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1 INLEIDING

SMA COlt resulteert in een asfaltmengsel dat op lagere temperatuur verwerkt kan worden
en verbeterde civieltechnische eigenschappen kent. Mourik heeft dit concept de merknaam
COlt gegeven. Op basis van dit concept kan o.a. ook AC Base Bind worden ontworpen.
Met name AC Base/ Bind CO.r heeft de potentie om dunnere asfaltconstructies te ontwerpen.
Opdrachtgevers als Rijkswaterstaat stellen duurzaamheidscriteria aan te leveren producten
en diensten. Mourik ziet in de ontwikkeling van asfalt volgens het CO.r concept
mogelijkheden om aan de vraag van deze opdrachtgevers te voldoen.

Omwille een goed beeld van de milieuprestatie van CO.r asfalt te creéren, levert een
levenscyclusanalyse (LCA) hiertoe geschikte informatie. De LCA is uitgevoerd volgens 1SO
14040 en de SBK Bepalingsmethode gebouwen en GWW werken november 2011. Hiermee
wordt ook een basis gelegd voor het EMVI criterium “ milieu kosten indicatie (MKI)”. Dit EMVI
criterium wordt sinds 2013 standaard door Rijkswaterstaat in hun contracten opgenomen.

Deze LCA biedt dan ook een basis voor het vaststellen van de milieuprestatie van een
bouwwerkonderdeel (zoals bedoeld in de Nationale milieudatabase en daarmee ook in Dubo
Calc). Deze LCA is bedoeld als strategisch document voor toekomstige mengsel- en/of
constructiekeuzes die, wanneer nodig, kunnen worden verwoord in een specifieke LCA ten
behoeve van het vaststellen van de milieuprestatie van dat specifieke product

1.1 Leeswijzer
Dit LCA rapport is als volgt ingedeeld:

e Hoofdstuk 2 beschrijft de scope en het doel van deze LCA. Dit hoofdstuk geeft het
kader van het onderzoek, gerelateerd aan 1ISO 14040 en de SBK Bepalingsmethode.

¢ Hoofdstuk 3 gaat over de levenscyclus inventarisatie. In dit hoofdstuk worden de
processen vanaf bouwstofwinning tot en met asfaltconstructie beschreven.

e Omuwille de ‘robuustheid’ van de uitkomsten van dit onderzoek, en om eventuele
lacunes aan het licht te brengen worden er gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. Deze
analyses zijn beschreven in hoofdstuk 4.

¢ In hoofdstuk 5 worden de conclusies en aanbevelingen uiteengezet. Hierin worden de
conclusies die betrekking hebben op de uitgangspunten van het onderzoek, de
resultaten en de begrenzing van de resultaten uiteengezet.
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2 SCOPE & DOEL

2.1 Scope
Deze LCA beschrijfft de processen vanaf bouwstofwinning tot en met asfaltverwerking.
Beschouwd zijn:
e Bouwstofproductie
Transport bouwstoffen
asfaltproductie
Transport naar de bouwplaats
Verwerken van het asfalt

2.2 Doel van dit onderzoek
Dit onderzoek heeft als doel te komen tot inzicht in de milieueffecten die ontstaan door inzet
van CO.r asfalt in vergelijk met concurrerende producten. De resultaten van dit onderzoek
geven inzicht in de ‘do’s and dont’s’ in relatie tot inzet van CO.t asfalt.
Dit onderzoek heeft ook als doel een basis te leggen voor betrouwbare en nauwkeurige
milieugegevens van AC base/bind CO.r zodat deze kunnen worden toegepast voor
berekening van de milieueffecten en weging hiervan in projecten waar EMVI criteria met
betrekking tot milieukosten indicaties, op basis van de gevonden milieueffecten, van
toepassing zijn.

2.3 Toepassing LCA
Dit onderzoek kan worden toegepast voor o.a.
e Productontwikkeling van COLT asfalt.
e Als gegevensbron voor toepassing in LCA’s die voldoen aan de SKB Bepalingsmethode
gebouwen en GWW werken november 2011.
o Als informatiebron voor acquisitie doeleinden.

2.4 Doelgroep
Mourik Groot Ammers B.V.

2.5 Toegepaste normen
Deze LCA is gebaseerd op de NEN 8006, de SBK Bepalingsmethode Gebouwen en GWW
werken (november 2011) en het SBK Toetsingsprotocol (juli 2011). Hierdoor voldoet de LCA
ook aan de methodische eisen uit de NEN-EN-ISO 14040 en -14044.

2.6 Producteenheid en functionele eenheid

Afhankelijk van de te bepalen toepassing wordt CO.r asfalt als producteenheid of als
functionele eenheid in een bouwwerk toegepast. De producteenheid wordt per 1 ton
uitgedrukt. De functionele eenheid is 1 m? van bouwwerkonderdeel 31.21 (DuBo calc)
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2.7 Omschrijving product: CO_t asfalt
e COLT asfalt kan diverse soorten asfaltmengsels zijn. Het kan worden toegepast in
deklagen en tussen- en onderlagen
e COLT asfalt wordt verwerkt bij 30°C lagere verwerkingstemperaturen dan regulier asfalt
e COLT asfalt kent verbeterde civiel technische eigenschappen ten aanzien van regulier
asfalt. Hierdoor ontstaan er verruimde mogelijkheden ten aanzien van het ontwerpen van
asfaltconstructies.

2.8 Geografisch bereik
Het toepassingsgebied is Nederland. De bouwstoffen, asfaltproductie en transportafstanden
zZijn gebaseerd op de situatie in Nederland. Omdat dit een vergelijkende studie betreft met
allerhande wereldwijd verkrijgbare additieven (modificaties) zijn de vergelijkingen en de daaruit
voortvloeiende verschillen wereldwijd te gebruiken. Bovendien worden geen van de
additieven in Nederland geproduceerd.

2.9 Tijdvertegenwoordiging
De tijdsvertegenwoordiging van de toegepaste input data is per proces weergegeven in het
hoofdstuk levenscyclus inventarisatie.

2.10 Technologische vertegenwoordiging
De technologische vertegenwoordiging van de toegepaste input data is per proces
weergegeven in het hoofdstuk levenscyclus inventarisatie.

2.11 Productielocatie

COyr asfalt kan in principe bij elke asfaltinstallatie worden geproduceerd. Mourik betrekt hun
asfalt meestal vanaf asfaltcentrale Utrecht. Voor dit onderzoek zijn de bouwstoffen en
productieproces van asfaltcentrale Utrecht gebruikt. Als productielocatie is daarom
asfaltcentrale Utrecht gehanteerd.

2.12 Reproductie/ reconstructie/ representativiteit van dit onderzoek
De gegevens die voor dit onderzoek zijn toegepast zijn op de volgende wijzen verkregen:

e Een groot deel van de gegevensverzameling is verlopen via de deelnemers van het
LCA panel. Andere gegevens zijn via internet verkregen documentatie, zoals
levenscyclusinventarisaties en andere LCA's. De via internet verkregen
onderzoeken Dbetreffen onderzoeken met review, of ze betreffen breed
geaccepteerde bronnen.

e Alle procesinformatie van de bouwstofwinning tot en met sloop van de constructie is
gemodelleerd in SimaPro 7.3.3 op basis van Ecoinvent processen, zodoende is een
eenduidige kwaliteit van de milieu- ingrepen verkregen. De kwaliteit van de
inputgegevens is in de levenscyclusinventarisatie (hoofdstuk 4) per proces
aangegeven.

e Het onderzoek heeft het uitgangspunt gehanteerd dat processen bij de producent van
COy.r gebaseerd zijn op primaire gegevens van de fabriek. Alle processen vanaf
lossen van bouwstoffen tot en met gereed product voor transport zijn beschouwd;

e Het uitgangspunt voor de processen rondom de bouwstof winning en bewerking is
dat in eerste instantie gegevens van de producenten wordt gevraagd dit kunnen
eigen gegevens zijn of MRPI® (milieu relevante product informatie) data. Als dit niet
voorhanden blijkt wordt er gebruik gemaakt van literatuur;
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e Voor de transporten van de bouwstoffen en het transport van gereed product is
gebruik gemaakt van forfaitaire transportmiddelen, zoals gegeven in de SKB
Bepalingen november 2011,

o Wat betreft de transportafstanden van bouwstoffen is er gerekend met de werkelijke
transportafstanden. Op aanwijzing van de VLCA is de factor 1,4 op de
transportafstand enkele reis (pagina 9 van de SBK Bepalingsmethode) voor transport
per as niet toegepast. Op basis van voortschrijdend inzicht heeft de VLCA (vereniging
voor levenscyclus analyse in de bouw) vastgesteld dat de Ecoinvent processen voor
wegtransport reeds gerekend hebben met leeg retour, dit betekent dat bij uitblijven
van leeg retour het betreffende Ecoinvent proces moet worden aangepast naar de
dan ontstane situatie. Dit besluit is echter nog niet verwerkt in de SBK
Bepalingsmethode. Voor wegtransporten inclusief leeg retour wordt daarom een factor
van 1,0 op de transportafstand enkele reis toegepast;

¢ Van alle milieu- ingrepen zijn de grondstoffen, emissies naar lucht, emissies naar
water, emissies naar bodem, energie en afval beschouwt.

o De berekeningen en geconstateerde (eventuele) lacunes zijn met een collega LCA
uitvoerder doorgesproken.

2.13 Eenduidigheid

De te toetsen milieueffect- categorieén en milieumaten zijn volgens SKB Bepalingen
november 2011. Hiertoe is de SBK Bepalingsmethode, VLCA impact assessment
rekenmethode (15 november 2011) geimporteerd in SimaPro 7.3.3. Deze is in alle
berekeningen toegepast. De milieumaten energie en watergebruik zijn ook op deze wijze
berekend. De milieumaten afval zijn niet berekend aan de hand van de toegepaste
processen in SimaPro 7.3.3. In lijn met bijlage 7 van de SKB Bepalingsmethode november
2011. Dit heeft als reden dat dit handmatig dient te gebeuren en dat het voor het doel van
deze LCA niet nodig is.

2.14 Kapitaalgoederen

De afkapregel die in deze worden gehanteerd zijn in overeenstemming met de SKB
Bepalingen november 2011. Dit betekent dat de kapitaalgoederen niet worden meegeteld bij
te construeren processen.

2.15 Procesbomen
De procesbomen zijn te vinden in het hoofdstuk “inventarisatie van procesgegevens’.

2.16 Projectdossier
Het projectdossier bestaat uit de volgende zaken:
o Dit LCA rapport met alle onder de inhoudsopgave genoemde bijlagen
e De berekeningen in Sima Pro 7.3.3 onder project ‘LCA CO.r’
e De toegepaste literatuur
e Correspondentie met betrokkenen.
Daarmee voldoet het projectdossier aan paragraaf 6.1 van de NEN 8006
Het projectdossier is in beheer bij IQ-BOX V.O.F.

2.17 Systeemgrenzen

De systeemgrenzen volgens bijlage B van het SBK- Toetsingsprotocol zijn in deze LCA
toegepast.



http://vlca.nl/SBK_Bepalingsmethode_15nov2011_VLCA.CSV
http://vlca.nl/SBK_Bepalingsmethode_15nov2011_VLCA.CSV
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3 Inventarisatie procesgegevens (evenscyclusinventarisatie)

In dit hoofdstuk worden de verzamelde procesgegevens uiteengezet. De opbouw die hier
gehanteerd wordt is per proces de:

e Procesbeschrijving;

e Het processchema,;

¢ Weergave inputgegevens en mate van representativiteit.

3.1 Algemeen

Omuwille de leesbaarheid is een deel van de levenscyclusinventarisatie opgenomen in het
bijlagenrapport ‘processen’. In dit hoofdstuk worden de processen beschreven en de resterende
achtergrondgegevens behandeld.

3.2 COLT basis

COLT BASIS is de modificatie in CO_r asfalt. De basis grondstof voor COLT BASIS is hoge
dichtheid polyethyleen (HDPE). Het eindproduct is een gegranuleerde korrel die wordt
verpakt in papieren zakken van 25 kilogram, of in PE big bag van 1000 kg. Het gewicht van
de big bag is 3,6 kg. Deze worden per spoor vervoerd naar de haven van New Orleans.
Hierna wordt de COLT BASIS per container verscheept naar de haven van Antwerpen. Vanaf
Antwerpen vindt transport per plaats naar asfalt centrale Utrecht.

Van dit proces is beschouwd:
1. Productie HDPE
2. Oxidatieproces
3. Transport vanaf de productielocatie tot en met levering in Utrecht.

Overslag van de COLT basis naar andere transportmiddelen is niet meegenomen in de
berekening. Dit heeft als reden dat er geen gegevens van voorhanden zijn en dat de te
verwachten impact op het eindproduct (asfalt/ asfaltconstructie) nihil is. Er wordt verwacht
dat de bijdrage hiervan op 1 effectcategorie kleiner is dan 2%.

wat hoeveel eenheid
COLT basis 1 ton

HDPE resin 1.01 ton
oxidatieproces 1,01 ton
Transport per trein 169 Km (105 mijl)
Transport per schip 10790 km
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Transport per as 130

km

Big bag PE woven incl. | 3,6
waste treatment

kg

e Tijdsvertegenwoordiging: gegevens uit 2010 en 2013
e Technologische vertegenwoordiging: 2013
o Datakwaliteit: gegevens van de producent
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3.3 FT Wax

Het Fischer- Tropsch (FT) proces is genoemd naar de beide personen die medio de jaren 20
van de 20° eeuw dit proces ontdekt hebben. Dit proces behelst het in een zuurstofarme
omgeving verbranden (pyrolyse) van steenkool, aardgas of hout. Hierbij komt CO vrij die
langs stoom wordt geleid, waardoor er ook H, wordt gevormd. Dit gasmengsel wordt langs
een katalysator van ijzer of kobalt geleid, waardoor er koolwaterstof verbindingen worden
gevormd. De gevormde mix van koolwaterstoffen worden verderop in het proces gescheiden
in brandstoffen en waxen. FT wax is een synthetische wax die is gevormd door de
polymerisatie van CO en H..

Figure 2—FTS general process flow diagram
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Source: P.L. Spath and D.C. Daytan, Preliminary screening—technical and econamic
assessment of synthesis gas to fuels and chemicals with emphasis on the potential for
biomas-derived syngas, Mational Renewable Energy Laboratory, NREL/TP-510-34029,
December, 2003,

Uit de LCA van FT fuel (LLC, 2001) blijkt dat de emissies tijdens het FT proces sterk
uiteenlopen. Steenkool of aardgas als basismateriaal voor het FT proces maakt een groot
verschil. De emissies bij steenkool zijn groter dan bij aardgas en bij aardgas als
basismateriaal vindt er bovendien elektriciteitsproductie plaats. Dit is in principe ook mogelijk
bij FT op steenkool basis, echter gebeurt dit bij de beschouwde installaties niet. FT wax
wordt momenteel hoofdzakelijk geproduceerd in Zuid Afrika en Maleisié (www.afpm.org). De
fabriek in Zuid Afrika is van Sasol, deze is gevestigd in Sasolburg en de productie van FT
producten vindt plaats op basis van steenkool. De fabriek in Bintulu, deze is gevestigd in
Maleisié. De productie die hier plaats vindt is op basis van aardgas.

FT wax van Sasol wordt verkocht onder de nhaam Sasobit en is vrijwel zeker afkomstig van
steenkool. De in Nederland verkrijgbare FT wax is vaak Sasobit. Voor dit onderzoek is de
vergelijking met Sasobit gekozen, met als reden dat dit een actuele situatie is voor
Nederland. Mocht dit in de toekomst veranderen, dan is het raadzaam om een FT wax op
basis van Gas to liquid te modeleren. Wellicht dat er dan ook meer complete LCI/LCA data
van FT processen voorhanden is. De studie van LLC uit 2001 beschouwt wel de gehele
keten, alleen ligt het zwaartepunt bij broeikasgassen en in mindere mate op verzuring en
vermesting.

10
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De FT wax is voor dit onderzoek gemodelleerd op basis van studie die door LLC is
uitgevoerd. Om toch alle milieu- effect categorieén te kunnen beschouwen is het proces van
syngas uit de Ecoinvent database gebruikt in combinatie met de input/ output data van de
LLC studie.

™

asfaltcentrale

v

Input gegevens FT wax:

wat hoeveel eenheid

Productie FT wax (Sasol) 1 ton

Transport per trein; | 551 Km

Sasolburg - Durban

Transport per schip; Durban- | 12872 km

Antwerpen

Transport per as; | 130 km

Antwerpen- Utrecht

Big bag PE woven incl. | 3,6 kg

waste treatment

Tijdsvertegenwoordiging: 2001
Technologische vertegenwoordiging: 2001
Datakwaliteit: gegevens uit de literatuur.

3.4 Styreen Butadieen Styreen (SBS) en Ethylene Vinyl Acetate (EVA)

SBS en EVA worden toegepast als bitumenmodificatie. SBS of EVA wordt met grote kracht
(high shear) gemengd met bitumen, zodat de bitumenmoleculen worden vermengd met SBS/
EVA moleculen.

SBS gemodificeerde bitumen zijn beschreven in de LCI bitumen van Eurobitume. De
beperkingen die de LCI van Eurobitume kent (paragraaf 4.6) zijn ook van toepassing op de
SBS modificatie. Het transport van SBS naar de bitumenfabrikant en het mengproces zijn
gebaseerd op ecoinvent processen. Hierdoor krijgt de SBS modificatie een completer
milieuprofiel.

De SBS modificatie wordt, net als de FT wax en EVa, gebruikt als vergelijking met CO.t
asfalt om de milieuprestatie van asfaltmengsels CO.r en asfaltconstructies CO.rte kunnen
waarderen. In de vergelijking SBS - CO.r zal moeten blijken hoe deze twee zich ten aanzien
van elkaar verhouden. Aan de hand van de uitkomsten van het vergelijk, zal bepaald worden

11
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of er extra onderzoek naar de ontbrekende milieu- effectcategorieén ecotoxiciteit moet
plaatsvinden.

Voor de EVA bitumen wordt het ecoinvent proces “Ethylene vinyl acetate copolymer, at
plant/RER U” toegepast. Voorts worden de gegevens voor mengen met bitumen en transport
van EVA naar de bitumenproducent uit de LCI van Eurobitume betrokken.

1. SBS gemodificeerde bitumen bestaat uit 3,5% SBS en 96,5% bitumen
2. EVA gemodificeerde bitumen bestaat uit 5% EVA en 95% bitumen.

wat hoeveel eenheid
Productie SBS / EVA 1 ton
gemodificeerde bitumen

Transport naar Utrecht 131 km
(enkele reis)

Tijdsvertegenwoordiging: 2012.
Technologische vertegenwoordiging: vanaf 2009.
Datakwaliteit: data van de bitumenbranche.

3.5 Bitumen

Bitumen is een aardolieproduct. Bitumen bevat de zwaarste fracties uit aardolie. Dit blijft over
nadat er voornamelijk brandstof uit de aardolie is gewonnen. Bitumen is van oorsprong een
restproduct van aardolieraffinage.

De in Nederland toegepaste bitumen heeft als herkomst het Midden Oosten en Venezuela.
Na winning van de aardolie wordt deze per tanker naar de raffinaderij verscheept. Na
bewerking wordt de op specificatie gebrachte bitumen per verwarmde tankauto naar de
asfaltcentrale gebracht.

Voor dit onderzoek is de LCI (levenscyclus inventarisatie) bitumen, uitgevoerd in opdracht
van Eurobitume in 2012, toegepast. Dit is de meest actuele data van bitumen. In dit
onderzoek zijn gegevens betrokken van raffinaderijen in Antwerpen en Rotterdam. Andere
data zijn wel voorhanden, maar is niet actueel. Zo is bijvoorbeeld de data van de bitumen uit
de ecoinvent database uit 1994. Er zitten grote verschillen in beide bronnen, daarom ligt de
keus voor de meest recente dat voor de hand. Echter is de data van de LCI van Eurobitume
niet compleet. De milieu- effectcategorieén met betrekking tot ecotoxiciteit kunnen hierdoor
vrijwel niet worden beschouwd. Er is geprobeerd om op basis van de inputdata de LCI te

12
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=
reconstrueren, echter geeft dit te veel verschil in gegenereerde milieuprofielen. Voor dit
onderzoek is de redenering als volgt; de LCI van Eurobitume is de meest recente data en

sluit het meest aan bij de huidige bitumenproductie, en bovendien heeft het een review
ondergaan. Met deze redenen is de LCI van Eurobitume goed bruikbaar. Omdat emissies

van o.a. zware metalen in de LCI niet zijn beschouwd kunnen de effect categorieén met
betrekking tot eco-toxiciteit voor bitumen niet worden beschouwd. In de

gevoeligheidsanalyse wordt de reconstructie van de LCI, op basis van ecoinvent processen,
doorgerekend in asfaltmengsels en —constructie. Op deze wijze kan worden geprobeerd een
inschatting te maken van de (beperkte) beschouwde emissies van de LCI van bitumen.

De transportafstand is volgens het traject Antwerpen- Utrecht.

Complex refinery
& 5, |
7 R {4 it N\
Crude oil storage, Other process units
de-salting and other
shared units such as
flare, waste water : I Mﬂ u"
treatment, sulpbur ﬁ
recovery elc, \
Ty,
Atmospheric (%3 T
distiliation

Crude oll
P ——
l a furnace furnace Bitumen storage

Vacuum
distillabion

De-saiting

Figure 2. Straight-run distillation of bitumen within a complex refinery

transport naar de

g transport naar de
raffinaderij

asfaltcentrale.

winning aardolie

bitumenproductie

13
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Wat hoeveel eenheid
Productie Bitumen 1 ton
Transport naar de | 131 km
asfaltcentrale

Tijdsvertegenwoordiging: 2012
Technologische vertegenwoordiging: vanaf 2009
Datakwaliteit: data van de bitumenbranche.

3.6 Geklasseerd rivierzand uit de Maas

Het zand wordt betrokken vanaf de Maas bij Dreumel. Bij Dreumel is een
zandwinningsproject en natuurontwikkelingsproject. Er kan 15.000.000 ton zand worden
gewonnen en er wordt +/-200 ha natuur ontwikkeld.

Het zand wordt gewonnen in de uiterwaarden door middel van baggeren. Het klasseren van
het zand geschiedt door de drijvende klasseerinstallatie Rotterdam 55. In de WM
vergunningsaanvraag ‘over de maas’ zit een bijlage die dit winwerktuig, inclusief zandzuiger,
beschrijft.

Voordat met de zandwinning kan worden begonnen is eerst de kleilaag afgegraven en
afgevoerd. De bestemming van de klei is meervoudig. Het wordt gebruikt als keramische klei
en voor civieltechnische toepassingen. Ook wordt er een deel van de klei gebruikt om de
gerealiseerde zandputten aan te vullen. Bovendien is de dikte van de kleilaag onduidelijk. Dit
maakt het lastig een inschatting te maken van de milieueffecten van de verwijdering van de
kleilaag. Bovendien is het doel van de afgraving tweeledig; zandwinning en
natuurontwikkeling. Eigenlijk kun je ook stellen dat de locatie voor zandwinning wordt
geselecteerd om er ook een ander doel mee te dienen. De afgegraven klei wordt deels in
een andere keten wordt ingezet. Genoeg redenen om vast te stellen dat het afgraven van de
kleilaag niet alleen aan de zandwinning hoort te worden toegekend. Dit betekent dat de
activiteiten omtrent de zandwinning zullen moeten worden gealloceerd. Omdat hiertoe te
weinig gegevens bekend zijn wordt het verwijderen van de kleilaag buiten beschouwing
gelaten. Omdat de verwachting is dat het zand een relatief klein aandeel in de milieueffecten
geeft, zal het ontbreken van de verwijdering van de kleilaag <2% van invloed zijn op het
totaal van de milieueffecten van CO.r asfalt. Indien dit zand ook toegepast gaat worden in
een LCA voor de bepaling van de milieuprestatie van een bouwwerkonderdeel (nationale
milieudatabase), dan zal de kleilaag verder moeten worden uitgewerkt voor verdere
onderbouwing.
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Afbeelding van de winlocatie te Dreumel.
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Wat hoeveel Eenheid
Rivierzand 1 Ton
Transport binnenvaart | 60 Km
Dreumel- Utrecht inclusief

leeg retour

Dieselverbruik 15.8 MJ/ton
smeermiddelen 0.0007 Kg/ton

10_BOX

Tijdsvertegenwoordiging: De verwerkingseenheden zijn vanaf hun bouwjaar (vanaf 1998) en zijn tot op
heden nog steeds in bedrijf. De overige gegevens zijn uit 2012
Technologische vertegenwoordiging: actueel

Datakwaliteit: actuele gegevens over de toegepaste verwerkingseenheden en actuele projectinformatie.
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3.7 Steenslag, Bestone en Schots Graniet

Asfaltcentrale Utrecht gebruikt Schots graniet en Bestone als steenslag in hun
asfaltmengsels. Er zijn LCA gegevens beschikbaar van de winning van Bestone. Deze LCA
(Ballast Nedam, jaar?) is bedoeld voor een ketenanalyse van de CO; prestatieladder. De
LCA bevat voldoende brongegevens om de groeve en het transport naar Graniet import te
kunnen modelleren in Sima Pro 7.3.3.

Voor het transport van Schots Graniet en Bestone worden dezelfde schepen gebruikt. Maar
zijn de groeves beide anders ingericht. Hoewel beide groeves aan zee zijn gelegen, is de
groeve in Bremanger uitgerust met een transportband die de stenen van boven de berg naar
beneden naar de haven brengt. Deze transportband werkt om de zwaartekracht en is
uitgerust met generatoren die stroom opwekken. Het breekproces is daardoor
energieneutraal, er wordt hierdoor zelfs stroom aan het elektriciteitsnet geleverd. Hierdoor
rijden de dumptrucks alleen in de groeve zelf, en maken daardoor kortere ritten dan wat
gebruikelijk is in een steengroeve.

Er zijn echter geen gegevens van de groeve in Glensanda, Schotland, bekend. Voor het
modelleren van Schots graniet wordt daarom gebruikt gemaakt van een standaard proces uit
de Econinvent database nl, “crushing and washing limestone CH/U”

Voor het zeetransport worden voor, zowel Bestone als Schots Graniet, dezelfde gegevens
gebruikt. Graniet Import vaart het dezelfde, of het zelfde type, schepen. Dit is 0.a. een
bulkcarrier van ca. 85.000 ton, die middels een transportband zich zelf kan laden en lossen.
In de LCA van Bestone staat dit schip uitgewerkt.

Afbeelding van de groeve bij Glensanda Schotland.
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et winnen van steen uit gewenste maten

steenslag

binnenvaartschip.
ransport naar Utrecht

de groeve naar Graniet Import

wat hoeveel Eenheid
Productie Schots graniet 1 ton
Transport schots graniet 2684 km (1342 enkele Km

naar Amsterdam incl. leeg reis)

retour

Overslag in Amsterdam 1 ton
Transport per binnenvaart 102 (51 enkele reis) km

naar Utrecht, incl. leeg

retour

wat hoeveel Eenheid
Productie Bestone 1 ton
Transport schots graniet 2400 km (1200 enkele Km

naar Amsterdam incl. leeg reis)

retour

Overslag in Amsterdam 1 ton
Transport per binnenvaart 102 (51 enkele reis) km

naar Utrecht, incl. leeg

retour

Tijdsvertegenwoordiging: 2013
Technologische vertegenwoordiging: onbekend, waarschijnlijk na 2008.
Datakwaliteit: gegevens van de producent en literatuur

3.8 Vulstof voor AC Base

De toegepaste vulstof is een composietvulstof van het merk Keerkring. Deze vulstof bestaat
voor +/- 80% uit vliegassen en voor+/-20% uit calciumcarbonaat. De vliegassen zijn
afkomstig van afvalverbrandingsprocessen en elektriciteitscentrales die steenkool gestookt
worden. Dit zijn afvalproducten met een economische waarde van minder dan 2% van de
hoofdactiviteiten, afvalverbranding en elektriciteitsproductie. Allocatie ten aanzien van het
hoofdproces vindt daardoor niet plaats. Alle milieueffecten zijn daarmee in aanvang nul. De
vliegassen worden getransporteerd naar de vulstoffabrikant. De transporten vinden plaats af
productielocaties naar de vulstoffabrikant. De transportafstanden zijn variabel en daarmee
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gesteld op 150 km. Deze afstand komt overeen met de forfaitaire afstand in de SBK
Bepalingsmethode.

Calciumcarbonaat is afkomstig uit kalksteengroeves. De kalksteen wordt gemalen tot vulstof.
De producent van Keerkring | is gevestigd bij de mergelgroeves bij Maastricht. Mergel is een
kalksteensoort die hoofdzakelijk uit calciumcarbonaat bestaat.

De vliegassen worden te Maastricht gemengd met het calciumcarbonaat. Omdat er geen
procesgegevens van het vulstofproductiebekend zijn wordt er met het modelleren van de
composietvulstof als volgt omgegaan:
1. Voor de kalksteenwinning en het malen van de kalksteen wordt er gerekend met het
Convent proces “Leestonen, milled, loose, at plant/CH U”
2. Voor de vliegascomponenten wordt er alleen gerekend met de transportafstand naar
Maastricht.

wat hoeveel eenheid
Limestone, milled, loose, at | 1.01 ton
plant/CH U

Transport vliegas 150 tkm
Transport Keerkring | 180 tkm

Tijdsvertegenwoordiging: 2012
Technologische vertegenwoordiging: actueel
Datakwaliteit: literatuur

Vulstof voor SMA

De vulstof voor SMA is 100% kalksteen. Hiertoe wordt het proces “Limestone, milled, loose,
at plant/CH U” toegepast. De transport afstand is in deze ook 180 km. Aangezien, zowel de
composiet vulstof als de kalksteenvulstof afkomstig zijn van de Keerkring te Maastricht.

3.9 Asfaltgranulaat

Freesasfalt komt vrij bij het frezen en/of opbreken van asfaltverhardingen. Het gefreesde
asfalt wordt per as getransporteerd naar de asfaltcentrale. Asfaltgranulaat wordt, naar gelang
de te frezen wegverharding, in diverse kwaliteiten aangeleverd. Asfaltgranulaat wordt in
Nederland veel toegepast in AC Base/ bind. Het aandeel asfaltgranulaat in nieuw te
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produceren asfalt varieert tussen de 40 en 60%. Dit betekent dat fluctuaties in de
samenstelling en rest kwaliteit van de bitumen van invioed zijn op het te produceren nieuwe
asfalt. Het freesasfalt moet daarom nog worden bewerkt om een homogene kwaliteit te
krijgen. Freesasfalt wordt daarom gebroken en gezeefd. Waarna het op een hoop wordt
gereden met een shovel. Het eindproduct is asfaltgranulaat. Het voeden van de breek- zeef
inrichting gebeurt veelal door een hydraulische kraan. De meeste mobiele brekers zijn diesel
aangedreven.

Voor de transportafstand van het aan te leveren freesasfalt is aangenomen dat dit binnen
een straal van 50 km rondom de asfaltinstallatie plaatsvindt.

Het betreft hier een allocatieproces. Asfaltverhardingen worden gefreesd ten behoeve van
onderhoud en/of reconstructie, hier komt asfalt bij vrij. Dit vrijkomende asfalt (freesasfalt)
kent in principe twee bestemmingen. Ten eerste wordt het toegepast in warm asfalt. Ten
tweede wordt het gebruikt als funderingsmateriaal van wegverhardingen.

In beginsel moet in overeenstemming met de SBK Bepalingsmethode allocatie op basis van
economische waarde plaatsvinden. Echter zijn de prijzen voor inname van freesasfalt
wisselend. Voor soorten die schaars zijn wordt er doorgaans een vergoeding gegeven. Maar
vaak is het ook dat er zo er geen vergoeding tegenover staat. Wordt het asfalt in de vorm
van schollen aangeleverd, dan moet men veelal stortkosten betalen.

Het freesasfalt voor toepassing in deze LCA (t.b.v. AC base/bind) is afkomstig van ZOAB en
AC base/ bind. Het freesasfalt wordt gezeefd en gebroken op het terrein van ACU. De
economische waarde is op basis van de verkregen gegevens slecht te bepalen. Daarom
wordt de economische waarde van het freesasfalt op ‘0’ gesteld. De allocatie vindt plaats op
basis van de handelingen die nodig zijn om het freesasfalt tot geschikt asfaltgranulaat te
bewerken. Het frezen en afvoeren naar de asfaltcentrale worden daarmee beschouwd als
handelingen die aan de sloop van de wegconstructie worden toegekend. Het zeven en
breken zijn handelingen om het freesasfalt te bewerken tot asfaltgranulaat voor de
asfaltproductie.

Om 1 ton asfaltgranulaat te produceren is er in principe geen materiaalverlies. Soms kan het
gebeuren dat er klinkers mee zijn gevreesd, of dat er detectielussen in het freesasfalt
voorkomen. Daarom wordt er gerekend met <0,5% materiaalverlies in de zin van afval.

Het asfalt wordt met een shovel in de zeef/ breekinstallatie gebracht. Het breken en zeven is
gebaseerd op het Econinvent proces “Crushing, rock/RER U”

Wat hoeveel eenheid
Breken en zeven 1,005 ton
Shovell kraan 6.7 MJ/ton

Tijdsvertegenwoordiging: 2012
Technologische vertegenwoordiging: actueel
Datakwaliteit: database NCOB

3.10 productie van asfalt.

Asfaltcentrale Utrecht is een dubbele asfaltcentrale. De aangeleverde verbruiksgegevens zijn
het gemiddelde van de beide centrales (eenheden). De beide eenheden worden gevoed
door dezelfde laadschop. Verder wordt voor het lossen van de schepen gebruik gemaakt van
een overslagkraan. Zowel van de overslagkraan als de laadschop zijn de verbruiksgegevens
bekend. Asfaltgranulaat wordt doorgaans niet per schip aangevoerd. Van de te beschouwen
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asfaltmengsels met asfaltgranulaat, wordt het gebruik van de overslagkraan gewogen naar
het aandeel zand en steenslag in de te beschouwen asfaltmengsels.

De te beschouwen asfaltmengsels worden op drie verschillende temperaturen geproduceerd,
nl. 130,160 en 190°C. Dit heeft alleen gevolgen voor het gasverbruik. Het
elektriciteitsverbruik van de asfaltinstallatie wijzigt hier niet door. Uitgezonderd bij 190°C hier
is rekening gehouden met het extra verwarmen van bitumen opslag en leidingen
(verdisconteerd in het gasverbruik).

Wat hoeveel eenheid
Electricity, medium voltage, | 3.96 kWh

at grid/NL U

Gasverbruik bij 130°C 7.65 nM3
Gasverbruik bij 100°C 6.93 nM3
Gasverbruik bij 160°C 9 nM3
Gasverbruik bij 190°C 10,35 nM3
Shovel, dieselverbruik 6.64 MJ/ton
Overslagkraan, 6.73 MJ/ton
dieselverbruik

De berekening van het meer of minder aan gasverbruik door hogere of lagere
productietemperaturen zijn gebaseerd op rekentools, zoals gebruikt bij e-MJV
(energiebesparingsprogramma’s AgentschapNL).

Tijdsvertegenwoordiging: 2012

Technologische vertegenwoordiging: actueel

Datakwaliteit: gegevens van de producent en benadering van het gasverbruik op basis van
berekening. Gasverbruik bij 160°C is gegeven door de producent.

3.11 Asfaltverwerking en frezen van asfalt

Voor de asfaltverwerking en het frezen van asfalt zijn de gegevens uit de “bouwstenen voor
de LCA van asfalt in Nederland” (van der Berk, 2004) toegepast. Deze gegevens zijn
gebaseerd op gegevens van EAPA (European Asphalt Association).

Onderstaande gegevens zijn gebaseerd op een het leggen en walsen van 1 M2 asfalt per
laag.

Wat hoeveel eenheid

Asfaltspreidmachine, 0,42 MJ/ M2

dieselverbruik

Wals 30 kWh, dieselverbruik | 0.172 MJ/ M2

Wals 70 kWh, dieselverbruik | 0.502 MJ/ M2

Frees, gemiddeld 11.8 MJ/ M2 bij 6
cm laagdikte.

Tijdsvertegenwoordiging: 2012
Technologische vertegenwoordiging: 2000-2004
Datakwaliteit: literatuur
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4.14 Gegevensbronnen

Ten behoeve van deze LCA zijn diverse bronnen geraadpleegd. Zoals al eerder vermeld in
dit onderzoeksverslag is er in beginsel gewerkt met gegevens die rechtstreeks van
producenten afkomstig zijn. Mocht dit niet het geval zijn dat wordt er gewerkt met gegevens
uit de literatuur.

Voor de samenstellende componenten is er voor ieder afzonderlijk component/ proces het
volgende van toepassing gebleken:

- Rivierzand: de internetsite van de producent (deze bevatte informatie over de

toegepaste winwerktuigen)

- Schots Graniet en Bestone: LCA Ballast Nedam en literatuur

- Vulstof: literatuur

- Bitumen: LCI Eurobitume (gebaseerd op gegevens van producent)

- COLT BASIS: producent

- SBS: LCI Eurobitume (gebaseerd op gegevens van producent)

- EVA: Econinvent database

- FT Wax: literatuur

- Asfaltgranulaat: database NCOB

- Asfalt verwerken en asfalt frezen: literatuur

4.15 Validatie van gegevens; massa- en energie balansen
Volgens paragraaf 5.3.7 van de NEN 8006 moet er validatie van de dataverzameling
plaatsvinden. Dit gebeurt door middel van het vaststellen van;
¢ de massa- en energiebalansen bij de producent;
¢ de massabalansen van de overige processen, in dit geval betekent dat de
massabalansen van de processen voor het tot stand komen van de bouwstoffen.

Volgens 5.3.7 van de NEN 8006 is de definitie van de massabalans:
¢ massabalans op bedrijfsniveau = totale hoeveelheid gebruikte grondstoffen t.0.v. de
totale productie+afval+emissie (inkoop/verkoop, gecorrigeerd voor voorraden);
o Energiebalans = som van het energieverbruik van de afzonderlijke processen t.o.v.
de energierekening;
e Massabalans per proces = totale massa van de ingaande grondstoffen ten opzichte
van het totaal aan producten+emissies+afval.

De nauwkeurigheid van de massa- en energiebalansen moet minimaal 95%- en maximaal
105% bedragen.

4.16 Massabalans bij Asfalt Centrale Utrecht B.V (bedrijfsniveau).

e Het materiaalverlies als gevolg van overslag en productie uitval is bij asfaltproductie
gemiddeld 1% door voornamelijk fluctuaties in het gemeten vochtpercentage en het
werkelijke vochtpercentage (bron: Asfalt Kennis Centrum B.V.)

e Emissies ten behoeve van de omgevingsvergunning zijn gemeten, maar zijn niet aan
IQ BOX verstrekt. Op basis van het energieverbruik van de installatie kunnen de
emissies bij de asfaltcentrale niet groter zijn dan 1 % van de massabalans (9 M3 gas
weegt ongeveer 7.5 kilogram. Het grootste deel van het aardgas wordt in CO, omgezet,
volgens de Nederlandse lijst van energiedragers is dit omgerekend 1.78 kg
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CO, per M? (Nederlands) aardgas. 9 x 1.78= 16 kg CO2 Het verschil tussen de
gebruikte massa aardgas en de daaraan gerelateerde CO; uitstoot is: 16 — 7.5 = 8,5
kg. Dit levert voor de massabalans een verschil van 0.85%. Daarbij komt de
stofemissie tijdens asfaltproductie. Deze is maximaal 5 mg per m3 afgas. In relatie tot
het gasverbruik geeft dit emissies die kleiner zijn dan 0,1%.
De samengestelde massabalans door emissies is daarmee vastgesteld op 101%.

e Het verbruik van de fabriek en de overslagkraan is bepaald aan de hand van de
verbruiksgegevens over 2012. Deze verbruiksgegevens zijn uitgesplitst per
onderwerp. Dit levert dan ook geen afwijkingen op ten aanzien van de massabalans.

De totale massabalans van de asfaltproductie is gesteld op < 102%

4.18 Massabalansen van de processen

Rivierzand: Het energieverbruik van de processen ten behoeve van het klasseren van
rivierzand is gerelateerd aan de productiecijffers van de totale invoer en uitvoer van de
klasseerinstallaties en de energieverbruiken van de klasseerinstallaties. Over emissies van
fijn stof is niets bekend en draagt naar verwachting nihil bij op de massabalans omdat het
klasseren nat geschiedt. De massabalans is hiermee gesteld op 100%.

Bestone en Schots graniet: Bij de productie van steenslag komt er materiaal vrij in alle
maten. Alle materiaal wordt gebruikt: van breuksteen tot en met mineraal stof. De
massabalans is hiermee gesteld op 100%.

Vulstof productie: Ook hier wordt alle materiaal gebruikt. Er zijn geen aanwijzingen dat het
proces voor productie van vulstof leidt tot materiaalverlies. De massabalans wordt daarmee
gesteld op 100%.

Asfaltgranulaat: Om 1 ton asfaltgranulaat te produceren is er in principe geen
materiaalverlies. Soms kan het gebeuren dat er klinkers mee zijn gevreesd, of dat er
detectielussen in het freesasfalt voorkomen. Daarom wordt er gerekend met <0,5%
materiaalverlies in de zin van afval. De massabalans is daarmee gesteld op 100,5%

Bitumen: De gegevens zijn afkomstig van de LCI van Eurobitume. De output van gegevens
is dan voor dit onderzoek altijd 100%. De massabalans is daarmee gesteld op 100%.

COLT BASIS: Tijdens het oxidatieproces van HDPE komt er 0,1% afval vrij. Bij het
productieproces van HDPE komt 0,3% afval vrij. Bij transport en verwerking in het asfalt komt
in principe geen afval vrij. De massabalans is daarmee gesteld 100,4%

SBS, EVA en FT wax: Deze zijn voor de benchmark bedoeld. Het bepalen van de
massabalans is daarmee niet nodig. De gegevens van deze stoffen zullen door Mourik toch
niet worden toegepast in een eventuele bepaling van de milieuprestatie conform de SBK
Bepalingsmethode november 2011.

419 Controle van de beschouwde stoffen.

In lijn met paragraaf 1.3.1 uit de SBK Bepalingsmethode en bijlage E van de NEN 8006 is er
controle uitgevoerd met betrekking tot de beschouwde en niet beschouwde stoffen. In de LCI
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van Eurobitume zijn een aantal stoffen niet beschouwd. Zie paragraaf 6.1 voor nader
toelichting.

4.20 De mengselsamenstellingen

De in dit onderzoek beschouwde asfaltmengsels zijn afkomstig van asfalt centrale Utrecht.
Het betreft hier de volgende mengsels (en diens samenstelling):

3.12 SMAS8
Bestone 4/8: 69,6%
Industriezand (rivierzand): 7,8%
Moraine brekerzand: 7,7%
Kalksteen vulstof: 8,1%
Viatop 80 (cellulosevezel): 0,36%

AC (22) Base (Bind)

Schots graniet 8/16: 20,7%

Schots graniet 16/22: 9,6%

Industriezand: 9,6%

Composiet vulstof (80% vliegas 20% calciumcarbonaat): 1,4%
Bitumen: 1,9%

Asfaltgranulaat: 50,3%

De dosering van de modificaties zijn gegeven door Asfalt Kennis Centrum B.V. en
weerspiegelen de praktijk.

3.13 Voor de mengsels SMA en AC Base gelden de volgende modificaties:

e FT wax: 3% van de bitumen

e COL7(COLT BASIS) : 3% van de bitumen

e SBS: 3,5% van de bitumen” ('volgens LCI Eurobitume)

e EVA: 5% van de bitumen.
In AC Base wordt 50% asfaltgranulaat toegepast. De bitumen in het asfaltgranulaat is
verouderd. Het samenstel bitumen uit asfaltgranulaat + nieuwe bitumen leveren de bitumen
eigenschappen van het eindproduct. Tijdens het mengproces in de asfaltinstallatie worden
de bitumen uit het asfaltgranulaat en de nieuwe bitumen met elkaar vermengd (versmeerd).
Additieven kunnen tijdens dit proces ook worden toegevoegd. COLT BASIS kan zonder high
shear menging worden toegepast en biedt de mogelijkheid ook te worden gemengd met
bitumen uit het asfaltgranulaat. COLT BASIS kan dan als werkzaam bestanddeel in
hergebruik + nieuwe bitumen worden beschouwd. SBS en EVA daar in tegen kunnen alleen
door middel van high shear mengen in de bitumen worden gebracht. Modificatie met
SBS/EVA is dan alleen van toepassing op de nieuwe bitumen en niet op het totaal van
hergebruik + nieuwe bitumen.

Omwille eenduidige vergelijkingen op basis van gelijkwaardige civieltechnische prestaties is
in de mengsels met asfaltgranulaat (AC Base) gerekend met modificatie van het totaal aan
bitumen (oud + nieuw). Dit geldt voor alle mengselvarianten (SBS, EVA, FT en COvy).
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4.21 De procesboom

Volgens de SKB Bebalingsmethode paragraaf 1.2.4 moet de levenscyclus van het
bouwmateriaal, bouwproduct, bouwsysteem, gebouw of bouwwerk worden gemodellerd in de
vorm van een procesboom. Op de volgende pagina is de procesboom weergegeven. De
procesboom is vanaf bouwstofwinning tot en met verwerken van het asfalt.

Dit onderzoek is bedoeld voor verdere ontwikkeling van CO.r asfalt. Een asfaltmengsel en/
of asfaltconstructie, bedoeld voor de vaststeling van de milieuprestatie conform de SBK
Bepalingsmethode, kan nu nog niet worden gegeven. Immers is dit document bedoeld voor
het kaderen van een asfaltconstructie met een optimale milieuprestatie. De procesboom is
dan ook ontdaan van economische stromen. Deze procesboom weerspiegelt het proces van
grondstofwinning tot en met sloop en/of reconstructie. Dit onderzoek is gemodelleerd tot en
met asfaltverwerking. Omdat er freesasfalt wordt toegepast in de asfaltmengsels, is voor de
volledigheid de procesboom door gemodelleerd tot en met einde levensduur. Het freesasfalt
komt aan het einde van de levensduur van een asfaltverharding vrij.

winning en winning en winning en winning en winning en winning en productie

productie SBS productie productie productie productie productie van van asfalt

en EVA van bitumen van van zand van vulstof COLT BASIS en FT granulaat
steenslag wax

7\
i

transport naar
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|
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4 GEVOELIGHEIDSANALYSES

Het uitkomsten van een LCA hangen sterk samen met de juistheid en compleetheid van
gegevens. De gevoeligheidsanalyse is het instrument om eventuele onduidelijkheden die
zich gedurende het onderzoek voordoen nader te onderzoeken en de mogelike invioed
ervan inzichtelijk te maken. Ook maakt het helder wat de invioed op de milieueffecten zijn
door wijziging van belangrike keuzes in de bouwstoffen, wijze van transport en
productiemethode(n).

Tijdens dit onderzoek zijn er een aantal zaken naar voren gekomen die de uitkomsten van de
LCA kunnen beinvioeden.

Om inzicht te krijgen in aandelen van de diverse processen op het geheel zijn er zwaartepunt
analyses gemaakt van de SMA en AC Base. De onderstaande zwaartepunt analyses laten
zien dat bitumen, steenslag en asfaltproductie de dominante aspecten zijn van het cradle tot
gate proces van SMA en AC Base. Wat verder opvalt, is dat asfaltgranulaat, ondanks zijn
aandeel van 50% in het mengsel, slechts van geringe invioed is op de M.K.I. Bovendien valt
op (zie de zwaartepuntanalyse van AC Base) dat het additief (COLT BASIS) voor CO.t een
aanzienlijke bijdrage levert aan de M.K.I.

Zwaartepunt analyse van SMA 8 CO.r

verdeling van de MKI van SMA COIt

bDrekerzand - transport per as

rivierzand _ .‘1‘%_ 1%

0% o

Lo vuistof
T2%

T afdruipremmer
0%

transport per as __N
0%
transport per as " hinnenvaart
3% 5%

Transport per as en binnenvaart betreft de transporten van de bouwstoffen naar de
asfaltcentrale.
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Zwaartepunt analyse van AC Base CO.t

verdeling van de MKI AC base COIt

binnenvaart

rivierzand

vulstof

asfaltgranulaat

binnenvaart

transport per as

transport per as

Transport per as en binnenvaart betreft de transporten van de bouwstoffen naar de

asfaltcentrale.
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6.1 bitumen

Zoals in paragraaf 4.6 is aangegeven, is op basis van de levenscyclus inventarisatie (LCI)
van Eurobitume geen uitspraak te formuleren aangaande de effect categorieén toxiciteit.
Hiertoe is de LCI gereconstrueerd in Sima Pro, op basis van Econinvent processen. Deze
processen dekken wel het gehele spectrum aan milieueffect- categorieén. Zoals al in
paragraaf 4.6 is aangegeven geeft dit weer te veel verschil in de effect categorieén
broeikasgas, verzuring etc.

De beide modellen zijn doorgerekend in SMA 8 CO.1. Tevens zijn de milieueffecten van de
bitumenvarianten op zichzelf in deze paragraaf weergegeven.

De beide bitumenvarianten werken significant door op de uiteindelijke M.K.l. van SMA 8. In
de AC Base met 50% recycling zal dit beduidend lager zijn, echter blijft het effect hiervan
overduidelijk zichtbaar.

De milieueffecten van 1 ton SMA 8 CO.r, doorgerekend met de twee bitumenvarianten.
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FT wax wordt veelal geproduceerd uit steenkool. Dit kan ook op basis van (aard)gas. Dit
proces heet gas to liquid (GTL) en raakt door o.a. teruglopende aardolievoorraden steeds
meer in de belangstelling. Zo heeft Shell momenteel GTL fabrieken in Maleisié en Qatar.
Hier worden diesel, benzine, etc. geproduceerd uit aardgas. Het produceren van wax uit GTL
is daarmee ook mogelijk. Naar verwachting zullen de milieueffecten door GTL productie
gunstiger zijn dan de steenkool gebaseerde variant. Hiertoe zijn de volgende argumenten:

o De GTL fabrieken zijn/ worden volgens de laatste technieken gebouwd, en de

steenkool gebaseerde producties gebeurt in verouderde fabrieken.
e De uitstoot van CO; is bij GTL processen significant lager.
o Het verbruik van katalyse middelen (kobalt en ijzer) is bij GTL veel minder.

Voor een goed beeld van de concurrentie van FT wax t.a.v. COy asfalt in de temperatuur
reductie sfeer is het nodig een inschatting te maken van de milieu effecten van GTL
geproduceerde FT wax.

In de onderstaande vergelijking is SMA 8 toegepast. Als richtpunt is de reguliere SMA 8 ook
hierin meegenomen.

Vergelijk van de milieueffecten SMA met FT wax
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De transportafstand van steenslag

Zoals in de zwaartepuntanalyse naar voren komt, blijkt steenslag een groot aandeel te
hebben in de milieueffecten en daarmee ook op de M.K.l. Nadere beschouwing van de
processen t.b.v. steenslag winning laat zien dat een groot deel van de milieueffecten ten
laste komen van het transport naar Nederland.

Om deze redenen is er gekozen de asfaltmengsels SMA en AC Base te beschouwen op
basis van steenslag uit Sauerland (Duitsland) in vergelik met de toegepaste Bestone
(Noorwegen) en Schots Graniet. De reden dat er voor Sauerland is gekozen berust op het
gegeven dat dit een van de dichtst bij zijnde winplaatsen is voor een geschikte vervanger
van Bestone (steenslag 3 (RAW Bepalingen)).

De milieueffecten van SMA met Bestone (de blauwe staven) versus SMA met steenslag uit

Sauerland.
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De milieueffecten van AC Base met Schots graniet (de blauwe staven) versus
SMA met steenslag uit Sauerland.
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5 Conclusies

Aan de hand van het uiteengezette onderzoek zijn een aantal conclusies te formuleren. De
conclusies worden gespiegeld aan de toepassingsmogelijikheden van SMA- en AC Base
COvr, in relatie tot concurrerende producten. Tevens worden er aan de hand van de
gevoeligheidsanalyses de kansen, bedreigingen en onzekerheden ten aanzien van COyr
asfalt behandeld.

6.2

COv.r Cradle to gate (t/m asfaltproductie)

Als, zowel SMA en AC Base, CO.t worden vergeleken met de milieuprestatie van
SBS- en EVA gemodificeerd asfalt, dan zijn de behandelde CO,r asfaltmengsels in
alle gevallen significant gunstiger.

Indien COyr alleen als temperatuur verlagend middel ten behoeve van de
asfaltproductie wordt ingezet, dan levert CO_ asfalt een ongunstigere milieuprestatie
dan asfalt met FT wax en regulier geproduceerd asfalt.

6.3 CO.r Cradle to construction (t/m asfaltconstructie)

AC Base is constructiemateriaal voor de opbouw van een asfaltverharding.
Voornamelijk de weerstand tegen vermoeiing van een asfaltmengsel bepaalt de
benodigde dikte van de asfaltconstructie. AC Base CO.r, SBS en EVA bieden
mogelijkheden tot dunner construeren. AC Base regulier, FT wax en lage
temperatuur (LEAB e.d.) bieden deze mogelijkheid niet. In alle gevallen geeft AC
Base CO.t de meest gunstige milieuprestatie. Wat verder opvalt is, dat AC Base lage
temperatuur en AC Base SBS redelijk gelijke milieuprestatie leveren. Dit ondanks de
4 cm laagdikte reductie met AC Base SBS.

6.4 Conclusies ten aanzien van de gevoeligheidsanalyses

Bitumen: De levenscyclus inventarisatie van Eurobitume geeft de meest recente
milieudata over de productie van bitumen. Zoals in paragraaf 6.1 is behandeld, biedt
de reconstructie van deze inventarisatie naar Ecoinvent processen geen deugdelijke
aansluiting bij de rest van het onderzoek. Er zijn teveel verschillen in de diverse
milieu effect categorieén om de reconstructie te kunnen toepassen. Dit levert voor dit
onderzoek niet direct een lacune op, immers wordt dezelfde bitumen in ieder vergelijk
toegepast. Bovendien is de LCI van Eurobitume wetenschappelijk gevalideerd.
Echter is de LCI van Eurobitume nu niet goed bruikbaar om te komen tot het
vaststellen van milieuprestaties van asfalt, als bedoeld voor de nationale
milieudatabase. Daarvoor worden er door de LCI van Eurobitume te weinig stoffen
beschouwd, en levert het in dat geval wel een lacune in het onderzoek. Indien de
gegevens van de LCA van CO,r asfalt worden gebruikt voor vaststelling van de
milieuprestatie t.b.v. de Nationale milieudatabase, dan moet de bitumen opnieuw
worden vastgesteld met de op dat moment best verkrijgbare data.
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e FT wax: Voor de productie van FT wax maakt het veel uit of deze wordt verkregen uit
steenkool of uit aardgas als basismateriaal. FT wax uit aardgas is dermate gunstig,
dat het resulteert in een meer gunstige milieuprestatie van SMA dan reguliere SMA.
Echter heeft dit geen consequenties voor de conclusies ten aanzien van de
positionering van CO.r asfalt. Bovendien zijn de verkregen gegevens van de
productie van FT wax gebaseerd op een LCA die is gericht op het in kaart brengen
van CO; emissies. Dit betekent dat van andere emissies die van invloed zijn op lucht,
bodem en water, zijn onderbelicht. Op basis van dit gegeven is het waarschijnlijk dat
de werkelijke milieueffecten door productie van FT wax op een hoger niveau liggen
dan dit onderzoek zichtbaar maakt.

e Steenslag: Het transport van steenslag levert een substantiéle bijdrage aan de
milieuprestatie van asfalt. Steenslag uit Sauerland kent een veel kleinere
transportafstand dan Schots graniet en Bestone. Toch is steenslag uit Sauerland
ongunstiger voor de M.K.I. dan Schots graniet en Bestone. Dit is het gevolg van de
schaalgrootte van het transport. Klaarblijkelijk is het zo dat een (relatief modern)
schip van 85.000 ton veel efficiénter is dan een binnenvaartschip van 2.000 ton.
Waarbij opgemerkt dat het gegeven verbruik uit de LCA Steenslag (Ballast Nedam,
jaar?) erg gunstig afsteekt ten aanzien van de generieke data uit de Ecoinvent
database.

6.5 Algemene conclusie

SMA en AC Base CO.r kunnen vanuit milieu oogpunt beschouwd worden als de (in dit
onderzoek) best presterende variant, als het aankomt op materiaal technische prestatie. Het
toepassen van CO.7 als temperatuur reducerend middel loont in geen van de gevallen. Dit is
te wijten aan de relatief grote milieueffecten die alle additieven met zich meebrengen. De
milieueffecten van de andere componenten in asfalt zijn t.0.v. de additieven relatief gering.
De enige uitzondering hierop is Ft wax uit aardgas, alleen is deze variant nog steeds
ongunstiger dan AC Base lage temperatuur.

Bovendien kan op basis van dit onderzoek gesteld worden dat CO,r asfalt als enige variant
naar voren komt die als enige polymeer gemodificeerde variant op 130°C kan worden
geproduceerd. Dit in plaats van de gebruikelijke 190°C voor polymeer gemodificeerd asfalt.

Het is duidelijk dat alle modificaties een substantieel aandeel aan de uiteindelijke
milieuprestatie van het asfaltmengsel c.q. constructie leveren. Maar ook de keus in steenslag
(en ook van andere bouwstoffen) zijn duidelijk van invioed op de uiteindelijke milieuprestatie
van het asfaltmengsel c.q. constructie.

6.6 Aanbevelingen voor te declareren milieuprestaties.

Indien Mourik in de toekomst de milieuprestatie van specifieke asfaltmengsels/ constructies
wil declareren (t.b.v. MKI/ Nationale milieudatabase), dan is het noodzakelijk de volgende
zaken nogmaals kritisch te beschouwen:
o Verificatie of er tegen die tijd betere data van de bitumen beschikbaar is.
o De allocatie van asfaltgranulaat beschouwen ten aanzien van de dan actuele situatie.
¢ Bij toepassing van Schots Graniet en/ of Bestone het zeetransport verifiéren.
Bovendien moeten de activiteiten bij Graniet Import dan voor de volledigheid worden
meegewogen.
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