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In het kader van het behalen van niveau 4 op de COz-Prestatieladder voert Willemen Infra
een analyse uit van een GHG (Green House Gas) genererende keten. Dit document
beschrijft de ketenanalyse van het toepassen van asfalt voor projecten.

Willemen Infra is onderdeel van de Willemen Groep en is een aannemingsmaatschappij
voor algemene infrastructuurwerken: asfalt-, wegenis-, grond-, riolerings-, water-,
bestratings-, slem-, gietasfalt- en bestrijkingswerken. Bijkomend omvat dit ook de
productie, ontwerp en ontwikkeling van asfalt, betonproducten en recyclinggranulaten,
werken van burgerlijke bouwkunde, betonherstellingen en onderhoud en herstelling van
wegenbouwmaterieel.

Inzake het aandeel in het totale zakencijfer hebben de asfaltwerken een grote bijdrage:
ongeveer 40% van de omzet der werken van Willemen Infra wordt gegenereerd door
asfaltwerken.

Een ketenanalyse houdt in dat van een bepaald product of dienst de CO2-uitstoot wordt
berekend van de gehele keten. Met de gehele keten wordt de gehele levenscyclus van het
product bedoeld: van winning van de grondstof tot en met het einde van de levensduur.

De belangrijkste doelstelling voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren
van CO:z-reductiekansen, het definiéren van reductiedoelstellingen en het monitoren van
de voortgang.

Op basis van het inzicht in alle emissies blootgelegd via de ketenanalyse wordt een
reductiedoelstelling geformuleerd. Binnen het energiemanagementsysteem dat is
ingevoerd wordt actief gestuurd op het reduceren van de energie-gerelateerde emissies.

Het verstrekken van informatie aan partners binnen de eigen keten en sectorgenoten die
onderdeel zijn van een vergelijkbare keten van activiteiten is hier nadrukkelijk onderdeel
van. Willemen Infra zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om partners
binnen de eigen keten te betrekken bij het behalen van de reductiedoelstellingen.

Willemen Infra is onderdeel van de Willemsen Groep en sinds eind 2020 in het bezit van
een certificaat op de CO2-Prestatieladder(niveau 3). Daarnaast is Willemen Infra en de
Willemen Groep als geheel zich bewust van de noodzaak haar bedrijfsvoering te verbeteren
en pakt daarom ook pilots met nieuwe systemen op.

Een pilot is een (geheel of gedeeltelijke) test van een voorgestelde oplossing die we op
kleine schaal uitvoeren om zo de effecten van die oplossing beter te begrijpen. Bovendien
kunnen we, door te leren van de pilot, de oplossing op grote schaal effectiever
implementeren. Deze pilots gaan over het onderzoek naar het maximaal toepassen van
recyclagemateriaal waardoor minder primaire grondstoffen nodig zijn tot het toepassen
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van alternatieve energiebronnen die minder CO2-uitstoten. Een aantal van deze pilot
volgen eerst een traject van onderzoek en ontwikkeling.

Onze asfaltcentrales zijn de laatste jaren allemaal overgeschakeld van gasolie op aardgas
als brandstof / energiebron, waardoor ze per eenheid warmte minder CO: uitstoten. De
installaties voldoen aan de strengste eisen op vlak van lawaai- en geurhinder en de emissie
naar bodem en lucht. Bovendien beschikken onze centrales over de nodige technologie om
asfalt op verlaagde temperatuur (AVT) te produceren. Dat proces vergt minder aardgas
en dus minder CO2. Willemen Infra ziet zichzelf als koploper in de sector.

In dit rapport presenteert Willemen Infra de ketenanalyse van asfalt

Hoofdstuk 2: Scope 3 emissies & keuze ketenanalyse
Hoofdstuk 3: Identificeren van schakels in de keten
Hoofdstuk 4: Kwantificeren van de emissies
Hoofdstuk 5: Reductiemogelijkheden

Hoofdstuk 6: Bronvermelding

uabrbwWNEH
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Voordat wordt bepaald welke ketenanalyse uitgevoerd wordt, maakt onderstaande tabel
overzichtelijk wat de product-markt combinaties zijn waarop Willemen Infra de meeste
invlioed heeft om de CO:-uitstoot te beperken. De achterliggende berekeningen zijn terug
te vinden in bijlage 4.A.1 Kwalitatieve Analyse van het CO2 Managementsysteem van
Willemen Infra.

Door middel van een kwalitatieve scope 3 analyse is bepaald welke product-markt
combinaties voor Willemen Infra relevant zijn en waar mogelijkheden om invloed uit te
oefenen en besparingen te realiseren kunnen liggen. Conform de voorschriften van de CO»-
Prestatieladder 3.1 zal uit de top 2 een combinatie gekozen moet worden en uit de top zes
een tweede combinatie om een ketenanalyse over op te stellen.

Infrawerken overheid

Productie overheid

Infrawerken overheid

Infrawerken semi overheid

Productie privaat

Q| U D W N

Productie semi-overheid

Uit de analyse blijkt dat de productie van asfalt voor Willemen Infra in deze combinaties
de belangrijkste activiteit is. De productie van dit materiaal kost zeer veel energie en
veroorzaakt daardoor veel CO2-uitstoot. De product-markt combinatie ‘Infrawerken -
privaat’ is de interessantste combinatie, aangezien hier nog enige vrijheid in toe te passen
materialen is, in tegenstelling tot de combinatie ‘Infrawerken - Overheid’, waar vanwege
strikte bestekeisen geen mogelijkheden tot alternatieven gevonden kunnen worden.

Door Willemen Infra is gekozen om één ketenanalyse te maken van een product uit de
combinatie ‘Infrawerken overheid’. Het onderwerp asfalt zal zowel de inkoop van
grondstoffen omvatten alsook de productie en transport, waardoor de belangrijkste
activiteiten binnen de combinatie worden geanalyseerd. De tweede ketenanalyse is
geschreven over het gasolie diesel. Dit onderwerp is van toepassing op alle product-markt
combinaties en gaat verder in op de leveranciers en het verbruik van onderaannemers en
de potentiéle reductie daarvan.

In deze ketenanalyse wordt de productie en toepassing van asfalt beschreven. Daarbij is
aan de hand van de hoeveelheid grondstoffen ingekocht en de productie door Willemen
Infra in 2020 een inschatting gemaakt van de hoeveelheid CO: die hierbij in de keten is
vrijgekomen. Daarbij =zijn grotendeels ook gegevens van de leveranciers en
onderaannemers gebruikt, met name voor transportafstanden. Voor de productie asfalt is
eigen data gebruikt uit de scope 1len 2 analyse.
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In deze ketenanalyse wordt voornamelijk gebruik gemaakt van primaire data aangeleverd
door Willemen Infra. Daarnaast is gebruik gemaakt van bepaalde secundaire data
afkomstig van diverse literatuurbronnen en onderzoeken over asfaltproductie; deze

worden telkens specifiek vermeld.

VERDELING PRIMAIRE EN SECUNDAIRE DATA

Primaire data Hoeveelheden asfalt
Eigen verbruiken gas, elektra,brandstoffen scope 1&2
Transport van grondstoffen
Afstand vanaf centrales naar projecten (gemiddelde)
Secundaire data Winning van grondstoffen en productie van bitumen
Verwerking in project, verbruik van machines
Breken van asfalt

Tabel 1: Verdeling primaire en secundaire data

Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data.
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De bedrijfsactiviteiten van Willemen Infra zijn onderdeel van een keten van activiteiten.
Zo moeten materialen die worden ingekocht eerst geproduceerd worden (upstream) en
gaat het transporteren, gebruik en verwerken van opgeleverde “producten” of “werken”
ook gepaard met energiegebruik en emissies (downstream).

Figuur 1 beschrijft de diverse fasen in de keten van asfalt. Hieronder worden deze stappen
omschreven.

2. Productie asfalt:
- type laag (base(onder), surf(top))
Aty w ) - korrelgrootte (6-32 mm)

- recycling (20-70% AG)
\;‘v - ;
1. Winning §>
|~

5. Einde levensduur:
dstoffen: Fh - Freeswerkzaamheden
g 'S'?ge nitl-gg en: I - retourtransport
- zand
- bitumen
- vulstof i
3. Aanleg, i
- bouwactiviteiten 4. Gebruik en onderhoud
- tansport

Figuur 1: Ketenstappen asfalt - Schematisch overzicht van de productieketen van asfalt
(Rapportage voorstudie MJA3 asfaltsector VBW-Asfalt en BECO, oktober 2010)

De productie en aanvoer van grondstoffen

De productie van asfalt in de centrale

Transport en aanleg (verwerking)

Gebruik tijdens de levensduur van asfaltwegen (onderhoud)
Frezen, slopen en recycling van asfalt (afdanking)

unhwhe=

In de keten van asfalt zijn een aantal verschillende stappen te onderscheiden.

Het asfalt type (en dus hoeveelheid) wordt doorgaans voorgeschreven door de
opdrachtgever in het bestek. Er lijkt een trend zichtbaar te worden waarbij de aannemer
meer ontwerpvrijheid krijgt. Grofweg kan onderscheid worden gemaakt tussen toplagen
(surf) en onderlagen (base) waarbij de korrelgrote van het steenslag kan variéren. Ook is
het aandeel hergebruikt materiaal (freesasfalt) vaak een specificatie van de
opdrachtgever.

Willemen Infra is eigenaar van 5 asfaltcentrales. 4 hiervan zijn in volledig beheer (Gent -
Brugge - Lummen en Doel) en 1 in gedeeld beheer (50% van ASCOVIL). De keuze voor
de centrale is afhankelijk van het type asfalt (niet alle centrales maken alle typen), de
locatie van waar het asfalt dient te worden toegepast en de prijs.
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De asfaltcentrales produceren vaak specifieke soorten asfalt, niet allemaal hetzelfde
profiel. De centrales werken graag wel met vaste en lange termijn contracten voor
grondstoffen.

Asfalt is een mengsel van zand, steenslag, asfaltgranulaten, vulstoffen en bindmiddelen.
De bindmiddelen (in hoofdzaak bitumen, afkomstig uit de aardoliebronnen) zorgen voor
de samenhang van het asfaltmengsel en bepalen voor een groot deel de eigenschappen
van het asfalt. Het zand en steenslag worden periodiek per schip of per as naar de
asfaltcentrales aangevoerd. Bovendien wordt freesmateriaal (Youd” asfalt) gerecycled in
nieuw asfalt. Asfaltgranulaat wordt daarom ook gezien als een belangrijke grondstof welke
veelal per as vanaf de werklocatie naar de asfaltcentrale wordt getransporteerd.

De samenstelling van asfalt verschilt behoorlijk per asfalttype dat voor het werk vereist is.
De steenslag is in gewicht de belangrijkste grondstof en het bindmiddel het minst
belangrijke; in economische waarde echter is het bindmiddel per massaeenheid de
belangrijkste grondstof in het asfaltmengsel. In een aantal gevallen worden er kleurstoffen
toegevoegd aan het asfalt, denk bijvoorbeeld aan de rode fietspaden. In een aantal
gevallen worden er hulpstoffen aan het asfalt toegevoegd om bepaalde eigenschappen te
verbeteren. Omdat hun bijdrage kleiner is dan 1 % van het totaal worden deze hulpstoffen
in dit onderzoek niet verder gespecificeerd.

De belangrijkste grondstoffen voor asfaltproductie zijn: steenslag, zand, bitumen en een
vulstof. Steenslag en zand worden meestal per schip (uit het buitenland) aangevoerd
waarna het per binnenvaart bij de betreffende centrale wordt afgeleverd. Bitumen en
vulstof komen in kleinere hoeveelheden hoofdzakelijk per vrachtwagen. Bij de centrale
worden de grondstoffen tijdelijk opgeslagen.

Voor de productie van asfalt worden de minerale grondstoffen (steenslag, zand en in
mindere mate asfaltgranulaat) maar ook het bindmiddel gedroogd en verwarmd bij een
temperatuur van 150 a 210°C. Tijdelijke opslag van de grondstoffen vindt plaats in
geisoleerde en indien nodig, verwarmde silo’s. Afhankelijk van het gewenste type asfalt
worden deze grondstoffen warm vermengd met bitumen, vulstoffen en eventueel
pigmenten. Hierbij worden grote hoeveelheden energie verbruikt (aardgas verstookt).
Door de verschillende verhouding tussen de diverse componenten kunnen verschillende
eigenschappen aan het asfalt worden meegegeven.

Bij de scope 1 emissies van Willemen Infra zit de CO2-footprint van de asfaltcentrales.
Hiervoor zijn de verbruikscijfers voor de energiebronnen (diesel, gas en elektriciteit)
gebruikt en vermenigvuldigd met de relevante conversiefactoren (afkomstig van de
website: www.co2emissiefactoren.be).

Afhankelijk van het benodigde type mengsel worden de verschillende grondstoffen voor
gedoseerd, gedroogd en verwarmd, en tot slot gemengd tot het gewenste asfalt. Het asfalt
wordt daarna opgeslagen in voorraadsilo's, waarvandaan het kan worden overgeladen in
asfaltkippers. De asfaltkippers transporteren het asfalt naar de projectlocatie. Op de
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projectlocatie wordt het asfalt met een spreidmachine en/of voorlader (shuttle buggy)
aangebracht, waarna het wordt gewalst.

Asfalt wordt warm vervoerd en warm aangebracht door een asfaltspreidmachine of
finisher. De verwerkingstemperatuur ligt hierbij op 120 a 160 graden. Vervolgens wordt
het asfalt uitgevlakt en door walsen verdicht. Voor het verwerken van asfalt op
verschillende schaalgroottes zijn er enkele typen ploegen beschikbaar, die onderling
verschillen in aantal en type materieel en personeel.

Tijdens de gebruiksfase van de weg slijt het asfalt waardoor oppervlakkig dan wel
structureel onderhoud en reparatiewerkzaamheden of zelfs heraanleg noodzakelijk zijn.
De toplaag is het meest aan slijtage onderhevig. De levensduur is afhankelijk van het type
asfalt, de verkeersdrukte op de weg en de mate van agressiviteit van het weer. Hierover
zijn geen nadere gegevens bekend. Hiervoor zouden bepaalde scenario’s kunnen gebruikt
en doorgerekend worden, maar dit gaat verder dan in dit document bedoeld wordt.

Het gebruik van de weg door gemotoriseerd verkeer (lichte en zware voertuigen met
verbrandingsmotoren op fossiele brandstoffen) veroorzaakt ook broeikasgasemissies zoals

CO2. Hoewel deze in grootteorde heel belangrijk kunnen zijn ten opzichte van de emissies
veroorzaakt door de bouw en sloop van de weginfrastructuur (in casu asfalt), laten we ze
hier buiten beschouwing, omdat ze sterk bepaald worden door lokale situaties en scenario’s
inzake gebruik.

Afhankelijk van het soort gebruik, de intensiteit van het verkeer, weersinvloeden etc. kan
het voorkomen dat de toplaag gebreken gaat vertonen. In de regel gaat de hele
asfaltconstructie 20 jaar mee en gaat de toplaag 7 tot 20 jaar mee.

Bepalende factoren voor de levensduur zijn: vermoeiing (bezwijken door langdurige en/of
grote belasting), stroefheid (remweg), stijfheid in relatie tot de belasting en rafeling
(materiaalverlies).

Wanneer schade erg lokaal is maar wel dusdanig van invloed is op de verkeersveiligheid
kan er besloten worden om het wegdek (lokaal) te repareren. Dit gebeurt door de bovenste
laag van de schadeplek weg te frezen en deze te voorzien van een nieuwe laag. Het
vrijgekomen asfalt, bij reparatie of bij vervanging, wordt voor vrijwel honderd procent
gerecycled door het bij de asfaltcentrale bij te mengen in nieuw asfalt.

Asfaltwegen worden regelmatig vernieuwd. De oude weg wordt ontmanteld door middel
van een frees. Het vrijgekomen granulaat wordt hergebruikt als grondstof voor de
productie van nieuw asfalt, hergebruikt voor een andere toepassing (bijvoorbeeld als
funderingslaag) of afgevoerd naar een eindverwerker. Hierover zijn geen nadere gegevens
bekend in deze analyse.

De belangrijkste ketenpartners zijn de opdrachtgevers zoals de overheden, leveranciers
van de grondstoffen, transporteurs en onderaannemers, sectororganisaties en gaat dus
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om meerdere partners van Willemen Infra. Deze uitgebreide lijst wordt in detail
beschreven in het communicatieplan van Willemen Infra waarbij op basis van hun invioed
en belang ook de frequentie, inhoud en vorm van de communicatie bepaald werd.

Stakeholders

SKAOD Aandeelhouders

Vlaams Gewest

Keep satisfied

Overige wetgevers

Minimal effort

Sectororganisaties
media Omgeving
NGO's

invloed houding stakeholder tov CO2z-
uitstoot tot bedrijfsvoering van Willemen
Invloed

Belang

in welke mate het COz-bewustzijn van Willemen
een invloed heeft op de stakeholder

Figuur 2: Stakeholdersanalyse

Ketenanalyse Asfalt 10
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Op basis van de beschrijving van de keten zoals weergegeven in hoofdstuk 3 is per
ketenstap bepaald hoeveel CO2 wordt uitgestoten tijdens de diverse fasen van de keten.
Elke paragraaf beschrijft een onderdeel van de keten en de bijbehorende CO2-uitstoot.

Willemen Infra past verschillende types asfaltmengsels toe. De 7 belangrijkste mengsels
van de vier asfaltcentrales zijn in tabel 2 hieronder weergegeven. De gegevens in
onderstaande tabellen hebben betrekking op het volledige jaar 2020.

Asfaltcentrales Brugge-Gent-Doel en Lummen
Type EN Ton/jr
APO-A AC 0/20 221000
AVS AC 0/14 67000
SMA-C2 SMA 10 44000
SMA-D2 SMA 6 19000
APO-B AC 14 39000
Privé toplaag 0/14mm AC 14 57000
Toplaag 0/10mm AC 10 84000
Totaal 531000

Tabel 2: Top 7 asfaltmengsels van de 4 asfaltcentrales in 2020
Vier categorieén van type mengsels

Deze 7 asfaltmengseltypes kunnen verder samengebracht worden tot 4 hoofdtypes: SMA
(splitmastiekasfalt), standaard onderlagen (waaronder APO-A, -B), AVS-onderlaag
(asfalt met verhoogde stijfheid) en asfaltbeton toplagen (waaronder 0/10 en 0/14mm).

Er werden nog andere mengsels geproduceerd zoals gosa/zandasfalt/ABT..., deze top 7
werd echter gekozen omdat grootste deel van asfaltproductie hierdoor wordt opgenomen.
De totale productie alle mengsels in 2020 bedroeg 613000 ton. Deze top 7 representeert
dus 87% van totale productie.

Tabel 3 hieronder laat deze onderverdeling zien inclusief de relatieve productie van het
type asfalt per gemiddelde ton afgenomen asfalt.

Type asfalt Codes Ton Relatief deel in de totale
/jaar asfaltproductie (%)

Onderlagen AC0/20 en AC14 260.000 49%

AVS AC 0/14 67.000 13%

SMA SMAG6 en 10 63.000 12%

AC toplagen AC 10 en 14 141.000 27%

Tabel 3: Hoofdtypes asfaltmengsels.

11
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In alle type asfaltmengsels wordt steenslag, zand, vulstof en bitumen gebruikt. Vaak wordt
daarbij ook hergebruikt asfalt ingezet dat als vervanger kan worden gezien voor primaire
grondstoffen. Voor de 4 categorieén zijn van product informatie bladen de samenstellingen
van het asfalt afgeleid.

Type asfalt Grondstoffen (ton/ton asfalt)

onderlagen 0,30 steen, 0,15 zand, 0,03 vulstof, 0,5 AG, 0,02 bitumen

AVS 0,454 steen, 0,204 zand, 0,05 vulstof, 0,25 frees, 0.042 bitumen
SMA 0,698 steen, 0,15 zand, 0,09 vulstof, 0 frees, 0,062 bitumen

AC toplagen 0,45 steen, 0,228 zand, 0,03 vulstof, 0,25 frees, 0,042 bitumen

Tabel 4: Grondstoffen vier hoofdmengsels.

De centrales van Willemen Infra maken hoofdzakelijk gebruik van de steenslagsoorten
zandsteen, kalksteen en graniet. Winning gebeurt met dynamiet waarna de stenen zoveel
mogelijk op vrij verval naar de brekers worden gebracht waar het tot een grove fractie
wordt gebroken. De steenslag wordt in beide gevallen over zee naar de Antwerpse haven
gebracht waar de grove fractie door steenbreking in de gewenste fijne fractie wordt
omgezet. De gemiddelde emissiefactor voor steenslag (exclusief transport) komt neer op
3 kg CO2/ton-steenslag(bron: rapport Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw - BA
32111/3558).

Naast nieuw gedolven steenslag wordt veel gebruik gemaakt van asfaltgranulaat (AG). Het
effect van het gebruik hiervan is uiteraard meegenomen in de ketenanalyse voor
asfaltproductie. Asfaltgranulaat heeft een gemiddelde emissiefactor van 1,5 kg COz/ton
(bron: rapport Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw - BA 32111/3558).

Het gebruikte zand in asfalt kan worden omschreven als een mineraal aggregaat met een
korrelafmeting tussen de 2 mm en 0.063 mm (63 pym). In de centrales van Willemen Infra
wordt voor de gebruikte mengsels gebruik gemaakt van zowel natuurlijk zand als van
brekerzand beide uit diverse locaties (zowel uit groeves in Belgié als Noorwegen). Voor
zandproductie is gebruik gemaakt van de emissiefactor 2.7 kg COz/ton (bron: rapport
Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw BA 32111/3558).). Er is geen verschil gemaakt
tussen emissiefactor voor brekerzand en natuurlijk zand omdat dit door de relatief lage
emissiefactoren geen significant effect heeft op het totaal.

Vulstof is mineraal aggregaat dat kleiner is dan 63 um. In de centrales van Willemen Infra
wordt gebruik gemaakt van verschillende types (zoals 2a en 1b). Voor productie van
vulstof is gebruik gemaakt van de emissiefactor 32 kg CO2z/ton), gebaseerd op
kalksteenmeel. (bron: rapport Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw - BA 32111/3558).
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Bitumen is het op aardolie gebaseerde bindmiddel in het asfalt, restproduct bij de productie
van brandstoffen (bijv. gas & benzine). Het wordt verkregen door het onttrekken van de
lichtere fracties uit ruwe aardolie (zoals vloeibaar petroleum gas, benzine en diesel) tijdens
het raffinageproces. De centrales van Willemen Infra gebruiken voor de verschillende
mengsels verschillende type bitumen. Voor de productie van bitumen gebruiken we een
emissiefactor van 208 kg COz/ton-bitumen (bron: rapport Opzoekingscentrum voor de
Wegenbouw - BA 32111/3558).

Over additieven (bijvb. verjongingsmiddelen) is zeer weinig milieu-informatie te vinden en
worden hierdoor in deze analyse niet meegenomen.

In de onderstaande tabel wordt de CO:-uitstoot weergegeven van de winning van de
grondstoffen voor de totale jaarproductie en vervolgens uitgemiddeld tot het produceren
van één ton asfalt.

emissiefactor

Grondstof ton grondstof | (kg CO; per ton grondstof) kg CO; | kg CO,/ton asfalt
steenslag 215842 3 647526 1,22
zand 94266 2,7 254518,2 0,48
vulstof 21050 32 673600 1,27
AG 182000 1,5 273000 0,51
bitumen 17842 208 3711136 6,99

531000 = ton asfaltproductie 5559780,2 10,47

Tabel 5: CO2-uitstoot vanuit de winning van de asfaltgrondstoffen.

Steenslag komt per zeescheepvaart uit Noorwegen naar de Antwerpse haven waar het
wordt gebroken tot fijne steenslag en wordt overgeslagen op een binnenvaartschip. Per
binnenvaartschip komt het vervolgens aan in de centrales. Zand gewonnen in Belgié gaat
direct per binnenvaart naar de centrales. Vulstof en bitumen worden in Belgié of
buurlanden geproduceerd en worden per vrachtwagen getransporteerd. De gemiddelde
transportafstanden (over water en over land) zijn in de tabel hieronder weergegeven. Voor
afstand tot de centrale is uitgegaan van het gemiddelde transportafstand tot de centrales.
Er zijn geen praktijkgegevens beschikbaar over de gemiddelde beladinggraden dus zijn de
emissiefactoren van de Ladder gebruikt.
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Herkomst grondstoffen
co2 -
emissie
Grondstof Route Transportmiddel factor kg CO2
(kg/ton
km)
steenslag Antwerp Stone terminal Zeevaart 0,007 997896
Binnenvaart 0,031 162348
Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 19471
2462410
groeve Doornik Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 1042277
groeve Lustin Binnenvaart 0,031 235643
Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 4775
zand Antwerp Stone terminal Zeevaart 0,007 0
via coasters (5000t) Binnenvaart 0,021 198628 252428
Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 53800
vulstof Wanssum NL Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 766080 766080
asfaltgranulaat Projectlocatie - Centrale Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 1157520 1157520
bitumen Vitol of ATPC Antwerpen Vrachtwagen (>20 ton) 0,212 258958 258958
totaal kg CO2 door transport (aanvoer) grondstoffen 4897396
ton asfalt (Gent-Doel-Lummen-Brugge) 2020 531000
kg CO2/ton asfalt door transport (aanvoer) grondstoffen 9,22

Tabel 6: Herkomst grondstoffen.

Op basis van de hoeveelheden en de transportafstanden komt de gemiddelde CO: uitstoot
door transport van grondstoffen voor een ton asfalt uit op 9,22 kg CO2/ton. (zie tabel 6
voor de exacte berekening).

Het productieproces vindt plaats in de asfaltmenginstallatie. Alle asfaltcentrales hebben
een discontinu productiesysteem (type: chargemenger).

De (droog of soms nat) opgeslagen fracties zand, en gebroken steen worden met een
laadschop in de doseertrechters gestort waarna ze in de droogtrommel worden gedroogd.
Het energieverbruik van de gasbranders is afhankelijk van de vochtigheid van de
grondstoffen. De eindtemperatuur in de trommel ligt tussen 130-190 °C. Een speciaal
doseringssysteem sproeit de bitumen in de mengbak en ook de vulstof wordt toegevoegd.
Na een mengtijd, afhankelijk van het soort asfaltmengsel, valt het mengsel in de
ophaalbak. De ophaalbak of schraapladder stort het asfalt in de silo en vanuit de silo
worden vrachtwagens beladen voor transport naar de locaties waar geasfalteerd moet
worden.

Het energieverbruik van de 3 asfaltcentrales te Gent, Brugge en Lummen is vergelijkbaar
met dit van de asfaltcentrale Ascovil. Dit komt omdat de centrales vergelijkbaar zijn qua
leeftijd (~1990). De asfaltcentrale in Doel is in 2017 vernieuwd en zou daarmee
theoretisch ongeveer 10% reductie moeten behalen op de voorgaande asfaltcentrale. Op
dit moment behaalt deze 9% tov het intern gemiddelde 19,3 kg CO2/ton asfalt.

De emissiefactoren van het productieproces van de specifieke asfaltmengsels zijn niet
(altijd) exact hetzelfde en variéren onderling ook. De emissiefactoren van de specifieke
mengsels zullen in theorie verschillen als gevolg van verschillende samenstellingen, maar
dit is in de praktijk bijzonder moeilijk te meten. Zo heeft lage temperatuurasfalt (LT-asfalt)
waar Willemen Infra op dit moment mee aan het testen is maar ook circulair asfalt dat al
vaker wordt toegepast, bijvoorbeeld een aanzienlijk lagere emissiefactor. Naast asfalttypes
zijn ook de productielocaties verschillend, nieuwe centrales zijn over het algemeen
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energiezuiniger dan oude. Maar ook andere factoren hebben een significant effect op de
specifieke emissiefactor zoals de vochtigheidsgraad van de grondstoffen en de hoeveelheid
opgeslagen bitumen. Voor deze analyse zijn voor de productie van de verschillende
asfaltmengsels geen verschillende emissiefactoren gehanteerd doordat het aantal
variabelen te groot was om met de beschikbare data te analyseren. Voor alle asfalttypen
is daarom uitgegaan van de emissiefactor voor het productieproces van 20 kg COz/ton
(bron: data CO:2 per asfalt productie 2020 uit SmartTrackers)

Voor de CO:2 emissies ten gevolge van asfalttransport is aanvullend op de ketenanalyse
gekeken naar het stationair draaien op het werk en bij centrale en de retourlogistiek.
Daarbij zijn de specifieke transportafstanden voor de vier belangrijkste asfaltmengsels ook
benaderd op basis van gegevens uit de praktijk. Echter, omdat deze afstanden zeer
afhankelijk zijn van de projectlocatie van dat moment (zie tabel 7) is gekozen om een
gemiddelde afstand van 30 km (enkele reis) aan te nemen voor alle typen asfaltmengsels.
Het is praktisch onmogelijk om daarbij ook het onderscheid van transportafstanden bij de
verschillende centrales mee te nemen.

In de tabel hieronder is een overzicht opgenomen van de ingezette transportvoertuigen
door de transporteur, het specifieke brandstofverbruik en de gemiddelde beladingsgraad.
De specifieke emissiefactoren (kg CO2/tkm) van de voor Willemen Infra ingezette
asfaltwagens is berekend op basis van het brandstofverbruik (km/lit), de gemiddelde
beladingsgraad (ton) en de emissiefactor voor diesel (3,2 kg COy/lit -
https://www.co2emissiefactoren.be/). Voor het brandstofgebruik en beladingsgraad per
asfaltwagen hebben we ons gebaseerd op data van Vandamme Madoe, de
hoofdtransporteur voor asfalt van Willemen Infra.

centrale gemiddelde km/centrale

naar project
Gent 32
Brugge 24
Doel 26
Lummen 30
Ascovil 35

Tabel 7: gemiddelde transportafstand (heen) van asfaltcentrale naar projectlocatie.

De gemiddelde specifieke belading per asfaltwagen bedraagt 29,5 ton/wagen. Het
bijpehorend brandstofverbruik (diesel) is gemiddeld 0,33 lit/km.(referentie voor deze
data: gemiddeld brandstofverbruik vrachtwagens Vandamme Madoe).

Op basis van de transportafstanden is de gemiddelde CO: uitstoot van het transport (heen)
per ton asfalt uitgerekend. Dit komt neer op 1,095 kg CO2 /ton asfalt. (zie bijlage rekenblad
ketenanalyse asfalt voor de exacte berekening).

Naast de emissies voor het daadwerkelijke asfalttransport op basis van brandstofverbruik,
beladingsgraad en transportafstanden zijn ook de emissies bij stationair draaien bij de
centrale en op de projectlocatie meegenomen. Op basis van gemiddeld verbruik van 2.0
liter diesel/uur bij stationair draaien en een gemiddelde wachttijd van 1.5 uur zijn de
bijbehorende emissies per ton berekend. De uitstoot van het stationair draaien komt uit
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op 0,328 kg CO2/ton asfalt (voor de exacte berekening zie bijlage rekenblad ketenanalyse
asfalt). Dit verbruik zit inbegrepen in het transport heen en retour en wordt niet apart
gerapporteerd.

Op basis van de opgegeven brandstofverbruikscijfers van de machines en voertuigen,
gekoppeld aan een 9-urige werkdag, zijn onderstaande verbruikscijfers en CO2z-uitstoot
per ploeg per dag bepaald.

Asfaltploeg kgco2e/l | kg/dag
Brandstofverbruik (L stookolie/dag) 129
3,185 411
Brandstofverbruik (L diesel/dag) 57,92 3,262 189
CO2-emissies (kg/dag) 600
Productie of verwerking/dag 300 ton
Specifieke CO2-emissie 2,00 kg/ton

Tabel 8: gemiddelde CO:2 uitstoot per ton asfaltverwerking

Naast het ‘heentransport’ van het asfalt is in deze ketenanalyse ook gekeken naar het
retourtransport. Op basis van een gemiddeld brandstofverbruik 0,33 lit/km is de
emissiefactor van een lege asfaltwagen 0,88 kg COz/ton asfalt waarbij deze in 20% van de
gevallen ingezet wordt voor retour recyclingmateriaal of afhaling grondstoffen. Deze
planning wordt beheerd door de afdeling dispatching. Dit percentage is sterk afhankelijk
van de beschikbare hoeveelheid freesasfalt op de werf en of deze route via een groeve kan
plaatsvinden.

In de literatuur vinden we gegevens terug dat de gebruiks-en onderhoudsfase tussen de
6 en 7% van de totale uitstoot in deze keten zou bedragen (ref Techni- Mat 26/03/2020).
Deze fase wordt later nog verder uitgewerkt met behulp van eigen data.

Voor het verwijderen van een asfaltlaag wordt een freesmachine gebruikt.

Afhankelijk van het project kunnen verschillende types worden ingezet. Deze activiteiten
worden hoofdzakelijk door onderaannemers uitgevoerd. Voor de berekening van kg
COz/ton asfalt werd het gemiddeld verbruik van een asfaltfreesmachine per dag gedeeld
door de hoeveelheid gefreesd materiaal van een dag en vermenigvuldigd met de
relevante conversiefactor voor gasolie (afkomstig van de website:
www.co2emissiefactoren.be).

emission source | Upstream | Direct Totaal unit source
Fuel (Diesel EU) 0,624 2,61 3,230 | kgC0O2e/l| CO2-Performanceladder
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ton/dag stookaolieverbruik [aandeel/inzet% I/ton I/ton x %
kleine freesmachine |400 ton/dag 200 1/dag 40% 0,5 0,2
grote freesmachine |1000 ton/dag 600 |/dag 60% 0,6 0,36

0,56 gemiddelde
1,78 kg CO2fton asfalt

Tabel 9: CO2 uitstoot bij recycling

Het freesmateriaal wordt soms onmiddellijk afgevoerd naar de centrale of tijdelijk
opgeslagen op een project om nadien af te voeren naar de centrale voor hergebruik.
De CO2-emissie voor dit transport is hetzelfde zoals beschreven in hoofdstuk 4.5.

Tabel 10 geeft een overzicht van de gemiddelde emissiefactoren per ton asfalt in de
verschillende fase van de levensduur van de asfaltweg. Als de productie en transport van
grondstoffen, de productie en transport (heen en terug) van de verschillende mengsels én
het aanleggen zelf worden beschouwd dan is in onderstaand figuur te zien dat ongeveer
iets meer dan de helft van de CO2 emissies het gevolg is van de productie van asfalt. Voor
de grondstoffen is de bijdrage van het bitumen dominant. De bijdrage van de
daadwerkelijke realisatie van de asfaltconstructie (spreiden en verdichten) is zeer klein.

kg CO2 per o
Fase ton asfalt /o data

Grondstoffen 10,47 21% literatuurstudie

Transport grondstoffen 9,22 19% gemiddelde van 4 eigen centrales

Productie asfalt 20,00 40% elektra, gas, stookolie centrales

Transport asfalt heen 1,09 2% op basis van gemiddelde afstand
centrale naar werf

;{:faal;tsatle — R 2,00 4% op basis van gemiddelde asfaltploeg
in 20% van de gevallen bij retour

Transport retour 0,88 2% recyclingmateriaal of grondstoffen
afhalen

Onderhoud 3 6% literatuurstudies

SIOpe'?' verwijdering en 2,88 6% frezen en transport

recycling

Totaal

(kg CO2/ton asfalt) ks

Tabel 10: CO:2 uitstoot keten asfalt.
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Figuur 3: Overzicht CO: uitstoot in de keten

De CO2 conversiefactoren en specifieke aannames voor de resultaten zijn terug te vinden
in bijlage rekenblad ketenanalyse asfalt.

Het plan van aanpak omtrent reductiemaatregelen is samengesteld op basis van de input
van medewerkers, opdrachtgevers, Kketeninitiatieven, energieaudits en andere
belanghebbenden. De maatregelen hebben een (in)directe invlioed op de energiestromen
van Willemen Infra en daarmee op de CO2-emissies. Daarnaast worden de
analyseresultaten geévalueerd door de verantwoordelijke voor de CO2-prestatieladder
binnen Willemen Infra. Tenslotte publiceert de SKAO ook ieder jaar een lijst met
reductiemaatregelen, die vergelijkbare bedrijven reeds hebben geimplementeerd, als
hulpmiddel. Al deze input resulteert in het plan van aanpak, dat volgens Willemen Infra de
potentie heeft om de jaarlijkse CO2- doelstellingen te behalen. Mocht bij de jaarlijkse
voortgangsrapportage blijken dat er bijsturing vereist is om de doelen te behalen, zal
Willemen Infra het plan van aanpak aanpassen.

Willemen Infra zet in op CO2 emissiereductie voor de GHG genererende ketenactiviteit
asfalt, in de periode van 2021-2026. Om reductiemogelijkheden in deze keten te bepalen
hebben we voor alle stappen de CO:2 uitstoot berekend. Voor diverse stappen hebben wij
de reductiemogelijkheden beschreven en aan het einde van het hoofdstuk wordt de
reductiedoelstelling beschreven.

De energiebesparingsmogelijkheden voor deze ketenanalyse werden hierbij afgetoetst aan
de BBT studies (Beste Beschikbare Technieken) en aangevuld met eigen
reductiemogelijkheden. Deze werden bekomen door eigen inzichten of aangevuld met
relevante reductiemogelijkheden welke beschreven staan in andere ketenanalyses over
asfalt welke op de website van SKAO gepubliceerd werden. Aan elke maatregel werd een
specifieke termijn en verantwoordelijke gekoppeld conform het PDCA principe.
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Emission
source Emission
GHG level source level scope scope
Idea/ reductiemaatregel 1 2 1&2 3 Ranking  Priority Cost
BBT
Asfaltproductie | Goede isolatie van bindmiddelstockagetanks | E1 studie Electricity | Electricity X Enhance | Done High High
BBT Fossil
Asfaltproductie | Windafscherming rond tankenpark E2 studie fuels Natural gas X Enhance | Ongoing | Low High
BBT
Asfaltproductie | Vertikale opbouw van bindmiddeltanks E3 studie Electricity | Electricity X Enhance | Done High High
Uitschakelen van bindmiddelverwarming bij BBT
Asfaltproductie | langere perioden van niet-productie E4 studie Electricity | Electricity X Avoid Ongoing | Medium | Low
Grote bitumenvoorraad op 110°C houden
enkel de grootte van dagelijks gebruik op BBT
Asfaltproductie | 170°C bewaren E5 studie Electricity | Electricity X Avoid Longterm | Medium | Medium
Periodieke onderhoudsbeurt van tanks en BBT Fossil
Asfaltproductie | leidingen E6 studie fuels Natural gas X Enhance | Ongoing | High Medium
BBT Raw Raw
Asfaltproductie | Gebruik mineralen met laag vochtgehalte E7 studie materials | materials X Shift Ongoing | High
Goede voorraadbeheersing (+ voorraad BBT Raw Raw
Asfaltproductie | uitlekken) E8 studie materials | materials X Enhance | Ongoing | High
Goed functionerend afwaterings- en BBT Fossil
Asfaltproductie | drainagesysteem E9 studie fuels Natural gas X Enhance | Ongoing | High Medium




Emission

source Emission
GHG level source level scope scope
Idea/ reductiemaatregel 1 2 1&2 3 Ranking  Priority Cost
Mineralen gebruiken weggehaald boven 0,5 BBT Raw Raw
Asfaltproductie |m E10 |studie materials | materials X Enhance | Ongoing | Medium | Low
BBT Fossil
Asfaltproductie | Isoleer de droogtrommel E11l |studie fuels Natural gas X Enhance | Done High Medium
BBT
Asfaltproductie | Beperkt de lekluchthoeveelheid E12 |studie Electricity | Electricity X Enhance | Ongoing | Medium | Medium
BBT Fossil To
Asfaltproductie | Verlaag de afgastemperatuur E13 |studie fuels Natural gas X Enhance | Consider |Low Medium
BBT Fossil To
Asfaltproductie | Optimaliseer het branderconcept E14 |studie fuels Natural gas X Enhance | Consider |Low High
BBT Fossil
Asfaltproductie | Planning van de productie E15 |studie fuels Natural gas X Enhance | Done High Low
BBT Fossil
Asfaltproductie | Verminder de nadraaitijd E16 |studie fuels Natural gas X Enhance | Done High Low
Verbeter de cosinus phi factor van BBT
Asfaltproductie | elektrische motoren E17 |studie Electricity | Electricity X Enhance | Done High Low
Pas frequentieregeling toe op de elektrische BBT
Asfaltproductie | motoren E18 |studie Electricity | Electricity X Shift Done Low
BBT Fossil
Asfaltproductie | Gebruik van een hetegasgenerator E19 |studie fuels Natural gas X Shift Longterm | Medium | High




Emission
source Emission
GHG level source level scope scope
Idea/ reductiemaatregel 1 2 1&2 3 Ranking  Priority Cost
BBT Fossil
Asfaltproductie | Toepassen van koude verwerkingstechnieken | E20 | studie fuels Natural gas X Shift Longterm | Low
BBT Fossil
Asfaltproductie | “Half-warme” asfalt met dubbele omhulling | E21 | studie fuels Natural gas X Enhance | Done High
Fossil
Asfaltproductie | Vernieuwing asfaltcentrale eigen fuels Natural gas X Enhance | Ongoing | High High
Fossil
Asfaltproductie | Overkappen van grondstoffen eigen fuels Natural gas X Avoid Ongoing | Medium | High
Langere natuurlijke droogtijd van de Fossil To
Asfaltproductie | grondstoffen eigen fuels Natural gas X Avoid Consider | Medium | Medium
Toepassen van een hoger aandeel freesasfalt Raw Raw To
Asfaltproductie | in het asfaltmengsel. eigen materials | materials X Shift Consider | Medium | Medium
Raw Raw
Asfaltproductie | Gebruik van verjongingsmiddelen eigen materials | materials X X Ongoing | Low Low
Raw Raw
Asfaltproductie | Toepassen van AVT eigen materials | materials X X Shift Ongoing | High Medium
Fossil
Asfalttransport | Track en trace systeem in asfaltwagens. eigen fuels Diesel X Enhance | Ongoing | High Medium
Fossil
Asfalttransport | Asfalt uit de dichtstbij zijnde centrale halen eigen fuels Diesel X X Avoid Ongoing | High Medium

Ketenanalyse Asfalt




Emission
source Emission
GHG level source level scope scope
Idea/ reductiemaatregel 1 2 1&2 3 Ranking  Priority Cost
Overkappen van de doseur van Fossil To
Asfaltproductie |transportbanden eigen fuels Natural gas X Avoid Consider | Low High
Zonnecollectoren voor verwarmde opslag Fossil
Asfaltproductie | bitumen eigen fuels Natural gas X Avoid Longterm |Low High
Afspraken vochtgehalte grondstoffen met Fossil To
Asfaltproductie | leveranciers eigen fuels Natural gas X X Avoid Consider | Medium | Low
Raw Raw
Asfaltproductie | Andere ontwerpkeuzes maken eigen materials | materials X X Shift Ongoing | Medium | Medium
Raw Raw
Asfaltproductie | Asfalt met een bitumenvervanger eigen materials | materials X Shift Longterm | Medium | Medium
Raw Raw
Asfaltproductie | Productie van SMA met freesasfalt eigen materials | materials X X Shift Ongoing | Medium | Medium
Fossil To
Asfalttransport Reductie op internationaal transport. eigen fuels Diesel X Avoid Consider | Medium | Medium
Fossil To
Asfalttransport | Gebruik van andere grondstoffen (dichterbij) eigen fuels Diesel X Shift Consider | Low Medium

Ketenanalyse Asfalt
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Willemen Infra zet in op een CO2 emissiereductie van 10% voor de GHG genererende
ketenactiviteit “asfaltproductie” in de periode van 2021-2026. Voor de voortgang in CO:
reductie verwijzen wij u naar het rapport ‘*CO2 Reductieplan’.

Deze reductie wil Willemen Infra enerzijds realiseren door meer duurzaam asfalt te
produceren en reductie van het transport bij de aanvoer van grondstoffen.

De transporten van grondstoffen optimaliseren bij de asfaltproductie en zo 10%
CO2 reductie bekomen bij de transportfase

in 2026 t.o.v. 2020; afstanden zijn gewogen gemiddelden a.d.h.v. tonnages

In DBFM-projecten duurzame alternatieven aanreiken aan opdrachtgever

deze doelstelling is afhankelijk van de invloed die Willemen Infra heeft in specifieke
projecten. Dit gaat onder andere over het toepassen van AVT.

Onderwerpen waar Willemen Infra op dit moment geen doelstelling voor formuleert, maar
waar zij zich nog verder in zou kunnen verdiepen is het werken aan de realisatie van
waterstoftoepassingen voor haar machines en transporten.

23



BRON / DOCUMENT

Handboek CO;-prestatieladder 3.1, 22
juni 2020

Corporate Accounting & Reporting
standard

Corporate Value Chain (Scope 3)
Accounting and Reporting Standard

Product Accounting & Reporting
Standard

Nederlandse norm Environmental
management - Life Cycle assessment -
Requirements and guidelines

www.co2emissiefactoren.nl en
www.co2emissiefactoren.be

Ketenanalyses asfalt
Ketenanalyses Franki Construct

rapport Opzoekingscentrum voor de
Wegenbouw (OCW)

SmartTrackers

CO2-reductieplan
CO2-Managementplan

Techni-Mat 2020

BBT-rapport over de asfaltcentrales
Studies Universiteit Antwerpen
Rapport ‘CO2 Reductieplan’

KENMERK

Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden &
Ondernemen

GHG-protocol, 2004
GHG-protocol, 2010a
GHG-protocol, 2010b

NEN-EN-ISO 14044

Emissiefactoren CO2

Website SKAO
De Duurzame Adviseurs

BA 32111/3558

Primaire data Willemen Infra
Willemen Infra

Willemen Infra

presentatie
https://emis.vito.be/nl/bbt
REjuveBIT

Willemen Infra

Tabel: Referentielijst voor ketenanalyse het toepassen van asfalt voor projecten

De opbouw van dit document is gebaseerd op de Corporate Value Chain (Scope 3)
Standaard. Daarnaast is, waar nodig, de methodiek van de Product Accounting & Reporting
Standard aangehouden (zie de onderstaande tabel).

CORPORATE VALUE CHAIN
(SCOPE 3) STANDARD

H3. Business goals & Inventory

design

H4. Overview of Scope 3 -

emissions

H5. Setting the Boundary

H6. Collecting Data

PRODUCT ACCOUNTING &
REPORTING STANDARD
H3. Business Goals

H7. Boundary Setting
H9. Collecting Data & Assessing

KETENANALYSE

Hoofdstuk 1

Hoofdstuk 2

Hoofdstuk 3
Hoofdstuk 4

Data Quality

H7. Allocating Emissions

H8. Accounting for Supplier -
Emissions

H9. Setting a reduction target =

H8. Allocation

Hoofdstuk 2

Onderdeel van
implementatie van CO;-
Prestatieladder niveau 4

Hoofdstuk 5

Tabel: Theoretische norm en onderbouwing ketenanalyse asfalt
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Deze ketenanalyse is opgesteld door Franky Van den Berghe. De ketenanalyse is daarnaast
gecontroleerd en bijgewerkt door Luc De Bock van OCW en CO2Logic. Ze zijn verder niet
betrokken geweest bij het opstellen van het COz-reductiebeleid van Willemen Infra, wat
haar onafhankelijkheid ten opzichte van het opstellen van de ketenanalyse waarborgt. Bij
deze beoordeling is vastgesteld dat de gebruikte scope, brongegevens en berekeningen
juist zijn weergegeven in het huidige rapport. Er zijn geen afwijkingen vastgesteld wat
betreft volledigheid, onafhankelijkheid en deskundigheid van de analyse.

Voor akkoord getekend:

Franky Van den Berghe

Duurzaamheidsmanager
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Hoewel de informatie in dit rapport afkomstig is van betrouwbare bronnen en exceptionele
zorgvuldigheid is betracht tijdens het samenstellen van deze rapportage kan Willemen
geen juridische aansprakelijkheid aanvaarden voor fouten, onnauwkeurigheden, ongeacht
de oorzaak daarvan en voor schade als gevolg daarvan. De borging en uitvoering van de
opgestelde beoogde doelen en maatregelen aanwezig in dit rapport liggen bij de
verantwoordelijkheid van de opdrachtgever. Voor het niet behalen van doelen en/of het
onjuist aanleveren van data door de opdrachtgever, kan Willemen niet aansprakelijk
worden gesteld.

In geen enkel geval is Willemen, haar eigenaren en/of medewerkers aansprakelijk ten
aanzien van indirecte, immateriéle of gevolgschade met inbegrip van gederfde winst of
inkomsten en verlies van contracten of orders.

Het auteursrecht op dit document berust bij Willemen Infra.
Vermenigvuldiging in wat voor vorm dan ook is alleen toegestaan door voorafgaande
toestemming door Willemen Infra.

Auteur: Franky Van den Berghe
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Versie:

Verantwoordelijke manager: Kurt Kesteloot
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