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In het kader van het behalen van niveau 5 op de CO,-Prestatieladder voert ROWIJ]
Bouwchemie een analyse uit van een GHG (Green House Gas) genererende keten. Dit
document beschrijft de ketenanalyse van opperviakte beschermende middelen, voornamelijk
een analyse van een duurzame- en niet duurzame variant van coatings voor beton.

ROWIJ Bouwchemie B.V. is een gevarieerd bedrijf op het gebied van betonreparaties en
betonbescherming. Daarnaast heeft ROWIJ Bouwchemie B.V. zich toegelegd op het
aanbrengen van kunststof en cementkunststof gebonden bedrijfsvioeren en is de organisatie
gespecialiseerd in onder andere voegovergangen, coatings en slijtlagen. De organisatie is
actief in allerlei sectoren, zoals de utiliteitsbranche, woning-, weg- en waterbouw. De
afgelopen jaren was ROWIJ voornamelijk actief in de wegen- en waterbouw. Recentelijk zijn
er ook opdrachten bijgehouden voor de restauratie- en het onderhoud van kleine bruggen.

ROWI1] is een specialistisch bedrijf dat werkt als onderaannemer. De organisatie legt zelf geen
kunstwerken aan, dit wordt gedaan door de hoofdaannemers. ROWI] is de specialist in
afwerking, zoals de aanbreng van voegovergangen, het plaats van leuningen of
beschermende coatings. ROWIJ bied meer dan 40 verschillende soorten services aan als het
gaat om kunstwerk afwerking. Een groot deel van de werkzaamheden (circa % ) bestaat uit het

aanbrengen van oppervlakte bescherming, zoals het aanbrengen van waterdichting middelen
bij cementeuze ondergronden, om te beschermen tegen blootstelling aan weersinvioeden en
water. Door het aanbrengen van deze oppervlakte beschermende middelen wordt de
levensduur van een kunstwerk onder andere verlengt.

Een ketenanalyse houdt in dat van een bepaald product of dienst de CO,-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-reductiekansen, het definiéren van reductiedoelstellingen en het monitoren van de
voortgang.

Op basis van het inzicht in de scope 3 emissies en de ketenanalyse wordt een
reductiedoelstelling geformuleerd. Binnen het energiemanagementsysteem dat is ingevoerd
wordt actief gestuurd op het reduceren van de scope 3 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.
ROWIJ Bouwchemie zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om partners
binnen de eigen keten te betrekken bij het behalen van de reductiedoelstellingen.

ROWI1] ziet zichzelf als een middenmoter wat betreft de emissie in scope 3. De mate van
invloed binnen de keten is zeer beperkt. Omdat ROWIJ veelal een uitvoerende rol heeft en
zich in moet houden aan de opdracht-omschrijving vanuit de opdrachtgever / hoofdaannemer
is het beperkt mogelijk om eisen te stellen aan de leveranciers van opperviakte
beschermende producten.
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Met het inzicht dat is verkregen met de ketenanalyse kan de organisatie in het vervolg
gerichter sturen op het productgebruik in de afwerking van kunstwerken, bij zowel de
leverancier als de hoofdaannemer.

1.5. Leeswijzer
In dit rapport presenteert ROWIJ de ketenanalyse. De opbouw van het rapport is als volgt:

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
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Voordat wordt bepaald welke ketenanalyse uitgevoerd wordt, maakt onderstaande tabel
overzichtelijk wat de product-markt combinaties zijn waarop ROWIJ het meeste invioed heeft
om de CO»-uitstoot te beperken. De achterliggende berekeningen zijn terug te vinden in
bijlage de kwalitatieve analyse.

ROWIJ zal conform de voorschriften van de CO,-Prestatieladder 3.1 uit de top twee een
emissiebron moeten kiezen om een ketenanalyse over op te stellen. De top twee betreft:

1. Wegenbouw - Private partijen
2. Waterbouw - Private partijen

Door ROWIJ is gekozen om één ketenanalyse te maken voor zowel de waterbouw als de
wegenbouw bij private partijen. Dit omdat de werkzaamheden van ROWIJ sterk variéren en
soms zelfs overlappen. ROWIJ] voert werkzaamheden uit in zowel de wegen, als in de
waterbouw, zoals het afwerken van bruggen, tunnels, viaducten, kelders en riolen/gemalen.
Deze kunstobjecten overlappen soms ook tussen weg- en waterbouw, zoals een viaduct.

Er is vanuit de organisatie alleen op de afwerking- en het onderhoud van de kunstwerken
enige invloed uit te oefenen in de keten. Ook hier is maar een bepaalde mate van invloed op
het oppervlakte beschermende materiaal dat wordt toegepast. Het niveau van invloed ligt aan
de specificaties in de opdracht. Hieronder 3 voorbeelden over hoe ROWIJ de opdrachten
binnen krijgt:

1. Voorbeeld Gemeente nieuwkoop. In deze aanbestedingscriteria zijn geen specifieke
leveranciers benoemd, maar wel eisen aan de coating (het oppervlakte beschermende
materiaal). Zo mogen de toegepaste slijtlagen geen scheurvorming vertonen.

2. Gemeente Nissewaard. In deze aanbestedingscriteria zijn zowel een leverancier en
type coating gespecificeerd. Wat hierin wel wordt benoemd is "Conserveringssysteem: - 1
laag Sikagard-552 W Aquaprimer of vergelijkbaar”. ROWIJ] heeft hierin dus nog een bepaalde
vrijheid om vergelijkbare leveranciers en coatings aan te bieden die eventueel duurzamer zijn.

3. Voorbeeld Gemeente Amsterdam. Ook in deze aanbestedingscriteria zijn geen
specifieke leveranciers benoemd, maar wel eisen aan de coating.

ROWIJ past dus opperviakte beschermende middelen toe, zoals betoncoatings, die
levensverlengend zijn voor kunstwerken en het en onderhoudsvriendelijker maken. De
coating wordt vaak toegepast aan het einde van een kunstwerkproject, vlak voor de
oplevering. Er zijn honderden types oppervlakte bescherming, zoals de BASF
pn_masteremaco s 5400 en Cugla Curing compound A. Leveranciers zijn momenteel steeds
meer bezig met het verduurzamen van hun oppervlakte beschermende producten, zoals het
product Basf MasterSeal 6100 FX. ROWIJ heeft interesse in het gebruik van duurzamere
varianten in zijn oppervlakte beschermende werkzaamheden en ziet hier mogelijkheden om
de CO.-uitstoot in de keten te verminderen. Deze ketenanalyse onderzoekt daarom de impact
van het gebruik van de duurzame variant (6100 FX) middelen ten opzichte van een
conventioneel gebruikte vergelijkbare coating.

Het doel van de ketenanalyse is om de invloed wat betreft CO,-reductie binnen de keten. In
de keten heeft ROWIJ dus de meeste impact bij het meer toepassen van coatings in het
algemeen. Het verlengende effect op de levensduur van betonwerken is natuurlijk zeer
positief. Echter is de invloed van ROWIJ niet groot genoeg om hier actief op te sturen. Om die
reden is er in bovenstaande doelstelling gefocust op hetgeen ROWIJ als organisatie wel
invloed op heeft, het type coating en de duurzaamheid van dit product. Gezien ROWIJ in de
categorie ‘klein bedrijf’ valt is het opstellen van één ketenanalyse voldoende.




2.2. Primaire & Secundaire data

Primaire data

Brandstofverbruik diesel voor voertuigen, brandstofverbruik
benzine voor materieel, elektraverbruik voor materieel,
draaiuren, oppervlakte beschermingsmateriaal producten.

Secundaire data

Winning van grondstoffen, verbruik van machines,
fabricageprocessen, transportafstanden, verwerkingswijze
betonafval.

2.3. Allocatie data

Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data.

2.4. Onzekerheden

Er zijn enige onzekerheden in de gebruikte data. Iedere betonsoort heeft bijvoorbeeld een
andere levenscyclus. De variaties in de uitstoot van betonsoorten hebben vooral betrekking
op de gebruikten grondstoffen en transportafstanden en methodes. Vanuit ROWI] is er op de
productie van beton geen invloed uit te oefenen. Er is daarom gekozen om de analyse van
het meest toegepaste beton in wegen- en waterbouw als uitgangspunt te nemen.

X
ROWIJ
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De bedrijfsactiviteiten van ROWIJ] zijn onderdeel van een keten van activiteiten. Zo moeten
materialen die worden ingekocht eerst geproduceerd worden en gaat het transporteren,
gebruik en verwerken van opgeleverde “producten” of “werken” ook gepaard met
energiegebruik en emissies. Verschillende keuzes in het proces kunnen effect hebben op CO;
uitstoot tijdens het productieproces en op de levensduur van het eindproduct. ROWIJ] heeft
alleen invloed op de keten in de laatste afwerkende stappen.

Grondstoffen Productie . Bouwfase Afwerking
winning beton
S
Recycling of Gebruik en
landfill . Slerpe onderhoudt

o bs

ROWIJ komt kijken in de keten als het kunstobject is afgerond. De organisatie brengt dan de
oppervlakte beschermende middelen aan. Daarna vindt de oplevering van het kunstobject
plaats. ROWIJ wordt echter vaak gevraagd voor onderhoudscontracten (jaarlijkse reiniging en
monitoring). Als het kunstobject beschadigd raakt wordt ROWIJ gevraagd voor reparatie- en
onderhoudswerkzaamheden. Op zo’n moment kunnen er weer opnieuw oppervlakte
beschermende middelen worden toegepast.

Voor het maken van betonnen kunstwerken moeten er eerst grondstoffen worden gewonnen.
Voor het maken van beton is de cement essentieel (dit is het bindmiddel). Het is hier echter
lastig om een vaste verdeling te maken van de grondstoffen die standaard gebruikt worden in
de weg- en waterbouw. Voor verschillende soorten beton zijn er namelijk weer verschillende
type cement nodig. Voor deze variérende type cement moeten verschillende grondstoffen
worden gebruikt. Voor de productie van cement zijn normaliter de volgende grondstoffen
nodig: hoogovenslak, klinker, vliegas en gips. In Nederland zijn de gebruikelijke soorten
cement daarmee: portlandcement (CEM I), vliegascement (CEM II) en hoogovencement (CEM
I1I).

Van deze grondstoffen worden dus verschillende soorten cement gemaakt. Beton krijg je als
je aan het cement toeslagmaterialen toevoegt, dat de eigenschap heeft om in water te
verharden. Ook hier zijn variérende hoeveelheden, of variaties in het toeslagmateriaal
mogelijk, om een ander type beton te maken. Toeslagmaterialen zijn normaliter zand, grind
en granulaten en omvatten meestal circa driekwart van het totale volume (één kwart
cement). Andere toeslagmaterialen zijn steenslag, graniet, basalt, kwarts of kalksteen. Zand
en grind kunnen gewonnen worden in Nederland en worden meestal per schip vervoerd.
Granulaten worden fijngemalen uit bouw- en sloopafval.

Nadat de grondstoffen gewonnen zijn vindt de productie van beton plaats in een fabriek. Hier
worden de grondstoffen gemengd tot cement en toeslagmaterialen, die op hun beurt weer in
een bepaalde verhouding met elkaar gemengd worden. Dit gebeurt in een mengermachine.
Eerst worden het zand, grind en het cement met elkaar gemengd.
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Daarna wordt er water toegevoegd. Daarnaast worden er in de betonfabriek verschillende
hulpstoffen toegevoegd om de betoneigenschappen te verbeteren, zoals luchtbelvormers en
bindingsvertragers.

Ook hier zijn er weer meerdere opties. Als het beton klaar is wordt het bij hardvochtige
producten gebruikt voor het maken van bijvoorbeeld stenen of tegels. Hier is geen
bewapening nodig. Het betonnen eindproduct wordt dan een tijdje in een klimaat kamer
gezet, zodat het beton sneller kan verharden. In fabrieken waar elementen worden gemaakt
waarbij wapening is toegevoegd, gaat er nog een heel proces aan het betonstorten vooraf.

Zo moet er bijvoorbeeld een mal worden gemaakt (deze kan kant- en klaar zijn of op maat
worden gemaakt). Bij de mal moet wapening worden gemaakt. Als de mal en wapening klaar
zijn, worden deze gevuld met beton. De mal word dan opgeslagen tot het beton sterk genoeg
is om uit de mal gehaald te worden (uitharden gebeurt op een tasveld). Hierna vind de
transport plaatst.

Beton kan ook in een mal gegoten worden op de werkplaats. Het wordt dan vloeibaar
getransporteerd in een betonmixer. Een betonmixer is een vrachtwagen uitgerust met een
draaiende cilindervormige trommel. Het voortdurend draaien van het betonmengsel zorgt
ervoor dat het niet ontmengd en daardoor vloeibaar genoeg blijft om op de bouwplaats te
storten. Op de bouwplaats hebben medewerkers bekisting (mallen) aangebracht en de
wapeningsnetten bevestigd. In de bekisting wordt het betonmengsel dan gestort. Het storten
kan direct uit de betonmixer, of met een bouwkraan en ‘kubel’, of met een betonpomp. Het
beton kan echter ook kant en klaar aangeleverd (uitgehard in mal op tasveld) worden, ook
d.m.v. vrachtwagens. De hoofdaannemers zijn verantwoordelijk voor de aanvoer- en de bouw
van de betonnen kunstwerken. ROWIJ] heeft invloed op de betontypes, grondstoffen of
transport afstanden en middelen.

In deze fase brengt ROWIJ] de beschermende producten aan op het betonnen kunstwerk.
Vanaf hier is er invloed op de keten mogelijk. Oppervlakte beschermende middelen, zoals
coatings, worden aangebracht om de levensduur van het kunstwerk te verlengen. De
producten beschermen het kunstwerk bijvoorbeeld tegen slijtage of vochtinfiltratie. Tevens
maken de oppervlakte beschermende middelen het kunstwerk onderhoudsvriendelijker. Dit
omdat beton qua structuur open is, er kan mos en andere viezigheid tussen de gaten komen.
Beton reiniger is hierdoor lastig. Door het te reinigen en door bijvoorbeeld strooien op de
weg, worden de gaten nog groter en vatbaarder voor viezigheid. Met coating wordt het beton
minder snel vies, omdat de poreuze structuur wordt afgesloten en geégaliseerd. Het beton is
hierdoor makkelijker te reinigen. ROWIJ] brengt de afwerking van het beton aan. Hiervoor
komen medewerkers naar de bouwplaats met bussen- en materieel.

Na de bouw wordt het kunstwerk, zoals en weg of tunnel, in gebruik genomen. De
ontwerplevensduur is meestal 50 a 100 jaar, alhoewel dit afhangt van de intensiteit van
gebruik en blootstelling aan het weer. Doorgaans vindt er onderhoud aan het kunstwerk
plaats gedurende de levensduur, zoals reiniging. ROWIJ] heeft meerdere
onderhoudscontracten voor kunstwerken, waarbij er naast de reiniging ook monitoring
plaatsvindt.

Mochten er scheuren in het beton zitten, of als de kwaliteit verslechterd, dan kan ROWIJ dit
repareren door middel van verschillende technieken. De focus ligt echter bij het zo veel
mogelijk voorkomen van dit soort situaties door beschermende middelen aan te brengen als
laatste stap voor ingebruikname van een kunstwerk. De toplaag is het meest aan slijtage
onderhevig. Daarom worden er vaak oppervlakte beschermende middelen toegepast. Voor de
werkzaamheden maakt ROWIJ gebruikt van accumaterieel (zoals een betonslijper) en
brandstof aggregaten.
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Op het moment dat de levensduur van het kunstwerk is verstreken breekt de sloopfase aan.
De sloop wordt vaak gedaan door specialistische bedrijven die zich enkel richten op slopen en
recyclen. ROWIJ heeft hier geen invioed op. Tijdens de sloop wordt het betonnen kunstwerk
ontmanteld en worden de grove materialen gescheiden in de hoofdcomponenten betonpuin,
wapeningsstaal en eventueel restafval. Beton wordt vervolgens fijn gemalen tot een bruikbaar
formaat. Een deel van het slooppuin kan weer gerecycled worden tot de cement grondstof
granulaat. Granulaat kan worden gebruikt als funderingsonderlaag bij de aanleg van wegen of
als grindvervanger in beton.

In onderstaande tabel worden de verschillende ketenpartners van ROWIJ beschreven per
ketenstap. Gezien de werkwijze van ROWI] als laatst uitvoerende partij en onderaanneming,
is er een onderscheid gemaakte tussen directe en indirecte ketenpartners.

In het kort beschreven: de opdrachten voor kunstobjecten, zoals wegen, tunnels en bruggen
komen altijd van een overheidspartij. De opdrachten voor de bouw worden opgenomen door
grote bedrijven, zij worden de hoofdaannemer. De hoofdaannemer managet het project en
zet deze weg bij verschillende onderaannemers, waaronder ROWIJ. De hoofdaannemer is
verantwoordelijk voor de betonconstructie en de bouw van het kunstwerk. Bij de afwerking
komt ROWIJ in beeld. Voor specialistische klussen huurt ROWIJ] tevens onderaanneming in, of
ZZP'ers, of medewerkers via een uitzendbureau. ROWIJ] zorgt wel altijd voor het juiste
materiaal en de benodigde producten via zijn leveranciers.

Ketenstap Directe of indirecte ketenpartner
Grondstoffen winning Indirect

Productie beton Indirect

Transport beton Indirect

Bouwfase Direct

Afwerking kunstwerk Direct

Gebruik en onderhoud kunstwerk Direct

Slopen of recyclen of landfill Indirect




De directe ketenpartners van ROWIJ zijn:

Bouwfase Onder andere Waterschappen, Opdrachtgever kunstobject
gemeentes, provincie, stad,
Rijkswaterstaat, RWZI
(overheidsinstellingen)
Bouwfase, afwerking Dura Vermeer, Strukton, Hoofdaannemer kunstobject,
kunstwerk, onderhoud Boskalis, K-Dekker, BAM, opdrachtgever ROWI]
kunstwerk Roelofs, Vobi, Heijmans , etc.
Afwerking kunstwerk en ZZP'ers, onderaannemers en Partners, in dienst
onderhoud uitzendbureaus.
Afwerking kunstwerk en Sikkens, Grouttech, SIKA, Leveranciers materiaal en
onderhoud BASF, Sigma, BMI beschermende middelen

De leveranciers van oppervlakte beschermende producten zijn verder gespecificeerd:

Grouttech

Sika

BASF

BMI/ esha

-Grouttech Multi Use, oppervlaktebescherming voor Ja, N3
staal, hout, beton etc. ( beschermd/anti sliblaag
bruggen en ook esthetisch)

- Carboprotect M, oppervlaktebescherming voor beton
(betonconservering, esthetisch en beschermend)

- Sikafloor 156, oppervlaktebescherming voor beton, Ja, N3
in combinatie veelal toegepast met Sikagard 63n
(beschermlaag hoog chemische resistentie)

-Sikagard 63N oppervlaktebescherming voor beton, in
combinatie veelal toegepast met Sikafloor 156 (
beschermlaag hoog chemische resistentie)

-Sikagard epocem 720, bescherming voor beton, in
combinatie veelal toegepast met Sikafloor 156 en
Sikagard 63n ( beschermlaag hoog chemische
resistentie)

-Bast Masterseal 6100 FX, scheuroverbruggende Nee, wel een
coating 1 component duurzaam en economisch carbon
lichtgewicht waterdichtingsmembraan. management
programma
-Eshalite EM20 wordt gebruikt voor het vullen van Nee

scheuren in asfalt en plaatselijke
oppervlakbehandeling (patchwork)

-Eshalite SAMI wordt toegepast als
afdichtingsmembraan op of in constructies,
bijvoorbeeld Tussen asfalt en beton (bescherming
betonnen kunstwerken)

"N
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Op basis van de beschrijving van de keten zoals weergegeven in hoofdstuk 3 is per ketenstap
bepaald hoeveel CO, wordt uitgestoten tijdens de diverse fasen van de keten. Elke paragraaf
beschrijft een onderdeel van de keten en de bijbehorende CO,-uitstoot. In dit hoofdstuk
wordt de indeling uit paragraaf 3.1 gebruikt om voor elke stap in de keten de CO,-uitstoot te
berekenen.

Zoals eerder vermeld wordt het ‘grote werk’ uitgevoerd door partijen als BAM, Heijmans,
Boskalis, Vobi en overige partijen. De kleinere en meer specialistische facetten worden
uitbesteed aan onder andere ROWI]. Omdat ROWIJ als onderaannemer van deze grote
partijen in de keten werkt is het in deze fase van de ketenanalyse nodig om zo veel mogelijk
onderzoek informatie te verzamelen bij de partijen waar ROWIJ veel voor/met werkt. Het
grootste deel van de bouw van kunstwerken vallen namelijk buiten de scope van ROWIJ.

- Ketenanalyse beton, K_Dekker bouw en infra b.v. (2020)
- Ketenanalyse beton en afvalverwerking, Schagen Groep Beheer b.v. (2021)
- LCA berekening, Mebin (2019)

- Een concrete blik op de CO2-footprint van civiele betonwerken — Dura Vermeer B.V.
(2016)
- Van Spijker Infrabouw B.V, ketenanalyse beton (2018)

Betonleverancier Mebin geldt als de grootste leverancier van betonmortel in Nederland en
daarmee een van de belangrijkste ketenpartners van de partijen waar ROWIJ] mee
samenwerkt (en daarmee ook van ROWIJ). Mebin heeft een LCA berekening van het in 2019
meest toegepaste betonmengsel (C37/C4) opgesteld. Vanwege de aanwezigheid van
bedrijfsgevoelige informatie in de volledige LCA berekening is enkel de beknopte versie
beschikbaar als bron voor deze ketenanalyse. Onderstaande tabel geeft de uitstoot per fase
samengevat weer. Deze informatie zal per ketenstap worden uiteengezet in de volgende
hoofdstukken.

component fase kg CO2
grondstoffen Al 126,30
transport grondstoffen A2 13,26
productie A3 2,92
transport naar bouwplaats A4 18,98
constructie A5 0,00
sloop Ci 0,00
transport naar afvalverwerker Cc2 15,75
afvalverwerking C3 3,81
stort Cc4 0,12
vermeden uitstoot door hergebruik D -27,54
Totaal kg COz.q/Mm3 beton 153,61

Bron: LCA berekening Mebin

Zoals gesteld zijn de meest toegepaste grondstoffen in cement hoogovenslak, klinker, vliegas
en gips. De toeslagmaterialen worden bij het cement gedaan om beton te creéren.
Toeslagmaterialen zijn normaliter zand, grind en granulaten en omvatten meestal circa
driekwart van het totale volume (één kwart cement). Er wordt binnen dit onderzoek gefocust
op de (volgens ketenpartners) meest toegepaste beton- en cementsoorten. Er is echter een
grote variatie aan verschillende types cement (en daarmee beton) met allemaal een
verschillende uitstoot.
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De invloed van ROWIJ] op deze ketenstap is minimaal. ROWI] is niet betrokken bij het
opstellen van het bouwbestek, de ontwerpberekeningen en de keuze voor het toe te passen
beton binnen grote projecten. Echter is het wel belangrijk om deze stap te kunnen
kwantificeren om later in deze ketenanalyse de CO,-uitstoot per jaar en de
duurzaamheidsvoordelen van het gebruik van verschillende coatings uit te kunnen drukken in
cijfers.

Component Fase KG/CO? % betonketen

Hoogovencement Grondstoffen 77,09 42,6%
(CEM I1I11/B 42,5N)

Portlandcement Grondstoffen 28,06 15,5%
(CEM I 52,5R)

Grind Grondstoffen 10,49 5,8%

Betonzand Grondstoffen 9,77 5,4%

Transport grind Transport 5,20 2,9%
grondstoffen

Transport Transport 4,87 2,7%

betonzand grondstoffen

Transport Transport 1,71 0,9%

hoogovencement grondstoffen

Transport Transport 0,99 0,5%

portlandcement grondstoffen

Totaal grondstof gerelateerde uitstoot 138,18 76,3%

In de tabel is duidelijk zichtbaar dat zelfs bij toepassing van CEMIII, de meest duurzame
gangbare variant cement die aan beton kan worden toegevoegd, dit nog steeds goed is voor
bijna 70% van de CO,-uitstoot van een ms beton.

Als alle grondstof gerelateerde uitstoot inclusief het transport naar de betoncentrale bij elkaar
wordt opgeteld, dan is te zien dat deze gehele fase goed is voor 76,3% van de uitstoot. Ter
indicatie onderstaande afbeelding van de CO,-uitstoot per ton voor de diverse types cement.
Per betonmix is het aandeel cement variabel, maar gemiddeld is circa 1/3 van de ingrediénten
cement.
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ENCI en CBR: CO,-voetafdruk cementen (kg/ton cement)

CEM IlI/B | CEM VA  CEMIIVA CEMIIIVA CEMV/A  CEM II/B-V CEM III/B-S CEM |
425N 425N 5251L 525N 425N 425N 525N 525N

264 396 403 455 513 599 673 823

Om prijstechnische redenen, maar soms ook om beton technologische redenen wordt gekozen
om nog portlandcement (CEM I 52,5R) toe te passen. Afhankelijk van de betoneisen valt hier
dus nog winst te behalen in het terugdringen van de uitstoot. ROWIJ heeft hier echter geen
invlioed op.

4.3. Betonproductie incl. transport

Volgens het onderzoek van Mebin (2019) komt slechts 1,7% van de totale CO;-uitstoot in de
keten van beton vrij tijdens de productie van het beton (verwerking van grondstoffen tot
halffabricaat). De emissiestromen binnen deze fase zijn het elektriciteits- en dieselverbruik.
Per m3 beton zou dit ongeveer neerkomen op 2,29 kg/CO,. De betonsector is zich goed
bewust van de impact op het milieu en de mogelijkheden die producenten kunnen treffen om
de uitstoot te reduceren, afgaande op verschillende milieurapporten in de sector. Het niet
aannemelijk dat ROWIJ hier enige invloed op kan uitoefenen. Voor de kwalitatieve uitleg wat
betreft deze ketenstap; raadpleeg hoofdstuk 3.3.

Productie van beton 2,29 1,6

Ook in de bouwfase van de keten is ROWIJ niet tot nauwelijks betrokken. Dit onderdeel is nog
steeds in regie van de betonproducent en de grote aannemers, waarbij de betonproducent
verantwoordelijk is voor de levering van het beton naar de verschillende projectlocaties.
Leverancier Mebin heeft locaties door het gehele land waarvandaan geleverd wordt naar
projectlocaties. In het bestek wordt zo veel mogelijk rekening gehouden met het
minimaliseren van transportafstanden. In de ketenanalyse van K_Dekker bouw & infra b.v.
wordt gerekend met een gemiddelde transportafstand van 35km. Deze afstand wordt ook in
dit onderzoek aangehouden.

Lee&rden %\
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Kaart met Mebin-locaties
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Transport in betonmixer 18,98 10,5%

Het LCA-rapport van Mebin geeft aan dat deze ketenstap (beton storten en transport) goed is
voor 10,5% van de totale CO,-emissie in de betonketen. In de betonketen wordt veel
aandacht besteed aan het verduurzamen van deze fase, onder andere middels het toepassen
van hybride betonmixers. Deze betonmixers hoeven de motor niet meer stationair te laten
draaien om de betonmolen in beweging te houden. Dit wordt geregeld door een accu. Grote
aannemers zouden invloed kunnen uitoefenen op de leverancier om meer met dit soort
betonmolens te werken op projecten. Voor ROWIJ is dit echter (nog) geen mogelijkheid.

4.4. Bouwfase (storten) incl. transport

Om de CO,-emissies tijdens het verwerken en storten van beton op projectlocaties in kaart te
brengen maken we in dit onderzoek gebruik van secundaire informatie afkomstig van
ketenpartners. Onderstaande partijen hebben onderzoek gedaan naar de milieu-impact van
beton in de Nederlandse bouw, specifiek gericht op de toepassing van het materiaal in werken
op projectlocaties:

- BGA Harlingen - ketenanalyse betonverwerking (2016)
- CE Delft “Milieu-impact van betongebruik in de Nederlandse bouw” (2013)
- K_Dekker bouw & infra b.v. (2020)

Het beton wordt gestort met behulp van een betonpomp of kraan met kubel. Beide
materieelsoorten draaien op diesel. Daarnaast zijn er voor de verwerking van beton
transporten nodig van een bouwkraan of betonpomp. Schot verticaal transport BV heeft
berekend dat het verbruik tijdens het rijden c.a. 0,4 liter diesel per gereden km betreft. Op
basis van de gemiddelde van alle door Mebin gefactureerde leveringen heeft K_dekker
berekend dat de gemiddelde stortgrootte 30 m?3 is. Daarbij is de aanname gedaan dat de
gemiddelde afstand tot de projectlocatie 50km betreft. Dit brengt de gemiddelde CO;-uitstoot
op 0,43 KG uitstoot per m3.

Telekraan/betonpomp 2x50 0,4 1,3 0,3262 0,4

Met betrekking tot het verwerken kan gezegd worden dat ca. 70% van de hoeveelheid beton
verwerkt wordt met behulp van een betonpompen. Deze zorgen er onder andere voor dat het
beton goed verdicht. De overige 30% wordt met kraan en kubel verwerkt. K_Dekker noemt
vergelijkbare percentages, respectievelijk 72% en 28%. De waarde hiervoor is overgenomen
uit de Dubocalc database.

1 Volgens rapport Mebin

Ketenanalyse duurzame betoncoating “



Verpompen beton 6,27 kg CO2/m3x*

Verwerken beton kraan met > 75 kg CO2/m3*
kubel

Transport naar bouwplaats 0,43 kg coz/m3*

5,65 totaal

4.5 Afwerking beton

4,39

0,83

0,43

Deze fase heeft voor het grootste deel betrekking op de Scope 1 en 2 uitstoot van ROWI]J,
met als aanvulling de variatie in verschillende coatings die gebruikt kunnen worden voor de
afwerking. De CO,-uitstoot wordt bepaald door verschillende factoren, samen te vatten in de
productiefase, constructiefase, gebruiksfase en de end-of-life fase van de coatings. De
hoeveelheid van de te gebruiken coating wordt bepaald door o.a. het oppervlaktetype en de
hechting daarvan, het aantal lagen en de benodigde laagdikte.

4.5.1. Meest gebruikte coatings t.b.v. oppervlaktebescherming betonkunstwerken

X
ROWIJ

M coatingsysteem

BASF Masterseal Elastisch en flexibel 1,2 kg/m; 100mu
6100 FX lichtgewicht 1 component
membraan, voor
waterdichting en
bescherming van beton
SIKA Sikalastic- Cementmortel met hoog 1,6 kg/m; 277mu
156 scheur overbruggend 0,15 kg/m;
Sikagard- vermogen voor waterdichting | 2 kg/m;
63N en bescherming van
Sikagard- cementeuze ondergronden,
720 i.c.m. een 2-componenten
beschermende Epoxy coating
en een 3-componenten fijne
epoxy-cement
plamuurmortel
Grouttech | CarboProtect | Carbonatatie remmend 0,8 kg/m; 513mu
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*De permeabiliteit van cementsteen of van beton is van grote invioed op de duurzaamheid.

Het diffusieweerstandsgetal u (mu) duidt op de dampdoorlatendheid van een materiaal aan.
Het geeft aan hoeveel maal moeilijker de waterdamp door het betreffende materiaal heen
gaat dan door de lucht. Dit geeft de mate van bestandheid van het beton tegen de invloeden
vanuit het milieu waar het zich bevindt weer.

4.5.2. Gebruik van Environmental Product Declarations

De twee grootste en belangrijkste betoncoatings hebben een Environmental Product
Declaration (EPDs) gepublicieerd. EPDs zijn gestandaardiseerde, door derden geverifieerde en
geregistreerde documenten die worden gebruikt om de mogelijke milieueffecten en voordelen
van producten tijdens hun levenscyclus te communiceren op basis van kwantitatieve
levenscyclusanalyse (LCA). Beide EPDs bevatten de volledige levenscyclus van het product
("Cradle to Grave") en geven inzicht in een breed scala aan mogelijke milieueffecten, welke
gebruikt zijn in onderstaande vergelijking. Hierbij wil ROWIJ graag de duurzamere variant,
6100 FX toepassen. Duidelijk is dat de CO, uitstoot van dit betoncoatingsproduct veel lager is
dan de vergelijkbare Sikalastic 156. De coatings zijn bedoeld als waterdichte coating voor
waterreservoirs, bescherming voor funderingen, bescherming van betonoppervlakken tegen
carbonatatie en aantasting door chloride en voor structuren die permanent in water
ondergedompeld zijn.

KG CO.e (per kg) 3,26 5,95

Materiaalgebruik 1,875 4,8

Ketenanalyse duurzame betoncoating “
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Deze fase heeft voor het grootste deel betrekking op de scope 1 en 2 uitstoot van ROWIJ. Na
de bouw wordt het kunstwerk in gebruik genomen. De ontwerplevensduur is meestal 50 a 100
jaar, alhoewel dit afhangt van de intensiteit van gebruik en blootstelling aan het weer.
Doorgaans vindt er onderhoud aan het kunstwerk plaats gedurende de levensduur, zoals
reiniging. ROWIJ heeft meerdere onderhoudscontracten voor kunstwerken, waarbij er naast
de reiniging ook monitoring, en eventueel herstel plaatsvindt. Voor de berekening van deze
uitstoot is het project te Amsterdam als voorbeeld genomen. Tevens is bekend dat coatings
circa 10 tot 20 jaar meegaan. Onderhoud vind meestal ook plaats bij kunstwerken in deze
frequentie.

In het projectdossier van Amsterdam zijn in 2020 drie percelen beschreven. Dit wordt gezien
als 3 verschillende onderhoudsprojecten. De uitstoot van het projectdossier wordt daarom
gedeeld door drie, zodat de uitstoot per onderhoudsproject geschat kan worden. Voor de
onderhoudsprojecten rijdt ROWIJ met bedrijfsbusjes van- en naar de projectlocatie. De
bedrijfsbusjes rijden op diesel en hebben gemiddeld een milieuclassificatie 5. Hieronder is een
inschatting gemaakt van de CO; uitstoot van de onderhoudsvervoerbewegingen per project.

- Aantal km per week gereden voor onderhoud aan project te Amsterdam: 1394.6 km
(met circa 10 verschillende bedrijfsbusjes, 4184 km / 3).
- Conversiefactor 195 gram COy/km.

271.6 KG/CO, per week besteed aan een project qua transport

Hierbij wordt de aanname gemaakt dat een onderhoudsproject een volle werkweek duurt.
Voor de werkzaamheden maakt ROWIJ tevens gebruik van accumaterieel en brandstof
aggregaten. Er zijn 8 brandstof aggregaten verdeeld over de bedrijfsbussen. Het materieel in
de busjes omvat onder andere een lamp, acculader, betonslijper, dompelpomp, bladblazer,
haakse slijper, decoupeerzaag, waterzuiger, bouwlamp, mixer, boorhamer, adapter,
bouwstofzuiger, zaagmachine, lasapparaat, betonschuurmachine, cirkelzaag en
klopboormachine. Al het materieel draait op elektra dat opgewekt wordt door benzine
aggregaten. Dit zodat ROWI] off-grid kan werken ook op locatie (en zijn niet altijd
stroomaansluitingen). De emissiefactor voor benzine materieel is 2784 gram CO;/liter.

Materiaal Brandstof Verbruik I/h Draaiuren per Uitstoot in
week KG/CO-

Hogedrukreiniger Benzine 2,5 30 208

Genermore Benzine E5 of 1,48 10 (5*2) 41

Aggregaat Euro 98 (geldt

6500DDC, 2 voor alle)

stuks

Honda 20i Benzine 0,97 5 13

aggregaat

Briggs stratton Benzine 0,475 25 (5*5) 33

P2200

aggregaat, 5

stuks

Totaal per week 296
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Verbeteropties

Het (meer) toepassen van beschermende coatings is een maatregel die de CO2-uitstoot in
deze ketenstap zou kunnen reduceren. Beter beschermd beton tegen gebruik- en
weersinvloeden zorgt vanzelfsprekend voor minder onderhoudswerkzaamheden en daarmee
minder brandstofverbruik voor reisbewegingen en draaiuren. De invioed van ROWI] reikt
echter niet ver genoeg om invloed uit te oefenen op het wel of niet gebruiken van
beschermende coatings. Deze keuze wordt gemaakt voordat ROWIJ wordt betrokken. ROWIJ]
heeft zoals gesteld alleen invlioed op het type coating gebruikt.

4.7. Sloopfase, recycling en landfill

Het inzicht in de sloopfase, recycling en landfill is beperkt. Dit verschilt sterk per project en
vind ver buiten de invioed van ROWIJ plaats. Ook zijn de mogelijkheden om invloed uit te
oefenen op CO,-reductie in deze stap beperkt. Alhoewel de betonketen vervuilend is, kan er
veel hergebruikt worden. Een verdere uitleg hiervan was weergeven in hoofdstuk 3. Zowel de
ketenanalyse van Mebin en die van GMB (2019) stellen dat de uitstoot van slopen ligt bij
circa:

Transport naar afvalverwerker 15,75
Afvalverwerking en stort 4,01
Vermeden uitstoot door hergebruik -27,54
Totaal -7,78

4.8. Overzicht CO,-uitstoot in de keten

Om een overzicht te geven van de totale CO;-uitstoot in de keten wordt onderstaand een
tabel en een taartdiagram gepresenteerd. De gebruiksfase en onderhoud zijn hierin niet
meegenomen, aangezien de CO, uitstoot per m3 niet beschikbaar was, en daarom niet
vergelijkbaar.

Grondstof winning incl. transport 138,18
Betonproductie incl. transport 21,27
Bouwfase (storten) incl. transport 5,99
Afwerking beton 28,56
Sloop -7,78
Totaal (ton CO,) 186,22

*Met de duurzame coating variant is de uitstoot 163,78
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Doelstelling

Onze invloed wat betreft CO,-reductie binnen de keten vergroten door in werkbladen
duurzaamheid een centrale plek te geven in de opdrachtaanpak. Dit willen wij realiseren door
in alle de opdrachten waar oppervlaktebescherming wordt uitgevraagd (en er een duurzaam
alternatief beschikbaar is) te adviseren om de duurzaamste variant toe te passen. Zo willen
wij in 2025 in 30% van de opdrachten waar het toepassen van een beschermende
coating wordt uitgevraagd ook daadwerkelijk de duurzaamste variant toepassen.

Impact

De grootste impact ligt bij het meer toepassen van coatings in het algemeen. Het verlengende
effect op de levensduur van betonwerken is natuurlijk zeer positief. De levensduur van een
kunstwerk kan met 10 tot 20 jaar verlengd worden door coatings. Echter is de invloed van
ROWIJ niet groot genoeg om hier actief op te sturen. Om die reden is er in bovenstaande
doelstelling gefocust op hetgeen ROWIJ als organisatie wel invioed op heeft. Zoals in
paragraaf 4.5 is gepresenteerd is het verschil tussen twee verschillende coatings (waarbij de
ene variant, BASF MasterSeal 6100 FX) ook daadwerkelijk ontwikkeld als duurzame coating.
De 6100 is aanzienlijk duurzamer dan de andere optie. De te realiseren besparing hiermee is
22,44 kg CO; (28,56 - 6,12). De aangeraden laagdikte is hier al in meegenomen.

Acties aankomend jaar

e Inzicht verkrijgen in het nulpunt (bv. hoe vaak worden de niet duurzame varianten
gebruikt? En hoe vaak al de 61007?)

e Het verwerken van duurzaamheidsinformatie met betrekking tot het toepassen van
beschermende coatings in werkbladen die worden verstrekt aan opdrachtgevers;

e Het registreren van de voortgang door alle gebruikte coatings per type ondergrond en
werk te monitoren. Dit kan door de inkoop per productcategorie te monitoren. Dit zal
vervolgens worden omgerekend naar het aangeraden materiaalverbruik per m3 vanuit
de leverancier om te achterhalen hoeveel oppervlakte er is voorzien per type coating.
Dit vermenigvuldigd met het berekende besparingspotentieel is de gerealiseerde
ketenreductie.

e Structureel contact (+ het documenteren van deze contactmomenten) met
leveranciers over het verschillend aanbod aan producten en de milieuprestaties van
die producten. In de praktijk gebeurt dit al, maar de link met duurzaamheid en de
doelstelling van ROWIJ kan hierin wellicht meer gelegd worden. Zo kan er worden
gestuurd op het aanleveren van EPDs per product.
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Binnen deze ketenanalyse is gefocust enkele meest voorkomende betoncoatings, waarvan één
duurzame variant. Echter wordt er in de keten gebruik gemaakt van een veel breder scala aan
coatings met allen verschillende specificaties en toepassingen. Het doel is om het inzicht in de
loop der jaren uit te breiden naar meerdere type coatings, waarbij er ook gekeken gaat
worden naar de coatings voor andere ondergrond typen, zoals hout en staal. Om die reden
zijn de volgende verbetermogelijkheden opgesteld:

e De ketenanalyse uitbreiden naar coatings voor overige ondergronden en/of
toepassingsgebieden en ook daarvan de milieu-impact van in kaart brengen

e Opties per categorie (waterdampdoorlatende, vloeistofdichte en dampdichte coatings)
uiteenzetten.

¢ Binnen de vergelijking tussen verschillende coatings ook richten op het gebruiksgemak
en afval tijdens toepassing. BASF claimt dat MasterSeal aanzienlijk makkelijker aan te
brengen is, geen extra werk op de werkplek vereist omdat het slechts 1 component
betreft (geen mengwerkzaamheden op projectlocatie) en om deze reden ook minder
afval genereert. Dit heeft uiteraard ook duurzaamheidsvoordelen. Deze impact zou
ook in kaart gebracht kunnen worden.

Veel voorkomende coatings voor overige ondergronden en/of toepassingsgebieden zijn:

Grouttech

e Grouttech Multi Use, oppervlaktebescherming voor staal, hout, beton etc. (
eschermd/anti sliplaag bruggen en ook esthetisch)

Sigma/PPG
e Sigmafast 278, primer voor bescherming van staal

e Sigmacover 550h. Aflak voor bescherming van staal, veelal toepasbaar in combinatie
met bovenstaande primer.

e Sigma S2u. Bescherming en esthetische toepassing voor hout, veelal toepasbaar op
leuningen van bruggen.

BMI/esha

e Eshalite EM20, wordt gebruikt voor het vullen van scheuren in asfalt en plaatselijke
oppervlakbehandeling (patchwork)

e Eshalite SAMI, wordt toegepast als afdichtingsmembraan op of in constructies,
bijvoorbeeld Tussen asfalt en beton (bescherming betonnen kunstwerken)
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In de huidige ketenanalyse is vooral gebruik gemaakt van informatie uit al bestaande
betonanalyses. De informatie die gebruikt is uit andere ketenanalyses geldt vooral voor de
ketenstappen waar ROWIJ niet betrokken bij is, zoals de grondstofwinning voor beton. De
informatie wat betreft de milieu-impact van de coatings is zeer betrouwbaar, omdat deze is
geverifieerd en gepubliceerd door een derde partij. De data voor de milieu-impact van de
coatings komt uit de LCA analyses van de leverancier en uit de productbladen. Voor de
uitstoot van ROWIJ] in de onderhoudsfase is data gebruikt uit de scope 1 en 2 analyse, zoals
dieselverbruiken en materiaallijsten. De uitstoot is echter wel geschat op basis van het project
in Amsterdam. Er zijn verbeteringen mogelijk bij de verzameling van data m.b.t. de uitstoot
bij het onderhoud van een project (bijvoorbeeld, hoeveel wordt er gemiddeld gereden, hoe
vaak wordt welk materiaal gebruikt?). Aangezien gebruiken variéren per onderhoudsproject

zullen er echter altijd schattingen of gemiddeldes moeten worden gebruikt.
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Corporate Accounting & Reporting standard
Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard
Product Accounting & Reporting Standard

Nederlandse norm Environmental management - Life Cycle assessment -
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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).
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EPDs MasterSeal 6100 FX

CORE ENVIRONMENTAL IMPACT INDICATORS - EN 15804+A2, PEF

Impact category | Unit Al A2 A3 Al-A3 A4
GWP - tatal kgCO:e 28660  2E-1 -168E-1 2B9E0  4BE2
GWP - fossil kgCOe 28560  2E1 2261 32760  4B5EZ
GWP - biogenic kgCO:e  2.15E44 11264  39E1  -389E1  271ES
GWP - LULUC kgCO:e 13963 62565 16263 30763 15265
Ozone depletion pot kg CFCe  142E-7 463E8 19E8 206E-7 1.1E8
Acidification potential | mol H'e 154E-2 B49E4 148E3 17762 206E4
EP-freshwater? kg Pe 9.05E-5 189E-6 36E5 12864 45867
EP-marine kg Ne 224E3 252E4 381E4  288E3  612E6
EP-terrestrial mol Ne 24762 278E3 376E3 31262 676E4
POCP (“smog”) kgNMVOCe 10SE-2 B9E4  10SE3 12462  216E4
ADP-minerals & metals | kg Sbe 65765 338E6 317E6  7.23E5 | B1GET
ADP-fossil resources Ml 6.18E1 3.08E0  293E0  6.78E1 7.42E1
Water use!! medepr. 129E0  129E-2 366E-1  166E0  3.14E3

1) GWP = Global Warming Potential; EP = Eutrophication potential; POCP = Photochemical ozone formation; ADP = Abiotic depletion potential. 2) EN 15804+A2 disclaimer for Abiotic depletion and Water use
and optional indicators except Particulate matter and lonizing radiation, human health. The results of these environmental impact indicators shall be used with care as the uncertainties on these results are high

AS

2.04E-1
7.36E-3
1.96E-1
3.33E6
1.05E9
421E5
1.38E-7
145E-6
1.84E4
5.33E-5
2.36E-7
8.66E-2
TATEA

Bl B2

MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND
MND MND

or as there is limited experienced with the indicator. 3) Required characterisation method and data are in kg P-eq. Multiply by 3,07 to get PO:e.

EPDs Sikalastic 156

BENEFITS AND
CONSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |ON PROCESS USE STAGE END OF LIFE STAGE BEYOND THE
STAGE SYSTEM
BOUNDARIES
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A1 | A2 | A3 | Ad | A5 B1 B2 B3 | B4 | BS B6 B7 c1 Cc2 | C3 | C4 D
X X X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND X
Parameter Unit A1-A3 Ad A5 D
Global warming potential Jkg CO-Eq] 5.81E+0 491E2 9.15E2 -1.50E-1
Depletion potential of the stratospheric ozone layer [kg CFC11-Eq] 5.96E-10 202E-13 3.84E-13 -1.01E-11
Acidification potential of land and water kg SO-Eq.] 1.19E-2 1.26E-4 1.39E-5 -543E4
Eutrophication potential [kg (PO,)*Eq] 1.51E-3 3.11E5 2.58E-6 4.40E5
Formation potential of fropospheric ozone photochemical oxidants | [kg ethene-Eq] 2.28E-3 S34HES 7.22E-3 -T.46E-5
Abiotic depletion potential for non-fossil resources [kg Sb-Eq] 247E-5 1.93E9 1.10E9 -4.53E-9
Abiotic depletion potential for fossil resources MJ] 1A7E+2 6.76E-1 201E2 -1.55E+0
Parameter Unit A1-A3 A4 A5 D
Renewable primary energy as energy carrier MJ] 4.38EH0 - - -
Renewable primary energy resources as material utilization MJ] 0.00E+0 - - -
Total use of renewable primary energy resources MJ] 4.38E+0 3.79E-2 226E-3 227E-2
Non-renewable primary energy as energy carrier MJ] 1.23E+2 - - -
Non-renewable primary energy as material utilization MJ] 0.00E+0 - - -
Total use of non-renewable primary energy resources MJ] 1.23E+2 6.79E1 238E-2 -1.60E+0
Use of secondary material [kl 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+H) 0.00E+0
Use of renewable secondary fuels MJ] 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0
Use of non-renewable secondary fuels MJ] 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0
Use of net fresh water [m?] 341E2 6.65E-5 2.35E4 -191E4
Parameter Unit A1-A3 Ad A5 D
Hazardous waste disposed [kl 1.11E3 3.22E-7 6.99E-9 -6.38E-9
Non-hazardous waste disposed kgl 390E-2 9.66E-5 1.38E-3 1.76E-3
Radioactive waste disposed [kal 251E3 9.27E-7 147E-6 -1.80E-5
Components for re-use [kg] 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+) 0.00E+0
Materials for recycling [kal 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0
I ials for energy recovery [kg] 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0
Exported electrical energy MJ] 0.00E+0 0.00E+0 1.14E-1 0.00E+0
Exported thermal energy MJ] 0.00E+0 0.00E+0 267E-1 0.00E+0

-481E-2
-8.19E-2
1.39E-2

-1.91E6
-8.93E9
541E5
-1.32E-7
-187E6
-2.07E4
-8.7E-5

-3.86E8
-1.13E0
-8.07E-3
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De Duurzame Adviseurs heeft ruime ervaring met het opstellen van ketenanalyses en geldt
daarom als een professioneel erkend kennisinstituut. Zie hiervoor ook de Verklaring van
Deskundigheid (meegeleverd bij de ketenanalyse of eventueel apart op te vragen). Hierin
staan benoemd welke ketenanalyses door De Duurzame Adviseurs opgesteld zijn, met daarbij
onderwerp, opdrachtgever, datum en Certificerende Instelling door wie de ketenanalyse is
goedgekeurd. Ook staat hierin beschreven welke adviseurs werkzaam zijn voor De Duurzame
Adviseurs en wat hun kennis- en opleidingsniveau is.

Deze ketenanalyse is opgesteld door Marcella Mekenkamp. De ketenanalyse is daarnaast
volgens het vier-ogen principe gecontroleerd door Bas de Gooijer. Heer de Gooijer is verder
niet betrokken geweest bij het opstellen van het CO,-reductiebeleid van ROWI], wat zijn
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:

Marcella Mekenkamp Bas de Gooijer
Mars Bas
Adviseur Adviseur

de
adviseurs
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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 kunnen De
Duurzame Adviseurs 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, kunnen De Duurzame
Adviseurs niet aansprakelijk worden gesteld.

In geen enkel geval zijn De Duurzame Adviseurs, 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 De Duurzame Adviseurs of bij derden welke bij
toestemming deze documentatie beschikbaar hebben gesteld aan ROWIJ.

Vermenigvuldiging in wat voor vorm dan ook is alleen toegestaan door voorafgaande
toestemming door De Duurzame Adviseurs.
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