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1 INLEIDING

1.1 AANLEIDING
Vanaf 1 december 2009 is de CO2-prestatieladder in het leven geroepen door ProRail. De CO2-
prestatieladder is een CO2-managementsysteem dat bedrijven helpt bij het reduceren van CO2

emissies. Binnen de bedrijfsvoering, in projecten en in de keten kan nog veel winst worden be-
haald. Dit kan gebeuren d.m.v. energiebesparing, het efficiënter gebruiken van materialen, en
het inzetten van duurzame energie. Opdrachtgevers hebben door middel van de CO 2-prestatie-
ladder de mogelijkheid om bedrijven te beoordelen op basis van CO2-reductie. Dit gebeurd op
basis van een fictieve korting op de inschrijfprijs. De CO2-prestatieladder is opgedeeld in 5 ver-
schillende niveaus, waarbij niveau 5 de meeste fictieve korting bij aanbesteding oplevert.

Sweco Nederland B.V. bevindt zich momenteel op niveau 5 in deze CO2-prestatieladder. Echter
wordt de normering omtrent deze ladder in 2017 aangesterkt en moet Sweco Nederland voor
die tijd aantonen dat het voldoet aan de nieuwe normering behorende bij niveau 5. Om te vol-
doen aan deze normering moet onder meer een ketenanalyse worden opgesteld en gepubli-
ceerd worden op de website van de Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden & Ondernemen
(SKAO). Een onderdeel hiervan is het opstellen van een tweetal ketenanalyses (levenscyclus-
analyse, LCA) op de sectoren waar Sweco Nederland de meeste impact heeft op reductie van
CO2-emissies in de keten. Dit zijn de sectoren Infrastructuur en Installaties (energiemanage-
ment). In dit rapport zal een ketenanalyse wegen worden uitgewerkt t.b.v. de sector Infrastruc-
tuur met behulp van een voorbeeldproject. Tevens worden de reducties op de CO 2-emissies be-
schreven van Sweco Nederland op de sector wegenbouw over haar totale projecten porte-
feuille.

1.2 ONDERZOEKSVRAAG
In dit rapport presenteert Sweco Nederland B.V. de ketenanalyse wegen om zo inzicht te krij-
gen in de CO2-emissies gedurende het project en om vervolgens, aan de hand van CO2 reduc-
tiemaatregelen, een reductiedoelstelling op te stellen voor de keten wegenbouw. Zodoende kan
de volgende onderzoeksvraag worden opgesteld.

Hoofdvraag:

Welke CO2-reductiekansen zijn er te identificeren in de keten wegen door Sweco Nederland
B.V. en wat is de CO2-reductiemaatregel met het grootste en meest efficiënte CO2-reductiepo-
tentieel?

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden zijn een aantal tussenstappen nodig, zodoende
zijn een aantal deelvragen opgesteld.

Deelvragen:
Ø Wat zijn de meest materiële scope 3 emissies van Sweco Nederland?
Ø Welke fasen zijn er te specificeren binnen een wegenbouwproject?
Ø Wat zijn de afgebakende systeemgrenzen van deze ketenanalyse wegen?
Ø Wie zijn de ketenpartners en op welke wijze zijn ze betrokken?
Ø Wat zijn de CO2-emissies gedurende de verschillende gespecificeerde fasen?

1.3 DOEL
Het belangrijkste doel van het uitvoeren van de ketenanalyse wegen is het identificeren van
CO2-reductiekansen en het definiëren van reductiemaatregelen om vervolgens, aan de hand



SWNL0192435, revisie definitief
Pagina 6 van 43

van deze maatregelen, een CO2-reductiedoelstelling binnen de keten op te kunnen stellen. Dit
zal op basis van inzicht in de Scope 3 emissies en de ketenanalyse wegen gebeuren. Daar-
naast wil Sweco Nederland aantonen dat zij ook voldoet aan de nieuwe normering behorende
bij niveau 5 van de CO2-prestatieladder.

Sweco Nederland B.V. zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om ketenpart-
ners te betrekken bij het behalen van de beoogde reductiedoelstellingen en opdrachtgevers en
partners begeleiden in verdere vermindering van de CO2-emissies. Zo kan de duurzaamheids-
ambitie van Sweco Nederland in projecten worden gerealiseerd.

1.4 METHODIEK
Er zullen tijdens dit onderzoek verschillende werkmethodes worden ingezet om een beantwoor-
ding op de onderzoeksvraag te kunnen geven. De ketenanalyse (LCA) zal zich alleen richten op
de CO2-uitstoot. Zodoende zijn de volgende methodes te definiëren.
Ø Literatuuronderzoek (beschikbare documenten, project zuidelijke aansluiting N323 te

Echteld, NEN-14040:2006, en de CO2-prestatieladder)
Ø Expert judgement (intern)
Ø Gegevens ketenpartners analyseren (d.m.v. afnemen interviews intern of inlezen docu-

menten)
Ø Softwaretool DuboCalc (hiermee kan men snel en eenvoudig de duurzaamheid en mili-

eukosten van ontwerpvarianten van GWW werken berekenen)

De ketenanalyse zal worden opgesteld aan de hand van het GHG-Protocol. De ketenanalyse
wegen zal een aanvulling zijn op de reeds geanalyseerde meest materiële scope 3 emissies
van Sweco Nederland.

1.5 LEESWIJZER
In hoofdstuk 2 zal de scope van het onderzoek worden vastgesteld. In dit hoofdstuk wordt te-
vens de waardeketen onderzocht, achtergrondinformatie over het voorbeeldproject gegeven en
de systeemgrenzen afgebakend.

Daarna zal in hoofdstuk 3 onderzocht worden welke ketenpartners zijn betrokken bij het voor-
beeldproject en wat hun rol hierin is. Dit om inzicht te creëren in de betrokken partijen gedu-
rende een wegenbouw project over de totale levenscyclus van de weg gezien.

Vervolgens zal in hoofdstuk 4 de CO2-emissie worden gekwantificeerd per fase. Dit om inzicht
te creëren in de CO2-emissies van een wegenbouwproject gedurende de totale levenscyclus
van een stuk weg. Tevens komen in dit hoofdstuk de datakwaliteitsvereisten en uitgangspunten
aan bod.

Uiteindelijk kom in hoofdstuk 5 de verzamelde informatie uit hoofdstuk 4 samen. Met behulp van
deze informatie zullen CO2-reductietools en -maatregelen worden opgesteld en zal er gekeken
worden welke maatregel het grootste en meest efficiënte reductiepotentieel heeft.

Tot slot zal in hoofdstuk 6, op basis van de informatie die in de hoofdstukken hierboven verza-
meld is, conclusies worden getrokken doormiddel van beantwoording van de hoofdvraag. Te-
vens zullen aanbevelingen worden gedaan omtrent de onderzoeksresultaten.
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2 VASTSTELLEN VAN DE SCOPE

Het is allereerst van belang voor het onderzoek om inzicht te krijgen in waar de meest materiële
emissies (scope 3) van Sweco Nederland zitten. Dit om de impact van elke sector, waar Sweco
Nederland werkzaam in is, te bepalen.

Meest materiële scope 3 emissies
Scope 3 emissies of overige indirecte emissies, zijn emissie die ontstaan als gevolg van de acti-
viteiten van het bedrijf (de organisatie Sweco) maar die voortkomen uit bronnen die geen eigen-
dom van Sweco zijn noch beheerd worden door het bedrijf. Voorbeelden zijn emissies die voort-
komen uit productie van ingekochte materialen (upstream) en het gebruik van het door het
Sweco gerealiseerde werk, project, dienst of levering (downstream). De CO2-prestatieladder re-
kent ‘Business Travel’/’Personenvervoer onder werktijd’ (Business Travel = ‘Business air Tra-
vel’, ‘Personal Cars for business travel’ en ‘Business travel via public transport’) ook tot scope 2.
Daarmee valt dit buiten de analyse.

Figuur 1 – Gradaties in scope emissies
Bron: Handboek CO2-prestatieladder 3.0 (http://www.skao.nl/documenten), pagina 30)
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Naar deze meest materiële scope 3 emissies is intern onderzoek gedaan en staan weergege-
ven in bijlage 1. Hieruit blijkt dat Infrastructuur de 2e grootste impact heeft in de uitstoot van
CO2.

Als eerste is er gekeken naar de CO2-uitstoot van de sector verkeer en vervoer door de jaren
heen (1990-2014), om hierover een beeld te vormen. Het figuur hieronder geeft deze resultaten
weer.

Figuur 2 - CO2-uitstoot sector verkeer en vervoer
Bron: http://www.emissieregistratie.nl/erpubliek/erpub/weergave/grafiek.aspx

Te zien is dat de CO2-uitstoot sinds 1990 tot het jaar 2005 fors is gestegen van 30.775.955.497
kg CO2 tot 38.769.343.145 kg CO2, vervolgens is deze de afgelopen jaren teruggelopen tot
33.966.285.876 kg CO2 in eind 2014. Deze daling had hoofdzakelijk te maken met de economi-
sche crisis. Nu is de noodzaak er om meer duurzame initiatieven in te zetten om vervolgens ge-
zamenlijk tot nog meer CO2-reductie te komen, ook Sweco Nederland wil hierin meegaan.
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2.1 WAARDEKETEN
Het is van belang om de waardeketen van de wegenbouw in beeld te brengen om zo inzicht te
creëren in de fasen die doorlopen worden tijdens een wegenbouw project (gedurende de totale
levenscyclus). Dit om vervolgens de CO2-uitstoot per fase te berekenen, zodat gemakkelijk be-
paald kan worden hoeveel CO2 er wordt uitgestoten per fase. Binnen de waardeketen voor een
wegenbouw project zijn een aantal fasen te identificeren. Deze verschillende fasen staan in het
figuur hieronder weergegeven. (Rijksdienst van Ondernemend Nederland, 2012)

De te doorlopen fasen die hierboven staan weergegeven zijn de globale fasen die worden
doorlopen bij een wegenbouw project. Tijdens beheer en onderhoud aan de weg kunnen
bepaalde materialen worden  gerycyled en weer worden ingezet voor nieuwe projecten. Hierbij
gaan er minder materialen verloren als ‘afval’. Ditzelfde vindt ook plaats bij de totale sloop van
een stuk weg (einde levensduur), hierbij wordt eveneens gekeken of bepaalde materialen
kunnen worden gerycled en hergebruikt. Of er gerycled material kan worden hergebruikt in een
ander, of hetzelfde project, wordt beoordeeld in de conept- en ontwerpfase en de realisatiefase.

Figuur 3 - Waardeketen wegen
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2.2 ACHTERGRONDINFORMATIE
In deze paragraaf wordt achtergrondinformatie over het voorbeeldproject verstrekt dat als in-
strument tijdens de ketenanalyse gebruikt zal gaan worden. Het gaat hier om het project: Zuide-
lijke aansluiting N323 te Echteld.

Algemeen
De realisatie van de zuidelijke aansluiting Echteld is een voortvloeisel uit wijzigingen die zijn
aangebracht op het Tracébesluit Betuweroute. De aanleg van de zuidelijke aansluiting is een
afspraak tussen de gemeente en de Projectorganisatie Betuweroute en zou zo mogelijk tijdens
de realisatie van de Betuweroute gebeuren. Echter door bezwarenprocedures op het bestem-
mingsplan was dit niet mogelijk. De projectorganisatie Betuweroute is bij het gereed komen van
de bouw van de Betuweroute opgeheven en wilde de restpunten van de aangegane verplichtin-
gen op korte termijn oplossen.
Aangezien de realisatie van de zuidelijke aansluiting niet op korte termijn kon geschieden heeft
Sweco zich destijds bereid verklaard alle verplichtingen inzake de zuidelijke aansluiting op zich
te nemen.

Zuidelijke aansluiting Echteld
Om de aansluiting op de Voorstraat te vereenvoudigen en de bereikbaarheid te verbeteren
wordt de Voorstraat aangesloten op de zuidelijke aansluiting A15-N323. De nieuwe oprit wordt
gerealiseerd d.m.v. een ophoging in zand en grond tussen kruispunt Brenksestraat/Voorstraat
en de N323. Om het zettingsproces te versnellen dient verticale drainage aangebracht te wor-
den. Het grondwerk dient uitgevoerd en gemonitord te worden conform het geotechnisch ad-
vies.

Provincie Gelderland zal in verband met uitbreiding van het bedrijventerrein bij Medel het krui-
singsvlak in de toekomst herinrichten en voorzien van een verkeersregelinstallatie. De aan-
nemer dient rekening te houden  met deze uitvoeringswerkzaamheden.

De kabels en leidingen worden verlegd door de tracébeheerders. De bermen van verlegde
Brenksestraat zal gedeeltelijk dienst doen als nieuw K&L tracé en dient direct bij aanvang van
de werkzaamheden verlegd te worden om een aantal netbeheerders de gelegenheid te geven
hun leidingen te verleggen. Een coördinatieverplichting t.a.v. deze werkzaamheden is onder-
deel van de werkzaamheden van de civiele aannemer.

De Voorstraat is gro-
tendeels voorzien van
een vrij liggend fiets-
pad. Tussen de spoor-
overgang en de Brenk-
sestraat rijden de
(brom)fietsers op de
hoofdrijbaan. Dit tra-
jectdeel zal in de on-
derhavige plannen
worden voorzien van
een vrij liggend fiets-
pad ter plaatse van de
oostelijke watergang.
Hiervoor dient eerst
een nieuwe watergang
ontgraven te worden,
de oude watergang ge-
dempt te worden en
een aantal kavelinritten (dam-
men) gerealiseerd te worden
waarbij de bereikbaarheid
van de percelen moet worden gegarandeerd. De deklaag van de naastgelegen hoofdrijbaan

Figuur 4 – Zuidelijke aansluiting Echteld
Bron: Google Maps
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wordt vervangen door een geluid reducerende deklaag. (Sweco Nederland - projectinformatie
Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Wat wordt gebruikt voor de analyse
Voor de berekening t.b.v. de ketenanalyse wegen zal een gemiddeld stuk asfalt van het project
genomen worden. Bestanddelen worden bepaald aan de hand van dwarsdoorsnedes. Tot slot
wordt dit gemiddeld stuk asfalt doorgetrokken naar 1000 m. Het totale project zuidelijke aanslui-
ting Echteld bedraagt namelijk 1000 m weg. Er vinden zowel ten zuiden van de A15 als ten
noorden van de A15 werkzaamheden plaats t.b.v. dit project. (Sweco Nederland -
projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

2.3 SYSTEEMGRENZEN
Om de systeemgrenzen te bepalen zal er eerst gekeken gaan worden naar de betrokken keten-
partners bij het project zuidelijke aansluiting N323 te Echteld. Op deze manier wordt er inzicht
gecreëerd in betrokken partijen gedurende een wegenbouwproject.

Vervolgens zal bij de kwantificering van de CO2-emissies gekeken worden naar de verschil-
lende fasen van de waardeketen. Dit zijn de volgende:

Ø 1) Initiatiefase;
Ø 2) Concept- en ontwerpfase;
Ø 3) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase;
Ø 4) Gebruiksfase;
Ø 5) Sloop (en recycling).

1) Initiatiefase
Deze fase wordt gezien als de vroege planfase (Rijksdienst van Ondernemend Nederland,
2012). Hierbij zal gekeken worden naar de tijdsuren die hierin gestopt zijn, om vervolgens deze
uren om te rekenen naar CO2-emissies. Hiervan is uitgegaan van een gemiddeld energiever-
bruik van Sweco Nederland uitgedrukt in CO2-uitstoot. Ervan uitgaande dat dit ook op medewer-
kers, binnen de keten, die aan deze fase meewerken van toepassing is.

2) Concept- en ontwerpfase
In deze fase worden de specificaties en het ontwerp allereerst onder concept opgesteld en ver-
volgens door ontwikkelt op basis van het Programma van Eisen, inpassingsplannen en/of het
schetsontwerp (Rijksdienst van Ondernemend Nederland, 2012). Voor het berekenen van de
CO2-emissies gedurende deze fase wordt gekeken naar het gemiddeld energieverbruik in uren
van Sweco Nederland. Ervan uitgaande dat dit ook op medewerkers, binnen de keten, die aan
deze fase meewerken van toepassing is.

3) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase
In deze fase wordt het ontworpen systeem gerealiseerd. Voor de realisatiefase is gebruik ge-
maakt van een ‘gemiddeld stuk weg’. Dit stuk weg is berekend uit het project zuidelijke aanslui-
ting N323 te Echteld. Hierbij zal gekeken worden hoeveel CO2 zal worden uitgestoten door de
gebruikte materialen per afstandseenheid weg. Deze afstandseenheid zal nader worden be-
paald in hoofdstuk 4 Kwantificering CO2-emissies. De specifieke CO2-uitstoot per materiaal zal
berekend worden met de softwaretool DuboCalc. In de uitvoeringsfase wordt ook rekening ge-
houden met gereden afstanden voor aanvoer materialen, hierbij zal een afstand van 50 km ge-
hanteerd worden. Daarnaast zal ook gekeken worden naar overige emissies zoals: energiever-
bruik, personeel en afval (BAM, 2009). Uit deze rapportage blijkt dat in het algemeen deze ove-
rige emissies 15% van het totaal bedragen. Zodoende kan een totaalbeeld, uitgedrukt in CO 2-
emissie, worden gecreëerd van de uitvoeringsfase.

De beheer en onderhoudsfase zal ook bekeken worden. Omdat het om materiaalgebruik gaat
valt deze beheer en onderhoud ook onder fase 3, echter vallen de daadwerkelijke werkzaamhe-
den aan de weg plaats tijdens de gebruiksfase. Bij deze fase zal gekeken worden naar wat voor
onderhoud en beheer er zal moeten gaan plaatsvinden nadat het project is opgeleverd. Hierbij
wordt gekeken naar de levensduur van bepaalde materialen. Vervolgens wordt de CO 2-uitstoot
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per materiaal berekend met DuboCalc om te kijken hoeveel CO2 er wordt uitgestoten bij het ver-
vangen van bepaald materiaal. Daarnaast wordt ook gekeken naar CO2 uitstoot van materiaal-
aanvoer en afval. Een gedeelte hiervan zal mogelijk ook gerecycled en hergebruikt kunnen wor-
den in nieuwe projecten. Hierbij wordt 15% CO2-emissie gehanteerd voor de overige emissies
van het totaal gedurende deze fase.

4) Gebruiksfase
Om de totale CO2-uitstoot gedurende de gebruiksfase te berekenen zal gekeken worden naar
modelberekeningen van het project zuidelijke aansluiting N323 te Echteld. Er is voor t.b.v. dit
project een onderzoek gedaan naar de verkeersintensiteit per etmaal. Er zal een gemiddelde
uitstoot per voertuig worden gehanteerd (verdeling vrachtverkeer en personenvervoer). Met be-
hulp van deze gegevens kan vervolgens de totale CO2-uitstoot worden berekend van het ver-
keer gedurende de gebruiksfase.

5) Sloopfase
Het proces komt ten einde als het betreffende systeem gesloopt wordt. Het systeem houdt dan
op met bestaan (Rijksdienst van Ondernemend Nederland, 2012). Bij deze fase zal gekeken
worden naar de CO2-uitstoot van materialen die moeten worden verwijderd en dus als afval zul-
len worden geschouwd (het gaat hier om CO2-uitstoot wat het kost om het te verwijderen). Een
gedeelte hiervan zou mogelijk ook gerecycled en hergebruikt kunnen worden in nieuwe pro-
jecten. Het einde van de ontwerplevensduur van een weg wordt in het algemeen vastgelegd op
15-20 jaar. In de praktijk ligt de weg (inclusief fundering) er langer en wordt na 15-20 jaar alleen
de deklaag en tussenlaag (ca. 0,08 meter) vervangen. Hiervoor kan op dezelfde wijze als bij de
beheer en onderhoudsfase de CO2-uitstoot worden berekend tijdens de ‘vernieuwing’ van een
stuk weg.
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3 KETENPARTNERS

Om inzicht te krijgen in een wegenbouwproject wordt de zuidelijke aansluiting N323 te Echteld
als voorbeeld gebruikt. In figuur 5 hieronder staat overzichtelijk weergegeven hoe de partners
met elkaar verbonden staan binnen de keten.

Er zijn, zoals te zien is in figuur 5, gedurende dit project 12 partijen betrokken naast Sweco Ne-
derland. Op de volgende pagina is per betrokken partij weergegeven tijdens welke fase ze be-
trokken zijn en wat hun rol is. Hierbij zijn de weggebruikers ook toegevoegd als ‘ketenpartner’.
Op deze manier wordt inzichtelijk wanneer een partij betrokken is bij het project, gedurende
welke fase en wat zijn verhouding is met Sweco Nederland. Sweco Nederland is namelijk ver-
antwoordelijk voor de uitvoering en het in goede banen leiden van het project. (Sweco
Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Gemeente Neder-
Betuwe

(Opdrachtgever)

Sweco Nederland
B.V.

(Ingenieursbureau)

Rijkswaterstaat Verhoeven
(Onderaannemer)

Toeleverancier(s)

ProRail

Bewoners en aan-
liggende bedrijven

Waterschap
Rivierenland

Provincie
Gelderland

Aannemer Nutsbedrijf

Verwerkings-
bedrijf

Adviesbureau

Figuur 5 - Ketenpartnerdiagram (project Zuidelijke aansluiting N323 te Echteld)
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Nr. Partij Betrokken bij fase
01 Gemeente Neder-Betuwe 1) Initiatiefase

2) Concept- en ontwerpfase
3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase
4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

Gemeente Neder-Betuwe heeft de opdracht verstrekt aan Ingenieursbureau Sweco Nederland B.V.
om een zuidelijke aansluiting op de N323 bij Echteld te realiseren. Deze partij is betrokken bij alle
fasen (1 t/m 5).

Deze aanpassing van de wegenstructuur is noodzakelijk voor:
Ø Het verbeteren van de huidige onlogische en verwarrende ontsluiting van Echteld op de

A15;
Ø Het voorzien in een goede afwikkeling van de groei van de verkeersstromen als gevolg van

de groei van het bedrijvenpark Medel;
Ø De wens om verkeerssoorten te scheiden (lokaal langzaam rijdend verkeer en verkeer van

en naar de A15), dit om de doorstroming van het verkeer te verbeteren.

Met het plan wordt de aanleg van een nieuwe weg mogelijk gemaakt, alsmede de wijziging van een
aantal bestaande wegen.

De Gemeente Neder-Betuwe heeft een duurzaamheidsvisie 2016-2020 opgesteld voor het uitvoe-
ren van zijn taken. Zo staat het volgende in het duurzaamheidsvisie document geschreven. “Duur-
zame ontwikkeling is ontwikkeling die aansluit op de behoeften van het heden zonder het vermogen
van toekomstige generaties om in hun eigen behoeften te voorzien in gevaar te brengen”. Deze de-
finitie is afgeleid van de VN-commissie Bruntland uit 1987. (Gemeente Neder-Betuwe, 2015)

Nr. Partij Betrokken bij fase
02 ProRail 1) Initiatiefase

2) Concept- en ontwerpfase
3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

ProRail heeft het project betaald. Deze betaling vond plaats zowel aan de Gemeente Neder-Betuwe
als aan Sweco Nederland B.V. om het project te realiseren. ProRail is betrokken gedurende fase 1
t/m 3. (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

ProRail heeft als ambitie om steeds duurzamer te gaan werken; met nog minder energieverbruik en
nog minder CO2-uitstoot. ProRail wil bedrijven stimuleren, waarmee ze onder andere samenwerken,
om CO2-uitstoot te reduceren, zodat de CO2 voetafdruk van het desbetreffende project kleiner
wordt.

Nr. Partij Betrokken bij fase
03 Bewoners en aanliggende bedrijven 1) Initiatiefase

3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

De Bewoners en aanliggende bedrijven zijn (in)direct betrokken (bij fase 1 en 3) omdat ze in de di-
recte omgeving wonen van waar het project gaat plaatsvinden. De bewoners en aanliggende bedrij-
ven staan in contact met Sweco Nederland B.V. en de Gemeente Neder-Betuwe (opdrachtgever).
Van sommige bewoners, veelal boeren, moest grond van worden onteigend om het project te kun-
nen realiseren.

Al is wel te zeggen dat omwonende mensen niet extra overlast willen hebben dat veroorzaakt wordt
door de nieuwe zuidelijke aansluiting N323. Daarnaast is het voor de bewoners en aanliggende be-
drijven van belang dat er een betere ontsluitingsweg komt vanuit Echteld en de A15 de N323 op.
(Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)
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Nr. Partij Betrokken bij fase
04 Provincie Gelderland 1) Initiatiefase

2) Concept- en ontwerpfase
3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase
4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

De Provincie Gelderland is betrokken bij fase 1 t/m 5 en speelt hiermee een belangrijke rol in het
project. De Provincie is wegbeheerder van de N323 en bovendien grondeigenaar van de groenzone
rondom de N-weg. De Provincie verzorgt de aanpassing op de N-weg om de zuidelijke aansluiting
erop te kunnen realiseren. Daarnaast zorgt de Provincie ook dat de desbetreffende verkeersregelin-
stallaties (VRI) worden aangebracht. Dit zal gebeuren door een aannemer wat is ingehuurd door de
Provincie om de VRI’s aan te brengen. De Provincie staat direct in contact met de aannemer, Inge-
nieursbureau Sweco Nederland B.V., en de opdrachtgever (Gemeente Neder-Betuwe).

In het kader van duurzaamheid hanteert de Provincie Gelderland het kennisprogramma ‘Duurzaam-
Door 2013-2016’. De Provincie wil naar een groene duurzame economie. Dit willen ze hoofdzake-
lijke bereiken d.m.v. het weven van contacten en het delen van expertise met elkaar. Hierdoor ont-
staan robuuste netwerken waarmee gemakkelijker duurzaamheid in een project geborgen kan wor-
den (Provincie Gelderland, 2014). Met betrekking op het wegenbouw project zuidelijke aansluiting
N323 heeft de Provincie geen specifieke duurzaamheidsacties. Dit willen ze bergen d.m.v. efficiënt
samen te werken binnen de keten, hoofdzakelijk met de aannemer (die ze hebben ingehuurd) wiens
werkzaamheden uitvoert aan/op de weg voor de Provincie.

Nr. Partij Betrokken bij fase
05 Waterschap Rivierenland 1) Initiatiefase

2) Concept- en ontwerpfase
3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase
4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

Waterschap Rivierenland is tevens betrokken bij fase 1 t/m 5 van het project. Waterschap Rivieren-
land heeft het belang dat er genoeg compensatie in waterhoeveelheid zal plaatsvinden i.v.m. het
nieuwe stuk asfalt dat zal worden aangelegd (toename van verhard oppervlak). Dit zal in het project
geborgen worden d.m.v. het aanleggen van sloten aan weerszijde van het nieuw te realiseren stuk
weg (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016). De uitvoering hier-
van zal plaatsvinden door onderaannemer Verhoeven. Het Waterschap staat in direct contact met
Sweco Nederland B.V. binnen de keten.

De duurzaamheidsacties van Waterschap Rivierenland hebben hoofdzakelijk te maken met het
maatschappelijk verantwoord ondernemen, ze handelen vanuit het 3-P principe (people, planet,
profit) (Waterschap Rivierenland, 2015). Deze zijn niet van direct belang op de rest van het wegen-
bouw project.

Nr. Partij Betrokken bij fase
06 Rijkswaterstaat 1) Initiatiefase

2) Concept- en ontwerpfase
3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

Rijkswaterstaat is betrokken bij fase 1 t/m 3. Rijkswaterstaat is namelijk de wegbeheerder van de
rijksweg A15. De A15 zit aangesloten aan de N323 en heeft dus een zijdelings belang tijdens de uit-
voering en realisatie van het project. Rijkswaterstaat is niet verantwoordelijk voor de uitvoering of
realisatie van het project zelf. Rijkswaterstaat staat in direct contact met Sweco Nederland B.V. bin-
nen de keten. (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)
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Nr. Partij Betrokken bij fase
07 Adviesbureau 2) Concept- en ontwerpfase

Het adviesbureau is alleen betrokken bij fase 2. Het adviesbureau is ingehuurd door de Gemeente
voor het uitvoeren van o.a. de volgende taken: het opstellen van een bestemmingsplan, uitvoeren
van een geluidsonderzoek, en het uitvoeren van een explosief onderzoek (onderzoek of er explosie-
ven in de grond liggen) (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016).
Deze onderzoeken, door het adviesbureau, zullen allemaal tijdens fase 2 plaatsvinden. Het advies-
bureau staat in direct contact met de Gemeente Neder-Betuwe en communiceren onderling.

Nr. Partij Betrokken bij fase
08 Nutsbedrijven 3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

De Nutsbedrijven zijn betrokken bij alleen fase 3, de realisatiefase. Er worden overeenkomsten af-
gesloten over de al reeds aanwezige nutsvoorzieningen. Daarnaast ook over de mogelijke verleg-
ging van nutsvoorzieningen of de aanleg van nieuwe nutsvoorzieningen. De Nutsbedrijven staan in
direct contact met Sweco Nederland B.V. en communiceren onderling over de zaken die hierboven
vernoemd staan. (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Nr. Partij Betrokken bij fase
09 Verhoeven (Onderaannemer) 3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

Aannemersbedrijf Verhoeven is ingehuurd door Ingenieursbureau Sweco Nederland B.V. voor de
uitvoering van de realisatiefase, maar is daarnaast ook betrokken bij fase 4 en 5. Dit heeft betrek-
king op het te realiseren stuk weg. Fase 4 en 5 zal gedeeltelijk dan wel helemaal uitgevoerd worden
door dezelfde (onder)aannemer. In dit geval Verhoeven. Communicatie zal onderling plaatsvinden
tussen Sweco Nederland B.V. en Aannemersbedrijf Verhoeven. Daarnaast communiceert Verhoe-
ven binnen de keten met een verwerkingsbedrijf (van afvalproducten) en een toeleverancier (aan-
voer materialen).

In het kader van duurzaamheidsacties heeft Aannemersbedrijf Verhoeven zich gecertificeerd voor
de CO2-Prestatieladder op niveau 5. Het Aannemersbedrijf neemt maatregelen en stelt doelstellin-
gen op om tot CO2-reductie te komen tijdens bedrijfswerkzaamheden. Begin 2016 heeft Verhoeven
ingezet op een tweetal doelstellingen:
Ø 30% CO2-reductie op zijn Scope 1 emissies voor eind 2016 t.o.v. basisjaar 2014
Ø 100% CO2-reductie op zijn Scope 2 emissies, bereiken van een CO2 neutrale situatie voor

eind 2016 (Aannemersbedrijf Verhoeven, 2014-2015)
Ø

Om deze doelstellingen te kunnen behalen zullen een aantal CO2-reductiemogelijkheden toegepast
gaan worden. Het zal hier globaal gezien gaan om de volgende aanpassingen:
Ø Op beleidsniveau (verbetering inkoopbeleid, minder bedrijfsauto’s, en controles banden-

spanning)
Ø Investeringen (CO2-Prestatieladder en het initiatief Nederland CO2 neutraal)
Ø Opleiding/instructie (cursus medewerkers – het nieuwe rijden)
Ø Scope 3 reductie (inzet van transport over water of weg - afhankelijk van de transportaf-

stand, en afvalscheiding op locatie als de afvalstroom groter is dan 4 ton)
Ø Energievoorziening (TL verlichting wordt vervangen door LED verlichting)

(Aannemersbedrijf Verhoeven, 2014-2015)

Op deze wijze wil het Aannemersbedrijf zijn bijdrage doen aan het milieu d.m.v. het toepassen van
CO2-reductiemogelijkheden.



SWNL0192435, revisie definitief
Pagina 17 van 43

Nr. Partij Betrokken bij fase
10 Aannemer 3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

De aannemer is ingehuurd door de Provincie Gelderland voor het uitvoeren van taken behorende bij
de fasen 3 t/m 5. Het is op dit moment nog niet bekend wie de aannemer van de Provincie gaat
worden. Zodoende is hierover niets te zeggen wat voor een duurzaamheidsacties hun hebben en/of
hanteren. Deze aannemer zal zich bezig gaan houden met de aansluiting van het nieuwe stuk weg
op de N323 en het installeren van de verkeersregelinstallaties (VRI’s). (Sweco Nederland -
projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Nr. Partij Betrokken bij fase
11 Toeleverancier(s) 3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

4) Gebruiksfase

De toeleverancier(s) is/zijn betrokken tijdens de fase 3 en 4, deze partij is ingehuurd door Aanne-
mersbedrijf Verhoeven voor het leveren van materialen die nodig zijn tijdens de fasen 3 en 4. Het
borgen van duurzaamheidsacties binnen het project is een verantwoordelijkheid van Aannemersbe-
drijf Verhoeven omdat zij direct in contact staan met deze partij. Sweco Nederland B.V. is hierbij in-
direct betrokken. (Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Nr. Partij Betrokken bij fase
12 Verwerkingsbedrijf 3) Realisatiefase en beheer en onderhoudsfase

4) Gebruiksfase
5) Sloopfase

Naast een toeleverancier is er ook een verwerkingsbedrijf betrokken bij het project. Dit verwerkings-
bedrijf is ingehuurd door Aannemersbedrijf Verhoeven voor de verwerking van afvalproducten, af-
komstig uit fase 3,4 en 5. Het verwerkingsbedrijf verwerkt afvalproducten, met als doel om de afval-
producten te recyclen als dit mogelijk is. Het initiatief voor verdere waarborging van duurzaamheids-
acties bij het verwerkingsbedrijf ligt bij Aannemersbedrijf Verhoeven. Het Aannemersbedrijf en het
verwerkingsbedrijf communiceren onderling gedurende deze fasen. (Sweco Nederland -
projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016)

Nr. Partij Betrokken bij fase
13 Weggebruikers 4) Gebruiksfase

Tot slot zijn de weggebruikers zelf betrokken tijdens de gebruiksfase. Deze weggebruikers staan
niet vermeld in figuur 5 gezien hun indirecte betrokkenheid. De weggebruikers hebben verder geen
direct belang, los van het feit dat er verkeer mogelijk moet is.
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4 KWANTIFICERING CO2-EMISSIES

4.1 DATAVERZAMELING
De voorkeur is er om gebruik te maken van primaire data tijdens het onderzoek, echter is dit
niet altijd mogelijk. Wanneer niet gebruik kan worden gemaakt van primaire data dan zal ge-
bruik gemaakt worden van secundaire data. De volgorde waarop dit gebeurd staat in de lijst
hieronder weergegeven:

1) Primaire data op basis van gemeten CO2-uitstoot gegevens
2) Primaire data op basis van gebruikte brandstoffen/energiegebruik (CO2-uitstoot wordt

berekend met een CO2-conversiefactor)
3) Secundaire data op basis van gemeten CO2-uitstoot gegevens
4) Secundaire data op basis van gebruikte brandstoffen/energiegebruik (CO2-uitstoot

wordt berekend met een CO2-conversiefactor)
5) Secundaire data over CO2-uitstoot uit algemene (sector)databases

Primaire data wordt beschouwd als data wat intern, binnen Sweco Nederland, verkregen is. Se-
cundaire data is verkregen via een externe partij.

4.2 DATAKWALITEITSVEREISTEN
Tijdens het onderzoek zal veelal gebruik worden gemaakt van CO2-conversiefactoren op basis
van primaire dan wel secondaire data. Daarnaast zal binnen de ketenanalyse wegen ook ge-
bruik worden gemaakt van een tweetal (sector)databases, namelijk DuboCalc 2.2 en de BAM
PCC-tool. Deze (sector)databases zullen worden getest op 5 verschillende onderdelen of ze
voldoen aan de datakwaliteitsvereisten. Dit zijn technologisch representatief, temporaal repre-
sentatief, geografisch representatief, compleetheid, en precisie. (The Greenhouse Gas
Protocol, 2013)

Binnen de ketenanalyse is gebruik gemaakt van DuboCalc 2.2 van de Nationale Milieudata-
base. Deze gegevens worden opgehaald uit het programma DuboCalc 2.2. De Nationale Milieu-
database wordt beheerd door de Stichting Bouwkwaliteit.
Ø Technologisch representatief: De Nationale Milieudatabase is opgebouwd uit gegevens

die afkomstig zijn uit LCA’s. Deze LCA’s worden opgesteld in opdracht van bedrijven
die de desbetreffende producten produceren.

Ø Temporaal representatief: De Nationale Milieudatabase is voor het laatst getest in Okto-
ber 2012 door de Stichting Bouwkwaliteit op toepassing voor het bouwbesluit 2012.

Ø Geografisch representatief: De LCA’s die gebruikt zijn t.b.v. de Nationale Milieudata-
base zijn uitgevoerd voor de bedrijven en/of branches die in Nederland producten ver-
kopen.

Ø Compleetheid: Naast de CO2-uitstoot van bepaalde producten/materialen worden ook
andere milieu-indicatoren beschikbaar gesteld in Dubocalc 2.2.

Ø Precisie: De LCA’s die gebruikt zijn t.b.v. de Nationale Milieudatabase zijn opgesteld
door professionele bureaus. Dit geeft zodoende garantie op een zekere precisie.

Daarnaast zal gebruik worden gemaakt van de BAM Project Carbon Calculator (BAM PCC-
tool). Deze (sector)database wordt ook weer getoetst met het GHG-protocol Product Accoun-
ting and Reporting Standard. (The Greenhouse Gas Protocol, 2013)
Ø Technologisch representatief: De BAM PCC-tool bevat gegevens specifiek over de

bouwsector. Zodoende is deze tool erg geschikt voor deze analyse.
Ø Temporaal representatief: De gegevens uit de BAM PCC-tool zijn gebaseerd op 28 pro-

jecten die minder dan 3 jaar geleden zijn uitgevoerd.
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Ø Geografisch representatief: De gegevens zijn afkomstig van materiaal dat in Nederland
gebruikt is.

Ø Compleetheid: Hierover is moeilijk uitspraak te doen omdat de gegevens achter de be-
rekenmethodes maar gedeeltelijk beschikbaar zijn.

Ø Precisie: De gegevens zijn gebaseerd op gemeten brandstof verbruiken en hebben zo-
doende een goede precisie.

4.3 CONVERSIEFACTOREN
Om de berekening van de CO2-emissies eenvoudig en correct uit te voeren wordt gebruikt ge-
maakt van conversiefactoren. Deze conversiefactoren zijn met behulp van DuboCalc informatie
van het voorbeeldproject Zuidelijke aansluiting Echteld of met data van de website CO 2-emis-
siefactoren berekend. Hoe de conversiefactoren precies tot stand zijn gekomen staat hieronder
per fase toegelicht. (CO2-emissiefactoren, 2016)

1) Initiatiefase/Concept- en ontwerpfase
De CO2-uitstoot per uur is intern berekend d.m.v. het delen van de totale uitstoot van kantoor-
uren gedeeld door het totaal aantal uren.

CO2-uitstoot per kantoor uur Sweco 1,430 kg
Conversiefactor 1 – Kantoor uur Sweco

2) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase
Voor de berekening van de CO2-uitstoot van de materialen is gebruik gemaakt van DuboCalc.
Deze materialenlijst is uit een dwarsdoorsnede van een stuk asfalt voor het project Zuidelijke
aansluiting Echteld gehaald. Alleen deze bestanddelen die hierop weergegeven staan zijn mee-
genomen voor de berekening. Op deze wijze is de CO2-uitstoot per materiaal per kg berekend
(Sweco Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016). In bijlage 2 t/m 6
staan de gegevens uit DuboCalc weergegeven, inclusief de berekening. (GWW materialen,
2016)

CO2-uitstoot per kg: SMA-NL 11B 0,324 kg
Conversiefactor 2 – SMA-NL 11B (Realisatiefase + Beheer en onderhoud)

CO2-uitstoot per kg: AC16 Bind TL-C 0,301 kg
Conversiefactor 3 – AC16 Bind TL-C (Realisatiefase + Beheer en onderhoud)

CO2-uitstoot per kg: AC22 Base OL-C 0,278 kg
Conversiefactor 4 – AC22 Base OL-C (Realisatiefase + Beheer en onderhoud)

CO2-uitstoot per kg: Hydraulisch menggranulaat 0,112 kg
Conversiefactor 5 – Hydraulisch menggranulaat

CO2-uitstoot per kg: Zand, kwaliteit zand in zandbed 0,085 kg
Conversiefactor 6 – Zand, kwaliteit  zand in zandbed

3) Gebruiksfase
Voor de berekening van de conversiefactoren voor de gebruiksfase is gebruik gemaakt van
data van de CO2-emissiefactorenlijst (CO2-emissiefactoren, 2016). Er is hierbij een gemiddelde
uitstoot per personenauto en per vrachtauto (gem. 24 ton) berekend.

CO2-uitstoot per personenvervoer (gemiddeld per km) 0,220 kg
Conversiefactor 7 – Personenvervoer (gemiddeld)

CO2-uitstoot per vrachtverkeer 24 ton (gemiddeld per km) 4,932 kg
Conversiefactor 8 – Vrachtverkeer 24 ton
Berekening CO2-uitstoot per vrachtauto van gemiddeld 24 ton. Waarbij er rekening wordt ge-
houden met vrachtwagens kleiner dan 20 ton en groter dan 20 ton.
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< 20 ton = 0,296 kg/tonkilometer
> 20 ton = 0,115 kg/tonkilometer

Gemiddeld: (0,296 + 0,115) / 2 = 0,2055 kg/tonkilometer
Totaal gemiddeld: 0,2055 x 24 = 4,932 kg/km

4) Sloopfase
De conversiefactoren voor de sloopfase zijn op eenzelfde wijze berekend als die van de Reali-
satiefase/Beheer en onderhoudsfase. Hierbij is ook gebruik gemaakt van DuboCalc om de CO 2-
uitstoot per materiaal per kg te berekenen. In bijlage 2 t/m 4 staan de gegevens uit DuboCalc
weergegeven, inclusief de berekening. (GWW materialen, 2016)

CO2-uitstoot per kg: SMA-NL 11B 0,077 kg
Conversiefactor 9 – SMA-NL 11B (Sloopfase)

CO2-uitstoot per kg: AC16 Bind TL-C 0,077 kg
Conversiefactor 10 – AC16 Bind TL-C (Sloopfase)

CO2-uitstoot per kg: AC22 Base OL-C 0,077 kg
Conversiefactor 11 – AC22 Base OL-C (Sloopfase)

4.4 UITGANGSPUNTEN
Nadat bepaald is op welke wijze de data verzameld zal gaan worden en welke conversiefacto-
ren gebruikt zullen gaan worden kan de CO2-emissie per fase berekend worden.

Tijdens het berekenen van de CO2-emissie per fase zullen een viertal fasen worden gehan-
teerd. Deze vier fasen worden gezien als de uitgangspunten voor de CO2-emissie berekening:
Ø Initiatiefase/Concept- en ontwerpfase
Ø Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase
Ø Gebruiksfase
Ø Sloopfase

Hierbij is gekozen om de Initiatieffase samen te trekken met de Concept- en Ontwerpfase, om-
dat het hier om de CO2-emissie tijdens kantooruren gaat. Hieronder zullen de verschillende fa-
sen worden toegelicht en de CO2-emissie worden berekend aan de hand van de verzamelde
data.

1) Initiatiefase/Concept- en ontwerpfase
Zoals al is toegelicht in hoofdstuk 2.3 zal de CO2-emissie tijdens deze twee fasen worden bere-
kend aan de hand van de CO2-emissie per kantoor uur. Deze fase is onderverdeeld in de Initia-
tiefase en Concept- en ontwerpfase. In totaal is er 4500 uur gestoken in de Initiatiefase/Con-
cept- en ontwerpfase door de verschillende betrokken ketenpartners.

Om inzicht te krijgen in de grootte van de emissies is uitgegaan van een gemiddelde CO 2-uit-
stoot per kantoor uur van Sweco. Ervan uitgaande dat dit ook op de andere ketenpartners van
toepassing is. Conversiefactor 1 geeft de CO2-uitstoot weer per kantoor uur van Sweco.

Berekening:

Totaal CO2 = 4500 x 1,430 = 6435,0 kg
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2) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase

Voor de realisatiefase zijn de uitgangspunten van het project zuidelijke aansluiting N323 te Ech-
teld gehanteerd. Het gaat hier om een totale aanleg van 1000 m weg. Hierbij is gekeken welke
materialen in een gemiddeld stuk weg van dit project zitten. Deze bestanddelen zijn terug te vin-
den in conversiefactoren 2 t/m 6. Voor de transport is uitgegaan van een afstand van 50 km.
Daarnaast is rekening gehouden met overige CO2-emissies gedurende de Realisatiefase/Be-
heer en onderhoudsfase.

Berekening:
De berekening zal plaatsvinden per materiaal. Met behulp van de conversiefactor, soortelijk ge-
wicht, levensduur van het materiaal, en het gebruikt aantal materiaal in m3. Omdat de levens-
duur van groot belang is voor de berekening wordt de berekening gedaan over een tijdsperiode
van 20 jaar.

De berekening van de hoeveelheid materiaal dat is gebruikt zal verlopen m.b.v. de dwarsprofiel-
tekening en verhardingsprofiel van het project Zuidelijke aansluiting N323 te Echteld. Deze is
terug te vinden in bijlage 7 en 8. Dit betreft een gemiddeld stuk asfalt uit het project (Sweco
Nederland - projectinformatie Zuidelijke aansluiting Echteld, 2016). Dit levert de volgende resul-
taten op

Tabel 1 – Berekening hoeveelheid gebruikt materiaal in m3

Type Materialen Afmetingen (b x d x l) Hoeveelheid (m3)
Asfalt lagen SMA-NL 11B 7,4 m x 0,035 m x 1000 m 259

AC16 Bind TL-C 7,6 m x 0,040 m x 1000 m 304
AC22 Base OL-C 7,8 m x 0,065 m x 1000 m 507

Asfalt fundering Hydraulisch menggranu-
laat

8,2 m x 0,30 m x 1000 m 2460

Zandlaag Zand, kwaliteit zand in
zandbed

9,2 m x 0,50 m x 1000 m 4600

SMA-NL 11B
Ø Gebruikt materiaal: 259 m3

Ø Soortelijk gewicht: 2500 kg/m3

Ø Conversiefactor 2: 0,324 kg
Ø Levensduur: 16

CO2-uitstoot per m3 = 0,324 x 2500 = 810
Totaal = 810 x 259 x (20/16) = 262.237,5 kg CO2

AC16 Bind TL-C
Ø Gebruikt materiaal: 304 m3

Ø Soortelijk gewicht: 2500 kg/m3

Ø Conversiefactor 2: 0,301 kg
Ø Levensduur: 14

CO2-uitstoot per m3 = 0,301 x 2500 = 752,5
Totaal = 752,5 x 304 x (20/14) = 315.074,3 kg CO2

AC22 Base OL-C
Ø Gebruikt materiaal: 507 m3

Ø Soortelijk gewicht: 2500 kg/m3

Ø Conversiefactor 2: 0,278 kg
Ø Levensduur: >20 (60)

CO2-uitstoot per m3 = 0,278 x 2500 = 695
Totaal = 695 x 507 x (60/60) = 352.365 kg CO2
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Hydraulisch menggranulaat
Ø Gebruikt materiaal: 2460 m3

Ø Soortelijk gewicht: 1800 kg/m3

Ø Conversiefactor 2: 0,112 kg
Ø Levensduur: >20 (60)

CO2-uitstoot per m3 = 0,112 x 1800 = 201,6
Totaal = 201,6 x 2460 x (60/60) = 495.936 kg CO2

Zand, kwaliteit zand in zandbed
Ø Gebruikt materiaal: 4600 m3

Ø Soortelijk gewicht: 1750 kg/m3

Ø Conversiefactor 2: 0,085 kg
Ø Levensduur: >20 (999)

CO2-uitstoot per m3 = 0,085 x 1750 = 148,75
Totaal = 148,75 x 4600 x (60/60) = 684.250 kg CO2

Hierbij komt nog de overige CO2-uitstoot bij van 15% voor personeel, bouwplaats materiaal, af-
val en energieverbruik. (BAM, 2009)

Totaal CO2 = (262.237,5 + 315.074,3 + 352.365 + 495.936 + 684.250) * 1,15  = 2.426.342,2 kg
CO2

3) Gebruiksfase
Voor de berekening van de totale CO2-emissie gedurende de gebruiksfase zullen een aantal uit-
gangspunten worden gehanteerd:
Ø Tijdsduur: 20 jaar
Ø Gemiddelde uitstoot vrachtauto’s: 4,932 kg/km (conversiefactor 8)
Ø Totaal afstand: 1000 m

Figuur 6 – Verhouding motorvoertuigen 2013
Bron: http://download.cbs.nl/pdf/2015-transport-en-mobiliteit-2015.pdf

Voor de berekening m.b.v. de verhouding motorvoertuigen zullen alleen de personenauto, be-
stelauto en zwaar vrachtvoertuig worden meegenomen. De overige 5% van motor, bromfiets en
speciaal voertuig wordt buiten beschouwing gelaten gezien hun aandeel. Echter worden deze
waarden wel recht getrokken naar 100%. Personenauto: (78 / 95) x 100 = 82%, Bestelbus: (11 /
95) x 100 = 11,57 = 12, Vrachtverkeer: (6 / 95) x 100 = 6%, afgerond.

De verkeersintensiteit is onderzocht door Adviesbureau RHO, Rotterdam (Adviesbureau RHO,
2014). Hierbij is gekeken naar wat de verkeersintensiteit over de verschillende stukken weg.
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Deze zullen bij elkaar worden genomen om tot een totale verkeersintensiteit te komen van de
1000 m weg. Dit levert een totaal op van ongeveer 9100 voertuigen per etmaal in beide rijrich-
tingen (24 uur). Om vervolgens hieruit een totale CO2-uitstoot te berekenen gebruiken we het
feit dat 26% van al de CO2-uitstoot wordt veroorzaakt door het vrachtverkeer op de weg. In fi-
guur 7 hieronder staat deze verhouding weergegeven. (Centraal Bureau voor de Statistiek,
2015)

Figuur 7 – Emissie van CO2 door verkeer
Bron: http://download.cbs.nl/pdf/2015-transport-en-mobiliteit-2015.pdf

Berekening:
Om deze gegevens om te zetten naar CO2 uitstoot per kg zal gebruik worden gemaakt worden
van conversiefactor 8 en de gegevens van het transport en mobiliteit 2015 rapport van het CBS.

Aandeel vrachtverkeer (etmaal): (9100 / 100) x 6 = 546 vrachtwagens
Aandeel vrachtverkeer (jaar): 546 x 365 = 199.290 vrachtwagens
CO2-uitstoot vrachtverkeer (jaar): 199.290 x 4,932 = 982.898,28 kg CO 2

Totaal vrachtverkeer (20 jaar): 982.898,28 x 20 = 19.657.965,6

Totaal CO2 = (19.657.965,6 / 26) x 100 = 75.607.560 kg CO2

4) Sloopfase
Voor deze ketenanalyse wordt er naar een tijdsperiode van 20 jaar gekeken, dit houdt in dat in
deze tijd sommige materialen van de weg gesloopt en vervangen moeten worden. Dit is van
toepassing op de volgende twee materialen:
Ø SMA-NL 11B (levensduur van 16 jaar)
Ø AC16 Bind TL-C (levensduur van 14 jaar)

Voor de berekening van de totale CO2 uitstoot gedurende de sloopfase zal conversiefactor 9 t/m
11 worden gebruikt, deze bedraagt in beide gevallen 0,077 kg over het totaal aantal materiaal in
m3. Er wordt maar één keer een sloopfase berekend omdat de volgende keer dat het materiaal
vervangen moet worden pas na 28 of 32 jaar is.

Berekening:
SMA-NL 11B
Ø Gebruikt materiaal: 259 m3

Ø Soortelijk gewicht: 2500 kg/m3

Ø Conversiefactor 3: 0,077 kg
Ø Levensduur: 16

CO2-uitstoot per m3 = 0,077 x 2500 = 192,5
Totaal = 192,5 x 259 x (20/16)  = 49.857,5 kg CO2
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AC16 Bind TL-C
Ø Gebruikt materiaal: 304 m3

Ø Soortelijk gewicht: 2500 kg/m3

Ø Conversiefactor 5: 0,077 kg
Ø Levensduur: 14

CO2-uitstoot per m3 = 0,077 x 2500 = 192,5
Totaal = 192,5 x 304 x (20/14) = 58.520 kg CO2

Totaal CO2 = 49.857,5 + 58.520 = 108.377,5 kg CO2

4.5 RESULTATEN
Op basis van bovenstaande uitgangspunten en berekeningen kan een totaalbeeld worden ge-
vormd over de totale CO2-uitstoot van het wegenbouwproject van 1000 m lang. In totaal wordt
er 78.148,70 ton CO2 uitgestoten over een tijdsperiode van 20 jaar. Deze gegevens staan weer-
gegeven in onderstaande figuren, zowel kwantitatief als in percentage van het totaal.

Figuur 8 – Totale hoeveelheid CO2-emissie tijdens de verschillende fasen
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Figuur 9 – Verhouding CO2-emissie (%) tijdens de verschillende fasen

Verreweg de meeste CO2 wordt uitgestoten tijdens de gebruiksfase (97%) van de weg. Daar-
naast heeft de Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase ook een klein aandeel van 3%. De Ini-
tiatiefase/Concept- en ontwerpfase/Sloopfase zijn verwaarloosbaar gezien hun geringe CO 2 uit-
stoot. Maatregelen gericht op de gebruiksfase zullen dus het grootste effect hebben.

4.6 INVLOED VAN SWECO
De invloed die Sweco kan uitoefenen, om tot CO2-reductie te komen, is per fase verschillend.

1) Initiatiefase/Concept- en Ontwerpfase
Sweco heeft een grote invloed op hoe de weg er uiteindelijk uit komt te zien, omdat Sweco het
ontwerp hiervoor opstelt. Optimalisatie tijdens deze fase kan tot een meer duurzamer ontwerp
leiden.

2) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase
Tijdens de realisatiefase/beheer en onderhoudsfase wordt de invloed vanuit Sweco kleiner.
Aangezien de uitvoerende partij (aannemer) bepalend is hoe het werk wordt uitgevoerd. Wel
kan Sweco een adviserende rol spelen gedurende deze fase om tot een meer duurzame uitvoe-
ring te komen. Bijvoorbeeld door het vermelden van materialen in het ontwerp die gebruikt moe-
ten worden door de uitvoerende partij.

3) Gebruiksfase
De invloed van Sweco tijdens de gebruiksfase is vrij indirect. Het rijgedrag en de verkeersdrukte
heeft directe invloed op de CO2-emissies. Wel kan Sweco verkeersmanagementtools inzetten
om op deze wijze tot CO2-reductie te komen. Dit levert een verbetering in verkeersdoorstroom
op. Echter ben je nog steeds sterk afhankelijk van het rijgedrag van de weggebruikers, wil je
een verkeersmanagementtool optimaal kunnen benutten.

4) Sloopfase
De invloed van Sweco gedurende de sloopfase is gering. Wel kan Sweco een adviserende rol
innemen met betrekking tot het optimaliseren van de sloopfase. Dit kan gebeuren middels het
voorschrijven van materialen die duurzamer (verlenging levensduur) zijn of makkelijk recycle-
baar zijn.
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5 CO2-REDUCTIEMOGELIJKHEDEN

5.1 INLEIDING
De vervolgstap na de kwantificering van de CO2-emissie is om portefeuille breed te kijken naar
de mogelijkheden om CO2 te reduceren binnen de keten. De CO2-prestatieladder geeft hiervoor
zelf voorbeeld acties:
Ø Inkoop van alternatieven voor concrete producten of inkoop van producten bij andere

leveranciers;
Ø Het maken van bindende afspraken over CO2-reducties met bestaande leveranciers of

met klanten;
Ø Het instellen van concrete targets, voorwaarden of prestatie-gebonden beloningen (in-

centives) voor leveranties of leveranciers;
Ø Het verbeteren van concrete eigen producten, diensten, processen of procedures of het

in de markt zetten van nieuwe producten of diensten.

Deze acties worden gedeeltelijk al geborgen in het initiatief ‘Duurzame Leverancier’. Sweco
neemt hieraan deel.

Doel initiatief ‘Duurzame Leverancier’
Dit initiatief is opgericht met als doel om CO2-reductie in de keten te bereiken via samenwerking
met klanten, leveranciers en andere partners in de keten. Deelnemers van Duurzame Leveran-
ciers streven naar een CO2-reductie van 20% in het jaar 2020 (t.o.v. 2010 – over meer dan al-
leen de keten wegen). Een belangrijk speerpunt hierbij is kennisdeling met ketenpartners. Hier-
toe organiseert De Duurzame Leverancier om de paar weken een klankbordbijeenkomst over
een wisselend thema, waarbij telkens 3 tot 4 partijen uit de keten een presentatie verzorgen
over verduurzaming en CO2-reductie in hun organisatie en projecten. (Duurzame Leverancier,
2016)

Naast deelname aan het initiatief ‘Duurzame Leverancier’ zet Sweco in op andere CO2-reduce-
rende middelen. Dit wordt gedaan door middel van het inzetten van reductietools en maatrege-
len.

Initiatieffase/Concept-
en ontwerpfase

Realisatiefase/Beheer
en onderhoudsfase Gebruiksfase Sloopfase

Ambitieweb

Omgevingswijzer

DuboCalc

Duurzaamheids Suspindle

DuboCalc

Smart Traffic

Figuur 10 - Overzicht CO2-reductietools en maatregelen

Grontmij Underground Pioneers (GUP)
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Met behulp van deze zestal tools/maatregelen wordt duurzaamheid geborgen in wegenbouw
projecten. De Omgevingswijzer, Ambitieweb en DuboCalc komen voort uit ‘Duurzaam GWW’
(Duurzaam GWW, 2016). Deze zestal tools/maatregelen kunnen ieder tot vele, project speci-
fieke, CO2-reductiemogelijkheden komen. Deze zullen eerst worden toegelicht en vervolgens
zal worden bepaald welke tool de meeste impact zal hebben om tot CO2-reductie binnen de ke-
ten te komen. Dit wordt gebaseerd op de werking van de tool en op welke fase deze invloed
heeft.

5.2 CO2-REDUCTIETOOLS EN MAATREGELEN

5.2.1 OMGEVINGSWIJZER
De Omgevingswijzer helpt om, op een systematische wijze, de duurzaamheid van opgaves en
projecten in een gebied inzichtelijk te maken. Het faciliteert een gestructureerde discussie en
helpt een gezamenlijk probleemperspectief in een gebied te ontwikkelen. Zowel de sociale, eco-
logische als economische duurzaamheid (people, planet en profit) komt aan bod. Op deze wijze
wordt duurzaamheid geborgen.

Wanneer in te zetten in een project?
De Omgevingswijzer is op projectniveau inzetbaar in fase 1: de initiatieffase. De grootste winst
is namelijk te behalen in de koppeling van programma’s en projecten in tijd en ruimte.
De Omgevingswijzer wordt ingezet tijdens de eerste stap in het stappenplan van de eerste fase.
Bij stap 1 (analyse vragen en ambities) worden de ambities op projectniveau bepaald onder an-
dere door gebruik te maken van de kaders van gebiedsagenda’s.

Als de Omgevingswijzer niet in fase 1 is toegepast, kan het instrument alsnog worden gebruikt
in stap 2 van fase 1, de concept- en ontwerpfase. De omgevingswijzer functioneert dan als
hulpmiddel bij het onderzoeken en bepalen van kansen en ambities. De resultaten uit de Omge-
vingswijzer kunnen weer als input voor het Ambitieweb dienen. (Rijkswaterstaat, 2015)

5.2.2 AMBITIEWEB
Het Ambitieweb is een hulpmiddel voor het vastleggen en vast blijven houden van de duur-
zaamheidsambities. Er wordt mee gewerkt van het begin tot aan de afronding van het project.
Het Ambitieweb helpt om de ambities in één oogopslag helder te maken.

Het Ambitieweb is een visuele weergave van de duurzaamheidsthema's en de daaraan gekop-
pelde ambitieniveaus. In het Ambitieweb is de keuze gemaakt een aantal duurzaamheids-
thema’s te hanteren en elk thema kent drie niveaus:

Wanneer in te zetten in een project?
Ø Inzicht in de grootste duurzaamheidsbelasting op het thema,

om daar vervolgens een minimale duurzaamheidsprestatie mee te behalen (maximale
duurzaamheid)

Ø Het stellen van concrete reductiedoelstellingen en het bereiken van significante verbe-
teringen op dit thema.

Ø Toegevoegde waarde: in plaats van ‘minder slecht’ is er geen negatieve belasting (kli-
maatneutraal, energieneutraal, sluiten van de kringlopen etc.) of wordt zelfs een posi-
tieve bijdrage geleverd op dit thema, bijvoorbeeld het leveren van energie (Cradle to
Cradle).

De vastgelegde niveaus per thema geven vervolgens een handvat om duurzaamheidseisen op
te stellen.

Daarnaast is het Ambitieweb in te zetten als:
Ø Communicatiemiddel – binnen het projectteam maar ook richting bijvoorbeeld bewoners

op een voorlichtingsbijeenkomst
Ø Een brainstormplaatje voor politici: door het abstractieniveau zonder technische keuzes

en/of exacte omschrijvingen vormt het een verantwoording van gekozen ambities en
een samenvatting van gevoerde discussies.
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Ø Om focus mee aan te geven aan derden zoals adviesbureaus, aannemers, leveran-
ciers, etc.

Ø Startpunt voor vervolgstappen. (Duurzaam GWW, 2016)

5.2.3 DUBOCALC
DuboCalc is een rekenprogramma dat werken in de GWW-sector beoordeelt op duurzaam ma-
teriaal-en energieverbruik. Het is ontwikkeld door Rijkswaterstaat in dialoog met andere overhe-
den en marktpartijen. Het beheer en onderhoud is uitbesteed aan Cenosco.

DuboCalc is gebaseerd op de gestandaardiseerde methodiek van levenscyclusanalyses (LCA).
De effecten van een GWW-project op het milieu worden in DuboCalc uitgedrukt met de waarde
Milieu Kosten Indicator (MKI).

Toepassing van DuboCalc
DuboCalc wordt binnen de Aanpak Duurzaam GWW in ieder geval ingezet in samenhang met
de gekozen ambitieniveaus twee en drie, om zo de gestelde reductiedoelstellingen aantoonbaar
te kunnen behalen. Daarnaast biedt DuboCalc bovendien de mogelijkheid om ontwerpvarianten
en alternatieven door te rekenen. Daarmee is DuboCalc ook geschikt voor partijen die groten-
deels nog traditioneel willen aanbesteden. DuboCalc is dan een hulpmiddel voor de opdracht-
gever bij het maken van afwegingen en ontwerpkeuzes in de ontwerpfase. (Rijkswaterstaat,
2016)

5.2.4 DUURZAAMHEIDS SUSPINDLE
Sweco Nederland heeft een tool ontwikkelt om op systematische en generieke wijze duurzaam-
heid mee te nemen in elk denkbaar ontwerpproces: de duurzaamheids Suspindle.

De filosofie achter de Suspindle is eenvoudig: deze gaat ervan uit dat elk teamlid van een
project een bijdrage kan leveren aan een duurzaam ontwerp. Zij hoeven enkel geprikkeld te
worden een bewuste afweging te maken tussen duurzaam of niet duurzaam. De Suspindle
geeft deze prikkel!

De Suspindle biedt een kader en stelt prikkelende vragen waarbinnen iedereen met zijn eigen
expertise invulling kan geven aan een duurzame oplossing.

Hoe werkt de Suspindle?
De vijf hoofdcategorieën die de
Suspindle telt (materiaal, uitvoe-
ring, transport, gebruik en sloop)
dragen bij aan het borgen van
duurzaamheid in Sweco-pro-
jecten. De eerste laag (hoofdcate-
gorie) van de Suspindle wordt toe-
gepast om de duurzaamheids-
ambitie van het project te bepalen.
Bij het behandelen van elke vol-
gende laag zal steeds dieper wor-
den ingegaan op deze ambitie.
Door de Suspindle te doorlopen
wordt door het project heen gefo-
cust op enkel die vragen die rele-
vant zijn voor het bereiken van de
duurzaamheidsambitie. (Sweco
Nederland - Duurzaamheids
Suspindle, 2016) Figuur 11 - Werkingsgebied Duurzaamheids Suspindle

Bron: Intern document
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5.2.5 SMART TRAFFIC
Naast het viertal reductietools is er ook een specifiek CO2-reducerend instrument ontworpen:
Smart Traffic. Smart Traffic is een nieuwverkeersmanagement systeem dat Sweco aan het ont-
wikkelen is.

Het bouwt voort op de huidige en reguliere systemen, maar sorteert concreet voor op de toe-
komst van automatisch, coöperatief en connectief rijden. Zo is het bijvoorbeeld ook combineer-
baar met individueel reisadvies aan bestuurders. Sweco werkt bewust samen met Partijen zoals
de TUDelft en Nissan. Smart Traffic kan een helder effect hebbenop één enkelkruispunt, maar
haar kracht komt werkelijk tot zijn recht in een netwerk van wegen en kruispunten. Het is voor-
spellend, werkt automatisch is daarmee bijzonder adaptief op de situaties die zich kunnen voor
doen.

Het is een platform waarop allerlei bestaande sensoren aangesloten worden. Voorbeelden hier-
van zijn de detectielussen rondom de VRI’s, de verkeerscamera’s langs de weg en informatie
direct afkomstig uit de voertuigen (via mobiele applicaties). Door de data die afkomstig uit deze
verschillende sensoren te fuseren, kan Smart Traffic individuele voertuigen (met onderscheidt
naar voertuigtype), geheel anoniem, volgen.

Door continu de actuele positie van voertuigen op de weg te berekenen, is Smart Traffic een
uitstekende verkeerskundige evaluatie tool. Het platform biedt inzicht in zowel de doorstro-
ming(bijvoorbeeld reistijden of wachtrijen) en de CO2-uitstoot van het verkeer.
Deze informatie kan real-time ter beschikking worden gesteld aan verkeersmanagement sys-
temen van derden, zodat deze verkeerskundige maatregelen kunnen nemen om de doorstro-
ming te verbeteren en ook de CO2-uitstoot te beperken.

Smart Traffic bevat zelf ook een verkeersmanagement-systeem: het intelligente kruispunt. Een
VRI aangestuurd door Smart Traffic kent, in tegenstelling tot een reguliere VRI, de exacte posi-
tie van voertuigen rondom het kruispunt. Deze VRI voorspelt wanneer de voertuigen bij het
kruispunt arriveren en berekent hoe deze zo optimaal mogelijk afgewikkeld kunnen worden. De
VRI kiest steeds de regelstrategie waarbij de doorstroming optimaal en de CO2-uitstoot van het
verkeer minimaal is. Deze optimalisatie vindt per VRI plaats, maar samenwerking tussen naast
elkaar gelegen VRI’s leidt tot een beter resultaat.

Tenslotte biedt Smart Traffic ook de mogelijkheid om weggebruikers te informeren over de
groen momenten van een VRI. Dit biedt weggebruikers de mogelijkheid bij het naderen vaneen
VRI hun snelheid aan te passen, zodat ze niet tijdens rood, maar tijdens groen bij het kruispunt
arriveren. Hierdoor wordt het aantal stop en startbewegingen rondom een VRI beperkt, wat een
positief effect op de CO2-uitstoot heeft.

Er zijn verschillende technieken om weggebruikers over de groen momenten van een VRI te in-
formeren. Dit kan bijvoorbeeld op vaste locaties langs de weg middels een informatiepaneel
met een snelheidsadvies. Een andere mogelijkheid is dynamische verlichting langs de weg,
welke aangeeft of een voertuig tijdens een rood-of groenfase bij de VRI arriveert. Een persoon-
lijk advies middels een mobiele applicatie in het voertuig behoort ook tot de mogelijkheden.
(Sweco Nederland - Smart Traffic, 2016)

5.2.6 GRONTMIJ UNDERGROUND PIONEERS (GUP)
De GUP is een samenwerkingsverband van medewerkers uit verschillende disciplines binnen
Sweco. De GUP is laagdrempelig; iedereen kan en mag hieraan deelnemen. Door deze open
structuur ontstaat een creatieve, enthousiaste en ondernemende groep mensen, die gezamen-
lijk vragen en ideeën vanuit de gehele organisatie uitwerken. De GUP bestaat inmiddels uit
circa 50 medewerkers. (Sweco Nederland - GUP, 2016)

Daarnaast zorgt de GUP voor interne verbindingen en samenwerking tussen verschillende af-
delingen binnen Sweco Nederland. Hierdoor leren we van elkaar en zien we meerwaarde in el-
kaars expertise. De GUP werkt volgens het ‘Lean start-up’ principe, waarbij medewerkers zelf
(bottom-up) de projectontwikkelaars zijn.
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Daarnaast werkt de GUP niet alleen intern, maar ook extern. Enerzijds om snel innovaties te
kunnen toetsen maar anderzijds ook om de samenwerking aan te gaan. Op dit moment worden
er al succesvol GUP-sessies gehouden met Rijkswaterstaat, provincie Noord-Holland en provin-
cie Zuid-Holland. (Sweco Nederland - GUP, 2016)

Het motto van de GUP is dan ook:
“Door intern en extern de samenwerking op te zoeken ontstaan nieuwe kansen, nieuwe verbin-
dingen en nieuwe energie”.

Op deze manier wil Sweco Nederland een betere invulling geven aan meer innovatievere en
duurzame oplossingen, niet alleen d.m.v. samenwerking intern maar ook extern.

5.3 REDUCTIEDOELSTELLING
Het is bekend dat de meeste CO2 wordt uitgestoten gedurende de gebruiksfase van een weg.
Een reductiemaatregel gefocust op de gebruiksfase zal dus de grootste impact op het totaal-
beeld. Daarnaast is een reductiemaatregel gefocust op alleen deze fase ook het meest efficiënt.
Zodoende ligt de inzet van Smart Traffic het meest voor de hand. Dit omdat het een nieuw inno-
vatief initiatief is van Sweco zelf en het al een specifieke CO2-reductiemaatregel betreft.

Smart Traffic is een nieuw initiatief dat momenteel nog onder ontwikkeling is, maar ingezet zal
gaan worden in de zomer van 2016 op twee projecten in Rotterdam en Utrecht. De vooruitzich-
ten zijn dat dit van de zomer van 2016 vier projecten zullen gaan worden. Het reductiepotentieel
van Smart Traffic is hoog, dit is aan te tonen m.b.v. de businesscase N211 geeft energie. Voor
de N211 is een proefberekening Smart Traffic gemaakt om een verbetering in de verkeersdoor-
stroming te realiseren en om CO2-emissies te reduceren. Hiervoor is een literatuurstudie uitge-
voerd om het effect van VRI’s op de CO2-uitstoot van wegverkeer te bepalen.

Businesscase N211 geeft energie
De CO2-reductie van gemotoriseerd verkeer rondom een VRI kan worden opgedeeld in drie fa-
ses: het vrije rijden, het stoppen en het stilstaan (R. Blokpoel, 2014)
Ø Vrij rijden: 72 gram per kilometer;
Ø Stoppen: 44 gram per stop;
Ø Stilstaan: 9,1 gram per seconde

Bij een normaal, voertuigafhankelijk geregeld, kruispunt kan een deel van de voertuigen zonder
te stoppen het kruispunt passeren. Een ander deel van het voertuigen moet stoppen en enige
tijd wachten. Het aantal voertuigen wat moet stoppen en de wachttijd, is afhankelijk van de ver-
keersdrukte op het kruispunt. Uit eerder onderzoek (Botteldoornen, 2011) blijkt dat een groene
golf ongeveer 20 gram per voertuig aan CO2 bespaart, ten opzichte van een voertuigafhanke-
lijke regelingen waarbij een deel van de voertuigen moet stoppen en wachten.

Er zijn voor het project N211 doorstromings-berekeningen gemaakt om de CO2-uitstoot van ge-
motoriseerd verkeer rondom de kruispunten van de N211 weer te geven. De berekende CO 2-
uitstoot is enkel opgebouwd uit stoppende en wachtende voertuigen. Hierbij wordt een vergelij-
king gemaakt met de normale situatie en na implementatie van Smart Traffic. (Sweco
Nederland - Smart Traffic, 2016)

Uitkomst proefberekening N211
Uit de berekeningen blijkt dat Smart Traffic 0,3 tot 1,1 miljoen kg CO 2/jaar per kruispunt kan re-
duceren. Het gaat hier om berekeningen van zowel kleine als grote kruispunten gelegen aan de
N211. Hoe drukker het kruispunt hoe hoger de besparing is. Over de verschillende kruispunten
gezien kan Smart Traffic hier gemiddeld een besparing van 30% CO2 realiseren.
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CO2-reductiedoelstelling
T.b.v. de ketenanalyse moet Sweco Nederland een CO2-reductiedoelstelling opstellen inclusief
een plan van aanpak. Op deze manier kan gecontroleerd worden of de CO2-reductiedoelstelling
wordt behaald en om te zien hoeveel CO2 Sweco Nederland kan reduceren binnen de keten op
een bepaalde tijdstermijn. Gezien Smart Traffic een nieuw initiatief is en nog nergens geïmple-
menteerd is blijft dit lastig. Zodoende wordt er een stappenplan uitgezet.

De te nemen vervolgstappen
In het jaar van 2016 wil Sweco Nederland B.V. in totaliteit 4 projecten met Smart Traffic voor-
zien om op deze manier CO2-emissies te reduceren in de keten wegen. Wetende dat Smart
Traffic 0,3 tot 1,1 miljoen kg CO2/jaar per kruispunt kan reduceren levert dit een totaal reductie
op van 1,2 tot 4,4 miljoen kg CO2/jaar per kruispunt (Sweco Nederland - Smart Traffic, 2016). In
2016 zal Smart Traffic gemiddeld gezien een reductiepotentieel opleveren van 30%. Dit komt
overéén met een gemiddelde CO2 reductie van 2,8 miljoen kg CO2/jaar (vanaf het jaar 2016).
Jaarlijks zal door Sweco Nederland gecheckt worden of de beoogde CO2-reductiedoelstelling
wordt behaald. De daadwerkelijke winst, uitgedrukt in CO2-reductie, moet individueel per project
worden berekend.

Plan van aanpak
Voor de daadwerkelijke berekening per project moeten de volgende stappen worden uitge-
voerd. Het is natuurlijk wel een must dat er in het te realiseren project minstens één kruispunt
aanwezig is.
Ø Bepalen van de verkeersintensiteit per tijdseenheid;
Ø Uitvoeren van een verkeersonderzoek op locatie (hoeveel voertuigen staan stil, moeten

stoppen, kunnen doorrijden);
Ø Bepalen van de hoofd- en zijverkeersstromen (verhouding verkeer over de verschil-

lende wegen die elkaar kruisen);
Ø Bepalen van de CO2-uitstoot van de 0 situatie;
Ø Bepalen van de CO2-uitstoot na implementatie van Smart Traffic.

De vergelijking van de 0 situatie met de situatie nadat Smart Traffic is geïmplementeerd geeft
het daadwerkelijke CO2 reductiepotentieel weer.
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6 CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

Aan het begin van het onderzoek is er de volgende onderzoeksvraag gesteld:

Welke CO2-reductiekansen zijn er te identificeren in de keten wegen door Sweco Nederland
B.V. en wat is de CO2-reductiemaatregel met het grootste en meest efficiënte CO2-reductiepo-
tentieel?

De vijftal deelvragen die waren opgesteld in het begin van het onderzoek zorgde voor de leid-
raad door het onderzoek heen. De hoofdstukken zijn namelijk daarop gebaseerd.

Deelvragen:
In hoofdstuk 2: VASTSTELLEN VAN DE SCOPE
Ø Wat zijn de meest materiële scope 3 emissies van Sweco Nederland?
Ø Welke fasen zijn er te specificeren binnen een wegenbouwproject?
Ø Wat zijn de afgebakende systeemgrenzen van deze ketenanalyse wegen?

In hoofdstuk 3: KETENPARTNERS
Ø Wie zijn de ketenpartners en op welke wijze zijn ze betrokken?

In hoofdstuk 4: KWANTIFICERING CO2-EMISSIES
Ø Wat zijn de CO2-emissies gedurende de verschillende gespecificeerde fasen?

Nadat onderzoek is verricht naar de deelvragen kan antwoord worden gegeven op de hoofd-
vraag.

Eindconclusie
Er valt al snel te concluderen dat CO2-reductie tijdens de gebruiksfase de meest grote impact
zal hebben. De gebruiksfase stoot namelijk 97% van de totale CO2 uit van een wegenbouwpro-
ject, zoals te zien was m.b.v. het voorbeeldproject Zuidelijke aansluiting N323 te Echteld. De fo-
cus van de CO2- reductiekansen ligt dus dan ook op de gebruiksfase. Sweco Nederland heeft
genoeg CO2-reductietools en maatregelen in zijn portefeuille zitten om tot CO2-reductie te kun-
nen komen in de hele keten.

Tool/maatregel Impact op fase
Ambitieweb 1) Initiatiefase/Concept- en Ontwerpfase
Omgevingswijzer 1) Initiatiefase/Concept- en Ontwerpfase
DuboCalc 2) Realisatiefase/Beheer en onderhoudsfase

4) Sloopfase
Duurzaamheids Suspindle 3) Gebruiksfase
Smart Traffic Alle fasen
Grontmij Underground Pioneers Alle fasen

Daarnaast neemt Sweco Nederland deel aan het gezamenlijke initiatief ‘Duurzame leverancier’
om tot duurzame en innovatieve oplossingen te komen.

Gezien het feit dat een reductietool/maatregel gefocust op de gebruiksfase de grootste impact
en efficiëntie heeft is er gekozen voor de inzet van Smart Traffic. Smart Traffic zal voor een opti-
malisatie van de  verkeersdoorstroming van een stuk weg zorgen en CO 2-emissies reduceren.
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Dit levert gemiddeld gezien 30% CO2-reductie op per kruispunt, kwantitatief gaat het hier om
0,3 miljoen kg tot 1,1 miljoen kg CO2/jaar per kruispunt. Deze besparing is sterk afhankelijk van
de verkeersintensiteit op een kruispunt, hoe drukker hoe hoger het reductiepotentieel.

Aanbevelingen
In het kader van de CO2-prestatieladder en het opstellen van een reductiedoelstelling wordt het
volgende geadviseerd. Na de inzet van Smart Traffic op een aantal projecten moet gecontro-
leerd worden of het beoogde CO2-reductiepotentieel daadwerkelijk behaald wordt. Gezien het
feit dat het nu alleen nog om pilotstudies gaat. Daarnaast wordt het aanbeloven om de andere
CO2- reductietools en maatregelen ook in te zetten tijdens wegenbouw projecten om gezamen-
lijk met de andere ketenpartners tot een mogelijk nog hoger CO 2-reductiepotentieel te komen.
Tot slot is het aanbeloven om jaarlijks de ketenanalyse wegen te optimaliseren en bij te werken
zodat de gegevens correct en up-to-date blijven.
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8 BIJLAGEN
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Bijlage 1 – Emissiestromenschema Sweco (Scope 3)
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Bijlage 2 – DuboCalc informatie en berekening SMA-NL 11B
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Bijlage 3 – DuboCalc informatie en berekening AC 16 Bind TL-C
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Bijlage 4 – DuboCalc informatie en berekening AC 22 Base OL-C
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Bijlage 5 – DuboCalc informatie en berekening Hydraulisch Menggranulaat
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Bijlage 6 – DuboCalc informatie en berekening Zand, kwaliteit zand in zandbed
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Bijlage 7 – Dwarsprofiel gemiddeld stuk weg (project Zuidelijke aansluiting N323 te Echteld)

Bijlage 8 – Verhardingsprofiel behorende bij bijlage 7 (project Zuidelijke aansluiting N323 te Echteld)


