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1 INLEIDING

1.1 AANLEIDING

Duurzaamheid is voor ons belangrijk vanuit maatschappelijk en bedrijfseconomisch oogpunt. Maatschappelijk
zijn wij intrinsiek gemotiveerd om onze CO2-footprint te verlagen. Wij willen ketenregisseur zijn. Dit betekent dat
wij actief kennis ophalen uit de bouwketen en samenwerkingen proactief opzoeken. Dit betekent niet alleen
samenwerken naar “beneden” in de keten zoals onderaannemers en toeleveranciers maar ook naar “boven”:
onze opdrachtgevers .

1.2 VERVOLGONDERZOEK

Uit een eerder uitgevoerde ketenanalyse “Zandhandel” van Boskalis Nederland is geconcludeerd dat de meeste
CO2-uitstoot ontstaat tijdens de schakel “transport per vrachtwagen” en “transport per schip”. Voor Boskalis was
dit de reden om maatregelen te onderzoeken om de CO2-uitstoot tijdens het transport van zand per
vrachtwagen terug te dringen. Aan de hand van een reeds gestart project “Beuningse Plas” ziet Boskalis een
unieke mogelijkheid om samen met een transporteur (combinant van het project) een onderzoek te starten naar
het verduurzamen van vrachtauto’s.

CO2-uitstoot per schakel in de keten

Winning
¥ Transport boot
Overslag
m Transport vrachtwagen
m Uitvoering

¥ Hergebruik

Figuur 1: resultaat ketenanalyse “Zandhandel”.

1.3 MONITORINGSPROJECT

Het onderzoek is uitgevoerd aan de hand van een project in uitvoering, genaamd “Zandwinning Beuningse Plas”.
In opdracht van gemeente Beuningen gaat Boskalis industriezand winnen in Beuningen. De zandwinlocatie
beslaat uit een gebied van circa 55 hectare en heeft een maximale windiepte van circa 41 meter beneden het
huidige maaiveld. Gedurende de looptijd 2020-2036 wordt er ruim 16.000.000 ton zand gewonnen uit het gebied.
Na de zandwinning wordt het gehele gebied in 2036 opgeleverd en ingericht voor recreatief gebruik.

De gemeente Beuningen vindt duurzaamheid en milieu erg belangrijk. Naast milieucriteria zijn in het contract met
Boskalis dan ook diverse duurzaamheidscriteria opgenomen. Zo moeten de werkzaamheden bij de zandwinning
uitgevoerd worden via elektrische, energiezuinige aandrijvingen op 100% duurzame energie. Daarnaast ziet
Boskalis kansen om het transport van zand, vanaf de zandwinput naar de loskade, te verduurzamen.



iy
A Boskalis

1.4 DATA-VERZAMELING

Voor dit onderzoek wordt voornamelijk gebruik gemaakt van gebruik gemaakt van zowel primaire- als
secundaire data. Primaire data kan worden gezien als de belangrijkste data die wordt gebruikt in de
berekeningen. Secundaire data wordt gezien als data die meer inzicht geeft over het onderwerp.

Primaire data:
- Productie zand,
- Inzetbaarheid transportmiddelen;
- Data over vrachtauto’s;
- Transportafstand.

Secundaire data:
- Verbruik van elektrische en waterstof vrachtauto’s is op basis van inschatting;
- Laad- en tankstation waterstof is op basis van inschatting;
- Installatiekosten Pantograaf is op basis van inschatting.
- Beschrijving van de waardeketen

1.5 KETENSTAPPEN

De keten van zandwinning bij project “Zandwinning Beuningse Plas” bestaat uit diverse schakels. Onderstaand
is de keten weergegeven. Het betreft een globale en vereenvoudigde weergave van het ketenproces. In de
volgende paragrafen zal er dieper op ingegaan worden.

* Zandwinning

*Scheiden van fracties zand

* Transport zand van projectlocatie naar overslagkade

*Verhandelen van zand naar derden

15.1 SCHAKEL 1: ZANDWINNING

De Zandwinning bij project Zandwinning Beuningen vindt plaats door middel van een elektrische zuiger, voorzien
van groene stroom. Door de inzet van de elektrische zuiger worden er geen CO2-emissies tijdens deze schakel
uitgestoten. Een verdere analyse van deze schakel wordt daarom buiten beschouwing gelaten.

1.5.2 SCHAKEL 2: SCHEIDEN VAN FRACTIES ZAND

Voor het scheiden van verschillende fracties zand is een klasseerinstallatie (KSI) geinstalleerd. De KSl is volledig
elektrisch en wordt voorzien van groene stroom. Door de inzet van de elektrische KSI worden er geen CO2-
emissies tijdens deze schakel uitgestoten. Een verdere analyse van deze schakel wordt daarom buiten
beschouwing gelaten.
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153 SCHAKEL 3: TRANSPORT VAN ZAND

Zandproductie
Vanaf 2020 tot en met 2036 wordt al het gewonnen zand tijdens het realiseren van de Beuningse Plas afgevoerd
per as naar een overslagkade nabij projectlocatie. De transportroute is 3.5km enkele reis. Hierbij gelden de
volgende hoeveelheden af te voeren zand:

e 16,000,000 ton 16 jaar

e 1,000,000 ton per jaar

e 25,000 ton per week

Transportmiddelen
In de huidige situatie transporteert Boskalis het gewonnen zand door middel van vrachtauto’s. Onderstaand zijn
de specificaties weergegeven:
e Type: Trekker /trailer 4x4 (drie-assig gestuurd), Euro 6
o Aantal: 4 stuks
e Inhoud: 35 ton
Max. gewicht: 50 ton
Brandstof (huidige situatie): Diesel NL
2100 uur /jaar /vrachtauto
Duur: 47 weken per jaar, 6 dagen per week

Het gewonnen zand wordt getransporteerd van productielocatie naar de overslagkade. Bij het transporteren van
het gewonnen zand komen CO2-emissies vrij door brandstofverbruik van de transportmiddelen. De
transportmodaliteit en de vervoersafstand beinvioeden deze emissies. De focus van dit onderzoek ligt daarom
op het reduceren van de CO2-emissies tijdens het transporteren van zand.

154 SCHAKEL 4: VERHANDELEN ZAND NAAR DERDEN

Nadat het zand per as is getransporteerd naar de overslagkade zullen afnemers het zand distribueren voor de
verkoop. Het verhandelen van het zand valt buiten de scope van de werkzaamheden van Boskalis en de CO2-
emissies worden niet gekwantificeerd.
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2 KWANTIFICATIE SCOPE 3 EMISSIES

2.1 VRIJKOMENDE CO2-EMISSIES

2. Scheiden van verschillende fracties zand

1. Zandwinning
- geen CO2-emissies door de inzet van een elektrische zuiger.

- geen CO2-emissies door de inzet van een elektrische Klasseerinstallatie (KSI)

\ g
4 A
f N
3. Transport van zand per as
- CO2-emissie door vrachtverkeer binnen projectgrenzen
m - CO2-emissie door vrachtverkeer van projectlocatie naar overslagkade buiten
O O projectgrenzen.
\ g
\
4. Distributie
- CO2-emissie door transport zand naar derden middels scheepverkeer.
L M J

Figuur 2: Activiteiten per schakel waarbij CO2-emissies ontstaan.

2.2 SCHAKEL 3: TRANSPORT VAN ZAND PER AS

In de huidige situatie vindt het transport van zand plaats door middel van vrachtauto’s waarbij de volgende
uitgangspunten gelden:

Vrachtauto:
e Type: Trekker /trailer 4x4 (drie-assig gestuurd), Euro 6
Aantal: 4 stuks
Inhoud: 35 ton
Max. gewicht: 50 ton
Brandstof (huidige situatie): Diesel NL

Inzetbaarheid:
e 2100 uur /jaar /vrachtauto
e 47 weken
e 6 dagen per week

Productie zand:
e 16,000,000 ton 16 jaar
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e 1,000,000 ton per jaar
e 25,000 ton per week
e Transportroute: 3.5 km (incl. terrein)

2.3 CO2-EMISSIES

De CO2-emissies zijn aan berekend aan de hand van de gegevens uit paragraaf 5.2.

Algemeen
Vrachtauto inzet 2100 uur /j
Verbruik vrachtauto 17 Itr /uur
Inzet aantal vrachtauto's 4 st
Transportdagen 276 dagen/j
Transportafstand (retour) 7 km
Verbruik vrachtauto 1 opl
Brandstof 142800 | liter
Brandstof Conversiefactor | Eenheid kg Mj/jaar liter/jaar | ton Ton
CO2/MJ CO2/jaar | CO2/
16 jaar
Diesel (NL) 3.23 Kg CO2 Jliter | 0.092 5,037,984 142.800 | 461 7.376
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3 ONDERZOEK VERDUURZAMING TRANSPORT

3.1 TOELICHTING

Boskalis heeft in het kader van het verduurzamen van het transport van zand een aantal scenario’s onderzocht
en uitgewerkt.

Als uitgangspunt betreft de huidige transportwijze het gebruik van diesel aangedreven vrachtauto’s, wat in dit
onderzoek als “scenario A” wordt gekenmerkt. De volgende scenario’s zijn onderzocht en uitgewerkt:

Scenario: Omschrijving:
A Vrachtauto’s aangedreven met diesel
Al Vrachtauto’s aangedreven met HVO B100
A2 Vrachtauto’s aangedreven met Bio-LNG
B Elektrische vrachtauto’s
B1l Elektrische vrachtauto’s met elektrische pantograaf
C Vrachtauto’s aangedreven met waterstof
D Elektrische transportband

GoodFuels

Batter world

-
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3.2 CONVERSIEFACTOREN

Voor de berekening van de CO2-emissies wordt 5 uur per dag aangehouden omdat de vrachtauto’s circa 5 uur
per dag worden ingezet. Voor de transportafstand wordt 3.5 km enkele reis gerekend. De CO2-emissiefactoren
zijn vastgesteld op basis van de website www.Co2-emissiefactoren.nl en geraadpleegd op 15-06-2020.

Brandstof Conversiefactor CO2 | Eenheid
Diesel (NL) 3.23 | Kg CO2 /liter
HVO B100 0.345 | Kg CO2 /liter
NG 3.37 | kg€O2/ke
ENG 2.728 | kg-€O2-/kg
Bio-LNG 2.78 | Kg CO2 /kg
Bio-CNG 1.039 | kg€O2/kg
Waterstof groen 0.76 | Kg CO2 /kg
Elektra groen 0| Kg CO2 /kWh
Elektra (zonne-energie) 0.093 | Kg CO2 /kWh

3.3 RESULTAAT

Alle scenario’s, benoemd in paragraaf 7.1, zijn onderzocht. De resultaten van het onderzoek zijn in onderstaande
tabel beknopt weergegeven. Het betreft de CO2-uitstoot per jaar waarbij de uitgangspunten uit paragraaf 6.2.1
leidend zijn. De tijdlijn per scenario, van toepassing op project Beuningse Plas, is weergegeven in bijlage I.

Naast de prestatie op duurzaamheid per scenario is de investering van een vrachtauto op alternatieve brandstof
een andere belangrijke factor. Een te hoge investering kan niet rendabel gemaakt worden. Ook dit is onderzocht
en weergegeven in bijlage 1.

CO2-emissies WTW (In de gehele keten)
Brandstof Conversiefactor Eenheid kg CO2/MJ Mj/jaar kg/jaar liter/jaar kWh/jaar ton CO2/jaar
Diesel (NL) 3.23 Kg CO2 /liter 0.092 5,037,984 142,800 461
HVO B100 0.345 Kg CO2 /liter 0.010 5,037,984 146,794 51
LNG 3.37 Kg CO2 /kg 0.069 5,037,984 102,816 346
CNG 2.728 Kg CO2 /kg 0.072 5,037,984 132,579 362
Bio-CNG 1.039 Kg CO2 /kg 0.027 5,037,984 132,579 138
Bio-LNG 2.78 Kg CO2 /kg 0.057 5,037,984 102,816 286
Waterstof groen 0.76 Kg CO2 /kg 0.006 5,541,782 46,182 35
Elektra groen 0 Kg CO2 /kWh 0.000 5,541,782 1,539,384 -
Elektra zonne 0.093 Kg CO2 /kWh 0.026 5,541,782 1,539,384 143
Tabel 1
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4 CONCLUSIE, AANBEVELINGEN EN VERVOLGACTIES
4.1 CONCLUSIE

Door middel van het onderzoek is de CO2-impact van het vrachtverkeer binnen de activiteiten van Boskalis, in
dit geval het winnen van de grondstof zand, in kaart gebracht. Voor het in kaart brengen van CO2-emissies is
het project “zandwinning Beuningse Plas” gebruikt voor de analyse. Het betreft een groot project waarbij
zandwinning en zandhandel centraal staat.

In eerste instantie is de keten van het winnen van zand in globale lijnen in kaart gebracht. Doordat schakel 1
(zandwinning) en schakel 2 (scheiden van zand) wordt uitgevoerd door middel van elektrisch materieel en een
elektrische installatie, en hiermee geen CO2-emissies uitstoten, zijn deze schakels buiten beschouwing gelaten.
De focus van dit onderzoek lag op schakel 3, het transporteren van het gewonnen zand naar een overslagkade.
De CO2-emissies zijn bepaald door middel van de conversiefactoren op www.co2emissiefactoren.nl.

In de oorspronkelijke situatie worden er vrachtauto’s ingehuurd op Diesel NL. De CO2-emissies afkomstig van
vrachtauto’s gelden dan ook als nulmeting. Met de inzet van de vier benodigde vrachtauto’s per dag wordt er
per jaar 461 ton CO2 uitgestoten. Over de projectduur van 16 jaar zou dit een CO2-uitstoot van 7.376 ton CO2
betekenen.

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 ‘ 2036 |
Scenario A: Diesel | Uitgangspunten:
3 €9,431,224
I Route: huidige situatie
‘ 7.376 ton CO2
| 4.256 kg NOx

4.2 RESULTATEN OVERIGE SCENARIO’S

De Opdrachtgever van project zandwinning Beuningse Plas heeft in het voortraject gevraagd het transport van
zand te verduurzamen. Boskalis heeft verschillende scenario’s uitgewerkt voor het verduurzamen van het
transport van het gewonnen zand. Er is onderzoek verricht naar vrachtauto’s op HVO B100, bio-LNG, waterstof,
elektrisch, pantograaf en een elektrische transportband. Onderstaand de resultaten van het ketenonderzoek.

Scenario D: Elektrische transporthand

Totaal €/ X reductie

Route: Transportband -€1,850,836

100% CO2-reductie |} €

100% NOx-reductie || €

+€ 220,000
Route: Elektrisch (groen)

¢ CO2-reductie i €30 /ton

100% NOx-reductie || €52 /kg

+€1,383,408

Route: Pantograaf
R 02-reductie || €188 /ton

100% NOx-reductie || €325 /kg

+€6,921,576

Route: Waterstof (groen) 92% CO2-reductie || €1,015 fton

100% NOx-reductie || €1,626 /kg

+€ 502,656
Route: HVO B100 89% CO2-reductie £77 [ton

+1% NOx-toename || €

+£218,196

Route: Bio-LNG CO2-reductie €118 fton

NOx-reductie €556 kg

10
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5 PLAN VAN AANPAK

5.1 DOELSTELLING

Op basis van de resultaten, hoofdstuk 7, kan geconcludeerd worden dat BKN zich, ten behoeve van CO2-
reductie binnen de keten van zand, tezamen met ketenpartners dient te focussen op de volgende
ketenaspecten:

1. BKN kan een grote impact uitoefenen op het type vrachtauto dat wordt toegepast in het transporteren
van gewonnen zand. Wel dient er rekening gehouden worden met de huidige technieken en wet- en
regelgeving. Aan bijvoorbeeld waterstof tankstations zijn strenge eisen verbonden;

2. BKN dient zich te focussen op elektrische vrachtauto’s. Met een relatief lage investering (over 16 jaar)
kan 100% CO2-reductie behaald worden;

3. Contact met de ontwikkelingen in de markt nauw volgen.

In 2025 moet de CO2-uitstoot van het transport met 15 procent gereduceerd zijn. Boskalis heeft de ambitie om
invulling te geven aan deze doelstelling.

5.2 VERVOLGACTIES

Op basis van de uitkomsten gaat Boskalis nader onderzoek verrichten voor het verduurzamen van het transport
middels vrachtauto’s. In 2020/2021 wil Boskalis de meest geschikte scenario’s gaan specificeren. Hiervoor zijn
gesprekken met ontwikkelaars van vrachtauto’s van belang. Op deze manier kunnen scenario’s worden
doorgevoerd om het gewenste effect/ een reductie in CO2-emissies te behalen.

In 2020:

Presentatie aan segmentdirectie van Boskalis per kennisgeving en ophalen feedback. Daarna maandelijks het
gesprek voeren met het BKN-team voor het bepalen van uitgangspunten en het berekenen van de
duurzaamheidsalternatieven. Aanwezige personen zijn Directeur Projecten, Projectmanager van het te
monitoren project, Clusterhoofd Duurzaamheid & Innovatie, Cotérdinator Duurzaamheid en Projectleider
Transport.

2021:
Het maken van een definitieve keuze voor het verduurzamen van het transport op het project.

Vanaf 2022:
Realisatie van het gekozen transport en deze monitoren.

5.3 COMMUNICATIE

Per jaar word een update vertaald in een rapportage /presentatie. Intern worden resultaten gepresenteerd binnen
de Vakgroep Duurzaamheid & Innovatie. Wanneer een definitieve keuze is gemaakt en het plan in realisatie gaat
worden overige medewerkers van BKN op de hoogte gesteld middels Intranet.

11
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Bijlage I. Tijdlijn Scenario’s gradatie op duurzaamheid
o
A Boskalis Gradatie op basis van meest duurzaam
[2020 Imz:l 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 |
i Uitgangspunten:
|
i Route: huidige situatie €5,431,224
‘ 7.376 ton CO2
4,256 kg NOx
Totaal €/ X reductie
Route: Transportband -€1,850,836
100% CO2-reductie || €
100% NOx-reductie || €
Route: Elektrisch (groen) +€220,000
100% CO2-reductie |1 €30/ton
100% NOx-reductie || €52 /kg
Scenario B1: Elektrische pantograaf
+€1,383,408
Route: Pantograzt 100% CO2-reductie || €188 fton
100% NOx-reductie || €325 /kg
Scenario C: Waterstof (groen)
+€6,921,576
Route: Waterstof (groen) 92% CO2-reductie €1,015 /ton
100% NOx-reductie || €1,626 /kg
+€502,656
Route: HVO B100 29% CO2-reductie || €77 /ton

+1% NOx-toename €

+€ 218,196
Route: Bio-LNG % CO2-reductie €118 fton
20% NOx-reductie || €556 /kg

12
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Bijlage II.
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Tijdlijn totaal Scenario’s Beuningse Plas

Routes project Beuningseplas

[2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032|2033 | 2034 | 2035

[ 2036 |

Scenario A: Diesel

Scenario B: Elektrisch

2021,

2021 ‘

Route 0: Diesel (huidige situatie)

Route 1: HVO B100

A

Uitgangspunten:
€£9,431,224

7.376 ton CO2

Route 2: Bio-LNG

Route 3: Elektrisch

Route 4: Pantograaf

+€1,535,291

2023,
L 4

Route 6: Transportband

4.256 kg NOX
Totaal €/ X reductie
+€502,656
89% CO2-reductie €77 fton
1% NOx-toename €
38% CO2-reductie || €78 /ton
8% NOx-reductie €642 fkg
+€379,091
99% CO2-reductie || €52 /ton
94% NOx-reductie || €95 fkg
+€1,687,174
99% COZ-reductie || £232/ton
87% NOx-reductie |} €454 /kg
+€6,157,016
92% CO2-reductie || €912 fton
75% NOx-reductie || €1,834 /kg
-€1,190,676
99% CO2-reductie || €
94% NOx-reductie | €
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