproduct een veel kleinere CO, emissie heeft dan de
productie van een halffabricaat (tabel 2.5).

Tabel 2.5 CO; emissie van verwerking halffabrikaat tot eindproduct

Product Emissiefactor (ton CO, | Bron

/ ton staal)
Wapeningsstaal 0,14 (Beveridge, 2007)
Spoorstaaf 0,08 (Steenbeek, 2010)
Gemiddelde 0,11

2.3.6. Transport leveranciers naar Mourik

Vanuit de leveranciers worden de producten vervoerd naar Mourik Limburg B.V. te Echt. De
gemiddelde afstand vanaf deze leveranciers tot aan Mourik Limburg B.V. is ca. 115 km. Voor
het transport wordt een vrachtwagen met 32 ton laadvermogen ingezet.

Berekening aantal ritten voor transport leverancier naar Mourik
Getransporteerd gewicht (t) / gemiddelde laadcapaciteit (t) = aantal ritten

Getransporteerd gewicht
= Staalportaal 1 = 13,2 ton
= Staalportaal 2 = 17,8 ton
= Staalportaal 3 = 19,6 ton
= Staalportaal 4 = 24,1 ton
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Berekening totaal afgelegde kilometers leverancier naar Mourik

Aantal ritten x (115x1,5*) = totaal aantal afgelegde kilometers

* Voor het vrachtwagenvervoer wordt een factor 1,5 gehanteerd voor de heen- en terugreis
aangezien de vrachtwagens ongeladen terugrijden wat een lagere CO, emissie oplevert

Gebruikte conversiefactoren transport
Vrachtwagen > 20 ton non bulk goederen: 130 gram CO,/tonkm (ProRail conversiefactor)

2.3.7.Productie Mourik

Bij Mourik Limburg BV wordt met de aangeleverde stalen buizen, kokers en platen het
portaal samengesteld tot vijf onderdelen. Deze onderdelen zijn de ligger (samengesteld uit
een driedimensionale vakligger) en vier poten (waarvan elk paar een omgekeerde V vormt).
Door middel van lassen worden de verschillende stalen buizen, kokers en platen aan elkaar
bevestigd.

Het in elkaar lassen van één portaal duurt ca. 5 werkdagen, waarin gedurende vier effectieve
uren per dag twee lassers aan het werk zijn. De elektrische spanning van het gebruikte
lasapparaat bedraagt 27 volt en de elektrische stroom 260 ampeére.

Formules voor berekenen elektriciteitsverbruik

Elektriciteitsverbruik (Wh)= elektrisch vermogen (W) * tijd (h)

Elektrisch vermogen (W) = elektrische spanning (V) * elektrische stroom (Amp) * factor
i.v.m. faseverschuiving bij wisselspanning

Gebruikte conversiefactor elektriciteitsverbruik
Andere leverancier: 615 gram COy/kiloWattuur (ProRail conversiefactor)

2.3.8.Transport en proces conserveerder

Vanuit Mourik worden de vijf geprefabriceerde onderdelen naar conserveerder Smeet Stein
Groep te Stein gebracht, welke zich op 23 km afstand bevindt, alwaar de
conserveringsprocessen uit stralen en spuiten bestaan.

Vanuit Smeet Stein Groep is informatie gegeven over de conserveringslagen die
aangebracht worden op de onderdelen van het stalen portaal.

Tabel 2.6 Samenstelling conserveringslagen

Naam Dikte VOS (vluchtige organische stoffen)
Onderlaag Monopox SF-HB 100 pm 350 gr. VOS/ liter verf
Middenlaag | Monopox HB coating 120 um 325 gr. VOS / liter verf
Toplaag Polyfinish HS 65-55 60 um 290 gr. VOS / liter verf

Van deze conserveringslagen is niet de CO, footprint gegeven, maar van de vluchtige
organische stoffen valt wel de CO, equivalenten te berekenen.

Gebruikte conversiefactor oplosmiddelen (NMVOS: non methaan viuchtige organische
stoffen)
1 kg oplosmiddel : 8,00 kg CO, (Milieubarometer)

Berekening transport Mourik naar Smeets Stein Groep en terug
Berekening aantal ritten voor transport Mourik — Smeets Stein Groep - Mourik
Getransporteerd gewicht (t) / gemiddelde laadcapaciteit (t) = aantal ritten
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Berekening totaal afgelegde kilometers Mourik — Smeets Stein Groep - Mourik
Aantal ritten x (23x2) = totaal aantal afgelegde kilometers

Gebruikte conversiefactor transport
Vrachtwagen > 20 ton non bulk goederen: 130 gram CO,/tonkm (ProRail conversiefactor)

2.3.9.Laatste afwerkingen Mourik

Bij Mourik worden vervolgens de volgende extra onderdelen bevestigd: kabelgoten (plastic),
valbeveiliging (stalen draad) en de achterschilden voor de informatieborden. Daarnaast
worden de gaten in de stalen profielen nageboord omdat deze dicht kunnen zitten na het
conserveren. Aangezien de invioed van de kabelgoten en de valbeveiliging op het gebied
van CO, emissie minimaal zal zijn in vergelijking met de invloed van het stalen portaal zullen
deze achterwege worden gelaten in de berekeningen.

De achtergrondschilden worden samengesteld uit een drielagen systeem:

- een laag isoftaalzure gelcoat, 5 mm dik

- een laag glasvezel gewapend polyester van isoftaalzure hars, 3 mm dik

- een laag isoftaalzure gesloten brushcoat, 0,5 mm dik
Isoftaalzuur is een isomeer van ftaalzuur en tereftaalzuur en wordt gebruikt in polyester.
De meest voorkomende afmeting van het achtergrondschild is 1900 X 1900 mm met een
gewicht van ca. 20 kg.

Tabel 2.7 Ketenanalyse van systeemkasten
Productie systeem | Verhouding | Bron
kasten (kg CO,)*

Kunststof (glasvezel | 2,4 1 (Pre, 2009)
versterkt polyester)
Staal 18,4 7,66

* Gebaseerd op systeemkasten met dezelfde afmetingen en diktes

Wanneer de vergelijking wordt gemaakt tussen het gewicht van een achtergrondschild (20
kg) en een stalen portaal (13.200 — 24.100 kg) in combinatie met de verhouding in
emissiefactoren glasvezel versterkt polyester : staal 1:7,66 dan blijkt de invloed van een
achtergrondschild op de totale emissie verwaarloosbaar conform NEN 8006.

2.3.10. CO; emissie van beton

Aangezien de fundering van het stalen portaal bestaat uit betonnen poeren moet deze ook
opgenomen worden in de LCA berekening van het stalen portaal. De afmetingen van de
betonnen poeren zijn 0,95 m * 1,40 m * 5,80-8,50 m. Omdat de lengte van de betonnen poer
kan liggen tussen 5,80 en 8,50 meter, wordt voor de lengte het gemiddelde van 7,15 m
aangehouden. Deze afmetingen geven een betoninhoud van 9,5 m? per betonnen poer.
Aangezien aan beide kanten van het stalen portaal een betonnen poer wordt geplaatst,
levert dit een totale betoninhoud van 19,0 m® op.

De CO; emissie van beton is sterk afhankelijk van de samenstelling van dit beton. De
belangrijkste factor voor de bepaling van de CO, emissie is de hoeveelheid cement (kg/m®
beton) en het type cement dat wordt toegepast (hoogoven of Portlandcement).

Voor de betonnen poeren wordt CEM 111/B 42.5 oftewel hoogovencement gebruikt. Deze
heeft in de regel maar 30% portlandcementklinker. Het overige deel wordt aangevuld met
grondstoffen als hoogovenslak en poederkoolvliegas.
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In 2009 heeft Betoniek onderzoek gedaan naar de CO2 emissie van een m® beton. De
uitgangspunten voor deze berekening zijn gebaseerd op beton met dezelfde cementtype
(CEM 111/B 42.5) en sterkteklasse (C28/35). Uit deze berekeningen bleek dat een
gemiddelde m® beton resulteert in een CO, emissie van 140 tot 170 kg. In deze waarde is
tevens het transport van de grondstoffen naar de productielocatie, de energie voor het
mengen en het transport naar de bouwplaats meegenomen.

Voor de CO, emissie van de betonnen poeren is uitgegaan van het gemiddelde namelijk 155
kg CO, / m® beton.

Gebruikte conversiefactoren beton
155 kg CO, / m* beton (Betoniek, 2009)

2.4. Transportfase van productie naar het werk

Vanuit Mourik Limburg BV te Echt worden de portalen naar verschillende plekken langs de
snelweg in Nederland getransporteerd. Aangezien de afstand tot de bouwplaats in dit geval
wisselend is, worden de forfaitaire waarden voor de afstand aangehouden die in de NEN
8006 gesteld zijn. NEN 8006 stelt dat de transportafstand enkele reis naar de bouwplaats,
indien het bouwmateriaal in Nederland wordt geproduceerd, 150 km voor producten is. Voor
dit transport wordt een vrachtwagen met 32 ton laadvermogen ingezet.

Berekening aantal ritten voor transport Mourik naar bouwplaats
Getransporteerd gewicht (t) / gemiddelde laadcapaciteit (t) = aantal ritten

Berekening totaal afgelegde kilometers Mourik naar bouwplaats

Aantal ritten x (150 x 1,5) = totaal aantal afgelegde kilometers

* Voor het vrachtwagenvervoer wordt een factor 1,5 gehanteerd voor de heen- en terugreis
aangezien de vrachtwagens ongeladen terugrijden wat een lagere CO, emissie oplevert

Gebruikte conversiefactoren transport
Vrachtwagen > 20 ton non bulk goederen: 130 gram CO,/tonkm (ProRail conversiefactor)

2.5. Bouwfase

Voor aangevangen kan worden met het bouwen van het stalen portaal, vinden er eerst
metingen plaats op de bouwplaats. Deze metingen worden vaak uitgevoerd door de afnemer
van het stalen portaal, waarvoor er een busje naar de plaats van bestemming rijdt.
Vervolgens wordt de fundering van het stalen portaal in de vorm van betonnen poeren
gestort. De poten van het stalen portaal worden aan de betonnen poeren bevestigd d.m.v.
meegestorte stekken. Tevens wordt er een soort lijm tussen de poten en de poeren
aangebracht voor de stabiliteit van het portaal.

Machines die tijdens de bouw gebruikt worden, zijn een mobiele kraan (afkomstig vanuit
Groot-Ammers) en twee hoogwerkers met machinist (afkomstig van de firma Vervoort).
Beide machines worden 4 uur lang gebruikt voor het in elkaar zetten van het portaal.
Daarnaast is er een montagebus aanwezig die vanuit Echt één keer heen en weer rijdt naar
de bouwplaats. Hierbij wordt ook de transportafstand enkel reis van 150 km aangehouden.
De gegevens waarop de berekeningen van CO, uitstoot van de machines zijn gebaseerd,
zijn afkomstig van de lijst met CO, kengetallen voor werktuigen van BAM Infra B.V.
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Gebruikte conversiefactoren materieel

Mobiele kraan 15-25t: 46,73 kg COx/uur (BAM Infra B.V. conversiefactor)
Mobiele lift: 6,68 kg CO,/uur (BAM Infra B.V. conversiefactor)
Transit Van: 24,03 kg CO,/uur (BAM Infra B.V. conversiefactor)

2.6. Onderhoud

Voor het onderhoud van het stalen portaal wordt een beheers- en onderhoudsplan
voorgeschreven volgens NEN 6702. De stalen portalen zijn gesteld op veiligheidsklasse 3,
waarbij ze een levensduur van 75 jaar hebben.

Elke vijf jaar vindt er een controle van het portaal plaats, waarbij een montagebus met daarin
twee monteurs het portaal op de vitale delen controleert. Vervolgens wordt er een lijst
opgesteld van het benodigde onderhoud aan de portalen. Op deze manier kan het
daadwerkelijke onderhoud aan de portalen in clusters plaatsvinden, waarbij een paar
kilometer snelweg tegelijk wordt afgezet voor onderhoud.

Welk type onderhoud er nodig is na een 5-jaarlijkse controle, is niet eenduidig te zeggen. Dit
is (mede) afhankelijk van de hieronder genoemde factoren:
= Welke modificaties er in de tussentijd aan het portaal hebben plaatsgevonden
= Wat de omgevingsfactor van het portaal is, waarbij de hoeveelheid smog in de lucht
een grote invloed heeft.
= Welke reconstructies er zijn geweest in de nabijheid van het portaal
Globaal gezien zal het onderhoud zich beperken tot het wegwerken van roest en het
— bijwerken van kleinere beschadigingen. Goed preventief onderhoud kan wel de renovatie
van een stalen portaal uitstellen.

Daarnaast kan acuut onderhoud nodig zijn, bijvoorbeeld wanneer een (vracht)auto tegen het
portaal opbotst. In een dergelijk geval moet het portaal gelijk vervangen worden. Aangezien
dit vervangingsonderhoud erg incidenteel is, wordt deze niet meegenomen in de berekening.

Voor de berekening van de CO, emissie voor het onderhoud worden de volgende aannames
gedaan:
= Elke 5 jaar wordt er één montagebus ingezet die per portaal 0,5 uur moet rijden.
= Elke 10 jaar worden er kleinere beschadigingen weggewerkt. Hiervoor wordt een
hoogwerker gedurende 2 uur ingezet.
Omdat de controles en het kleine onderhoud geclusterd kan worden uitgevoerd, kunnen de
gebruikstijden voor de montagebus worden beperkt.

Gebruikte conversiefactoren materieel
Mobiele lift: 6,68 kg CO,/uur (BAM Infra B.V. conversiefactor)
Transit Van: 24,03 kg CO./uur (BAM Infra B.V. conversiefactor)

2.7. Sloop / verwerking

Er zijn twee mogelijkheden voor het stalen portaal wanneer deze aan vervanging toe is.
Indien het portaal nog in een goede staat verkeerd, worden ze als renovatieportalen
opgeslagen op terreinen van Rijkswaterstaat. Wanneer dit niet het geval is, wordt het portaal
opgehaald door schroothandelaar Jos Menten uit Roermond.
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Wanneer de forfaitaire waarden voor afvalscenario’s vanuit NEN 8006 voor zwaar staal
aangehouden wordt, dan wordt 51% van het staal uit de portalen gerecycled en 49%
hergebruikt.

Staal is namelijk een bouwmateriaal wat volledig uit gerecycled staal te vervaardigen valt.
De kwaliteit van staal neem niet af bij recycling (het zogenaamde ‘downcycling’) en het is
zelfs mogelijk om staal te maken met een hogere kwaliteit dan het schroot waarvan het
afkomstig is door nieuwe productietechnieken. Omdat de schrootproductie niet de behoefte
aan staal dekt, blijven primaire grondstoffen nodig.

De recycling van staal reduceert het gebruik van grondstoffen en energie en is daardoor
goed voor het milieu. Daarnaast levert het recyclen van staal i.p.v. het opnieuw produceren
van staal een grote reductie in CO, emissie op.

De positieve waarde die de recycling en hergebruik van staal geeft aan het eind van de
keten, is al als credit meegenomen bij de productie van staal (zie tabel 2.3).

Daarom wordt bij deze fase alleen gekeken naar het transport van de bouwplaats naar de
schroothandelaar of een terrein van Rijkswaterstaat.

Omdat de locatie van de bouwplaats varieert, wordt voor de afstand van de bouwplaats naar
de schroothandelaar 150 km gehanteerd, aangezien deze zich in Roermond bevindt.
Aangenomen wordt dat de terreinen van Rijkswaterstaat op meerdere plekken in Nederland
aanwezig zijn, waardoor voor de afstand van de bouwplaats naar het terrein van
Rijkswaterstaat 50 km wordt gehanteerd.

Berekening aantal ritten voor transport bouwplaats naar schroothandelaar Jos Menten /
terrein Rijkswaterstaat
Getransporteerd gewicht (t) / gemiddelde laadcapaciteit (t) = aantal ritten

Berekening totaal afgelegde kilometers bouwplaats naar schroothandelaar Jos Menten
Aantal ritten x (150 x 1,5) = totaal aantal afgelegde kilometers

Berekening totaal afgelegde kilometers bouwplaats terrein Rijkswaterstaat
Aantal ritten x (50 x 1,5%) = totaal aantal afgelegde kilometers
*Aangezien de vrachtwagens ongeladen weer teruggaan wordt de factor 1,5 aangehouden.

Gebruikte conversiefactoren transport
Vrachtwagen > 20 ton non bulk goederen: 130 gram COy/tonkm (ProRail conversiefactor)
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3. RESULTATEN

3.1. Inleiding

De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van een model dat is opgesteld in Excel. In dit
model zijn de procesfases en de uitgangspunten zoals in het vorige hoofdstuk besproken
aangehouden. De uitgangspunten zijn gerelateerd aan een gebruiksperiode van 75 jaar.

Uitgangspunten voor de berekening en gevoeligheidsanalyse

Tabel 3.1 Uitgangspunten voor de berekeningen en gevoeligheidsanalyses
Basisvariant 1 :stalen portaal 1

Recycling en hergebruik staal 100 %
Afval 0%
Totale periode 75 jaar
Basisvariant 2 :stalen portaal 2
Recycling en hergebruik staal 100 %
Afval 0%
Totale periode 75 jaar
Basisvariant 3 :stalen portaal 3
Recycling en hergebruik staal 100 %
Afval 0 %
Totale periode 75 jaar
— Basisvariant 4:stalen portaal 4
Recycling en hergebruik staal 100 %
Afval 0 %
Totale periode 75 jaar
Variant 5: stalen portaal 1
Recycling en hergebruik staal 85 %
Afval 15 %
Totale periode 75 jaar
Variant 6: stalen portaal 1
Recycling en hergebruik staal 0%
Afval 100 %
Totale periode 75 jaar

3.2. Basissituatie

In figuur 3.1 is de CO, emissie voor de basisvarianten 1, 2, 3 en 4 weergegeven. Over een
periode van 75 jaar bedraagt de CO, emissie voor de 1° basisvariant 20,5 ton, voor de 2°
basisvariant 26,2 ton, voor de 3° basisvariant 28,5 ton en voor de 4° basisvariant 34,0 ton.
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Emissie CO2 in 75 jaar
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Figuur 3.1 CO2 emissie voor stalen portaal 1 t/m 4

Bij alle varianten draagt het productieproces veruit het meest bij aan de CO, emissie. Door
de hoge CO, emissie bij de productie van staal in combinatie met het grote gewicht van de
portalen wordt is de bijdrage van de CO, emissie in deze fase erg hoog.

Stalen portaal 1

20/2°/03°/° 1%
o

O Productie stalen portaal
B Fundering beton

O Transport

0 Aanleg

B Onderhoud

B Sloop & verwerking

Figuur 3.2 Bijdrage aan de CO: balans per fase van de levenscyclus voor basisvariant 1
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Stalen portaal 2

o 2% %

2%

O Productie stalen portaal
B Fundering stalen portaal
O Transport

O Aanleg

B Onderhoud

B Sloop & verwerking

Figuur 3.3 Bijdrage aan de CO: balans per fase van de levenscyclus voor basisvariant 2

Stalen portaal 3
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O Productie stalen portaal
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O Transport
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B Onderhoud

B Sloop & verwerking

Figuur 3.4 Bijdrage aan de CO: balans per fase van de levenscyclus voor basisvariant 3
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Stalen portaal 4

204 927 %

O Productie stalen portaal
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O Transport
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B Onderhoud
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Figuur 3.5 Bijdrage aan de CO: balans per fase van de levenscyclus voor basisvariant 4

Bij alle varianten draagt het productieproces veruit het meest bij aan de CO, emissie. Door
de hoge CO, emissie bij de productie van staal in combinatie met het grote gewicht van de
portalen wordt is de bijdrage van de CO, emissie in deze fase erg hoog.

Om meer inzicht te krijgen in de verschillende bijdragen tijdens het productieproces is in
figuur 3.6 het productieproces opgesplitst.

3%, 1% Stalen portaal 1

O Productie halffabrikaat staal
0O Transport hoogoven-leverancier
@ Verw erking halffabrikaat

@ Transport leverancier-Mourik
@ Productie Mourik

B Transport conserveerder

O Conservering

B Fundering beton

0O Transport

O Aanleg

B Onderhoud

B Sloop & verw erking

Figuur 3.6 Bijdrage aan de CO: balans per fase van de levenscyclus voor basisvariant 1
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Uit figuur 3.6 valt te herleiden dat een grote bijdrage aan de CO, emissie van het stalen
portaal geleverd wordt van winning grondstoffen tot aan de productie van het halffabricaat.
Hierbij heeft de CO, emissie bij de productie van het halffabricaat in de hoogovens zeker een
grote invloed (zie tabel 2.2)

3.3. Invioed van andere uitgangspunten

Tabel 3.2 CO, emissie varianten
Basisvariant stalen portaal 1

CO, emissie | 20,5 ton
Basisvariant stalen portaal 2

CO, emissie | 26,2ton
Basisvariant stalen portaal 3

CO, emissie | 28,5 ton
Basisvariant stalen portaal 4

CO, emissie | 34,0 ton
Variant 2 stalen portaal 1

CO, emissie | 24,8 ton
Variant 3 stalen portaal 1

CO, emissie | 40,0 ton

Het recyclings- en hergebruikpercentage van staal aan het eind van zijn levensduur blijkt van
grote invloed op de totale CO, emissie van een stalen portaal. Wanneer er 0% recycling en
hergebruik van het staal plaatsvindt aan het einde van de levenscyclus levert dat een bijna
twee keer zo hoge CO, emissie op.

3.4. Dataonzekerheden

= Emissiefactoren voor staal variéren tussen verschillende soorten staal. Voor het
produceren van het stalen portaal is zowel gebruik gemaakt van stalen platen, buizen als
kokers. Voor deze berekening is gebruik gemaakt van de gemiddelde waarde op basis
van de cijfers die beschikbaar zijn gesteld door worldsteel association.

= Daarnaast is er een onzekerheid met betrekking tot de emissiefactor van het gebruikte
staal van methodologische aard. Dit heeft te maken met de end of life allocatie, waarbij
bepaald wordt welk percentage staal er kan worden hergebruikt.

= De waarde die gehanteerd is voor de verwerking van het halffabricaat tot een
eindproduct is gedaan op gelijksoortige staalverwerkingsprocessen aangezien accurate
informatie ontbrak. De werkelijke waarde zou echter kunnen verschillen van de
gehanteerde waarde.

= De emissiefactor voor beton is afhankelijk van de samenstelling van het beton en het
type cement dat gehanteerd wordt. Voor de fundering van het beton is een aanname
gedaan voor de samenstelling gebaseerd op de sterkteklasse. Afwijking in deze keuzes
leveren tevens afwijkingen in de CO, emissie op.

= Voor de transportafstanden zijn forfaitaire waardes aangenomen aangezien de keuze
voor leverancier en hoogoven van verschillende factoren afhangt en daardoor erg
verschillend is. Indien bijvoorbeeld gebruik gemaakt wordt van de hoogoven te [Jmuiden
zal de afstand naar de leverancier kleiner zijn dan in de berekening is opgenomen.

= Tot slot kunnen er onzekerheden voortkomen uit de incompleetheid van de gekozen
systeemgrenzen en de keuze voor het verwaarlozen van bepaalde processen. Hieronder
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vallen de zeer kleine componenten, zoals bouten en moeren die gebruikt worden voor
het op de bouwplaats in elkaar zetten van het stalen portaal maar ook de achterschilden
van de matrixborden. Het gewicht van deze elementen t.0.v. het stalen portaal is
verwaarloosbaar en daardoor lijkt het ook niet logisch dat zij voor relevante CO, emissie
zullen zorgen.

3.5. Vergelijking andere data

De CO, emissie kan teruggerekend worden per kg staal, waarbij de CO, emissie voor de
betonnen fundering niet mee wordt genomen.

Voor het stalen portaal 1 levert dit de volgende waardes op (tabel 3.3)

Tabel 3.3 CO- emissie stalen portaal

Stalen portaal 1 | kg CO, / kg staal

100% recycling 1,33

85% recycling 1,66

0% recycling 2,81

Daarnaast zijn er in de literatuur ook data beschikbaar van andere productieprocessen (tabel
3.4)

Tabel 3.4 CO: emissie productie van andere stalen producten

Product Productie | CO, Emissie factor | Bron
(milj. ton) | emissie (kg CO, / kg
(milj. ton) | staal)

Ruw materiaal 470 1.120 2,38 Factsheet 3Rs*
Carrosserie van 71 156 2,20 Factsheet 3Rs*
auto’s

Nieuw railproduct 0,34 0,8116 2,39 Factsheet 3Rs*

Hot rolled steel 450 634 1,41 Factsheet advanced

applications*

* De factsheets zijn afkomstig van de Worldsteel Association

Het verschil in waardes zit waarschijnlijk in de gehanteerde waarde voor recycling en
hergebruik aan het eind van de levensduur. Zoals ook te zien in tabel 3.3 heeft deze waarde
een grote invioed op de CO, emissie.

20 Rapportage ketenanalyse stalen portaal
Projectnummer: 260343.1
Opdrachtgever: Mourik Limburg BV

environment

- _ inspires...




’ﬁ'ﬂ ingenieursbs::lergﬂ Search )

4. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

4.1. Conclusies

De productie van een stalen portaal heeft een grote invlioed op de CO, emissie gedurende
de gehele levensloop van het stalen portaal, waarbij de fase van winning grondstoffen tot de
productie van het halffabricaat (oftwel ‘cradle to gate’) een groot aandeel heeft in de CO,
emissie. Hierbij blijkt vooral de gehanteerde waarde voor recycling en hergebruik aan het
eind van de levensduur van grote invloed. Dit levert namelijk een positieve waarde op voor
de keten.

4.2. Aanbevelingen

In de aanbevelingen wordt gekeken naar de mogelijke CO, reductiekansen voor Mourik
Limburg B.V. voor de stalen portalen.

= De grootste emissie in de keten van het stalen portaal komt vrij de productie van staal.
De bron van deze emissies ligt niet direct bij de leveranciers van Mourik Limburg B.V.
maar nog een stap dichter bij de oorsprong, namelijk bij de producenten van het staal.
Mourik Limburg B.V. heeft echter wel bepaalde invioeden op de keuze voor duurzame
materialen en optimalisatie van materiaalgebruik.
Zo geeft Mourik Limburg BV bij zijn leveranciers al aan dat het staal alleen afkomstig
mag zijn van West-Europese hoogovens. Indien mogelijk zou een verdere specificatie
van de gebruikte hoogoven een reductie in de CO, emissie van het stalen portaal kunnen
geven. Zo bleek uit tabel 2.2 al dat de CO, emissie van bijvoorbeeld de hoogovens van
TataSteel te [Jmuiden lager ligt dan de CO, emissie van de hoogovens van Arcelor te
Gent. Daarnaast heeft de specifiekere keuze voor een bepaalde hoogoven ook invioed
op de transportafstanden.

= Het ontwerpen van nieuwe slankere portalen door de toepassing van staal met een
hogere sterkte zal tot een CO, emissie reductie leiden. Op dit moment wordt staal van
type S355 ingezet. Door het toepassen van staal met een hogere sterkte kan eenzelfde
sterkte bereikt worden met minder materiaal. Een globale rekenregel die hierbij gebruikt
kan worden is: bij verdubbeling van de vloeigrens door inzet van hoge sterkte staal
(bijvoorbeeld van S235 naar S500) kan de wanddikte met 1/3 worden teruggebracht (Van
Leeuwen Buizen). De inzet van S500 staal i.p.v. van S355 kan de wanddikte dus terug
brengen, al zal deze wanddikte vermindering wel lager zijn dan 1/3 deel. Het lagere eigen
gewicht van het stalen portaal zal ook voordelen bieden voor de fundering, die nu minder
gewicht hoeft te dragen. Bij deze aanbeveling moet wel de kanttekening worden gemaakt
dat de richtlijnen voor het ontwerp van het stalen portaal afkomstig zijn vanuit
Rijkswaterstaat en dat een dergelijke aanpassing in samenspraak met Rijkswaterstaat
zal moeten gebeuren. Daarnaast zullen de hogere kosten voor de toepassing van sterker
staal afgewogen moeten worden tegen de voordelen die sterker staal opleveren.

= Energiezuiniger transport kan ingezet worden voor het vervoer van de producten. Zo zijn
vrachtwagens voorzien van een Euroklasse (1 t/m 6), waarbij Euroklasse 6 het meest
zuinig is en de minste emissie heeft. De emissie standaard Euroklasse 5 ging in 2009
van kracht en volgens de planning gaat in 2014 Euroklasse 6 van kracht worden.
Vrachtwagens met een hogere Euroklasse resulteren dus in een lagere CO, emissies.
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4.3. Reductiedoelstellingen

Seorch)

Mourik B.V. heeft zichzelf tot doel gesteld om in vier jaar de CO, emissie met 10% te
verlagen t.0.v. het basisjaar 2010, wat dus ook betrekking heeft op deze ketenanalyse.
Over de voortgang van deze reductiedoelstelling zal halfjaarlijks gerapporteerd worden. Om
deze reductiedoelstelling te behalen worden ook de ketenpartners betrokken in dit proces.

Wanneer enkele maatregelen uit de aanbevelingen toegepast zouden worden, zou dit
indicatief tot de volgende besparingen kunnen leiden.

Tabel 4.1 Aanbevelingen inidicatief doorberekend

Aanbeveling ton CO, ‘oude ton CO, ‘nieuwe | Besparing
situatie” * situatie” *

Slanker portaal ontwerpen m.b.v. staal | 20,5 18,9 8 %

met een hogere sterkte (aanname 10%

materiaalvermindering)

Aanbeveling kg CO,/ kg staal | kg CO,/ kg staal | Besparing
‘oude situatie” * | ‘nieuwe situatie”

Specifieker kiezen voor een bepaalde 1,33 1,04 22%

hoogoven (aanname max. 0,3 kg

COy/kg staal vermindering tijdens

productieproces)

* Variant stalen portaal 1 met 100% recycling

4.4. Nieuwe inzichten

Met behulp van deze ketenanalyse zijn er nieuwe inzichten verkregen in de keten van het
stalen portaal. Een voorbeeld hiervan is dat het juist selecteren van een bepaalde
leverancier/hoogoven van invioed is op de scope 3 van een project.

, inspires...
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