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1. AANLEIDING AANMELDNOTITIE

1.1 Inleiding

Op 7 juli 2017 is een wijziging van het Besluit milieueffectrapportage in werking getreden. Eén van de
belangrijkste gevolgen van deze wetswijziging is dat de effecten van nieuwe ruimtelijke
ontwikkelingen, die via het herzien van een bestemmingsplan mogelijk worden gemaakt, door
middel van een vormvrije m.e.r.-beoordeling in beeld moeten worden gebracht. Hiertoe dient een
aanmeldnotitie te worden opgesteld, op basis waarvan beoordeeld wordt of het noodzakelijk is een
milieueffectrapportage op te stellen.

Voorliggende aanmeldnotitie is opgesteld ten behoeve van het opstellen van het bestemmingsplan
‘Hakkesstraat-Hendrikkenhofstraat Venlo’. Het zuidoostelijke deel, ongeveer 3 ha, zal worden
bestemd voor het duurzaam huisvesten van internationale werknemers voor bepaalde tijd, en het
noordelijke deel zal bestemd worden ten behoeve van de realisatie van een resomeercentrum, met
aangrenzend een herdenkingspark.

In deze aanmeldnotitie zijn de milieueffecten in relatie tot het planvoornemen geinventariseerd en
gebundeld weergegeven. Op basis van de aanmeldnotitie dient het bevoegd gezag een besluit te
nemen over het al dan niet opstellen van een milieueffectrapportage.

1.2 Ligging en begrenzing van het plangebied

Het plangebied is gelegen aan de hoek Nijmeegseweg-Hakkesstraat-Hendrikkenhofstraat te Venlo,
kadastraal bekend gemeente Venlo, sectie A nummers 7215, 4198, 6307 en 2367 (totaal circa 9,2 ha)
en wordt aan drie zijJden omringd door de bedrijventerreinen Veegtes en Noorderpoort.

Het gebied staat bekend als Albertushof. Oorspronkelijk was Albertushof, ook wel Hendrikkenhof
genoemd, een 19e-eeuwse boerderij. De boerderij werd omstreeks 1905 door de paters
Dominicanen gekocht als buitenverblijf voor hun studenten. In januari 1939 werd er het missiehuis
van de Zusters Dominicanessen in ondergebracht. Vanuit de oude hoeve vertrokken circa zestig
zusters naar de missie in Zuid-Afrika. Daarnaast startten de zusters in Venlo in 1962 een
kinderdagverblijf: de Stichting Albertuskleuterhof. Uit deze stichting ontstond in 1965 de Stichting
Kindervreugd voor de opvang van verstandelijk gehandicapte kinderen. Momenteel is de hoeve
omgebouwd tot een restaurant (Galerie De Hoeve) en rond 1968 is er een nieuw klooster gebouwd.
Het omliggend perceel bestaat uit een bos, een tuin, een groentetuin, jonge aanplant, een in slechte
staat en voor ammovatie in aanmerking komend voormalig kinderdagverblijf, braakliggend terrein,
enkele paardenweiden en een stuk landbouwgrond waar mais op wordt verbouwd. In het bestaande
bosgebied is het kerkhof van de congregatie en een Mariagrot gesitueerd.

Galerie De Hoeve valt buiten het te ontwikkelen project, maar zal wel als bestaande en te behouden
accommodatie bij de planvorming betrokken worden.

De overzichtsfoto met het projectgebied rood omkaderd, ziet er als volgt uit:
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1.3 Beschrijving beoogde ontwikkeling

1.3.1 Aanleiding en noodzaak

Huisvesting voor internationale werknemers

Het tijdelijk huisvesten van internationale werknemers is onderhevig aan regelgeving in de vorm een
Omgevingsvergunning. Daarnaast wordt de kwaliteit van huisvesting en gezondheid gewaarborgd
door certificering bij de Stichting Normering Flexwonen (SNF). De gecertificeerde organisaties
ontvangen een SNF keurmerk. Maasvallei Oost biedt voor internationale werknemers huisvesting
voor ongeveer 540 personen op de camping Maasvallei Oost te Arcen, gemeente Venlo.

Maasvallei Oost heeft een SNF keurmerk. Het aantal bewoners van Maasvallei Oost is per 1 juni 2017
op basis van aanpassing van de regels van SNF teruggebracht naar 340 bewoners. Voor 200
internationale werknemers is elders tijdelijke huisvesting gevonden. Per 1 januari 2020 vervalt de
aan Maasvallei Oost toegekende Omgevingsvergunning tot het huisvesten van internationale
werknemers.

Maasvallei Oost is daarom sinds 2016 actief met de gemeente Venlo, provincie Limburg en Stichting
Limburgs Landschap op zoek naar een nieuwe locatie ten behoeve van het huisvesten van
internationale werknemers. Deze nieuwe locatie is gevonden aan de Nijmeegseweg-Hakkesstraat-
Hendrikkenhofstraat te Venlo waar, binnen het zuidoostelijke deel van onderhavig plangebied, circa
190 verblijfseenheden voor maximaal 768 internationale werknemers zullen worden gerealiseerd,
een beheerderswoning (voor 24/7 toezicht op het terrein), een centrale ontmoetingsruimte ten
behoeve van onder andere het geven van taalonderwijs, fitnessruimte, wasserette, en een receptie;
het geheel zal multifunctioneel worden vormgegeven en voorzien worden van voldoende
parkeergelegenheid en ontsluiting. Hiermee wordt (voor een deel) voorzien in kwalitatief
hoogwaardige huisvestingsbehoefte voor short-stay internationale werknemers in (de regio) Venlo.
De gemeente Venlo biedt een goed vestigingsklimaat voor nieuwe, grote (logistieke) bedrijven. Deze
bedrijven maken veelal gebruik van internationale werknemers om te voorzien in de personele
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behoefte. Dit betekent dat de behoefte aan internationale werknemers en dus ook huisvesting niet
meer (zoals dit lange tijd geweest is) seizoensgebonden is maar 24/7 en het hele jaar door. De
verzoeken die bij de gemeenten binnenkomen om planologische medewerking te verlenen aan
huisvestingsinitiatieven zijn de afgelopen periode flink toegenomen. Daarnaast is een trend zichtbaar
dat de huisvesting steeds grootschaliger wordt. Door deze wijze van huisvesten kan goed uitvoering
gegeven worden aan een goed beheer en toezicht van de

locatie om eventuele overlast voor de omgeving te beperken.

Binnen het zuidoostelijke deel van het plangebied aan de Nijmeegseweg-Hakkesstraat-
Hendrikkenhofstraat te Venlo zullen maximaal 192 verblijfseenheden voor internationale
werknemers worden gesitueerd, een beheerderswoning (voor 24/7 toezicht op het terrein) en een
receptie; het geheel zal multifunctioneel worden vormgegeven en voorzien worden van voldoende
parkeergelegenheid en ontsluiting. In bijlage 1 is uitgebreid omschreven hoe groot de noodzaak voor
initiatiefnemer is om tot extra huisvestingslocaties voor internationale werknemers te komen.

Resomeercentrum

Uitvaartorganisaties onderzoeken alternatieve methodes van lijkbezorging voor begraven en
cremeren. Eén van de alternatieven is resomeren. Op dit moment wordt onderzocht of dit proces in
de nabije toekomst vanuit de sector kan worden aangeboden in Nederland.

Resomeren is een methode waarbij het lichaam na overlijden wordt ontbonden door middel van
hydrolyse in een waterige oplossing met kaliumhydroxide. In 2017 is een onderzoek afgerond naar
het draagvlak voor resomeren onder de Nederlandse bevolking. De resultaten van dit onderzoek
laten zien dat het toestaan van nieuwe technieken niet zal leiden tot zwaarwegende bezwaren in de
samenleving, voor zover de keuzevrijheid is gegarandeerd.

Uit een door TNO enkele jaren geleden uitgevoerde Life Cycle Analyse (LCA) bleek dat resomeren
een lagere milieubelasting heeft dan begraven en cremeren.

In Nederland (alsmede vele andere landen) zijn momenteel uitsluitend begraven, cremeren en
donatie voor wetenschappelijk onderzoek wettelijke toegestane methodes in het kader van
wetgeving op de lijkbezorging. Om resomeren legaal te kunnen aanbieden als een alternatieve
methode is een wetswijziging noodzakelijk. De ze wijziging van de Wet op de lijkbezorging is op dit
moment in behandeling.

1.3.2 Beoogde bebouwing

Huisvesting voor internationale werknemers

Het project ziet op de realisatie van een huisvestingslocatie voor maximaal 768 internationale
werknemers. De logiesgebouwen (een permanente voorziening ten behoeve van tijdelijke bewoning
in de vorm van short-stay) bieden huisvesting voor maximaal 4 personen.

‘Short-stay internationale werknemers’ wordt in het recent (28 april 2021) vastgestelde beleid als
volgt gedefinieerd:

De groep internationale werknemers die (nog) niet de intentie heeft om voor een langere tijd te
blijven. Hieronder vallen ook personen die herhaaldelijk terugkomen met dezelfde intentie.

Deze groep heeft behoefte aan een tijdelijk woonvoorziening en kan daarvoor niet terugvallen op de
reguliere woningmarkt. In de Regio Venlo bestaat deze groep voornamelijk uit EU-burgers uit Zuid- en
Oost-Europa, die veelal laaggeschoold, uitvoerend en arbeidsintensief werk verrichten. De leeftijd van
een short-stay internationale werknemer is minimaal 18 jaar. De short-stay huisvesting is niet
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geschikt voor gezinnen met kinderen jonger dan 18 jaar. In zijn algemeenheid worden internationale
werknemers die hier langer dan twee jaar met tussenperioden werken niet meer tot
de doelgroep short-stay gerekend en ligt een overgang naar de reguliere woningmarkt voor de hand.

Het gehele complex wordt energieneutraal en duurzaam uitgevoerd. Dit houdt onder meer in dat er
geen aardgas meer wordt aangelegd. In elektra voor het gehele complex, dus inclusief woningen en
straatverlichting, waar mogelijk en haalbaar, wordt voorzien door middel van zonne- en
windenergie, ingericht op het complex zelf. Hemelwaterafvoer vindt plaats door grondinfiltratie.
Slechts de vuilwaterafvoer wordt aangesloten op de gemeentelijke riolering.

Het complex wordt uitgevoerd als een parkachtige omgeving. Parkeerplaatsen worden uitgevoerd in
waterdoorlatende voorzieningen. Het totale complex zal landschappelijk worden ingepast met
streekeigen beplanting om de biodiversiteit optimaal te stimuleren.

Het complex kent één in-uitrit (aan de oostzijde van het projectgebied) voorzien van een

slagboom met daarachter de receptie, beheerderswoning en de centrale ruimte. Het geheel krijgt
een enigszins besloten karakter, in die zin dat het niet vrij toegankelijk is en bezoekers zich dienen te
melden bij de receptie. Om die reden wordt het complex omgeven door een (grotendeels al
bestaand) hekwerk met aan de buitenzijde een groenblijvende haag en bomen, zoals ook is
opgenomen in het landschappelijk inpassingsplan. De afscheiding tussen het natuurbegraafpark en
de huisvesting van internationale werknemers wordt uitgevoerd in natuurlijke materialen zodat het
parkachtige karakter minimaal wordt verstoord en waarbij doorkijkjes geaccentueerd zullen worden.
Binnen het projectgebied worden 372 parkeerplekken ingericht, hetgeen volgens de geldende
parkeernormen een ruim voldoende aantal is.

Bekend met het feit dat de gemeente Venlo een gezonde, prettige en duurzame leefomgeving een
absolute must vindt, zich hierbij laat leiden door Cradle to Cradle en het creéren van een veilige,
gezonde leefomgeving centraal staat, zal dit principe ook bij de uitvoering van dit deelproject
doorgevoerd worden. De principes ‘afval is voedsel’, ‘gebruik de zon’ en ‘geniet van diversiteit’,
zullen hun weerslag krijgen in dit project. Zo zal er bijvoorbeeld geen gebruik worden gemaakt van
gas, maar zal de zon een belangrijke energiebron zijn.

De reden om de verblijfseenheden ‘multifunctioneel’ vorm te geven, is gelegen in het feit dat het
niet de bedoeling is om deze gebouwen een volwaardige woonfunctie te geven. Indien in de verre
toekomst de behoefte aan huisvestingslocaties voor internationale werknemers mocht afnemen, dan
zijn deze verblijfseenheden in beginsel ook zeer geschikt te maken voor bijzondere woonvormen. De
behoefte die dan aan orde is zal in belangrijke mate de functie in de toekomst bepalen. De
hergebruiksmogelijkheden zullen altijd in overleg met het bevoegd gezag worden verkend en na
instemming van het bevoegd gezag verder worden uitgewerkt volgens de dan geldende procedures.

De inrichting van het projectgebied laat zich als volgt schetsen, waarbij rekening is gehouden met de
natuurlijke glooiing aan de noordwestelijke zijde:
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Aantallen en opparviakies
16 Biokken van 8 woningen
13 Blokken van 4 woningen
372 Parkeervakken

m2
m2
stuks

De logiesgebouwen zullen van hoogwaardige kwaliteit zijn, zoals onderstaande artist-
impression toont:

Blok van 8 verblijfseenheden voor internationale werknemers
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Resomeercentrum
Resomeren (of bio-cremeren) als nieuwe vorm van lijkbezorging betekent “oplossen in water”. Door
middel van een alkalische (basische) vloeistof wordt het lichaam van de overledene onder verhoogde
druk en temperatuur afgebroken. Na afloop van het proces blijft er een volledig steriele, waterige
vloeistof en compleet schoon wit poeder over.
Diverse draagvlakonderzoeken tonen aan dat een grote meerderheid van de inwoners van
Nederland vindt dat iedereen vrij moet zijn om te kiezen tussen verschillende uitvaartmethoden,
inclusief resomeren.
Op basis van de vigerende Wet op de lijkbezorging is resomeren nog niet toegestaan. Inmiddels is er
een initiatiefvoorstel ingediend om de Wet op de lijkbezorging aan te passen (de initiatiefnota van
het lid Den Boer ‘Naar een moderne uitvaartwet’ (Kamerstuk 35 077). In het voorstel voor de
uitvaartwet zal worden opgenomen dat nieuwe uitvaartmogelijkheden waaronder resomeren
mogelijk moeten zijn.

In 2011 heeft onderzoeksbureau TNO onderzoek gedaan naar diverse nieuwe vormen van
lijkbezorging. Op basis van dat onderzoek heeft Yarden stappen gezet om resomeren in Nederland te
gaan introduceren (zie TNO-060-UT-2011-01366-vs2; opgenomen als bijlage 2a).

In 2018 heeft TNO in opdracht van Yarden verdiepend onderzoek gedaan naar de arbo- en
milieuveiligheid van resomeren. Op basis van een in de Verenigde Staten onderzochte resomatie-
installatie, alsmede informatie uit de literatuur en gesprekken met betrokkenen (in de Verenigde
Staten en Engeland), concludeert TNO dat er op veiligheidsgronden geen significante redenen zijn
om resomeren niet wettelijk toe te laten in Nederland (zie TNO 2018 R10677; opgenomen als bijlage
2b).

Hierbij wordt bedoeld dat het proces van resomeren kan voldoen aan voorschriften in de
Nederlandse wetgeving met betrekking tot arbeids- en omgevingsveiligheid, met enkele, eenvoudig
haalbare, technische aanpassingen in de uitvoeringswijze in vergelijking met de in de Verenigde
Staten onderzochte installatie.

Het technische proces van resomeren is goed beheersbaar, gezien de uniforme input (het menselijk
lichaam, alkalisch milieu) en gecontroleerde output (botresten, effluent met gedegradeerde vetten
en eiwitten, voornamelijk in opgeloste toestand).

De beperkte hoeveelheid gevaarlijke stoffen (zuren en logen) in de installatie kan hooguit een risico
vormen voor de personen in de directe nabijheid van de resomator of de opslagtanks. Via gangbare
veiligheidsanalyses (zoals een Risico- Inventarisatie en Evaluatie, RI&E) kunnen arbeidsveiligheid en -
hygiéne worden gegarandeerd. Op basis van de analysedata en aangeboden hoeveelheden kan
verder worden geconcludeerd dat de impact van het aangeboden effluent van het resomatieproces
op het influent van een  afvalwaterzuiveringsinstallatie verwaarloosbaar is. Er worden geen
negatieve effecten verwacht bij het zuiveren van het resomatie-effluent op de installaties. Indien
aangeleverde hoeveelheden groter worden dan zal de impact ook groter zijn en dient opnieuw
getoetst te worden.

Er is tevens gekeken naar ongevalsdata over (geregistreerde) incidenten met dergelijke installaties.
Er hebben zich in de VS en Canada, waar deze wijze van lijkbezorging al ruim een decennium is
toegestaan, tot nu toe geen geregistreerde incidenten voorgedaan die de arbeids- of
omgevingsveiligheid in gevaar hebben gebracht. Indien er publieke aandacht was, of als zich
controverses voordeden, lag de oorzaak steeds in levensbeschouwelijke of commerciéle motieven.
Er zijn op dit momenteel 2 commerciéle aanbieders van resomatoren voor toepassing in de
uitvaartbranche. Verder wordt de methode binnen enkele wetenschappelijke instituten toegepast.
Bij het onderzoek heeft TNO zowel aan de commerciéle als wetenschappelijke toepassingen
aandacht besteed. Het gehele proces van resomeren zoals uitgevoerd door een van commerciéle
partijen is door TNO ‘gewitnessed’. Het betrof een installatie met operationele cycli die gebaseerd
zijn op een significante leercurve. Nieuwe toetreders op de markt en toekomstige fabrikanten van
apparatuur zullen eenzelfde, geoptimaliseerde ‘state of the art’ moeten ontwikkelen, waarbij ook
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alle apparatuur en gebruikte ruimtes moeten zijn voorzien van de juiste toelatingskeuren, zoals voor
drukvaten, opslagvoorzieningen en gebruik van gevaarlijke stoffen. De eindgebruiker (de
uitvaartbranche) zal bij toepassing van deze techniek de juiste procedures moeten doorlopen om
aan te tonen dat wordt voldaan aan de wettelijke voorschriften. Voor wat betreft de
arbeidsveiligheid is dat (ref. artikel 5 van de Arbowet) het (laten)uitvoeren van een Risico-
Inventarisatie en Evaluatie (RI&E) voor de veiligheid van werknemers en bezoekers van de inrichting.
Voor wat betreft de omgevingsveiligheid moet worden voldaan aan de voorschriften in de
omgevingsvergunning. Qua procesveiligheid is het de stand der techniek in Nederland om een
storingsanalyse (of een vergelijkbare studie) uit te (laten) voeren om aan te tonen dat
veiligheidsrisico’s beheersbaar zijn, dat voldoende maatregelen zijn getroffen en dat deze,
bijvoorbeeld middels een veiligheidsmanagementsysteem, voldoende zijn geborgd.

Beide TNO-rapporten zijn integraal opgenomen onder bijlage 2a en 2b van deze aanmeldnotitie.

Met het aanbieden van dit rapport roept Yarden de minister en de Tweede Kamer op om de
Nederlandse Wet op de lijkbezorging te wijzigen. Op 17 november 2020 heeft minister Ollongren de
kamer geinformeerd inzake “Advies Gezondheidsraad toelaatbaarheid nieuwe vormen van
lijkbezorging”. Omdat alkalische hydrolyse een waardevolle aanvulling vormt op de realisatie van een
toekomstgericht en —bestendig stelsel van lijkbezorging zal naar verwachting eind 2021 het
wetsvoorstel hiervoor in consultatie gaan.

WerkConsult sorteert nu al voor op deze nieuwe wetgeving, zodat direct na het wegnemen van de
juridische belemmering via aanpassing van de Wet op de lijkbezorging, ook planologisch de wegen
geéffend zijn, om het ‘resomeren’ binnen de gemeente Venlo mogelijk te maken en daarmee één
van de eerste locaties in Nederland te zijn die deze dienst kan verzorgen. WerkConsult zal gedurende
een lange periode de samenwerking aangaan met uitvaartorganisaties of —verzekeraars.

De ontsluiting van het gehele plangebied gaat plaatsvinden middels drie uitritten. De
hoofdontsluiting voor de in het bestaande klooster wonende zusters is gesitueerd ter hoogte van de
huidige in- en uitrit van het klooster. De overige twee ontsluitingen bevinden zich in het oostelijke
deel van het plangebied, ter hoogte van de parkeervakken en vormen de hoofdontsluitingen voor
bezoekers. Het park bevat een hoofdroute die de ontsluitingen met elkaar in verbinding brengt. De
hoofdroute is tevens te gebruiken voor gemotoriseerd verkeer ten behoeve van bijvoorbeeld
onderhoudswerkzaamheden of door hulpdiensten in geval van een noodsituatie.

Echter, het park en bosgebied dienen zo min mogelijk belast te worden door gemotoriseerd verkeer,
aangezien dit niet past in de visie van het park. Rondom de hoofdroute wordt plaats gemaakt voor,
veelal bestaande, wandelpaden. In het oostelijk deel van het park zijn natuurlijke vijvers

gesitueerd. Op de hoofdroute, bij één van deze vijvers, is een modern kunstwerk (‘kathedraal’)
voorzien waar een afscheidsceremonie kan plaatsvinden. De omvang van de kunstobjecten in het
park is verschillend en kan variéren van 1 tot 20 m?. Belangrijk is dat de objecten geconcentreerd
urnen bevatten waardoor er veel ruimte resteert voor het park.

Op onderstaande schets is heel globaal weergegeven wat het bovenstaande zal betekenen:
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1.4 Strijdigheid met geldend bestemmingsplan

Het projectgebied is gelegen binnen het bestemmingsplan bedrijventerrein Veegtes, zoals

vastgesteld op 28 maart 2012. Onderstaande afbeelding is een uitsnede van de verbeelding:

bestemmingsplan Bedrijventerrein Veegtes

Enkelbestemming Bos
Enkelbestemming Groen
Enkelbestemming Maatschappelijk

Enkelbestemming Gemengd
aanduiding horeca met bedrijfswoning

Binnen de bestemmingen Groen en aatschappelijk zijn in ieder geval geen verblijfseenheden voor
internationale werknemers toegestaan en het resomeercentrum is eveneens strijdig met de
bestemming Groen.

Tevens zijn er op 25 november 2020 twee paraplubestemmingsplannen vastgesteld. Het betreft:
e Parapluplan reguleren onbenutte plancapaciteit wonen
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e Parapluplan kamerbewoning.
Omdat ‘wonen in algemene zin’ geen onderdeel is van onderhavig initiatief, hoeft aan beide
parapluplannen niet te worden getoetst.

Om de gewenste plannen mogelijk te maken, zal een bestemmingsplan op maat worden voorbereid.
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2. BESLUIT MILIEUEFFECTRAPPORTAGE

2.1 Algemeen

Bepaalde activiteiten kunnen belangrijke nadelige gevolgen hebben voor het milieu, waardoor het
opstellen van een milieueffectrapportage (m.e.r.) of het verrichten van een m.e.r.-beoordeling
noodzakelijk is. In het Besluit milieueffectrapportage is vastgelegd welke activiteiten m.e.r-plichtig
zijn en voor welke activiteiten een m.e.r-beoordeling moet worden verricht. In onderdeel C van de
bijlage bij het Besluit milieueffectrapportage zijn de activiteiten, plannen en besluiten opgenomen
ten aanzien waarvan het maken van een milieueffectrapportage (m.e.r.) verplicht is. In onderdeel D
van de bijlage zijn de activiteiten, plannen en besluiten opgenomen waarvoor een m.e.r.-beoordeling
moet worden uitgevoerd. Als een activiteit op grond van onderdeel D m.e.r.-beoordelingsplichtig is,
geldt voor een kaderstellend (bestemmings)plan dat die activiteit mogelijk maakt, een plan-m.e.r-
plicht.

Voor alle activiteiten zijn drempelwaarden opgenomen. Als een activiteit voorkomt in kolom 1 van
de D-lijst en de drempelwaarden uit kolom 2 worden overschreden, is een m.e.r. (onderdeel C) of
een m.e.r.-beoordeling (onderdeel D) verplicht. Voor activiteiten die genoemd worden in onderdeel
D, maar waarbij de drempelwaarde niet wordt overschreden, geldt de verplichting om na te gaan of
toch een m.e.r.-beoordeling (of een m.e.r.) moet worden uitgevoerd. Het bevoegd gezag moet in
zo’n geval nagaan of er sprake is van omstandigheden die - ondanks dat de drempelwaarden niet
worden overschreden -aanleiding geven voor het verrichten van een m.e.r.(beoordeling). De
motivering moet zijn gebaseerd op een toets die qua inhoud aansluit bij de verplichte m.e.r.-
beoordeling.

2.2 Activiteit en drempelwaarden

In artikel D van de bijlage bij het Besluit milieueffectrapportage is een categorie ‘stedelijk
ontwikkelingsproject’ (D 11.2) opgenomen. Op grond van het Besluit milieueffectrapportage dient
voor de ‘aanleg, wijziging of uitbreiding van een stedelijk ontwikkelingsproject, met inbegrip van de
bouw van winkelcentra of parkeerterreinen’ een m.e.r.-ontwikkelingsbeoordeling te worden
uitgevoerd in gevallen waarin de activiteit betrekking heeft op:

1. een oppervlakte van 100 hectare of meer;
2. een aaneengesloten gebied en 2.000 of meer woningen omvat, of;
3. een bedrijfsvloeroppervlakte van 200.000 m? of meer.

Uit de (uitgebreide) jurisprudentie van de Afdeling bestuursrechtspraak van de Raad van State blijkt
dat de enkele omstandigheid dat een project relevante (negatieve) milieugevolgen heeft niet
doorslaggevend is voor het oordeel of zo’n project is aan te merken als een ‘stedelijk
ontwikkelingsproject’ in de zin van onderdeel D, kolom |, categorie 11.2 van de bijlage van het Besluit
milieueffectrapportage. De concrete aard en omvang van het project zijn veel belangrijkere criteria
voor deze beoordeling (zie bijvoorbeeld AbRvS 15 maart 2017 / 201601015/1/R1
ECLI:NL:RVS:2017:694 (bouwmarkt Hornbach)).
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Belangrijke criteria die in de jurisprudentie over huisvestingsprojecten voor internationale
werknemers of asielzoekers een rol spelen bij het oordeel of een project een ‘stedelijk
ontwikkelingsproject’ is, zijn:

het aantal te huisvesten personen;

de duur van de huisvesting;

de schaalgrootte van het project;

al dan niet uitbreiding van bebouwde oppervlakte;

de aard van het gebied c.q. de omgeving waar het project gerealiseerd wordt.

Gelet op deze criteria moet het onderhavige project gekwalificeerd worden als een ‘stedelijk
ontwikkelingsproject’. Immers het betreft de tijdelijke huisvesting van een relatief grote groep
personen (768) op een permanente locatie. Het project kent een aanzienlijk ruimtebeslag (3
hectare). Thans is een bouwblok aanwezig van ruim 3000 m? (bestaande bebouwing is gesloopt).
Ten behoeve van het resomeercentrum zal een oppervlakte van circa 1,5 ha een stedelijke functie
gaan krijgen, met een bouwvlak waarop bebouwing is toegestaan tot een bebouwd oppervlak van
3500 m2.

Als gevolg van het op te stellen bestemmingsplan zal de bebouwde oppervlakte ter plaatse
aanzienlijk toenemen. Het project wordt gerealiseerd op percelen welke omsloten worden door
bedrijfsbestemmingsplan (binnen bestemmingsplan de Veegtes en bestemmingsplan Océ e.o.) en is
als groene enclave met drie bestemmingsvlakken ten behoeve van maatschappelijke functies, geheel
gelegen binnen het bestaande stedelijke gebied.

Het onderhavige project voorziet in een combinatie van activiteiten en ontwikkelingen op een
oppervlakte van in totaal circa 4,5 ha derhalve ruimschoots onder de drempel van een oppervlakte
van 100 hectare of meer alsmede onder de drempel van de bouw van 2.000 woningen of meer in
een aaneengesloten gebied, zoals opgenomen in het Besluit milieueffectrapportage. De activiteit is
dus niet m.e.r.-beoordelingsplichting. Omdat de activiteit voorkomt in kolom 1 van de D-lijst, dient
echter wel een vormvrije m.e.r.-beoordeling te worden verricht.

2.3 Vormvrije m.e.r.-beoordeling

In een vormvrije m.e.r.-beoordeling wordt getoetst of een activiteit belangrijke nadelige gevolgen
voor het milieu kan hebben. Een informele m.e.r.-beoordeling kan leiden tot twee conclusies:

H belangrijke nadelige gevolgen voor het milieu zijn uitgesloten: er is geen m.e.r. of m.e.r.
beoordeling noodzakelijk;

m belangrijke nadelige gevolgen voor het milieu zijn niet uitgesloten: er moet een m.e.r.-
beoordeling plaatsvinden of er kan direct worden gekozen voor een m.e.r.

De criteria waaraan moet worden getoetst zijn opgenomen in bijlage Il van de Richtlijn 2014/52/EU

van het Europees Parlement en de Raad van 16 april 2014 tot wijziging van Richtlijn 2011/92/EU
betreffende de milieueffectbeoordeling van bepaalde openbare en particuliere projecten.
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CRITERIA OM VAST TE STELLEN OF DE IN BIJLAGE Il GENOEMDE PROJECTEN AAN EEN
MILIEUEFFECTBEOORDELING MOETEN WORDEN ONDERWORPEN

1. KENMERKEN VAN DE PROJECTEN
De kenmerken van de projecten moeten in aanmerking worden genomen, en met name:

a) de omvang en het ontwerp van het gehele project;

b) de cumulatie met andere bestaande en/of goedgekeurde projecten;

c) het gebruik van natuurlijke hulpbronnen, met name land, bodem, water en biodiversiteit;

d) de productie van afvalstoffen;

e) verontreiniging en hinder;

f) het risico van zware ongevallen en/of rampen die relevant zijn voor het project in kwestie,
waaronder rampen die worden veroorzaakt door klimaatverandering, in overeenstemming
met wetenschappelijke kennis;

g) derisico's voor de menselijke gezondheid (bijvoorbeeld als gevolg van waterverontreiniging
of luchtvervuiling).

2. LOCATIE VAN DE PROJECTEN

De kwetsbaarheid van het milieu in de gebieden waarop de projecten van invloed kunnen zijn, moet
in aanmerking worden genomen, en met name:

a) het bestaande en goedgekeurde landgebruik;

b) de relatieve rijkdom aan en beschikbaarheid, kwaliteit en regeneratievermogen van
natuurlijke hulpbronnen (met inbegrip van bodem, land, water en biodiversiteit) in het
gebied en de ondergrond ervan;

c) het opnamevermogen van het natuurlijke milieu, met in het bijzonder aandacht voor de
volgende typen gebieden:

i. wetlands, oeverformaties, riviermondingen;

ii. kustgebieden en het mariene milieu;

iii. berg- en bosgebieden;

iv. natuurreservaten en -parken;

v. gebieden die in de nationale wetgeving zijn aangeduid of door die wetgeving worden
beschermd; Natura 2000-gebieden die door de lidstaten zijn aangewezen krachtens
Richtlijn 92/43/EEG en Richtlijn 2009/147/EG;

vi. gebieden waar de milieukwaliteitsnormen, in de wetgeving van de Unie vastgesteld en
relevant voor het project, al niet worden nagekomen of worden beschouwd als niet-
nagekomen;

vii. gebieden met een hoge bevolkingsdichtheid;

viii. landschappen en plaatsen van historisch, cultureel of archeologisch belang.

De waarschijnlijk aanzienlijke milieueffecten van projecten moeten, in samenhang met de onder
punten 1 en 2 van deze bijlage hierboven uiteengezette criteria, in aanmerking worden genomen,
met aandacht voor het effect van het project op de in artikel 3, lid 1, uiteengezette factoren, met
inachtneming van:

a) de orde van grootte en het ruimtelijk bereik van de effecten (bijvoorbeeld geografisch
gebied en omvang van de bevolking die getroffen kan worden);
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b) de aard van het effect;

c) het grensoverschrijdend karakter van het effect;

d) de intensiteit en de complexiteit van het effect;

e) de waarschijnlijkheid van het effect;

f) de verwachte aanvang, de duur, de frequentie en de omkeerbaarheid van het effect;

g) de cumulatie van effecten met de effecten van andere bestaande en/of goedgekeurde
projecten;

h) de mogelijkheid om de effecten doeltreffend te verminderen.

| Aanmeldnotitie vormvrije m.e.r. beoordeling huisvesting internationale werknemers en resomeercentrum Venlo | status: definitief |



BEUSMANS % JANSEN
Onderzoek & Advies in Ruimtelijke Ordening

Pagina | 19

3. TOETSING PROJECT AAN (SUB)CRITERIA

3.1 Kenmerken van het project

E de omvang van het project

De projectlocatie is gelegen in de noordwestelijke afronding van bedrijventerrein de Veegtes te
Venlo, ten oosten van de Nijmeegseweg, ten zuiden van de Hakkesstraat en ten noordwesten van de
Hendrikkenhofstraat. De projectlocatie ligt binnen het bedrijventerrein, binnen de bebouwde kom.
De totale oppervlakte van de nieuwe stedelijke ontwikkeling bedraagt ca. 4,5 ha.

E het bestaand grondgebruik
Het plangebied is gelegen aan de hoek Nijmeegseweg-Hakkesstraat-Hendrikkenhofstraat te Venlo en

wordt aan drie zijden omringd door de bedrijventerreinen Veegtes en Noorderpoort.

Het gebied is bekend als Albertushof. Oorspronkelijk was Albertushof, ook wel Hendrikkenhof
genoemd, een 19e-eeuwse boerderij. De boerderij werd omstreeks 1905 door de paters
Dominicanen gekocht als buitenverblijf voor hun studenten. In januari 1939 werd er het missiehuis
van de Zusters Dominicanessen in ondergebracht. Vanuit de oude hoeve vertrokken circa zestig
zusters naar de missie in Zuid-Afrika. Daarnaast startten de zusters in Venlo in 1962 een
kinderdagverblijf: de Stichting Albertuskleuterhof. Uit deze stichting ontstond in 1965 de Stichting
Kindervreugd voor de opvang van verstandelijk gehandicapte kinderen. Momenteel is de hoeve
omgebouwd tot een restaurant (Galerie De Hoeve) en rond 1968 is er een nieuw klooster gebouwd.
Het omliggend perceel bestaat uit een bos, een tuin, een groentetuin, jonge aanplant, een in slechte
staat en voor ammovatie in aanmerking komend voormalig kinderdagverblijf, braakliggend terrein,
enkele paardenweiden en een stuk landbouwgrond waar mais op wordt verbouwd. In het bestaande
bosgebied is het kerkhof van de congregatie en een Mariagrot gesitueerd.

Galerie De Hoeve valt buiten het te ontwikkelen project, maar zal wel als bestaande en te behouden
rming betrokken worden.

accommodatie bij de planvo

Luchtfoto bestaande situatie
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E de cumulatie met andere projecten
In en om de projectlocatie zijn er thans geen andere relevante andere ruimtelijke activiteiten of
projecten in ontwikkeling waarmee rekening moet worden gehouden in de beoordeling, anders dan
passend binnen de bedrijfsbestemmingen welke het projectgebied omsluiten.

E het gebruik van natuurlijke hulpbronnen
Ter plaatse van het plangebied zijn geen relevante natuurlijke hulpbronnen die bijdragen aan het
project dan wel een effect hebben op het project.

E de productie van afvalstoffen

Zowel in de realisatiefase als in de gebruiksfase vindt er geen productie plaats van afvalstoffen,
uitgezonderd het reguliere huishoudelijke afval vanwege bewoning door max. 768 personen en het
bedrijfsafval en -water dat vrijkomt in het resomeercentrum. Ten aanzien van het effluent dat na het
resomatieproces wordt geloosd heeft het waterschap dat is betrokken bij het in bijlage 2b
bijgevoegde TNO-rapport het volgende geconcludeerd: ‘De impact op het influent van de
afvalwaterzuiveringsinstallaties is verwaarloosbaar. Er worden geen negatieve effecten verwacht bij
het zuiveren van het resomatie effluent op de installaties. Indien aangeleverde hoeveelheden groter
worden dan zal de impact ook groter zijn en dient opnieuw getoetst te worden. De aangeleverde
‘vracht’ zal bij verdubbeling van het volume ook verdubbelen en kan dan significant worden voor
bijvoorbeeld afvalwaterzuiveringsinstallaties. Voor wat betreft de riolering spelen met name pH,
droge stof en olie/vet een belangrijke rol, echter gezien de eenvoudige correctie van de pH en de
gunstige ervaringen in het buitenland met betrekking tot droge stof en olie/vet worden voor de
rioolbeheerder net als bij de afvalwaterzuiveringsinstallaties geen problemen verwacht.’

De reguliere huishoudelijke afvalstoffen, noch de bedrijfsafvalstromen van het resomeercentrum zijn
van dusdanige aard dat deze nopen tot een milieueffectrapportage. Ten aanzien van het resomatie-
effluent heeft onderzoek door TNO dus uitgewezen dat ook hierdoor geen verontreinigingen
veroorzaakt zullen worden.

E verontreiniging en hinder
Tijdens de realisatiefase is er wellicht enige hinder in de vorm van geluid en trillingen. Het
(aannemers)bedrijf dat verantwoordelijk is voor de uitvoering van de projectonderdelen zal zich
moeten houden aan de algemene wet en regelgeving en de geldende milieuwetgeving. Deze hinder
is van voorbijgaande aard.

3.2 Kenmerken van de potentiéle milieu-effecten

Beoogd wordt om logiesruimte te realiseren voor maximaal 768 (short-stay) internationale
werknemers, alsmede een resomeercentrum met aangrenzend herdenkingspark. Bij de realisatie
wordt zowel aan de geldende algemene wet- en regelgeving als aan de geldende milieuwetgeving
voldaan. Hierna wordt ingegaan op de verschillende milieu- en omgevingsaspecten.

Ruimtelijk bereik, aard, intensiteit, complexiteit en waarschijnlijkheid van de effecten

E Bodem
Op 29 januari 2019 is door Milon te Veghel de bodemkwaliteit binnen de projectlocatie voor de
huisvesting van internationale werknemers onderzocht. Het onderzoek heeft geleid tot een goed
beeld van de bodemkwaliteit ter plaatse van de onderzoekslocatie in het kader van de aankoop van
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de locatie. In de grond zijn ten hoogste licht verhoogde gehalten aangetroffen. In het grondwater zijn
naast licht verhoogde concentraties ook een matig verhoogde concentratie kobalt en een sterk
verhoogde concentratie nikkel aangetroffen. Aanvullend onderzoek naar de licht verhoogde waarden
wordt niet noodzakelijk geacht. Formeel dient een nader grondwateronderzoek te worden verricht
naar de matig en sterk verhoogde concentraties. Geadviseerd wordt om in eerste instantie het
grondwater uit peilbuis 38 opnieuw te bemonsteren en te analyseren op nikkel en kobalt. Daarnaast
wordt geadviseerd om de van het onderzoek uitgesloten locatie, het puinpad en de depots bouw- en
sloopafval, te onderzoeken op de aanwezigheid van bodemverontreiniging (projectnummer
20182390; toegevoegd als bijlage 3). Door HMB is een aanvullend grondwateronderzoek uitgevoerd
(kenmerk 20347703M; toegevoegd als bijlage 3a). Aan het bestemmingsplan worden regels
verbonden welke verplichten tot nader onderzoek ingeval van bouwactiviteiten.

In aanvulling op dit onderzoek is door Milon ook een verkennend bodemonderzoek (projectnummer
20191644; toegevoegd als bijlage 4) ter plaatse van de realisatie van het resomeercentrum
uitgevoerd. Dit onderzoek heeft geleid tot een goed beeld van de bodemkwaliteit ter plaatse van de
onderzoekslocatie. Ter plaatse zijn ten hoogste licht verhoogde concentraties aangetoond.
Vervolgonderzoek wordt niet zinvol geacht. Op basis van de vastgestelde milieuhygiénische
bodemkwaliteit wordt geacht dat geen belemmeringen aanwezig zijn voor het huidige en
toekomstige gebruik van de locatie.

E Water
Door de bouw van de logiesgebouwen, resomeercentrum, aanleg van parkeerplaatsen en
erfverharding zal het verhard oppervlak toenemen ten opzichte van de bestaande situatie. De
hoeveelheid verhard oppervlak overschrijdt de 2.000 m?-grens. De projectlocatie zal conform het
gemeentelijk waterbeleid hydrologisch neutraal ontwikkeld worden.

In zijn algemeenheid is voor de waterhuishouding in nieuwe projecten de realisatie van een
duurzaam gescheiden systeem uitgangspunt. Dit betekent dat schoon hemelwater, wat valt op (niet
vervuilde) terreinverhardingen, zoveel als mogelijk, apart dient te worden ingezameld en dat alleen
het vervuilde afvalwater via het riool wordt afgevoerd naar de rioolwaterzuiveringsinstallatie. Er is
gekozen om het hemelwater dat vanaf de daken van de woonunits en vanaf de erfverharding komt,
te bergen en vervolgens te laten infiltreren ter plaatse te realiseren infiltratievijver welke deel gaat
uitmaken van het herdenkingspark. Deze infiltratievijver zal een capaciteit krijgen welke het mogelijk
maakt om een extreme bui van T= 100 (100 mm per m? verhard oppervlak) op te vangen en te
verwerken.

E Archeologie
Vrijwel het gehele terrein heeft een hoge/middelhoge archeologische verwachtingswaarde, zoals op
onderstaande uitsnede van de archeologische beleidskaart is te zien:
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In het vast te stellen bestemmingsplan zal rekening worden gehouden met de op bovenstaande
kaart aangeduide vindplaatsen (bij galerie de Hoeve en tussen galerie de Hoeve en het huidige
klooster in); hier zal in ieder geval geen nieuwe bebouwing worden opgericht. Bij de voorgenomen
ontwikkelingen is een archeologisch vooronderzoek noodzakelijk. Op 6 april 2020 en 22 maart 2021
zijn de bevindingen door Econsultancy neergelegd in een rapportage (zie bijlage 11 en 11a). Hierin is
het volgende geconstateerd:

"Het bureauonderzoek toonde aan dat er zich mogelijk archeologische waarden in het
plangebied zouden kunnen bevinden. In het bijzonder verhoogt de aanwezigheid van
dekzandruggen en lage landduinen bij een oude Maasarm de kans daarop. Daarom is
aansluitend een inventariserend veldonderzoek in de vorm van een verkennend
booronderzoek uitgevoerd.

De resultaten van het booronderzoek geven aan dat in het zuidelijke en noordwestelijke deel
van het nu door middel van booronderzoek onderzochte deel van het plangebied de bodem
sterke verstoord is. Op de locatie van boringen 2, 3,4, 5,6, 7,9 en 10 is de bodem nog wel
goed intact.

Daar waar het bodemprofiel is verstoord, binnen het zuidelijke en noordwestelijke deel van
het nu door middel van booronderzoek onderzochte deel van het plangebied, kan worden
geconcludeerd dat archeologische waarden niet meer in situ worden verwacht. Ter plaatse
van boringen 2, 3,4, 5, 6, 7,9 en 10 zijn de verstoringen dermate marginaal dat hier nog wel
archeologische resten in situ te verwachten zijn.

In het plangebied, waar nog archeologische waarden worden verwacht, adviseert
Econsultancy een dubbelbestemming archeologie waarbij de mogelijke archeologische
waarden in situ worden bewaard. Hiertoe dienen beschermende regels in het
bestemmingsplan te worden opgenomen. Mocht het niet mogelijk zijn om de archeologische
waarden in situ te behouden, dan adviseert Econsultancy om een karterend en waarderend
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proefsleuvenonderzoek uit te voeren. De rest van het nu onderzochte deel van het
plangebied, het zuidelijke en noordwestelijke deel (bij boringen 1, 8 en 11 tot en met 17),
worden geen archeologische resten in situ meer verwacht en wordt geadviseerd geen
vervolgonderzoek te laten uitvoeren. De verstoringen van boring 8, 13 en 17 kunnen het
gevolg zijn van een weg die door het plangebied heen liep maar gezien de diepte van de
verstoringen en de ligging van deze verstoorde boringen t.o.v. andere verstoorde boringen
lijkt het er niet op dat de verstoorde bodemopbouw in de boringen hiermee te maken
hebben.

Voor het terrein waar niet geboord kon worden door de bij de sloop aangetroffen asbest
wordt geadviseerd om hier alsnog een verkennend booronderzoek uit te voeren na de
asbestsanering om de archeologische verwachting van het bureauonderzoek ook voor dit
deel van het plangebied te toetsen.

Bij een proefsleuvenonderzoek dienen verspreid over het plangebied sleuven gegraven te
worden met als doel om eventuele archeologische waarden te karteren en waarderen. Voor
dit onderzoek dient een door de bevoegde overheid goedgekeurd Programma van Eisen te
zijn opgesteld waarin is vastgelegd waaraan het onderzoek moet voldoen.

Bovenstaand betreft een advies, opgesteld door Econsultancy. Het advies is ter goedkeuring
voorgelegd aan de bevoegde overheid (gemeente Venlo).

Selectiebesluit

De gemeente Venlo neemt het advies over om het onderzochte gedeelte van het plangebied
gedeeltelijk vrij te geven op basis van de aangetroffen verstoring. Opgemerkt moet worden
dat ongeveer een derde van het plangebied nog niet is onderzocht. Gevraagd wordt om het
onderzoek hier alsnog zo snel mogelijk uit te voeren, zodat ook de verwachtingswaarde van
het zuiddeel van het plangebied duidelijk is en een volledig selectiebesluit kan worden
genomen.

Het selectiebesluit voor zover dat op dit moment kan worden genomen, houdt in dat ten
behoeve van de voorgenomen ontwikkeling in ieder geval in het noordoostelijke gedeelte
van het plangebied vervolgonderzoek dient te worden uitgevoerd door middel van
proefsleuven. Voor dit onderzoek dient een Programma van Eisen ter goedkeuring bij het
bevoegd gezag te worden aangeleverd.

Mochten tijdens de graafwerkzaamheden in het nu door Econsultancy vrijgegeven deel van
het plangebied toch archeologische waarden worden aangetroffen, dan dient hiervan
melding te worden gemaakt conform artikel 5.10 van de Erfgoedwet uit juli 2016. Melding
van archeologische waarden kan plaatsvinden bij de gemeente Venlo, de Provincie Limburg
of bij het Ministerie van OCW (de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed).”

In het op 22 maart 2021 uitgevoerd aanvullend archeologisch booronderzoek voor het zuidelijke
deel van bovenstaand gearceerd gebied adviseert Econsultancy voor het westelijke en centrale
deel van het plangebied een dubbelbestemming archeologie waarbij de mogelijke archeologische
waarden in situ worden bewaard. Hiertoe dienen beschermende regels in het bestemmingsplan
te worden opgenomen. Mocht het niet mogelijk zijn om de archeologische waarden in situ te
behouden, dan adviseert Econsultancy om een karterend en waarderend proefsleuvenonderzoek
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uit te voeren. In de rest van het nu onderzochte deel van het plangebied wordt geadviseerd geen
vervolgonderzoek te laten uitvoeren.

Ter bescherming van archeologische waarden is de dubbelbestemming 'Waarde - Archeologie 2'
opgenomen voor het grootste deel van het plangebied, waardoor bodemingrepen van meer dan
500 m2 en dieper dan 40 cm niet zijn toegestaan zonder voorafgaand onderzoek. De delen
waarvan uit voornoemd archeologisch onderzoek is gebleken dat ze vrijgegeven kunnen worden,
hebben deze dubbelbestemming niet gekregen; de gronden welke een archeologische vindplaats
betreffen dan wel waar op basis van voornoemd archeologisch onderzoek een nader
archeologisch onderzoek noodzakelijk is gebleken, krijgen de dubbelbestemming 'Waarde -
Archeologie 1'. Zonder nader onderzoek mogen deze gronden niet worden verstoord.

E Cultuurhistorie

Oorspronkelijk was het voormalig klooster Albertushof een boerderij, ook wel Hendrikkenhof
genaamd. Op onderstaande historische kaarten is te zien dat de naam 'Hendrikkenhof' al sinds 1895
voor deze locatie in gebruik is.
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Historische kaarten van het plangebied en omgeving uit 1895, 1935 en 1970

De boerderij werd omstreeks 1905 door de paters Dominicanen gekocht als buitenverblijf voor hun
studenten. Vanaf 11 januari 1939 huisvestte Albertushof het missiehuis van de Zusters
Dominicanessen. Vanuit Albertushof vertrokken circa zestig zusters naar de missie in Zuid-Afrika.

In het klooster is nu "Galerie de Hoeve" gevestigd met uitgebreide horecafaciliteiten.
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De Lourdesgrot welke in 1948 in het glooiende westelijke deel van het plangebied is gebouwd, is in
2009 ingestort tijdens een hevige storm. Gelukkig was het mogelijk de grot te restaureren. Tijdens
de opruimingswerkzaamheden voor de restauratie werd een glazen cilinder gevonden, mogelijk een
deel van een fles met briefjes erin. Deze briefjes bevatten een lijst van de oorspronkelijke gevers die
de grot mogelijk hebben gemaakt, gebeden en zelfs een relikwie van de "Blessed Martin de Porres
O.P." uit New York. Alle briefjes zijn weer ingemetseld in de nieuwe grot, samen met enkele nieuwe
opdrachten, een kennisgeving van het jaartal van de wederopbouw en de naam van de opbouwer.
De gerenoveerde Lourdesgrot werd in 2010 weer in gebruik genomen.

Het is van groot belang om deze elementen zoals de Lourdesgrot en de structuur van het glooiende
landschap te behouden en op te nemen als onderdeel van het herdenkingspark.

Voor het aspect cultuurhistorie in relatie tot de nieuwe ontwikkelingen wordt verder ook nog
verwezen naar de toelichting van het landschapsintegratieplan. Tevens is door de Stichting Erfgoed
Venlo een toelichting geschreven op de cultuurhistorische waarden van het plangebied. Deze
rapportage is als bijlage 13 toegevoegd. De cultuurhistorische objecten zullen worden beschermd
door een dubbelbestemming Waarde — Cultuurhistorie.

E Natuurgebieden
Natura 2000
De projectlocatie is niet gelegen binnen de grenzen, of in de directe nabijheid van een gebied dat

aangewezen is als Natura 2000. Het meest nabijgelegen Natura 2000-gebied, Maasduinen, bevindt
zich op ruim 5 kilometer afstand ten noorden van de projectlocatie.

Indien er sprake zou zijn van een effect, betreft dit een extern effect, zoals toename van geluid, licht
of depositie van stikstof.

Aanpak Stikstof

Ten behoeve van de huisvesting van 768 internationale werknemers zullen aan de
Hendrikkenhofstraat 29 logiesgebouwen met 4 of 8 eenheden worden gerealiseerd alsmede een
resomeercentrum met een bebouwde oppervlakte van maximaal 3500 m? aan de Hakkesstraat.

De bescherming van de Natura 2000-gebieden is geregeld in de Wet Natuurbescherming. Om een
mogelijk effect op stikstofgevoelige habitattypen inzichtelijk te maken kan onderzoek naar de
neerslag van stikstof noodzakelijk gesteld worden. Voor de doorgang van een initiatief dient te
worden aangetoond dat er geen significant negatieve effecten worden voorzien op een omliggend
Natura 2000-gebied.

Met de uitspraak van de Raad van State (d.d. 29 mei 2019) is besloten dat het Programma Aanpak
Stikstof (PAS) niet als toestemmingsbasis mag gelden voor nieuwe activiteiten. Er dient te worden
aangetoond dat met het plan geen negatieve effecten worden voorzien op de omliggende Natura
2000-gebieden. In het stikstofonderzoek, uitgevoerd door Kragten en integraal als bijlage 10
toegevoegd, is met het programma Aerius Calculator de depositie van stikstofverbindingen in de
vorm van ammoniak (NHs) en stikstofoxiden (NO) op het oppervlak van de omliggende Natura 2000-
gebieden inzichtelijk gemaakt. Bij een projectbijdrage van 0,00 mol/ha/jaar zal het beoogde plan niet
voor een significante toename in stikstofdepositie zorgen en kunnen negatieve effecten worden
uitgesloten.

De projectlocatie is niet gelegen binnen de grenzen van een gebied dat aangewezen is als Natura
2000-gebied. Het meest nabij de projectlocatie gelegen Natura 2000-gebied ‘Maasduinen’ ligt op
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bijna 5 kilometer afstand. De overige Natura 2000-gebieden zijn op meer dan 17 kilometer van de
projectlocatie gelegen.

Met het project wordt de bouw van logiesgebouwen en een resomeercentrum mogelijk gemaakt. De
relevante emissies van stikstofoxiden (NO,) en ammoniak (NHs) vinden plaats in de realisatiefase en
daarna door de verkeersbewegingen van en naar de projectlocatie.

Conclusie

De berekening van het projecteffect van de beoogde situatie is verricht met behulp van het Aerius
Calculator. Uit de uitgevoerde berekeningen van de gebruiksfase en de aanlegfase blijkt dat de
stikstofdepositie in beide situaties niet meer dan 0,00 mol N/ha/jaar bedraagt. Het onderhavige plan
zal geen relevante significante cumulatieve effecten veroorzaken ter plaatse van nabijgelegen Natura
2000-gebieden. In het kader van een voortoets kunnen significant negatieve effecten derhalve
worden uitgesloten waardoor het uitvoeren van een passende beoordeling niet aan de orde is en het
aspect stikstofdepositie geen belemmering vormt voor de realisatie van het plan.

Natuurnetwerk Nederland

De projectlocatie maakt geen deel uit van het Natuurnetwerk. De projectlocatie ligt echter wel in de
nabijheid van een gebied, behorend tot het Natuurnetwerk Nederland (Zwartwater ten noorden van
de A67 en de oostelijke oever van de Maas). Het meest nabijgelegen gebied bevindt zich circa 0,3
kilometer ten noorden van de projectlocatie. Het betreft het Zwartwater. De naam Zwart Water is
enigszins verwarrend. Hij is ontleend aan een moerasgebied dat tot in de jaren '50 van de vorige
eeuw op de plaats lag van de huidige autosnelweg ten noordoosten van Venlo. Door drooglegging is
niets meer van dit moeras over. Nu liggen er landbouwgronden, wegen en het industrieterrein
Noorderpoort. Het Zwart Water leeft echter voort in de naam van het tegenwoordige natuurgebied
ten noorden van de snelweg. Het grootste water in dit gebied is de Venkoelen, gelegen in een oude
Maasbedding. De plas is ontstaan door vervening tot in het begin van de 19e eeuw. Na de ontvening
begonnen de vennen al snel weer dicht te groeien. Boeren profiteerden hiervan. Zij maaiden de
holpijp die langs de oevers van de uitgeveende plas groeide en gebruikten het maaisel als
groenbemester op het veld. Doordat de omgeving van het ven in een oude Maasbedding lag was het
ook mogelijk rivierklei te winnen. Er ontstonden kleiputten die overigens later zijn opgevuld met
stadsvuil en puin uit de Tweede Wereldoorlog. De klei werd afgeticheld en tot bakstenen verwerkt.
De achterblijvende gronden zijn tegenwoordig grasland, heide en bos in de omgeving van de
Ossenberg. Vanaf 1930 vond veel bosaanplant plaats. Een bijzonder bostype, nog herkenbaar aan de
boomsoorten die er staan, is het zogenaamde Stadsbos. Na de Tweede Wereldoorlog werd dit
ingericht als park met een grote afwisseling van boomsoorten.

In het Provinciaal Omgevingsplan Limburg 2014 is dit gebied aangeduid als ‘goudgroene natuurzone,
zoals op onderstaand afbeelding is te zien:
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Geconsolideerde versie Omgevingsvisie Limburg 2014 (GC03)

Pe Krassalt Transparantie Achtergrond . = Legenda Legenda

Natuurnetwerk
Goudgroene natuurzone
C S [TT] Natura2000 gebied
N\ Nationaal Park

/./ Natuurbesk

Bronsgroene landschapszone

Buitengebied
/ Zilvergroene natuurzone
O plangebied

Door de voorgenomen plannen binnen de projectlocatie, geheel omringd door bedrijventerreinen, in
combinatie met de afstand tot het Zwarte Water, zullen de wezenlijke kenmerken en waarden van
het als onderdeel van het Natuurnetwerk Nederland aangemerkte gebied niet worden aangetast;
een ontheffing op basis van de Wet Natuurbescherming is niet noodzakelijk.

E Flora enfauna
Quickscan
Het plangebied dat het klooster omsluit, is in gebruik als bos, tuin, groentetuin, jonge aanplant, een
in slechte staat en voor ammovatie in aanmerking komend voormalig kinderdagverblijf, braakliggend
terrein, enkele paardenweiden en een stuk landbouwgrond waar mais op werd verbouwd. In het
bestaande bosgebied is het kerkhof van de congregatie en een Mariagrot gesitueerd.
Op basis van de natuurgegevens van www.waarneming.nl en www.limburgsevogels.nl valt te zien
datin en in de directe omgeving van het plangebied geen beschermde soorten (planten en dieren)
zijn waargenomen. Dit betekent niet automatisch dat er geen beschermde soorten voorkomen.
Daarom is door Econsultancy BV in augustus 2021 een quickscan Wet natuurbescherming uitgevoerd
in het kader van de voorgenomen herontwikkeling met als doel om in te schatten of er op de
onderzoekslocatie planten- en diersoorten, gebieden of houtopstanden aanwezig zijn die volgens de
Wet natuurbescherming een beschermde status hebben en die mogelijk negatieve gevolgen kunnen
ondervinden door de voorgenomen ingreep. De delen van het plangebied welke hun bestemming
behouden danwel waar op korte termijn geen ontwikkelingen plaatsvinden welke een verstoring van
flora en/of fauna tot gevolg kunnen hebben, zijn buiten het onderzoeksgebied gelaten. In de
planregels zijn bepalingen opgenomen die noodzaken tot een specifiek ecologisch onderzoek indien
de binnen deze bestemmingen mogelijk gemaakte realisatie van nieuwe bouwwerken actueel wordt.
Het op voorhand uitvoeren van ecologisch onderzoek heeft geen meerwaarde; tevens dient
opgemerkt te worden dat aan de Wet natuurbescherming rechtstreekse werking toekomt en hier te
allen tijde aan voldaan dient te worden.
De aanwezigheid van geschikt habitat op de onderzoekslocatie voor de verschillende soorten en
soortgroepen is weergegeven in onderstaande tabel. In de tabel is samengevat of de voorgenomen
ingreep mogelijk verstorend kan werken en wat de consequenties zijn voor eventuele
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vervolgstappen, zoals soortgericht nader onderzoek of vergunningstrajecten. In de tabel is
weergegeven of maatregelen noodzakelijk zijn om overtreding van de Wet natuurbescherming voor
bepaalde soortgroepen te voorkomen.

Soortgroep Geschikt Ingreep Nader Ontheffings- Bijzonderheden ! opmerkingen®
habitat verstorend | onderzoek aanvraag

Broedvogels algemesn ja ja nes nee hat varwijderen van nestgelegenhaden
buiten het broedseizoen vitvoersn

jaarmond ja mogelijk ja mogelijk in bladeroze seizoen een inspectie uiios-

beschermd ren naar aanwezige nesten van ransuif en
torerwalk binnen d= verstonngsafstand van
75 meter

\Viesmuizen verblijfplaatsen nes "nes ‘nes ‘nes *rmits geen wezenlijks toename wan nachte-
lifke vedichting optreedt ter plaatse van het
bos behorsnde bij kloostertuin (buiten de
onderzoeksiocatie)

foerageargebied ja nes nes nee voldoende altermatieven in de directe omge-
ving
vliegraoutes nes nes nes nee -

Grondgebonden zoogdieren ja miogelijk “nes "nes aandacht voor zomgplicht ten aanzizn van
soorten als bunzing, eged, haas, konijn, res,
wos, wezel en verschillende muizensoorten
“indien werkzaamheden plaatsvinden in de
houtsingel dient e=n nestencheck uitgevoerd
t2 worden van mogelijk aanwezige sek-
hoomnesten of de (kapwerkzaamheden
diznen uitgevoerd te worden in de vrijstal-
Ingspenods van de eskhoom (maart-april en
julli tm nowamber)

Amfibiaén minimaal miogelijk nes nee aandacht voor zomplicht ten sanzien van
aigemens soorten zoals de bruine kikker en
gewone pad

Reptielen nes nes nes nee -

Vissen nes nee nes nee -

Libellen en vimdars ja rmiogedijk ja afhankelijk van | cnderzoek naar teunrsbloempijlstaart en

nader ocnder imdien de zoate kers of treurwilgen in het
zosk noordelifk deslgebisd worden gekapt disnt
tevens aanvublend onderzoek uigevoerd te
worden naar de grote vos

Crverige ongeweneliden nes nes nes nee -

Waatplanten nes nes nes nee -

Gebiedsbescherming Gebied Ingreep Mader Vergunmning-

aanwezig | verstorend | onderzoek plicht

Matura 2000 3.3Em nes nes Mes crénterend stikstofonderzoek reeds uitge-
voerd door Beusmans & Jansen, 2020

Matuumestwen Mederland 350 m nes nes nee -

Houtopstanden nyt nv.t mvik .t mogelijk geldt gemeentslijke kapyerorde-
ning.

* Wiizigingen in het planvoomemen kunnen van invioed zijn op de vitkomst van het onderzoek.

Tabel: Overzicht geschiktheid onderzoekslocatie voor soortgroepen en te nemen vervolgstappen

Op basis van deze quickscan dient, voor uitvoering van de plannen, middels nader onderzoek meer
duidelijkheid te worden verkregen omtrent de eventuele functie van de onderzoekslocatie voor de
teunisbloempijlstaart. Verder dient in het bladerloze seizoen (globaal half november t/m maart) een
nesteninspectie uitgevoerd te worden om aan- of afwezigheid van ransuil- en/of torenvalknesten
aan te tonen.

Indien de bomen in de houtsingel worden gekapt dient een nesteninspectie uitgevoerd te worden of
dienen de (kap)werkzaamheden in de vrijstellingsperiode van de eekhoorn uitgevoerd te worden
(maart-april en juli t/m november). Daarnaast dient aanvullend onderzoek uitgevoerd te worden
naar de grote vos wanneer de zoete kers of treurwilgen in het noordelijk deelgebied worden gekapt.
Voor beschermde soorten behorend tot de overige soortgroepen zijn overtredingen ten aanzien van
de Wet natuurbescherming wegens het ontbreken van geschikt habitat, het ontbreken van sporen
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en/of vanwege een vrijstelling bij ruimtelijke ontwikkeling niet aan de orde. Deze onderzoeken zijn
lopend en zullen zijn afgerond voordat het bestemmingsplan zal worden vastgesteld.

Wel dient rekening te worden gehouden met de algemene zorgplicht ten behoeve van
grondgebonden zoogdieren en amfibieén. Dat houdt in dat al het redelijkerwijs mogelijke gedaan
dient te worden om het doden en verwonden van dieren te voorkomen.

Tevens dient rekening te worden gehouden met het broedseizoen bij de uitvoering van
werkzaamheden. Het verwijderen van groen, takkenhopen en het uitvoeren van
graafwerkzaamheden dient plaats te vinden buiten het broedseizoen. Globaal kan hiervoor de
periode maart tot en met half augustus worden aangehouden. Geldend is echter de aanwezigheid
van een broedgeval op het moment van ingrijpen. Indien binnen het broedseizoen bomen of
struwelen verwijderd dienen te worden, dient voorafgaand aan deze werkzaamheden een
broedvogelinspectie door een ter zake kundige ecoloog plaats te vinden.

Verder geldt te allen tijde de algemene zorgplicht ten aanzien van grondgebonden zoogdieren en
amfibieén. Dit houdt in dat al het redelijkerwijs mogelijke gedaan dient te worden om het doden en
verwonden van individuen te voorkomen.

De ecologische quick scan is als bijlage 14 aan de planstukken toegevoegd.

Houtopstanden
Tenslotte is de eis vanuit het bevoegd gezag om de gekapte bomen vanuit het verleden binnen het

plan te compenseren. Vanuit een illegale velling uit eerdere tijd is er een herplant opgelegd van 3750
m2 aaneengesloten bos.

Vanuit deze basisvoorwaarden en de nieuwe functies heeft een en ander geleid tot een plan dat
vanuit functionaliteit, integratie, cultuurhistorie, ecologie en ook belevingsruimte voor de mensen is
bezien. Een plan dat ook vanuit de ruimere omgeving is opgesteld. Hierin staat aangegeven dat er
minimaal aan groen verdwijnt en dat er een groot areaal aan nieuw groen zal verrijzen. Hierbinnen
zit ook de herplant van 3750 m2 bosgebied.

E Wegverkeerslawaai
De logiesgebouwen ten behoeve van de tijdelijke huisvesting van internationale werknemers worden
niet beschouwd als een geluidsgevoelig object in de zin van de Wet geluidhinder, maar moeten in
het kader van de toepassing van het criterium van ‘een goede ruimtelijke ordening’ wel beschermd
worden tegen overmatige geluidhinder. Een aanvaardbaar verblijfsklimaat in de logiesgebouwen
moet gegarandeerd zijn.

Door Kragten is op 25 september 2020 een onderzoek naar wegverkeerslawaai op de
logiesgebouwen en de beheerderswoning uitgevoerd (rapportnummer 20200925-BSM007-RAP-AKO-
WVL 5.0), welk onderzoek is bijgevoegd als bijlage 8. Hierin is het volgende geconstateerd:

Beheerderswoning

De berekende geluidbelasting ten gevolge van het wegverkeer op de Nijmeegseweg (N271),
Hakkesstraat, Hendrikkenhofstraat en de L.J.Costerstraat bedraagt ten hoogste 48 dB. De
voorkeurswaarde uit de Wet geluidhinder wordt gerespecteerd. Ten gevolge van het wegverkeer op
de Rijksweg A67 bedraagt de geluidbelasting ten hoogste 53 dB. De voorkeurswaarde (48 dB) uit de
Wet geluidhinder wordt niet gerespecteerd. Echter de maximale ontheffingswaarde (53 dB) wordt
wel gerespecteerd. Maatregelen ten einde het verlagen van de geluidbelasting zijn onderzocht en
stuiten op overwegende bezwaren. Bij de gemeente Venlo dient een hogere waarde voor de
beheerderswoning te worden aangevraagd. Uit een aanvullend onderzoek naar de geluidwering van
de gevel zal moeten blijken of de vereiste karakteristieke geluidwering van de gevel (GA;k) voldoet
aan de eisen uit het Bouwbesluit.
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Huisvesting arbeidsmigranten

De berekende geluidbelasting ten gevolge van het wegverkeer op de Nijmeegseweg (N271),
Hakkesstraat en de L.J.Costerstraat bedraagt ten hoogste 48 dB. De voorkeurswaarde uit de Wet
geluidhinder wordt gerespecteerd. Ten gevolge van het wegverkeer op de Hendrikkenhofstraat
bedraagt de geluidbelasting ten hoogste 49 dB. De voorkeurswaarde (48 dB) uit de Wet geluidhinder
wordt niet gerespecteerd. Echter de maximale ontheffingswaarde (63 dB) wordt wel gerespecteerd
Ten gevolge van het wegverkeer op de Rijksweg A67 bedraagt de geluidbelasting ten hoogste 53 dB.
De voorkeurswaarde (48 dB) uit de Wet geluidhinder wordt niet gerespecteerd. Echter de maximale
ontheffingswaarde (53 dB) wordt wel gerespecteerd.

Zoals reeds aangegeven wordt de onderhavig beoogde huisvesting van arbeidsmigranten conform de
Wet geluidhinder niet als een geluidgevoelig object beschouwd waardoor het verlenen van een
hogere waarde niet van toepassing is.

Cumulatieve geluidbelasting

In het kader van een goede ruimtelijke ordening is de gecumuleerde geluidbelasting inzichtelijk
gemaakt. De gecumuleerde geluidbelasting bedraagt ter plaatse van de huisvesting van de
arbeidsmigranten ten hoogste 59 dB (exclusief aftrek artikel 110g Wet geluidhinder) en ter plaatse
van de beheerderswoning ten hoogste 57 dB (exclusief aftrek artikel 110g Wet geluidhinder).

Geadviseerd wordt om in het kader van een goede ruimtelijke ordening voor de beheerderswoning
een aanvaardbaar binnenniveau conform het Bouwbesluit artikel 3.3 lid 1 te waarborgen.
Overeenkomstig het Bouwbesluit bedraagt de eis voor de hoogste toelaatbare geluidbelasting ten
gevolge van wegverkeerslawaai 33 dB. Indien hierbij wordt aangesloten bedraagt de minimaal te
garanderen karakteristieke geluidwering (GA;k) 24 dB.

Door het bevoegd gezag is aangegeven om in het kader van een goede ruimtelijke ordening voor de
arbeidsmigrantenwoningen in beginsel een binnenniveau van 33 dB conform het Bouwbesluit artikel
3.3 lid 1 na te streven. Echter, indien dit vanwege bouwvorm stuit op bezwaren van technische of
financiéle aard kan alsnog gemotiveerd een hoger binnenniveau door het bevoegd gezag worden
vergund. Voor het nastreven van een binnenniveau van 33 dB dient de minimaal te garanderen
karakteristieke geluidwering (GA;k) 26 dB te bedragen.

i Bedrijven en milieuzonering
Om te komen tot een ruimtelijk relevante toetsing van bedrijfsvestigingen op milieuhygiénische
aspecten wordt milieuzonering gehanteerd. Hieronder wordt verstaan een voldoende ruimtelijke
scheiding tussen enerzijds milieubelastende bedrijven of inrichtingen en anderzijds milieugevoelige
gebieden zoals woongebieden. Om milieuzonering hanteerbaar te maken wordt gebruik gemaakt
van de Staat van bedrijfsactiviteiten zoals die is opgenomen in de VNG brochure 'Bedrijven en
milieuzonering', van maart 2009.
In deze Staat worden bedrijfsactiviteiten ingedeeld in een zestal categorieén met toenemende
potentiéle milieuemissies. Op grond van deze Staat kan een beleidsmatige selectie worden gemaakt
van de op het plangebied toe te laten bedrijfsactiviteiten. De bedrijven zijn op basis van de
Standaard Bedrijfsindeling (SBI-codes) in deze Staat gerangschikt. Per bedrijfsactiviteit is voor elk
ruimtelijk relevante milieucomponent (geur, stof, geluid en gevaar) een richtafstand aangegeven die
in beginsel moet worden aangehouden tussen een bedrijf en milieugevoelige objecten (woningen)
om hinder en schade aan mensen binnen aanvaardbare
normen te houden. Bij het bepalen van deze richtafstanden zijn de volgende uitgangspunten
gehanteerd:
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o het betreft 'gemiddelde’ moderne bedrijfsactiviteiten met gebruikelijke productieprocessen
en voorzieningen;
e de richtafstanden hebben betrekking op de omgevingstype 'rustige woonwijk', 'rustig
buitengebied' of vergelijkbare omgevingstypen;
e de richtafstanden bieden in beginsel ruimte voor normale groei van de bedrijfsactiviteiten.
De grootste afstand van de milieucomponenten vormt de indicatie voor de aan te houden afstand
van de bedrijfsactiviteit tot een milieugevoelig object. Elk bedrijf c.q. bedrijfsactiviteit wordt in een
bepaalde milieucategorie ingedeeld.
Indien de aard van de omgeving dit rechtvaardigt, kunnen gemotiveerd kortere richtafstanden
worden aangehouden bij het omgevingstype 'gemengd gebied', dat gezien de aanwezige
functiemenging of ligging nabij drukke wegen al een hogere milieubelasting kent. In zo'n geval is het
ruimtelijk aanvaardbaar dat de richtafstanden met één afstandsstap worden verlaagd.

Invioed milieuhinder op het plangebied

Het plangebied ligt in het bebouwd gebied van Venlo, tussen bedrijventerrein de Veegtes,
bedrijventerrein Noorderpoort en de bedrijfslocatie van Océ en ligt ten oosten van de N271 welke in
noord-zuidrichting Venlo doorsnijdt. Verspreid rondom het plangebied bevinden zich ook (burger-
Jwoningen van derden.

Er is hier duidelijk sprake van een dynamische omgeving.

In een straal van 100 m vanaf de randen van het plangebied zijn bedrijven toegestaan tot
milieucategorie 3.2 (aan de Hendrikkenhofstraat), tot milieucategorie 3 (binnen het
bestemmingsplan Océ en omgeving), tot milieucategorie 4.2 (ten noorden van Hakkesstraat, binnen
bedrijventerrein Veegtes) en op het bedrijventerrein Noorderpoort zijn bedrijven tot milieucategorie
2 toegestaan.

De bijbehorende richtafstanden tot gevoelige functies bedraagt:

Milieucategorie | Richtafstand ingeval van rustig gebied | Richtafstand ingeval van gemengd
gebied

1 10m -

2 30m 10 m

3.1 50m 30m

3.2 100 m 50 m

4.1 200 m 100 m

4.2 300 m 200 m

De ‘Veiligheidsregio Limburg-Noord’ betreft een inrichting in de milieucategorie 3.1 met een
richtafstand van 50 m; ingeval van een gemengd gebied is de richtafstand 30 m. Met deze afstand
tussen het bouwvlak en de huisvestingslocatie zal rekening worden gehouden.

De huisvestingslocatie voor internationale werknemers is verder niet gelegen binnen de richtafstand
van 50 m voor bestaande bedrijven tot milieucategorie 3.2 in een gemengd gebied, voorzover het de
zijde betreft welke is gericht op de Hendrikkenhofstraat.

Aan de noordzijde van de Hakkesstraat, binnen het plangebied van bedrijventerrein Veegtes, zijn
bedrijven toegestaan tot categorie 4.2. Ingeval van een gemengd gebied dient van een richtafstand
van 200 m te worden uitgegaan. Binnen die richtafstand tot aan de huisvesting voor internationale
werknemers bevinden zich drie bedrijven, te weten Akarton (ingeval van een productiecapaciteit van
meer dan 15 ton/uur valt dit bedrijf onder milieucategorie 4.2), Caspar de Haan schildersbedrijf,
energetisch renoveren en planmatig onderhoud van gebouwen (vergelijkbaar met een bedrijf
gerelateerd aan de bouwnijverheid waarbij een maximale milieucategorie van 3.2 van toepassing is)
en Steigerhout RHB, een winkel in met name houten meubels (betreft bedrijf in de categorie 1). De
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huisvestingslocatie voor internationale werknemers is binnen de richtafstand van Akarton gelegen.
Er moet echter geconstateerd worden dat aan weerszijden van Akarton burgerwoningen zijn
gesitueerd en aan de overzijde een gevoelige functie in de vorm van een onderwijsinstelling voor
kinderen is gelegen. Deze gevoelige functies bevinden zich op kortere afstand van Akarton dan de
huisvestingslocatie is gepland. Hierdoor kan zonder meer gesteld worden dat Akarton niet extra in
de bedrijfsvoering zal worden belemmerd. De richtafstand van Akarton is gerealiseerd aan het aspect
geluidhinder. Bij de vergunningverlening voor dit bedrijf dient echter rekening te worden gehouden
met het behoud van een aanvaardbaar woon- en leefklimaat ter plaatse van woningen van derden.
Logischerwijs kan derhalve worden geconcludeerd dat, nu de geluidsbelasting op de woningen ten
oosten en westen van Akarton voldoet aan de milieuregelgeving, dit eveneens het geval moet zijn ter
plaatse van de dichtstbij te projecteren logiesgebouwen voor internationale werknemers, welke op
meer dan 100 m uit het bouwvlak van Akarton komt te staan, in vergelijking met de woning ten
westen, welke op nog geen 50 m van Akarton staat. De milieuzonering rond Akarton staat het
project derhalve niet in de weg.

Aan de noordzijde van de Hakkesstraat ter plaatse van het bedrijventerrein Noorderpoort zijn
bedrijven, kantoren en horeca toegestaan in de bedrijfscategorie 1 en 2. De richtafstand binnen een
gemengd gebied bedraagt dan 10 m, hetgeen overduidelijk aan alle zijden wordt gehaald.

Ten westen van de Nijmeegseweg (N271) ligt het bedrijf Océ en is een milieucategorie van maximaal
3 toegestaan, met een richtafstand van 50 m ingeval van een gemengd gebied waarvan hier sprake
is. De afstand tussen Océ en de huisvestingslocatie bedraagt vele malen meer dan 50 m, zodat ook
hier milieuzonering geen belemmering vormt.

De horecagelegenheid Galerie de Hoeve vormt op een afstand van circa 90 m evenmin een
belemmering.

De huisvestingslocatie voor internationale werknemers is derhalve geen extra belemmering voor
omliggen de bedrijven en vanuit omliggende bedrijven behoeft ook niet gevreesd te worden voor
een onaanvaardbaar woon- en leefklimaat ter plaatse van de huisvestingslocatie.

Binnen het plangebied wordt verder het resomeercentrum mogelijk gemaakt. Een resomeercentrum
betreft een bijzondere vorm van een uitvaartcentrum (in zijn algemeenheid getypeerd met een
milieucategorie 1) welke milieuvriendelijker is dan een crematorium dat valt onder milieucategorie
3.2 (in verband met geurhinder). Een crematorium is qua geur echter niet te vergelijken met een
resomeercentrum. Uit het TNO-onderzoek blijkt ten aanzien van het aspect geur en veiligheid het
volgende:

Ten aanzien van de arbeidsomstandigheden wordt opgemerkt dat de onprettige

geur in de werkruimtes niet wenselijk is. In hoeverre deze geur tot overlast in de

omgeving kan leiden (indien hij bijvoorbeeld wordt afgezogen) is niet duidelijk. Maar

mocht dit zo zijn, dan kan een geurfilter een oplossing bieden. Volgens de operator

was deze geur een gevolg van een lekke afdichting, waarvoor reeds vervanging

gepland was.

Gevaren voor de omgeving (omwonenden) als gevolg van onbedoeld vrijkomen van

gevaarlijke stoffen zijn zeer onwaarschijnlijk. De inhoud van de resomator is

dermate gering dat deze alleen een risico kan vormen voor (personen in) de

ruimtes waar het proces wordt uitgevoerd.

De beperkte hoeveelheid gevaarlijke stoffen (zuren en logen) in de installatie kan

hooguit een risico vormen voor de personen in de directe nabijheid van de

resomator of de opslagtanks.
Door een afstand van ten minste 30 m tussen het resomeercentrum en omliggende woningen in acht
te nemen, kan voldaan worden aan de eis van een voldoende ruime milieuzonering. Via
milieuregelgeving kunnen alle gevaren of geuremissies tot een minimum worden beperkt.
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Om te onderzoeken wat de akoestische effecten op het woon- en leefklimaat ter plaatse van
omliggende woningen zal zijn, is door K-Plus een akoestisch onderzoek (Nm200288aaA0.quro, d.d.
28 april 2020) uitgevoerd naar de verkeeraantrekkende werking vanwege het duurzaam huisvesten
van internationale werknemers voor bepaalde tijd en vanwege de realisatie van een
resomeercentrum. De resultaten zijn getoetst aan de circulaire “Beoordeling geluidshinder
wegverkeer in verband met de vergunningsverlening Wet Milieubeheer”. Hierin is een
voorkeursgrenswaarde van 50 dB(A) en een maximale grenswaarde

van 65 dB(A) opgenomen. Aan de hand van de resultaten blijkt dat de optredende gevelbelasting,
ook als de totale verkeersaantrekkende werking wordt beschouwd, bij de representatieve
beoordelingspunten voldoet aan de voorkeursgrenswaarde van 50 dB(A) etmaalwaarde uit de
voornoemde circulaire. Daarmee is aangetoond dat het extra verkeer het woon- en leefklimaat niet
zal aantasten. Dit onderzoek is toegevoegd als bijlage 5a.

Er kan derhalve worden gesteld dat qua milieuzonering wordt voldaan aan de handreiking
'Bedrijven en milieuzonering'.

E Luchtkwaliteit

Stikstofdioxide (NO3) en fijn stof (PMzg)vanwege de woonunits

Voor woningbouw geldt dat woningbouwprojecten van netto niet meer dan 1500 woningen (in geval
van één ontsluitingsweg) niet in betekende mate bedragen aan de verslechtering van de
luchtkwaliteit (art. 4 lid 1 Besluit NIBM jo. art. 4 lid 2, bijlage 3B.2 Regeling NIBM). Het project
voorziet in de realisatie van 116 wooneenheden ten behoeve van in totaal maximaal 768 tijdelijke
internationale werknemers én een bedrijfswoning. Analoog hieraan kan gesteld worden dat dit
project ruimschoots onder de norm van 1500 woningen blijft. Het project is veel te kleinschalig om in
betekende mate bij te dragen aan een verandering/verslechtering van de luchtkwaliteit. Tevens zal
er een resomeercentrum worden gerealiseerd, waarbij (gelezen het onderzoek van TNO) de
verkeersbewegingen de meest relevante impact hebben op de luchtkwaliteit.

Stikstofdioxide (NO;) en fijn stof (PM1o) vanwege de verkeersaantrekkende werking logiesgebouwen
De verkeersgeneratie welke gerelateerd kan worden aan 116 logiesgebouwen voor arbeidsmiganten
en een bedrijfswoning bedraagt circa 140 verkeersbewegingen per etmaal. Met behulp van de NIBM-
tool (versie: 15 mei 2018) is de maximale toename van fijnstof en stikstofdioxide bepaald door de
verkeersaantrekkende werking vanwege het project, waarbij de aanname is gedaan dat 5% van de
verkeersbewegingen bestaat uit vrachtverkeer, hetgeen een ‘worst case scenario’ is.

Uit de tool volgt dat de maximale bijdrage van de verkeersaantrekkende werking aan de
luchtkwaliteit 0,28 pg/m?3 stikstofdioxide (NO,) en 0,05 pg/m? fijn stof (PMyo) betreft. De
verkeersaantrekkende werking valt hiermee ruimschoots binnen de ‘niet in betekende mate’ grens
van 1,2 pg/m3 NO»/PMyo. Het project is dan ook aan te duiden als ‘niet in betekende mate’.

| Aanmeldnotitie vormvrije m.e.r. beoordeling huisvesting internationale werknemers en resomeercentrum Venlo | status: definitief |



BEUSMANS G4 JANSEN
Onderzoek & Advies in Ruimtelijke Ordening

Pagina | 35
Worst-case berekening voor de bijdrage van het extra verkeer als
gevolg van een plan op de luchtkwaliteit
Jaar van planrealisatie 2021
Extra verkeer als gevolg van het plan
Extra voertuigbewegingen (weekdaggemiddelde) 280
Aandeel vrachtverkeer 5.0%
Maximale bijdrage exira verkeer NO, in pg/m* 0,29
PM,; in pg/m® 0,05
Grens voor "Niet In Betekenende Mate" in pg/m® 1,2
Conclusie
De bijdrage van het extra verkeer is niet in betekenende mate:

Stikstofdioxide (NO;) en fijn stof (PM10) vanwege de verkeersaantrekkende werking resomeercentrum
In de CROW-richtlijnen voor verkeersgeneratie staat dat een plechtigheid minimaal 34,8 en
maximaal 48,6 verkeersbewegingen zal genereren. In de huidige plannen van het resomeercentrum
zijn twee aula’s opgenomen waar een plechtigheid kan plaatsvinden. Verwacht wordt dat maximaal
3 plechtigheden per aula per dag worden gehouden (bron: Dela). In totaal zijn dit maximaal 6
plechtigheden per dag. Deze plechtigheden zullen voornamelijk overdag tussen 11:00 en 15:00
plaatsvinden. Diensten/plechtigheden starten normaliter niet tegelijkertijd, waardoor de
verkeersdrukte wordt verspreid. Een plechtigheid duurt ongeveer twee uur inclusief de
voorbereidingen en afsluiting.

Ervan uitgaande dat de reikwijdte van het resomeercentrum in het vroege stadium zeer groot is door
de beperkte hoeveelheid aan resomeercentra in Nederland en in Duitsland, zal gerekend worden
met het maximaal aantal verkeersbewegingen per plechtigheid. Dit betekent dat over de gehele dag
maximaal 292 extra verkeersbewegingen zullen plaatsvinden.

Met behulp van de NIBM-tool (versie: 15 mei 2018) is de maximale toename van fijnstof en
stikstofdioxide bepaald door de verkeersaantrekkende werking vanwege het project, waarbij de
aanname is gedaan dat 5% van de verkeersbewegingen bestaat uit vrachtverkeer, hetgeen een
‘worst case scenario’ is.

Uit de tool volgt dat de maximale bijdrage van de verkeersaantrekkende werking aan de
luchtkwaliteit 0,29 pg/m?3 stikstofdioxide (NO,) en 0,05 pg/m?3 fijn stof (PMy) betreft. De
verkeersaantrekkende werking valt hiermee ruimschoots binnen de ‘niet in betekende mate’ grens
van 1,2 ug/m3 NO,/PMy,. Het project is dan ook aan te duiden als ‘niet in betekende mate’.
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Worst-case berekening voor de bijdrage van het extra verkeer als
gevolg van een plan op de luchtkwaliteit

Jaar van planrealisatie 2021

Extra verkeer als gevolg van het plan
Extra voertuigbewegingen (weekdaggemiddelde) 292
Aandeel vrachtverkeer 5.0%
Maximale bijdrage extra verkeer NOs in pg/m® 0,31
PM,; in pg/m® 0,06
Grens voor "Niet In Betekenende Mate" in pg/m? 1.2

Conclusie

Als beide projecten samen worden beoordeeld en de NIBM-tool hierop wordt toegepast, is er nog altijd sprake
van ‘niet in betekenende mate’ bijdragen aan de verslechtering van de luchtkwaliteit.

Achtergrondconcentraties
De grenswaarden voor de luchtkwaliteitseisen voor PMio, PM3 5 en NO; - zoals opgenomen in de Wet
milieubeheer — zijn in de navolgende tabel weergegeven.

Fijn stol (PM o} jaargemiddel

a[c] 40 pg/m?

24-Uursgemiddelde [joarlifks maximaal 35 overschrijdingen) 50 pg/m?

Fijn stol (PM. ) loargemiddelde 25 pg/m?

| Stikstoldioxide [NO:) laargemiddelde 40 pg/m?
Uurgemiddelde (joarlifks maximaal 18 overschrijidingen) 200 pa/m?

tabel grenswaarden luchtkwaliteit

Op basis van de Grootschalige Concentratiekaarten Nederland blijkt dat de achtergrondconcentratie
in 2018 nabij de projectlocatie tussen 20 en 25 pg/m? stikstofdioxide (NO,), tussen 18 en 20 pg/m?
(PM1o) en tussen 12 en 14 pg/m3fijn stof (PM,s) bedraagt. De totale immissie ter plaatse van de
projectlocatie overschrijdt derhalve de geldende normstelling niet. De aanwezige
achtergrondconcentraties inclusief de toename vanwege het project, blijven ruimschoots onder de
wettelijke grenswaarden. Daarmee is ter plaatse van de projectlocatie sprake van een goed woon-en
leefklimaat.

E Externe veiligheid

De logiesgebouwen zijn, evenals het resomeercentrum, geen risicovolle inrichtingen, maar vormen
zelf kwetsbare objecten.

De veiligheid rond bedrijven wordt gereguleerd in de vigerende milieuvergunning (of een geldende
Algemene Maatregel van Bestuur) en het Besluit externe veiligheid inrichtingen van 21 oktober 2004
(Bevi). In het Bevi worden specifieke regels opgenomen voor specifieke risicovolle inrichtingen. In
het Bevi heeft iedere risicovolle inrichting een veiligheidszone gekregen. Dit heet de plaatsgebonden
risicocontour (PR-contour). Binnen deze contour mogen nieuwe kwetsbare objecten (zoals
woningen, scholen, ziekenhuizen, grootschalige kantoren, hotels, winkelcentra, campings) of beperkt
kwetsbare objecten (zoals verspreid liggende woningen, bedrijfswoningen dan wel bedrijfsgebouwen
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van derden, kleinere kantoren, hotels en winkels, sporthallen, zwembaden) niet of niet zonder meer
worden opgericht. Het Bevi gaat uit van een PR-contour 10°/jr.

Het kan gaan om inrichtingen waarbij door middel van een vaste afstand wordt voldaan aan deze
contour (zogenaamde “categoriale inrichtingen”) en inrichtingen waarbij deze contour individueel
moet worden berekend (Quantitative Risk Assement (QRA)). Dit is geregeld in Regeling externe
veiligheid inrichtingen (Revi).

Bij het nemen van een planologische besluit (zoals de vaststelling van een bestemmingsplan of een
omgevingsvergunning voor het afwijken van het bestemmingsplan) moet het bevoegd gezag deze
contour in acht nemen voor kwetsbare objecten. Hierbij geldt de PR-contour 10°%/jr. als
grenswaarde. Voor beperkt kwetsbare objecten geldt de contour als richtwaarde, d.w.z. in principe
moet PR 10°/jr. aangehouden worden, maar er mag gemotiveerd van worden afgeweken.

Naast het plaatsgebonden risico kent het Bevi ook het groepsrisico (GR). Het groepsrisico geeft aan
wat de kans is op een ongeval met ten minste 10, 100 of 1000 dodelijke slachtoffers in de omgeving
van de beschouwde bron. Het aantal personen dat in de omgeving van de bron verblijft bepaalt
daardoor mede de hoogte van het groepsrisico. Voor het GR geldt geen harde juridische norm (zoals
de PR-contour 10°%/jr. wel is) maar een zogenaamde oriénterende waarde. Het berekende
groepsrisico wordt weergegeven in een curve, waarbij de kans op een ongeval wordt uitgezet tegen
het aantal mensen dat daarbij omkomt. In dezelfde grafiek wordt de oriénterende waarde uitgezet.
Als die wordt overschreden door een ruimtelijke ontwikkeling moet dat worden verantwoord.
Hiermee wordt in beeld gebracht of en in welke mate het bevoegd gezag het GR wel of niet
aanvaardbaar vindt, al dan niet na het nemen van maatregelen.

Volgens de Risicokaart van de provincie Limburg ligt in de omgeving (in een straal van 160 m) van de
bouwvlakken binnen het plangebied géén risicovolle inrichting en zullen de kwetsbare objecten ook
niet worden opgericht binnen de plaatsgebonden risicocontouren van in de verdere omgeving
gelegen bedrijven, zoals op onderstaande uitsnede uit de risicokaart is weergegeven:

= D\ i 4 "‘!“5_:17‘-“*"'--._‘\
i -

e i 2

Vervoer gevaarlijke stoffen

Het Besluit externe veiligheid transportroutes (Bevt), stelt regels aan transportroutes en de
omgeving daarvan. Zo moet een basisveiligheidsniveau rond transportassen (plaatsgebonden risico)
en een transparante afweging van het groepsrisico worden gewaarborgd. Daarmee wordt de
opdracht aan het bevoegd gezag voor ruimtelijke besluiten nadrukkelijk vastgelegd om rekening te
houden met de risico's van transport van gevaarlijke stoffen over weg, water en spoor. In het
basisnet is de omvang voor de verschillende transportmodaliteiten vastgelegd.
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Voor zover het gaat om het vervoer van gevaarlijke stoffen zijn met name de rijks-, provinciale- en
spoorwegen van belang. Op een afstand van circa 160 m vanuit de grens van de meest nabijgelegen
logiesgebouwen voor internationale werknemers is de Nijmeegseweg (N271) gelegen. Voor deze
weg is de PR-contour 10 %/jr. niet berekenbaar geweest. Dit houdt in dat voor dit aspect geen
knelpunt aanwezig is. Of de oriénterende waarde van het groepsrisico wordt overschreden, dient te
blijken uit een nog op te stellen verantwoording van het groepsrisico. Tevens ligt het plangebied
binnen het invloedsgebied van de A67 en de Weselseweg.

Er kan op voorhand worden gesteld dat er een grote bufferende werking uitgaat van het tussen de
huisvestingslocatie en de N271 gelegen bebouwing van de Veiligheidsregio Limburg-Noord en
AmbulanceZorg Limburg-Noord, waarbinnen eveneens een logiesfunctie tot 50 personen aanwezig
is. Afgezien van de bufferende werking van deze bebouwing, kan duidelijk gesteld worden dat alle in
geval van calamiteiten benodigde blusapparatuur op zeer korte afstand aanwezig zijn.

Er is in de omgeving van de plangebied (binnen een straal van 250 m) geen sprake van een
buisleiding voor het transport van gevaarlijke stoffen. Parallel aan de zuidzijde van de A67 ligt een
aardgasleiding van Gasunie Transport Services (NEN 3650-leiding). Uit de bijlagen behorende bij de
toelichting op het vigerende bestemmingsplan Bedrijventerrein Veegtes valt op te maken dat de
Gasunie een PR berekening heeft uitgevoerd naar deze leiding. Hieruit blijkt dat de leiding geen PR
10 contour kent. Het invloedsgebied van deze 8" leiding is 95 meter (100% letaal is 50 meter). Het
plangebied voor de huisvestingslocatie voor internationale werknemers en het resomeercentrum ligt
op meer dan 250 meter. Hierdoor is het niet noodzakelijk in verband met deze gasleiding een
verantwoording van het groepsrisico uit te voeren.

Op basis van de quick scan ‘externe veiligheid’ kan geconcludeerd worden dat er geen
belemmeringen zijn vanuit het plaatsgebonden en groepsrisico ten aanzien van inrichtingen en
buisleidingen maar dat het groepsrisico ten aanzien van de N271 verantwoord dient te worden. Zie
hiervoor ook de door Kragten uitgevoerde quick scan (rapportnr: 20190507-BSM007-0001-EV-QS)
welke als bijlage 6 is toegevoegd.

Deze quick scan is in mei 2019 gevolgd door een door Kragten opgestelde ‘verantwoording
groepsrisico’ voor onderhavig project (als bijlage 6a toegevoegd). Op dit punt wordt hier geheel naar
verwezen.

De Veiligheidsregio Noord-Limburg heeft inmiddels advies uitgebracht; de daarin beschreven
aanbevelingen zullen in de uitvoering van de plannen worden meegenomen.

E Kabels en leidingen
Ter plaatse van de projectlocatie zijn geen planologisch relevante kabels en leidingen aanwezig.

E Verkeersaantrekkende werking
Het resomeercentrum en de logiesverblijven voor internationale werknemers met bijbehorende
bedrijfswoning worden ontsloten op de Hendrikkenhofstraat en van daaruit op de Hakkesstraat.
De Hakkesstraat sluit rechtstreeks aan op de N271 (Nijmeegseweg) waar zich een
verkeersregelinstallatie bevindt, van waaruit een snelle doorstroom naar de A67 in oost-westrichting
mogelijk is. Een andere mogelijke ontsluiting op de N271 is via de Laurens Janszoon Costerstraat; ook
hier staat een verkeersregelinstallatie. Het project leidt ten opzichte van de bestaande situatie tot
extra verkeersbewegingen.
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Het vervoer van de internationale werknemers tussen de huisvestingslocatie en de arbeidsplaatsen
waar zij werkzaam zijn, wordt geheel verzorgd door de initiatiefnemer (de werkgever). Op basis van
de grootte van de groep te huisvesten internationale werknemers (maximaal 768 werknemers)
zullen iedere werkdag in de dagperiode (07.00 uur-19.00 uur) gemiddeld 10 kleine busjes (max. 10
personen/bus) en 130 personenauto’s de werknemers op komen halen en weer terugbrengen naar
de huisvestingslocatie. Dat betekent gemiddeld 280 voertuigbewegingen per werkdagetmaal.

Het resomeercentrum is nog niet opgenomen in de landelijke richtlijnen voor parkeerplaatsen en
verkeersgeneratie. Echte, een resomeercentrum is een alternatief crematorium en zal daarvan
weinig afwijken. Daarom zijn bij de berekening van de verkeersgeneratie de cijfers van een
crematorium gebruikt.

In de CROW-richtlijnen voor verkeersgeneratie staat dat een plechtigheid minimaal 34,8 en
maximaal 48,6 verkeersbewegingen zal genereren. In de huidige plannen van het resomeercentrum
zijn twee aula’s opgenomen waar een plechtigheid kan plaatsvinden. Verwacht wordt dat maximaal
3 plechtigheden per aula per dag worden gehouden (bron: Dela). In totaal zijn dit maximaal 6
plechtigheden per dag. Deze plechtigheden zullen voornamelijk overdag tussen 11:00 en 15:00
plaatsvinden. Diensten/plechtigheden starten normaliter niet tegelijkertijd, waardoor de
verkeersdrukte wordt verspreid. Een plechtigheid duurt ongeveer twee uur inclusief de
voorbereidingen en afsluiting.

Ervan uitgaande dat de reikwijdte van het resomeercentrum in het vroege stadium zeer groot is door
de beperkte hoeveelheid aan resomeercentra in Nederland en in Duitsland, zal gerekend worden
met het maximaal aantal verkeersbewegingen per plechtigheid. Dit betekent dat over de gehele dag
maximaal 292 extra verkeersbewegingen zullen plaatsvinden. Het verkeer zal voornamelijk van de
A67 komen en via de Nijmeegseweg de Hakkesstraat bereiken. De verkeersbewegingen zullen
voornamelijk buiten de spits plaatsvinden hetgeen extra verkeer tijdens de piekmomenten
voorkomt.

Beide ontwikkelingen hebben invloed op de verkeersafwikkeling op de aangrenzende en nabij
liggende straten. In totaal leiden deze ontwikkelingen tot maximaal 572 extra voertuigbewegingen
per etmaal op de Hakkesstraat. Deze aanzienlijke groei heeft maar een beperkte invloed op de totale
capaciteit van de Hakkesstraat en de Nijmeegseweg. Al deze bewegingen vinden verspreid over de
dag plaats waardoor de verkeersdruk tijdens de spits minimaal wordt beinvloed.

Na een plechtigheid bij het resomeercentrum vertrekken de meeste bezoekers vrijwel gelijktijdig. De
afwikkeling van deze stroom voertuigen kan tot ongewenste situaties leiden op de Hakkesstraat,
indien de parkeerplaats van het resomeercentrum hierop is aangesloten. Daarom adviseerde
Kragten, die de verkeersstudie heeft uitgevoerd welke is bijgevoegd als bijlage 9, om bij de
ontwikkeling van het resomeercentrum de in- en uitrit van het resomeercentrum aan te sluiten op
de Hendrikkenhofstraat in plaats van de Hakkesstraat.

E Parkeerdruk
Op basis van 768 te huisvesten personen waarvan maximaal 1/3 deel over een eigen auto beschikt,
betekent dat er circa 260 parkeerplaatsen op eigen terrein aanwezig dienen te zijn bij de
logiesgebouwen. Dit is inclusief de voertuigen welke bij de bedrijfswoning geparkeerd zullen worden.
Onderstaande inrichtingsschets geeft het beoogde terrein weer, inclusief de realisatie van het een
zeer ruim aantal parkeerplaatsen (372).
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16 Biokken van 8 woningen
13 Biokken van 4 woningen
372 Parkeervakken 4550
Asfalt 471382/ m2
Gazon 1268
Bamen

Ten behoeve van het resomeercentrum is een eerste inrichtingsschets opgesteld; hierin is ruimte
gereserveerd voor het parkeren van 100 voertuigen (bezoekers inclusief personeel), zodat in ieder
geval nooit gebruik hoeft te worden gemaakt van het openbaar gebied. In de planregels zal hiertoe
ook een bepaling wor‘dtlan opgenomen.

L e

3.3 Overige criteria

E Grensoverschrijdend karakter van het effect
Dit project voor tijdelijke huisvesting van internationale werknemers levert een bijdrage aan het

vergemakkelijken van het werken in Nederland door buitenlandse werknemers (internationale
werknemers) en bevordert daarmee de arbeidsmobiliteit binnen de EU. Qua milieu- en ruimtelijke
effecten heeft het project echter geen grensoverschrijdende effecten.

E Verwachte aanvang, duur, frequentie en omkeerbaarheid van het effect
De realisatie van het project is op korte termijn voorzien, zodra de planologische procedures zijn
afgerond en leidt tot beéindiging van tijdelijke huisvestingslocaties elders binnen de gemeente
Venlo.
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Indien op termijn de huisvesting van internationale werknemers niet meer actueel mocht blijken, zal
in goed overleg met het bevoegd gezag gekeken worden welk alternatief gebruik van deze locatie op
dat moment in aanmerking kan komen.

E Cumulatie van effecten met effecten van andere bestaande en/of goedgekeurde projecten

In en om de projectlocatie zijn er thans, afgezien van (ver)bouw van bedrijfspanden binnen de
vigerende bestemmingen) geen andere relevante andere ruimtelijke activiteiten of projecten in
ontwikkeling waarmee rekening moet worden gehouden in de beoordeling.

E Landschappelijke integratie

Het herdenkingspark Nilaya biedt nabestaanden de gelegenheid om in een natuurlijke, parkachtige
omgeving een boom te laten planten voor een overleden dierbare of een urn te laten bijzetten in
een ingetogen kunstobject, zonder dat er sprake is van een 'kerkhof-uitstraling'. Het bestaande
bosgebied met de karakteristieke glooiing in het landschap zal geheel behouden blijven. Door de
kunstobjecten op een afstand van ten minste 50 m uit de Nijmeegseweg te realiseren, zal de
uitstraling vanuit deze weg onveranderd blijven. Binnen het deel met de bestemming 'Groen' zullen
ook waterpartijen worden gerealiseerd, ter infiltratie van het hemelwater dat op het nieuw te
realiseren dakvlak en parkeergelegenheid zal neerslaan.
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De paden zullen zo natuurlijk mogelijk worden vormgegeven, waarbij er wel aandacht is voor de
begaanbaarheid ervan voor mensen die minder goed ter been zijn; op deze manier wordt aan zoveel
mogelijk gebruikers de kans gegeven om te genieten van deze groene ingetogen oase binnen de
hectiek van de stad. Het park zal, na zonsopkomst en tot zonsondergang, voor iedereen toegankelijk
zijn. In bijlage 7 is een verder uitgewerkt sfeerbeeld met toelichting toegevoegd.
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Op de schets is te zien hoe deze landschappelijke integratie, tevens inhoudende de herplant van een
aaneengesloten stuk bos van 3750 m? groot (uit te voeren véér 31 december 2022), zal worden
vormgegeven. De parkeergelegenheid langs de Hendrikkenhofstraat wordt hierdoor meegenomen
binnen de nieuwe aanplant, hetgeen het straatbeeld een groene impuls zal geven.
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4. CONCLUSIE

In het kader van deze notitie is in voldoende mate inzicht gekregen in de milieugevolgen van de
beoogde ontwikkeling. Samengevat blijven de effecten van het planvoornemen beperkt tot de
projectlocatie en de directe omgeving daarvan. De effecten zijn beperkt en de ontwikkeling stuit niet
op bezwaren in relatie tot de aangehaald milieu- en omgevingsaspecten.

Gelet op de kenmerken van het project, de locatie van het project en de kenmerken van de effecten
van het project, moet worden geconcludeerd dat het project niet leidt tot milieueffecten van een
dusdanige omvang dat sprake kan zijn van ‘belangrijke nadelige milieugevolgen’. Er is daarom geen
aanleiding of noodzaak voor het doorlopen van een formele m.e.r.-beoordelingsprocedure of m.e.r.-
procedure.

Gelet op het vorenstaande is de conclusie dan ook dat het niet noodzakelijk is om ten behoeve van
het project een milieueffectrapportage op te stellen.
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Bijlage 1

Huisvesting arbeidsmigranten: behoefte in de regio Venlo

De eerste vraag die beantwoord moet worden is of er in de regio Venlo/Noord-Limburg daadwerkelijk
behoefte bestaat aan uitbreiding van het aantal huisvestingsvoorzieningen voor arbeidsmigranten.

Na enkele jaren van relatieve rust draait de banenmotor in de regio Noord-Limburg op volle toeren.
Dit brengt een vraag naar arbeid met zich mee waarin lang niet alleen kan worden voorzien door
onze eigen beroepsbevolking. Dit heeft diverse oorzaken (niet iedereen is volledig inzetbaar, aanbod
sluit niet aan bij de vraag etc.); resultaat is dat er te weinig handen beschikbaar zijn om het werk uit
te voeren dat er is.

In het verleden werd met name in de agrarische sector gebruik gemaakt van arbeidsmigranten om,
veelal seizoensgebonden, tekorten op te vullen. Nu is er een verschuiving van de agrarische sector
naar een tekort aan handen in de logistiek en maakindustrie, en is er nu jaarrond behoefte aan
mensen. Zeker in Venlo wordt met de ontwikkelingen op de Greenport de vraag naar
arbeidsmigranten alleen maar groter. De keuzes die in het verleden zijn gemaakt voor de
ontwikkelrichting van het gebied en het type bedrijven dat zich er heeft gevestigd (of gaat vestigen)
maken dat de eigen beroepsbevolking, zowel kwalitatief als kwantitatief onvoldoende aansluit. Een
deel van de bedrijven kiest ervoor arbeidsmigranten in te zetten om de tekorten op te lossen.

In opdracht van de regiogemeenten heeft onderzoeksbureau E'til een quickscan' uitgevoerd naar de
toekomstige vraag naar arbeidskrachten in Noord-Limburg. Hierbij is becijferd dat de economische
ambities van de regio in de komende vijf jaar een extra vraag naar arbeidsmigranten met zich
meebrengt van maximaal 4800 arbeidsmigranten. Het gaat dan met name om inzet in de logistiek,
maakindustrie en agrarische sector. Ook in de periode erna is de verwachting dat er vraag blijft naar
arbeidsmigranten. Tot 2030 neemt de potentiele beroepsbevolking van Noord-Limburg af met
13.400 personen tot 198.900, terwijl de werkgelegenheid naar verwachting toeneemt.

Ook op de nog langere termijn (tot 2040) zullen er ook in andere sectoren grote tekorten

aan arbeidskrachten ontstaan, denk hierbij aan sectoren als zorg, onderwijs en openbaar bestuur’.
Dit brengt weer hele andere vraagstukken met zich mee, maar de noodzaak van de inzet van
arbeidsmigranten is dus geen tijdelijk fenomeen.

Zoals uit het bovenstaande blijkt zijn arbeidsmigranten van groot belang voor onze economische
bedrijvigheid. Maar er is nog een ander element dat meespeelt. Wanneer een deel van de
arbeidsmigranten zich hier definitief vestigt, heeft dat een positief effect op de demografische
ontwikkeling. Ambitie van de regiogemeenten is dan ook om arbeidsmigranten te verleiden zich
definitief te vestigen in de regio. Om dit te onderstrepen is door de regiogemeenten samen met
andere partijen in 2011 de verklaring ‘het belang van arbeidsmigranten’ ondertekend. Tegelijkertijd
is er het besef dat de komst van grote groepen arbeidsmigranten impact kan hebben op de woon- en
leefomgeving.

Uit onderzoek blijkt dat niet alleen verwacht wordt dat het aantal arbeidsmigranten verder toeneemt,
maar ook dat een substantieel deel van de arbeidsmigranten gehuisvest is op een wijze die niet
acceptabel is; teveel mensen op een te klein oppervlak, in caravans, in kassen en in
recreatiewoningen die daarvoor niet geschikt zijn.

Met regelmaat wordt bij handhavingsonderzoek geconstateerd dat huisvestingsvoorzieningen niet
voldoen aan de minimale eisen en worden ze gesloten. Voor de bewoners is het dan vaak erg moeilijk

! Quickscan toekomstige vraag naar arbeidsmigranten Noord-Limburg, E’til, 2018
2 Trendverkenning demografische transitie Noord Limburg, Ruimtevolk, 2017



om vervangende woonruimte te vinden. Volgens de provincie is “gebrek aan goede huisvesting een
van de meest nijpende knelpunten. Vooral voor shortstay en mid-stay zijn er te weinig goede
huisvestingsmogelijkheden. De oplossingen die vanwege de urgentie worden bedacht om in dit
gebrek te voorzien zijn op de lange duur gezien veelal ongewenst.”

Bij short-stay (verblijf van enkele maanden) is de focus van de werknemers primair gericht op het in
korte tijd verdienen van zoveel mogelijk geld. Vaak heeft dan een eenvoudige, goedkope logies-
voorziening de voorkeur en de binding van de werknemer met Limburg is beperkt .

Bij mid-stay (verblijf van enkele maanden tot 5 jaar) weten de werknemers vaak nog niet precies
weten hoe lang ze zullen blijven, maar vragen, gelet op hun langere verblijf, om een wat hoger
kwaliteits- en voorzieningenniveau en meer integratie in de samenleving.

Doelstelling beleid

Vanuit het besef dat we arbeidsmigranten nodig hebben om onze economie draaiend te houden en
de ambitie om arbeidsmigranten te binden, is regionaal een bouwsteen opgesteld voor short-stay
huisvesting. Hiermee is getracht zoveel mogelijk een regionaal gelijke basis te creéren voor
huisvesting van arbeidsmigranten. Deze regionale basis heeft voor Venlo geresulteerd in de volgende
doelstellingen van het ‘Beleidskader huisvesting arbeidsmigranten (short-stay) Venlo’:

- Voldoende huisvesting bieden
Het blijft arbitrair hoeveel huisvesting er precies nodig is. Op het aantal arbeidsmigranten dat hier
werkzaam is, maar elders wordt gehuisvest, is bijvoorbeeld onvoldoende zicht. Wat de eerder
benoemde quick-scan van E'til in ieder geval duidelijk heeft gemaakt, is dat onze economische
ambities leiden tot een vraag aan maximaal 4800 extra bedden. Deze extra vraag is met name
gekoppeld aan de ontwikkelingen in de Greenport en heeft hiermee een sterke link met de
Greenportgemeenten. Gesprekken met bedrijven, huisvesters en uitzendbureaus wijzen er op dat dit
een realistische inschatting is van de vraag.
Om een substantiéle bijdrage te leveren om het tekort op te lossen is de doelstelling voor Venlo om
3000 bedden te realiseren voor 2025. Hierbij gaat het niet alleen om nieuwe plaatsen, maar deels om
de vervanging van huisvesting op camping de Maasvallei-Oost en het bieden van een alternatief voor
ondeugdelijke bestaande huisvesting.

= met onderhavige initiatief voor huisvesting van internationale werknemers wordt voor een

deel invulling gegeven aan deze doelstelling.

- Kwalitatief goede huisvesting realiseren
Het is lang niet vanzelfsprekend dat arbeidsmigranten voor Nederland en onze regio kiezen (landen
als Duitsland, Groot-Brittannié en Noorwegen zijn populairder). Ruimte bieden aan initiatieven die
het verschil maken, door bijvoorbeeld extra voorzieningen, maakt onderdeel uit van een uitnodigende
strategie voor arbeidsmigranten. Hiermee kunnen we ons onderscheiden als regio en
ook in de toekomst arbeidsmigranten hopelijk verleiden te kiezen voor regio Venlo. Ook tijdelijke (10
+ 5 jaar),flexibele huisvestingsconcepten kunnen hier een bijdrage aan leveren.
We stellen geen maximum aan het aantal te huisvesten arbeidsmigranten op een locatie, de aard van
locatie en omgeving bepaald wat verantwoord is. Gelet op de grote aantallen arbeidsmigranten die
momenteel tijdelijk naar onze regio komen, is het wenselijk om deze groep zoveel mogelijk
geconcentreerd te huisvesten, zodat goed beheer en toezicht mogelijk is. Bij initiatieven is het aantal
te huisvesten personen ook afhankelijk van beheersfactoren/ bedrijfsvoeringsmodel van het
beoogde huisvestingsconcept.

=> in paragraaf 1.3 van de Aanmeldnotitie vormvrije m.e.r.-beoordeling wordt deze kwaliteit

beschreven.

- Open huisvesting
Hiermee bedoelen we dat huisvesting zoveel mogelijk toegankelijk moet zijn voor alle
arbeidsmigranten. Dus niet alleen voor één specifiek bedrijf of uitzendbureau. Het heeft daarom



onze voorkeur om samen te werken met professionele huisvesters. Hiermee voorkom je (deels) ook
een al te sterke afthankelijkheidsrelatie tussen werkgever en arbeidsmigrant. Daarbij komt dat
huisvesting voor deze doelgroep een vak apart is en niet iets dat je er zomaar even bij doet.
Uiteraard is het voor huisvesters noodzakelijk om contracten te sluiten met bedrijven en
uitzendbureaus om voldoende bezetting en continuiteit in huisvesting te waarborgen. Daarnaast
willen we afspraken maken over het percentage plekken dat beschikbaar blijft voor arbeidsmigranten
die niet gelieerd zijn aan een specifiek bedrijf of uitzendbureau. Dit gaat om een ondergeschikt
percentage van het aantal beschikbare bedden.
=> initiatiefnemer zal de huisvesting voor internationale werknemers verzorgen voor diverse

bedrijven die behoefte hebben aan huisvestingslocaties. Initiatiefnemer is hierin

gespecialiseerd, waardoor kwaliteit, onderhoud, toezicht en dergelijke gewaarborgd kunnen

worden.

- Alternatieven bieden voor kamerverhuur in de wijken

= Onderhavig project betreft dergelijk alternatief.

Uitgangspunten beleid

Om te waarborgen dat huisvesting voldoende kwaliteit biedt voor de arbeidsmigrant, zijn een aantal
uitgangspunten opgesteld waaraan huisvestingsinitiatieven getoetst worden. De mate waaraan ze
kunnen voldoen aan de uitgangspunten en hiermee een bijdrage leveren aan onze doelstellingen,
bepaald of medewerking wenselijk is. Het is geen afvinklijstie met harde criteria, juist omdat iedere
locatie zijn eigen context kent. Er is sprake van maatwerk (een goede oplossing voor locatie A, kan
voor locatie B bijvoorbeeld niet werken). Vertrekpunt is dat een initiatief voor zowel de
arbeidsmigrant als de omgeving passend moet zijn.

1. Minimale eisen huisvesting
Huisvestingsinitiatieven moeten ten minste voldoen aan de eisen van de Stichting Normering
Flexwonen (SNF).
=>» in paragraaf 1.3 van de Aanmeldnotitie vormvrije m.e.r.-beoordeling wordt aan deze minimale
eisen gerefereerd. Initiatiefnemer is in bezit van het SNF-keurmerk zodat ervan kan worden
uitgegaan dat in dit nieuwe huisvestingsproject aan die eisen wordt voldaan.

2. Onderscheidend vermogen
Initiatieven kunnen zich onderscheiden door extra kwaliteit van huisvesting (privacy, recreatieve
voorzieningen), waarbij tenminste een woonkamer en/of ontspanningsruimte aanwezig dient te zijn.
Daarnaast kunnen initiatieven zich onderscheiden door extra aandacht voor de fysieke
randvoorwaarden van de locatie en aandacht voor de ontwikkeling van de arbeidsmigrant. Denk
hierbij aan informatievoorziening en mogelijkheden van scholing.
Ook met het bieden van flexibele, tijdelijke en energiezuinige concepten kan een initiatiefnemer zich
onderscheiden.

=>» in paragraaf 1.3 van de Aanmeldnotitie vormvrije m.e.r.-beoordeling wordt deze kwaliteit en

onderscheidendheid beschreven.

3. Beheer en toezicht
=> Initiatiefnemer is gespecialiseerd in het verzorgen van de huisvesting van internationale
werknemers voor diverse bedrijven die behoefte hebben aan huisvestingslocaties, waardoor
kwaliteit, onderhoud, toezicht en dergelijke gewaarborgd kunnen worden. Er zal 24/7 een
beheerder op de locatie aanwezig zijn en zal een draaiboek aanwezig zijn hoe ervoor gezorgd



wordt dat de locatie ordelijk is en blijft, en mogelijke hinder op welke manier dan ook tot een
minimum wordt beperkt.

4. Parkeren

= Erwordt voorzien in 372 parkeerplekken welke, gerelateerd aan het aantal te huisvesten
internationale werknemers en de gangbare wijze van het zich verplaatsen, voldoende moet
worden geacht. Naar verwachting en gelet op ervaringsgegevens zal er niet voor iedere 2
internationale werknemers 1 auto op het terrein aanwezig zijn. Veelal zal gebruik worden
gemaakt van personenbusjes, zoals ook vermeld in de aanmeldnotitie. Deze personenbusjes
zullen niet voor langere periode op deze parkeerplaatsen worden geparkeerd, maar halen op
een afgesproken tijdstip werknemers op en brengen hen weer terug. Voor deze bewegingen
en zeer kortstondig parkeren is voldoende ruimte op het terrein aanwezig.

5. Ontsluiting
= In bijlage 9 (verkeerskundig onderzoek) behorende bij de aanmeldnotitie is de ontsluiting
uitgebreid beschouwd en goed bevonden.

6. Bereikbaarheid voorzieningen

=>» Binnen een afstand van 1 km (10 minuten lopen) is Trefcentrum Venlo gelegen, met
supermarkten en andere detailhandelsvestigingen, waardoor er sprake is van een uitstekende
situering ten opzichte van de locaties voor eerste levensbehoeften. Op eigen terrein zal
voorzien worden in een ontmoetingsruimte (binnen en buiten) waar (alléén voor de tijdelijke
bewoners) de mogelijkheid is om in beperkte omvang recreatieve of sportieve activiteiten te
ontplooien.

7. Woon-en leefklimaat

= In de aanmeldnotitie is een uitgebreide toets aan milieuzoneringsaspecten opgenomen,
waaruit volgt dat een goed woon- en leefklimaat gewaarborgd kan worden en omliggende
functies niet worden belemmerd.

8. Context locatie en omgeving

= De locatie ‘Albertushof’ is omringd door bedrijventerreinen en is in het provinciale beleid
getypeerd als ‘overig bebouwd gebied’ en valt binnen de (voormalige) rode contour welke het
stedelijke/bebouwde gebied omringt. Het project betreft een stedelijke functie die primair ook
in het stedelijke gebied thuis hoort. Albertushof is een relatief groene locatie binnen de
bedrijventerreinen direct ten zuiden van de A67 en ten oosten van de Maas; Albertushof was
tot voor kort (en deels nog) bebouwd met een klooster en voormalige kleuterschool, zoals
beschreven in de aanmeldnotitie. Deze bebouwing heeft zijn functie inmiddels (op een enkele
bewoner van het klooster na, die hier ook zal blijven wonen) zijn functie verloren en zal
stapsgewijs plaatsmaken voor de nieuwe ontwikkeling zoals beschreven in de aanmeldnotitie.
De ligging binnen de bedrijventerreinen en ten opzichte van de ontsluitingswegen is dus
geschikt voor huisvesting van short-stay-internationale werknemers.

= Eerste informatie-bijeenkomst voor de buurt heeft in juli 2018 plaatsgevonden. Hier is het
project en de behoefte hiertoe toegelicht, is uitgelegd hoe het project vormgegeven gaat
worden en zijn vragen van omwonenden beantwoord. Het is van zeer groot belang om,
gaande de procedure om uiteindelijk tot vaststelling van een bestemmingsplan en verlening
van een omgevingsvergunning te komen, de omgeving (buurtbewoners en bedrijven) te



blijven informeren en oor en oog te hebben voor de belangen van deze groep
(omgevingsdialoog).

9. Combinatie met andere opgaven

= zie onder punt 8.

Conclusie

Op basis van bovenstaande toets aan het Beleidskader huisvesting arbeidsmigranten volgt niet alleen
de constatering dat er evident behoefte is aan nieuwe huisvestingslocaties zoals Albertushof, maar
tevens dat voldaan wordt cq kan worden aan de voorwaarden welke het beleid stelt aan deze
huisvestingslocaties.
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Samenvatting

Yarden is een grote en snel groeiende uitvaartorganisatie in Nederland, die
uitvaartverzorging, verzekeringen en voorlichting aanbiedt. De organisatie telt bijna
1 miljoen leden. Met 41 uitvaartcentra, 22 crematoria en 7 begraafplaatsen heeft
Yarden een nationale verspreiding en dekking. Met ca. 1000 medewerkers willigt
men de persoonlijke wensen van de klant in.

Zo wil men ook duidelijk rekening houden met milieurandvoorwaarden en —wensen.
In dat kader volgt Yarden de nieuwe ontwikkelingen en investeert hierin. Zo is
Yarden voornemens om twee nieuwe uitvaarttechnieken te introduceren en aan te
bieden: cryomeren en resomeren.

Vooralsnog voorziet de Nederlandse wet op de lijkbezorging in drie bestemmingen:
Begraven, cremeren of ter beschikking stellen aan de wetenschap. Om een plaats
te kunnen geven aan de twee nieuwe ontwikkelingen is een wetswijziging
noodzakelijk. Voordat het tot een voorstel tot wijziging van de wet komt, zal het
Ministerie van Binnenlandse Zaken willen beschikken over meer informatie met
betrekking tot de nieuwe technieken.

Als aanzet voor de onderbouwing heeft Yarden TNO gevraagd de milieueffecten
(eco-footprint) van 4 uitvaarttechnieken (begraven, cremeren, cryomeren en
resomeren) door middel van een Life Cycle Assessment (LCA) in kaart te brengen.
Deze studie is conform de 1ISO-norm voor LCA’s (ISO, 2006) uitgevoerd en
gereviewd.

De voor het uitvoeren van de milieustudie benodigde gegevens zijn voor begraven
en cremeren door de opdrachtgever verzameld en beschikbaar gesteld. Daarbij is
uitgegaan van de gemiddelde situatie in Nederland en de huidige technologische
stand van zaken. Voor de twee nieuwe technieken zijn de procesgegevens
beschikbaar gesteld door Cryomation Ltd. en door Resomation Ltd. De nieuwe
technieken zijn beschouwd alsof ze reeds volledig operationeel zijn en geintegreerd
in het Nederlandse uitvaartwezen.

Voor het opstellen van de eco-footprint is uitgegaan van het vaststellen van de
milieueffecten van de gehele levenscyclus van de uitvoering van een
uitvaarttechniek op basis van een Life Cycle Assessment (LCA) volgens de CML-
LCA2 methodiek. Volgens deze methodiek worden 11 milieueffectcategorieén
beschouwd en de impact ervan berekend in equivalenten voor een voor die
categorie belangrijke stof.

De milieuimpact is per uitvaarttechniek bepaald met behulp van de SimaPro Life
Cycle Assessment software (versie 7.2) en met de database Ecoinvent (versie 2.1),
waarin de milieueffectgegevens voor allerlei typen processen en materialen zijn
opgenomen. Het berekende resultaat heeft voor iedere effectcategorie een andere
eenheid, waardoor de verschillen tussen de uitvaarttypen in principe slechts per
effectcategorie vergeleken kunnen worden.

Uit de resultaten voor de vier verschillende uitvaarttechnieken blijkt dat:

- cryomeren en resomeren voor vrijwel alle milieueffectcategorieén de kleinste
impact hebben (alleen voor vermesting heeft resomeren de grootste impact,
die veroorzaakt wordt door het hoge nutriéntgehalte van het afvalwater);

- begraven heeft voor alle milieueffectcategorieén (behalve voor vermesting)
de grootste impact,

- cremeren neemt voor alle milieueffectcategorieén een tussenpositie in.
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Deze resultaten scheppen de verwachting dat de totale milieu-impact van de
verschillende uitvaarttechnieken het grootst is voor begraven, het kleinst voor
resomeren of cryomeren, en ergens daar tussenin voor cremeren.

Om een meer kwantitatieve uitspraak over de totale milieu-impact van de vier
uitvaarttechnieken te kunnen doen is gebruik gemaakt van de schaduwprijzen
methode. Hierbij worden de hoogst aanvaardbare kosten voor reductiemaatregelen
als een waardering voor de milieueffecten gebruikt. Het voordeel van het gebruik
van schaduwprijzen is dat verschillende milieueffecten worden vertaald in (externe)
kosten. Optellen van de schaduwkosten voor alle verschillende milieueffecten van
een vervuilende activiteit (product of dienst) tijdens zijn levensduur geeft de totale
milieukosten van de activiteit (monetarisering van milieueffecten). Hier moet bij
opgemerkt worden dat dit gedeelte van de studie buiten de ISO-norm (ISO, 2006)
valt, omdat de resultaten gewogen worden.

Het resultaat van de berekeningen op basis de schaduwprijzen is weergegeven in
onderstaande figuur voor de vier uitvaarttechnieken.

Milieueffecten in schaduwprijzen
van de vier uitvaarttechnieken
90

80
70
60
50
40
30
20
P -
0

Begraven Cremeren Cryomeren Resomeren

Schaduwprijs (euro's)

Figuur S1 - Schaduwprijzen voor de bestaande uitvaarttechnieken begraven en cremeren en de
nieuwe uitvaarttechnieken cryomeren en resomeren

Het totale milieueffect van de vier uitvaarttechnieken ligt tussen de O euro voor het
resomeren en 85 euro voor het begraven van een gemiddeld overleden persoon.
De andere twee uitvaarttechnieken liggen daar tussenin: ongeveer 30 euro voor
cremeren en 10 euro voor cryomeren.

Bij begraven is ruimtebeslag de zwaarst meetellende milieueffectcategorie (52
euro), gevolgd door humane toxiciteit (10 euro) en broeikaseffect (9 euro).
Ruimtebeslag is bij cremeren ook de grootste effectcategorie (14 euro), gevolgd
door vermesting (7 euro) en humane toxiciteit (5 euro). Bij cryomeren spelen
ruimtebeslag (10 euro), vermesting (4 euro) en broeikaseffect (2 euro) een grote rol.
Er zijn ook effectcategorieén met negatieve waarden, hetgeen een milieuvoordeel
betekent (bijvoorbeeld humane toxiciteit: -2 euro). Resomeren wordt gedomineerd
door vermesting (10 euro) en de sterke negatieve waarden voor humane toxiciteit (-
7 euro) en broeikaseffect (-1,5 euro).
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Afgezien van bij het begraven, worden de milieueffecten van de andere
uitvaarttechnieken grotendeels bepaald door de compenserende effecten van de
metaalrecycling, met name bij cryomeren en resomeren. Deze uitvaarttechnieken
bieden betere mogelijkheden om waardevolle metalen resten te recyclen, die
anders terecht zouden komen in de bodem, het water en/of de lucht tezamen met
de overblijfselen. Bij cryomeren en resomeren kunnen er ook kleine hoeveelheden
edelmetalen gescheiden worden van de overblijffselen. De recycling van deze
edelmetalen leidt tot een compensatie van milieueffecten.

Om gevoel te krijgen voor de onzekerheid van de verkregen resultaten zijn
gevoeligheidsanalyses uitgevoerd voor de bestemming van de overblijfselen, de
samenstelling van het afvalwater bij resomeren, het gebruik van de hulpbronnen bij
cryomeren en resomeren, de materiaalkeuze voor het grafmonument bij cryomeren,
de uitgangspunten voor metaalrecycling en de samenstelling van de omhulling. De
variatie van deze inputdata geeft geen belangrijke verschuivingen in het
totaalbeeld. Wel wordt duidelijk dat de omhulling bepalend is voor het verschil in
milieubelasting tussen cremeren en de nieuwe technieken. Verder is de
schaduwprijs voor resomeren, die na optelling van positieve en negatieve
milieuaspecten in het basisscenario rond nul uitkomt, erg gevoelig voor de
gebruikte gegevens met betrekking tot recycling en hoeveelheden hulpbronnen.

De hoofdconclusie over de milieu-impact van de vier uitvaarttechnieken is dat de
totale milieu-impact bij begraven het grootst is gevolgd door cremeren. De milieu-
impact bij cryomeren en resomeren is veel kleiner dan bij begraven en cremeren,
terwijl die voor resomeren (waarschijnlijk) het kleinst is.

Bij deze resultaten wordt opgemerkt, dat er onafhankelijk van de toegepaste
uitvaarttechniek voorbereidingen moeten plaatsvinden (voorfase), die ook bijdragen
aan de milieubelasting. Dit betreft bijvoorbeeld het afleggen van het lichaam
(inclusief gekoeld opbaren), het versturen van rouwberichten en de
afscheidsceremonie zelf (0.a. aulagebruik, eigen vervoer genodigden en koffietafel).
Deze voorfase maakt geen onderdeel van de studie uit, maar uit een oriénterende
berekening is gebleken, dat de milieubelasting van de voorfase, uitgedrukt als
schaduwprijs, veel groter is dan van de vier uitvaarttechnieken zelf (ca. 220 Euro
per voorfase per lichaam).

Uit deze studie wordt geconcludeerd dat verdere ontwikkeling en toepassing van de
nieuwe uitvaarttechnieken (cryomeren en resomeren) gunstig is om een reductie
van de milieu-impact van de lijkbezorging in Nederland te bereiken. De milieu-
impact van het energiegebruik bij deze technieken wordt grotendeels
gecompenseerd door de voordelen van recycling van de metalen uit de restanten
bij gebruik van deze nieuwe technieken. Voor de huidige technieken is uitgegaan
van de gemiddelde Nederlandse situatie. Hoeveel beter de ‘best practice’ is en
hoeveel ruimte er is om de huidige technieken minder milieubelastend te maken,
zou nog apart onderzocht kunnen worden.

De ethische aspecten van het toepassen van de verschillende uitvaarttechnieken
zijn niet bij deze studie betrokken.
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1 Inleiding

Yarden is een grote en snel groeiende uitvaartorganisatie in Nederland, die
uitvaartverzorging, verzekeringen en voorlichting aanbiedt. De organisatie telt bijna
1 miljoen leden. Met 41 uitvaartcentra, 22 crematoria en 7 begraafplaatsen heeft
Yarden een nationale verspreiding en dekking. Yarden wil rekening houden met
milieuvraagstukken en —wensen en daarom volgt Yarden nieuwe ontwikkelingen en
investeert in deze ontwikkelingen. Yarden is van plan om twee nieuwe
uitvaarttechnieken te introduceren: Cryomeren en Resomeren.

De Nederlandse Wet op de Lijkbezorging staat drie wijzen van lijkbezorging toe:
begraven, cremeren of ter beschikking stellen aan de wetenschap. Om de nieuwe
technieken mogelijk te maken is een wetswijziging vereist. Voordat het tot een
voorstel tot wijziging van de wet komt, zal het Ministerie van Binnenlandse Zaken
willen beschikken over meer informatie met betrekking tot de nieuwe technieken.
Als eerste stap heeft Yarden aan TNO gevraagd om de milieu-impact (eco-footprint)
van de vier uitvaarttechnieken (begraven, cremeren, cryomeren en resomeren) te
inventariseren en te analyseren. Sociale en economische aspecten zijn in deze
studie niet meegenomen.

In dit rapport worden de resultaten van het onderzoek naar de milieueffecten van de
vier uitvaarttechnieken gepresenteerd.

Hoofdstuk 2 geeft het exacte doel en de specifieke reikwijdte van dit onderzoek
weer.

In hoofdstuk 3 wordt de gebruikte methode voor het bepalen van de eco-footprint
toegelicht. Deze methode is gebaseerd op het bepalen van de milieu-impact over
de gehele levenscyclus van de uitvoering van een uitvaarttechniek door middel van
een Life Cycle Assessment (LCA) volgens de CML-LCA2 methodiek.

Hoofdstuk 4 beschrijft de activiteiten gedurende de levenscyclus van de
uitvaarttechnieken. Daarnaast wordt in hoofdstuk 4 aangegeven waar de gebruikte
gegevens vandaan komen en wat de belangrijkste aannames zijn.

In hoofdstuk 5 worden de resultaten van de berekeningen gepresenteerd,
geanalyseerd en bediscussieerd. Om het totale milieueffect van de verschillende
uitvaarttechnieken te vergelijken wordt de schaduwprijzenmethode gebruikt.

In hoofdstuk 6 worden de conclusies over de vergelijking van de milieueffecten van
de vier verschillende uitvaarttechnieken vermeld.
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21

2.2

Doel & reikwijdte

Doel

Het doel van deze studie is om vier verschillende uitvaarttechnieken te vergelijken
wat betreft hun milieueffecten in alle fases van de uitvoering van deze techniek. De
opdrachtgever wil de resultaten van deze vergelijking gebruiken om de
mogelijkheden te onderzoeken om twee nieuwe uitvaarttechnieken te introduceren
in Nederland.
Dit rapport is primair bedoeld voor de opdrachtgever. De opdrachtgever is van plan
om het rapport in te zetten ter ondersteuning van een wetswijzigingsvoorstel, als de
resultaten daarvoor geschikt zijn. Het is mogelijk dat de opdrachtgever de
resultaten in de publiciteit brengt, door publicatie van het rapport op de website van
de opdrachtgever of door het rapport mee te zenden met een persbericht.
De uitkomsten van dit onderzoek worden daarom gepresenteerd in een vorm die
leesbaar is voor zowel expert als leek.
Voordat dit rapport in de openbaarheid gebracht wordt, is het gecontroleerd op de
methodes, data, aannames, interpretaties, onderbouwingen en algehele
transparantie en consistentie, conform ISO-norm 14040 en 14044 [ISO, 2006].
Deze review is uitgevoerd door:

- Harry van Ewijk (IVAM);

- Bart Krutwagen (CE Delft).

Reikwijdte

Functionele eenheid

Om de technieken op een gelijkwaardige manier met elkaar te kunnen vergelijken,
is het noodzakelijk, dat zij allen onder dezelfde noemer worden gebracht. Dit
gebeurt door de zogenaamde functionele eenheid te definiéren, die de door de
technieken te vervullen functie op een eenduidige kwantitatieve wijze beschrijft.
De functionele eenheid in dit onderzoek is het verwerken van het stoffelijk
overschot van 1 gemiddelde overledene in Nederland.

De term “gemiddelde overledene” betekent dat voor alle variabelen gemiddelde
waarden zijn genomen. Denk hierbij aan lichaamsgewicht, benodigde kistgrootte,
aantal protheses, tandvullingen, enzovoorts. De exacte samenstelling van dit
gemiddelde is opgenomen in Bijlage D.

Productsysteem

In deze studie is onderscheid gemaakt tussen de activiteiten vanaf het moment dat
een persoon overlijdt tot en met de afscheidsceremonie (voorbereidend deel) en de
verschillende uitvaarttechnieken (laatste deel). Dit onderzoek richt zich op de
milieueffecten van het laatste deel.

In het voorbereidende deel ondernemen de nabestaanden van de overledene
allerlei acties. De voornaamste stappen zijn het opbaren, het voorbereiden van de
afscheidsceremonie en de uitvoering van de ceremonie zelf. Milieueffecten ten
gevolge van deze stappen komen bijvoorbeeld van de papierproductie voor
rouwkaarten en de emissies ten gevolge van het vervoer van de nabestaanden en
gasten naar de ceremonie.

Deze voorbereidende activiteiten zijn niet meegenomen in deze studie.
Daarentegen zijn de kist en het transport van de overblijfselen (bijv. na crematie,
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naar de laatste rustplek) wel meegenomen in deze studie, omdat deze materialen
en processen nodig zijn voor de uitvoering van het laatste deel, en voor de vier
technieken verschillend kunnen zijn.

De uitvaarttechnieken die vergeleken worden zijn: begraven, cremeren, cryomeren
en resomeren. Figuur 1 toont een schets van de voornaamste processtappen in de
levenscyclus van deze technieken. Hoe de systemen van deze technieken er in
meer detail uit zien, staat beschreven in hoofdstuk 4.

Begraven |—» Graven —mlift —wihdnnument i—# Grafrust >

ACremeren |—"/oorbereiding —siCrematieproces  —iRookgasreiniging —®Cremulator —Scheiding —® Ashus

yeenyn

Geen behandeling

Cryomatie | oorbereiding —siCryomatieproces < >
Behandeling ..}

Resomatie |—»/oorbereiding —iResomatieproces —»Yermaler »

uajasylijgiaao hunuwalsag |

Figuur 1 — Systeemschets met de voornaamste processtappen in de levenscyclus van de vier
uitvaarttechnieken

In alle gevallen is gekeken naar de uitvaart van een gemiddeld overleden persoon
in Nederland. De huidige gemiddelde situatie is daarbij als uitgangspunt genomen.
Bijzondere materialen of processen, zoals kisten van speciale materialen of
extreem zuinige crematieovens, zijn dus expliciet niet meegenomen.

Systeemgrenzen

Het systeem wordt zo algemeen mogelijk bekeken, omdat het doel is de
uitvaarttechnieken onderling te vergelijken; het is niet het doel de variatie binnen de
uitvaarttechnieken te bekijken. Daarom worden extreme variaties niet
meegenomen, maar alleen de meest gebruikelijke opties binnen iedere
uitvaarttechniek.

In hoofdstuk 4 en bijlage D wordt in detail aangegeven waar de systeemgrenzen
liggen wat betreft beschouwde levensfase, processen, input en outputs. In het kort
gezegd, beschouwt dit onderzoek alleen het uitvaartproces dat de overledene
ondergaat, en niet de activiteiten van de nabestaanden die daar aan voorafgaan.
Niet meegenomen worden dus bijvoorbeeld het (gekoeld) opbaren, de
afscheidsceremonie, het vervoer van gasten, etcetera. Wel meegenomen worden
alle processen en materialen die nodig zijn voor de behandeling van de overledene.
Bij een crematie zijn dat bijvoorbeeld de kist, het verwarmen van de oven, het
transport van as naar een asverstrooiingsplek, het recyclen van metalen uit de
resten, etcetera.

Bij metalen is het qua systeemgrens van belang om onderscheid te maken tussen
de processen die plaatsvinden in het leven van de overledene en de processen
speciaal voor de uitvaart. De productie van kunstgebitten en protheses valt
bijvoorbeeld buiten de reikwijdte van dit onderzoek, omdat ze niet speciaal voor de
uitvaart plaatsvinden. Het recyclen van deze materialen valt daarentegen binnen de
systeemgrenzen, omdat ze een van de outputs van het uitvaartproces zijn.

De processen van cremeren, cryomeren en resomeren zijn als systeem goed
vergelijkbaar, omdat het in alle drie de gevallen in essentie gaat om stromen die
een machine in gaan, waarin bepaalde processen plaatsvinden en vervolgens
uitgaande stromen. Er is een aantal factoren die in alle drie de processen een
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belangrijke rol spelen, zoals energiegebruik en bodemvervuiling door
asverstrooiing. Begraven is echter een heel ander proces: er zijn meer
voorafgaande stappen (zoals blijkt uit Figuur 1 en Hoofdstuk 4) en er zijn andere
belangrijke factoren, zoals het grafmonument. Om toch een goede vergelijking te
kunnen maken, is ervoor gekozen om een zo breed mogelijke systeemanalyse te
doen en alle deelprocessen, waar relevant, tot in detail mee te nemen.

De systeemafbakening volgt een zogeheten derde orde benadering, (Goedkoop et
al, 2008), wat wil zeggen dat niet alleen materialen (1° orde) en processen (2° orde)
worden meegenomen in de milieueffectberekening, maar ook kapitaalgoederen. De
gebruikte achtergronddatabase Ecoinvent sluit hierop aan. In praktijk betekent dit
dat alle benodigde materialen en processen die enige rol speelden, zijn betrokken
bij dit onderzoek; dus ook het materiaal dat nodig is voor de cryomator en het land
dat ingenomen wordt door het verzamelgraf.

Allocatieprocedures

Een bepalende activiteit bij het maken van een milieuvergelijking met behulp van
LCA is allocatie. Allocatie is het toerekenen van inputs en outputs aan een bepaald
proces. Omdat productieprocessen meerdere producten kunnen leveren, moet er
een keuze worden gemaakt hoe de milieubelasting die dat proces met zich
meebrengt wordt toegekend aan de verschillende producten. In veel processen in
de achtergronddatabase is allocatie reeds doorgevoerd. Een aantal specifieke en
een algemeen geval verdienen hier nog een toelichting. De specifieke allocaties
(bijvoorbeeld hoe landgebruik wordt toegekend aan meerdere personen die in een
graf liggen) zijn meestal opgelost door gemiddelde waardes te hanteren (dus
landgebruik per persoon = grafoppervlakte gedeeld door het aantal personen dat er
in ligt). Dergelijke allocatiekeuzes staan toegelicht in Bijlage D.

Een algemener geval is de allocatieprocedure bij recycling. Bij het onderzoeken van
de milieueffecten van uitvaarttechnieken speelt onder andere de recycling van
metalen (zoals handgrepen van de kist, maar ook chirurgische metalen) een grote
rol. Er zijn meerdere mogelijkheden om recycling mee te nemen in LCA’s. In dit
geval is er voor gekozen om een milieuvoordeel toe te kennen aan het ‘in de keten
houden’ van metalen. Dat is gedaan door voor een deel van de hoeveelheid metaal
dat gerecycled wordt, de milieubelasting van de productie ervan in mindering te
brengen. De volgende gebruiker van het gerecyclede materiaal hoeft, zo is de
aanname, minder primair materiaal in te kopen. Deze compensatie geldt alleen voor
zover het metaal dat gerecycled wordt, oorspronkelijk uit primair materiaal is
gemaakt. De secundaire fractie van de gebruikte metalen is bekend (zie Bijlage D).
De milieubelasting van de recycling van een kilogram metaal, is dan als volgt
berekend:

[1 — secundaire fractie] * (milieubelasting recyclingproces — milieubelasting primair
productieproces)

Bovenop deze fractie is een recyclingefficiéntie van 90% verondersteld, omdat
zelden al het materiaal gerecycled kan worden. Aan de recycling van 1 kilogram
metaal is daarnaast nog de milieubelasting om het metaal in te zamelen toegekend.

Het voordeel van het bestempelen van gerecyclede metalen als vermeden
producten, is dat er een milieuvoordeel wordt toegekend aan het recyclen van
metalen.

Het positieve effect van de recyclingstap is hiermee heel duidelijk tot uitdrukking
gebracht, hetgeen ook gewenst is voor een dergelijke prominente stap in het
systeem. Met andere methodes (bijv. een “korting” geven op de metaalproducten



14 /58

TNO-rapport | TNO-060-UT-2011-01366-vs2

aan de inputzijde) verdwijnen de recyclingeffecten makkelijker in de ruis van de
andere resultaten, en is het recyclingeffect slecht zichtbaar.

Life cycle impact assessment methode & interpretatie

De gebruikte impact assessment methode, CML-LCA2 [Guinée et al., 2001], staat
kort beschreven in het volgende hoofdstuk. In Bijlage B worden de
effectcategorieén kort toegelicht. De resultaten worden geinterpreteerd aan de
hand van de schaduwprijzenmethode [van Harmelen et al., 2007], welke eveneens
wordt toegelicht in het volgende hoofdstuk en in Bijlage C.

Data-eisen

De voorgronddata zijn grotendeels afkomstig uit de praktijk, oftewel van bedrijven.
Dit heeft de voorkeur boven literatuurdata, omdat er weinig literatuurgegevens zijn
voor dit onderwerp, en deze vaak achterhaald zijn. Omdat dit onderzoek zich richt
op een gemiddelde situatie, zijn voorgronddata uit de praktijk geschikt ter
onderbouwing. De literatuur kan echter gebruikt worden als check op de kwaliteit en
representativiteit van de aangeleverde data. De specifieke aannames worden
gepresenteerd in Bijlage D, de onderliggende systeemkeuzes zijn te vinden in
hoofdstuk 4..

Voor de achtergronddata is gebruik gemaakt van de Ecoinvent-database.

Datakwaliteitseisen
De benodigde kwaliteit van de gegevens betreft de volgende aspecten:

a) Tijdgerelateerde dekking: dit onderzoek richt zich op de huidige situatie, het
referentiejaar is omstreeks 2010. Het is echter mogelijk, omdat data en
onderzoek op dit gebied schaars is, dat oudere bronnen geraadpleegd
moeten worden bij gebrek aan beter. De meest complete en (nog steeds)
vaakst geciteerde bron over de samenstelling van het menselijk lichaam is
bijvoorbeeld het boek van Forbes uit 1987.

b) Geografische dekking: dit onderzoek richt zich op de Nederlandse situatie.
Voor veel achtergrondgegevens zijn geen specifieke Nederlandse gegevens
beschikbaar. In dat geval zijn West-Europese gebruikt. Speciale aandacht
gaat echter uit naar de emissies van crematoria (die specifiek zijn voor
Nederland ten gevolge van normen en filters).

c) Technologische dekking: deze studie is uitgevoerd alsof de vier
uitvaarttechnieken op eenzelfde punt in hun ontwikkeling staan, namelijk
zoals de huidige technieken er nu voorstaan (begraven en cremeren). Dat
betekent dat begraven en cremeren beschouwd worden zoals de huidige
stand van zaken van de technologie is (2010). De twee nieuwe technieken
worden beschouwd alsof ze reeds volledig operationeel zijn en geintegreerd
in het Nederlandse uitvaartwezen. Op deze manier worden alle vier de
technieken zoveel mogelijk naar één niveau getrokken. Hierbij wordt voor de
helderheid de mogelijke verdere ontwikkeling van elk van de vier technieken
buiten beschouwing gelaten. Complicerend daarbij is dat de voorgronddata
voor de nieuwe technieken nog niet met zekerheid vast te stellen zijn: er is
weinig bekend uit de praktijk, de data uit de praktijk kan gekleurd zijn (want
door het bedrijf aangeleverd) en de praktijk is nog niet geoptimaliseerd,
omdat het nog in ontwikkeling is. Deze complicaties zorgen voor zowel over-
als onderschattingen van het eindresultaat, wat betekent dat er extra rekening
gehouden moet worden met een foutmarge bij het analyseren van de
resultaten. Wat verder speelt bij de technologische dekking, is dat voor de
twee bestaande technieken uitgegaan is van de gemiddelde Nederlandse
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d)

e)

f)

9)

h)

)

situatie. Binnen de technieken begraven en cremeren zal een bandbreedte
aanwezig zijn in de werkelijke milieubelasting. In deze studie is de
bandbreedte niet onderzocht. Het is mogelijk dat de rangorde in
milieubelasting van de vier technieken anders is wanneer, in plaats van het
gemiddelde, de ‘best practice’ voor begraven of cremeren als uitgangspunt
wordt genomen.

Precisie (variatie):uitgangspunt is een zo algemeen, gemiddeld mogelijke
situatie, om een eenduidig beeld zonder al teveel ruis te kunnen geven. De
huidige situatie is hierbij het referentiepunt, maar zoals in punt c) ook al
uitgelegd werd, is dat lastig in de praktijk te brengen en is vooral variatie op
temporele schaal onvermijdelijk.

Compleetheid: er wordt geen drempelpercentage gehanteerd op basis
waarvan bepaalde stromen wel of niet meegenomen worden; dit wordt per
geval bekeken op basis van de verwachte bijdrage aan de milieubelasting.
Als een stroom klein en lastig te kwantificeren is, en geen grote rol lijkt te
spelen in de uitkomsten, is deze niet meegenomen, zoals bijvoorbeeld de urn
van glas (zou slechts een klein percentage vormen van alle urntypes). Een
geval dat daarentegen wel meegenomen moet worden omdat het een grote
rol speelt, zijn de kwikemissies van crematoria.

Representativiteit: de gebruikte data sluiten aan bij het doel en de reikwijdte
van het onderzoek.

Consistentie: waar mogelijk wordt zoveel mogelijk getracht uniformiteit van de
verschillende onderdelen van het onderzoek te waarborgen. Door verschil in
maturiteit tussen de vier technologieén is dit echter niet altijd mogelijk, zoals
reeds uitgelegd bij c).

Reproduceerbaarheid: dit rapport biedt alle benodigde informatie over de
gebruikte gegevens en gedane acties om inzicht te hebben wat er onderzocht
is en hoe. Voor het reproduceren van dit onderzoek moet echter contact
opgenomen worden met TNO, omdat er twee modellen® gebruikt zijn die niet
in dit rapport opgenomen konden worden. Daarnaast zijn, omwille van de
leesbaarheid en begrijpelijkheid van dit rapport, de specifieke inputgegevens
in de gebruikte database vervangen door meer algemene termen. Dat kan tot
lichte verschuivingen van de resultaten leiden bij reproductie.

Databronnen: de voorgronddata is afkomstig uit de praktijk, dat wil zeggen,
van bedrijven in de uitvaartbranche. De aangeleverde data zijn door TNO
gecontroleerd voor zover mogelijk en indien nodig aangevuld met
achtergronddata uit de literatuur en van TNO-experts.

Onzekerheid van de informatie: waar mogelijk zijn data vergeleken en
gecontroleerd. Onzekerheden zijn in Hoofdstuk 5, 6 en Bijlage D steeds
duidelijk aangegeven.

! Het eerste is een afvalmodel naar Eggels & van der Ven, dat gemodificeerd is en gebruikt om de
emissies naar bodem en water te schatten als gevolg van begraven van een kist en asverstrooiing
boven land. Het tweede is het waste water treatment model van Ecoinvent, dat gebruikt is om de
behandeling van het afvalwater bij resomeren te modelleren. Zie ook Bijlage C.
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3.1

Methode

Life Cycle Assessment als basis om milieueffecten te vergelijken

De milieueffecten van de verschillende uitvaarttechnieken zijn in kaart gebracht aan
de hand van Life Cycle Assessments (LCA’s). Een LCA is een analyse van alle
relevante milieueffecten gedurende de volledige levenscyclus van een product of
een dienst, van de winning van de ruwe materialen tot en met de verwijdering na
gebruik. Deze methode is beschreven in de ISO 14040 en ISO 14044 normen [ISO,
2006]. De uitgevoerde studie voldoet aan deze normen.

Bij het verwerken van de stoffelijke resten van overledenen worden gedurende de
gehele levenscyclus milieueffecten veroorzaakt. Deze levenscyclus begint vanaf het
moment dat het lichaam bepaalde processen ondergaat en eindigt zodra alle
stoffelijke resten vergaan zijn. De voorfase van de ceremonie valt hier dus niet
onder, zoals reeds uitgelegd in Hoofdstuk 2. Bij de levenscyclus van
uitvaarttechnieken worden de volgende fases onderscheiden:
- Winning en productie van grondstoffen, materialen en/of producten voor niet-
natuurlijke componenten zoals de kist, machines, grafmonument etc.;
- Voorbereidingen voor het beoogde proces, zoals graven, voorverwarmen van
de crematieoven, etc.;
- Uitvoering van de uitvaarttechniek;
- Onderhoud van het graf (inclusief groenvoorziening), de oven en ander
materieel;
- Verwerking van reststoffen zoals metalen, overblijfselen (bijv. as), afvalwater,
etc.;
- Transport en andere logistieke handelingen tussen de verschillende
processtappen of technieken.

De processen die een rol in spelen in deze fases worden uitgebreid beschreven in
Hoofdstuk 4.

Om de LCA voor een specifieke uitvaarttechniek uit te kunnen voeren is
gedetailleerde informatie (inclusief hoeveelheden) vereist met betrekking tot
materiaal- en energiegebruik, handelingen (bouw, onderhoud en afbraak), transport
van materialen en restproducten, gedurende de gehele levenscyclus van deze
uitvaarttechniek.

TNO heeft vragenlijsten opgesteld op basis van een beschrijving van alle fases van
de vier uitvaarttechnieken. Deze vragenlijsten zijn ingevuld door Yarden en
partnerbedrijven voor zover het begraven en cremeren betrof. Voor cryomeren is
Cryomation Ltd. benaderd. Voor Resomeren heeft Resomation Ltd. de vragen
beantwoord. Deze gegevens zijn door TNO gecontroleerd voor zover mogelijk en
indien nodig aangevuld met informatie uit de literatuur en van TNO-experts. De
specifiek gebruikte data zijn afgestemd met Yarden. Yarden heeft geen
contractuele samenwerkingsverbanden met de genoemde bedrijven.

Op basis van specifieke data heeft TNO de milieuprofielen berekend voor vier
verschillende uitvaarttechnieken, door middel van de CML-LCA2 methodologie
[Guinée, 2001].

Deze methode onderscheidt de volgende milieueffectcategorieén [en bijbehorende
effecteenheid]:
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- Uitputting abiotische grondstoffen (ADP) [kg Sb eq]

- Klimaatverandering (GWP) [kg CO, eq]

- Aantasting ozonlaag (ODP) [kg CFC11 eq]

- Humane toxiciteit (HTP) [kg 1,4-DCB eq]

- Zoetwater aquatische ecotoxiciteit (FAETP) [kg 1,4-DCB eq]
- Zoutwater aquatische ecotoxiciteit (MAETP) [kg 1,4-DCB eq]

- Terrestrische ecotoxiciteit (TETP) [kg 1,4-DCB eq]
- Smogvorming (POCP) [kg C,H, eq]

- Verzuring (AP) [kg SO, eq]

- Vermesting (EP) [kg PO,% eq]

- Landgebruik (LC) [m?jaar]

In Bijlage B worden de verschillende effectcategorieén kort toegelicht. De waarden
per effectcategorie die voortkomen uit deze studie, zijn berekende waarden en
geen gemeten waarden. De resultaten voorspellen geenszins de toekomstige
situatie, het overschrijden van normen, veiligheidsmarges of risico’s; daar bestaan
andere analysemethoden voor.

Voor elke uitvaarttechniek is de milieu-impact bepaald door middel van het
rekenprogramma SimaPro versie 7.2 [Pré Consultants, 2010] en de database
Ecoinvent versie 2.1 [Swiss Centre for Life Cycle Inventories, 2009]. Hiermee zijn
de milieueffecten berekend voor elf milieueffectcategorieén in de bijbehorende
eenheden per categorie (meestal in kilogrammen van een prominente vervuilende
stof in die milieueffectcategorie). Dit betekent dat het resultaat voor iedere
effectcategorie een andere eenheid heeft. Op basis van de resultaten uit SimaPro
kunnen de effecten van verschillende uitvaarttechnieken alleen vergeleken worden
op het niveau van de effectcategorieén. Op deze manier kan geen duidelijk beeld
worden geschetst van het ‘totale’ milieueffect van de verschillende
uitvaarttechnieken.

Om een dergelijke vergelijking van de ‘totale’ milieueffecten van de
uitvaarttechnieken toch mogelijk te maken, is de schaduwprijzenmethode
toegepast. Hierbij wordt een wegingsstap toegepast, welke niet valt binnen ISO
14040-14044. De resultaten met betrekking tot de schaduwprijzen zijn dus niet
conform deze ISO-normen.

Totaal milieueffect op basis van schaduwprijzen

De schaduwprijs voor een bepaalde effectcategorie is gebaseerd op de kosten van
de maatregelen voor emissiereducties, die genomen moeten worden om huidige en
toekomstige milieubeleidsdoelen voor die categorie in Nederland te halen. Een
groot voordeel van de schaduwprijzenmethode is dat de som van de monetaire
bijdragen van de individuele effectcategorieén als indicator kan worden gebruikt om
de grootte van de totale impact uit te drukken. Dit maakt de vergelijking van
alternatieven op een simpele wijze mogelijk. Meer details met betrekking tot de
schaduwprijzenmethode zijn opgenomen in Bijlage C.

De gehanteerde schaduwprijzen voor de verschillende effectcategorieén worden
gepresenteerd in Tabel 1.
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Tabel 1 — Schaduwprijzen voor verschillende effectcategorieén
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Milieueffectcategorie Equivalent- Schaduw- Bron
eenheid prijs
[ €/ eq.

Uitputting abiotische grondstoffen (ADP) kg Sb eq 0 TNO*
Verzuring (AP) kg SO, eq 4 CE
Vermesting (EP) kg PO, eq 9 CE
Zoetwater aquatische ecotoxiciteit (FAETP) | kg 1,4-DCB eq 0,03 |TNO
Klimaatverandering (GWP) kg CO, eq 0,056 |CE
Humane toxiciteit (HTP) kg 1,4-DCB eq 0,09 |TNO
Zoutwater aquatische ecotoxiciteit (MAETP) | kg 1,4-DCB eq 0 TNO**
Aantasting ozonlaag (ODP) kg CFC11 eq 30 CE
Smogvorming (POCP) kg C,H, eq 2 CE
Terrestrische ecotoxiciteit (TETP) kg 1,4-DCB eq 0,06 |TNO
Landgebruik (LC) m? jaar 0,201 |NIBE

* In Nederland is geen beleid om uitputting van abiotische grondstoffen (fossiele

brandstoffen, metalen, mineralen) te verhinderen, maar wordt verlaten op het

marktmechanisme waar schaarste de prijs doet stijgen. Op basis hiervan wordt

aangenomen dat de marktprijs de aantasting van voorraden dekt en de marginale kosten
voor abiotische grondstofuitputting 0 €/kg Sb-eq. bedragen.
** De Declaratie van Apeldoorn (2004) adviseert om MAETP weg te laten in assessments
waar metalen een belangrijke rol spelen. Gezien het feit dat recycling van metalen een
grote rol speelt in de resultaten voor de uitvaarttechnieken, wordt MAETP hier dus

weggelaten.
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4.1

41.1

Systeembeschrijving

In dit hoofdstuk worden de processen die plaatsvinden in de uitvoering van de vier
uitvaarttechnieken beschreven en de belangrijkste aannames die daarvoor gedaan
zijn. In hoofdstuk 2 is reeds aangegeven waar de algemene systeemgrenzen
liggen. In dit hoofdstuk worden de grenzen in de specifieke gevallen toegelicht. Dit
hoofdstuk begint echter met uitleg omtrent de belangrijkste algemene
eigenschappen van het systeem.

Algemene systeemkenmerken

In deze paragraaf worden kort de belangrijkste algemene eigenschappen genoemd
die bij meerdere uitvaarttechnieken een rol spelen.

Samenstelling van het lichaam en de overblijfselen
De samenstelling van het menselijk lichaam, en dientengevolge ook de
samenstelling van de overblijfselen na de uitvaart, komen terug in de berekening
van alle uitvaarttechnieken, en worden daarom hier apart besproken. Als basis voor
de berekeningen is het onderzoek van Forbes (1987) gebruikt dat, ondanks het feit
dat het ruim twintig jaar oud is op moment van schrijven, een van de meest
complete en gerefereerde onderzoeken is op dit gebied. Twee missende elementen
zijn toegevoegd: kwik (Slooff et al., 2004) en PCB’s (Axelrad et al., 2009) &
PCDD’s/PCDF’s (achtergrondgegevens over dioxines door WHO, 1998). Voor
onduidelijke waardes (bijvoorbeeld “<0.01”) werd de meest pessimistische
benadering gevolgd (in dit geval 0.01 dus).
Er is een correctie toegepast voor alle soorten overblijfselen op de momenten dat
de massabalans (veelal uitgedrukt in mg/kg) niet compleet was (de som van alle
stoffen was minder dan 1,000,000 mg/kg). De correctie is op de volgende wijze
gedaan::

[berekend drooggewicht (mg)] = [elementconcentratie (mg/kg)] x 1,000,000

/ [som van elementconcentraties® (mg].

De samenstelling van crematieas vertoont enkele verschillen met de
lichaamssamenstelling. Desalniettemin is er gekozen om het analyserapport van
Smit (1996) te gebruiken voor de berekeningen, omdat het van de weinige
analyserapporten van crematieas het meest complete is. Voor kwik is een
aanpassing gemaakt, omdat Smit 2.47 gram kwik toevoegde voor deze metingen
om het effect te zien, terwijl gemiddeld een crematie slechts 1.5 gram bevat
(Molenaar et al., 2009).
De exacte samenstelling van de geresomeerde overblijfselen was niet bekend. De
geresomeerde overblijfselen bestaan voornamelijk uit calciumfosfaat (Ecogeek,
2010), of meer specifiek hydroxyapatiet (Cas(PO,);0OH). Daarnaast bevat het
ongeveer 5% carbonaat en magnesium, fluoride, barium, strontium, zwavel, koper,
zink, mangaan en silicium (zie onder andere: Mbuyi-Muamba et al., 1988) en lood.
Voor de eenduidigheid gaan we er van uit dat de geresomeerde overblijfselen de
helft bevatten van wat er in het lichaam aanwezig is aan deze elementen. Dit is niet
de ideale oplossing, maar een betere aanname was niet te maken.

2 De som van de concentraties zou in theorie 1,000,000 mg moeten zijn (1 kg = 1.000.000 mg),
maar de praktijk wees anders uit; vandaar deze correctiefactor.
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De uiteindelijk gehanteerde getallen zijn terug te vinden in Tabel 4 in Bijlage D.
Kleine verschillen tussen de berekeningen van de samenstelling van de
overblijffselen bij de verschillende uitvaarttechnieken worden veroorzaakt doordat
verscheidene bronnen verschillende standaarden hanteren voor lichaamsgewicht:
soms 70 kg, soms 75 kg.

Niet-menselijke materialen

Het menselijk lichaam bevat tegenwoordig een scala aan niet-menselijke
materialen, zoals protheses, kunstgebitten en pacemakers, maar ook
borstimplantaten en artificiéle hartkleppen. Een “gemiddelde” overledene zou dus
een scala aan materialen bevatten, maar door al deze materialen mee te nemen
worden de resultaten minder scherp, en duidelijkheid was juist een van de doelen
van dit onderzoek. Daarom zijn slechts twee zaken meegenomen: de metalen,
omdat deze een grote en onderscheidende invioed hebben op de resultaten en
omdat er betrouwbare, empirische gegevens van beschikbaar zijn, en, als proxy
voor niet-metalen, een kunstgebit, omdat deze door een groot deel van de
overledenen wordt gedragen (CBS, 2003).

Een ander punt van discussie is het effect van medicijnen in het menselijk lichaam,
zoals pijnstillers en chemotherapeutische middelen. Deze laatste worden
verondersteld om snel te verdwijnen uit het lichaam en daardoor geen effect te
hebben bij welke uitvaarttechniek dan ook (Molenaar et al., 2009)..
Geneesmiddelen worden verondersteld uiteen te vallen bij de hoge temperaturen
van de crematie. Bovendien, Molenaar et al. concluderen dat er geen noodzaak is
om de medicijnen als chemisch afval te beschouwen, dus is er geen reden om er
rekening mee te houden bij begraven.

Tabel 5 in Bijlage D geeft het overzicht van de gehanteerde getallen in dit
onderzoek. De eerste vier materialen die worden genoemd in de tabel
(kobaltchroom, roestvast staal, titanium en ijzerschroot) komen van de handgrepen
en ornamenten van de kist en van chirurgische metalen. De laatste vier metalen, de
edelmetalen (goud, zilver, platina en palladium), zijn hoogstwaarschijnlijk
tandvullingen en juwelen, en misschien deels ook nog enkele chirurgische metalen.
De exacte herkomst van deze metalen is echter niet belangrijk voor dit onderzoek,
hierbij zijn slechts de exacte hoeveelheden van belang, welke beschikbaar zijn
gesteld door de recyclingbedrijven.

Lijkomhulsel
Bij begraven, cremeren en cryomeren is het facultatief om het lichaam te omhullen
door een lijkhoes; dit gebeurt in circa 22% van de gevallen (Hesselmans
International, 2010). Bij resomeren is het gebruik van een lijkhoes vereist.
Een kist is verplicht in alle gevallen, en daarom is overal dezelfde standaardkist
gebruikt voor de berekeningen. Voor de kistmaterialen is informatie van Unigra
gebruikt, die de drie meest voorkomende types gaf:

- Spaanplaat, 36 kg, marktaandeel van 80%;

- Eikenhout, 43 kg, marktaandeel van 14%;

- Vurenhout, 30 kg, marktaandeel van 6%.
Er is gerekend met een gewogen gemiddelde van deze kisttypes; voor 1
gemiddelde kist is dus (80% x 36 =) 29 kg spaanplaat nodig, 6 kg eikenhout en 2 kg
vurenhout.
Voor de bekleding van de kist is uitgegaan van gegevens van Unigra, aangevuld
met een eigen aanname over het hoofdkussen. Uit Dijk & Mennen (2002) was
bekend dat 85% van de kisten houten handgrepen heeft en Unigra liet het gewicht
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ervan weten. Deze fractie is op dezelfde manier meegenomen als bij de
verschillende kisttypes.

Voor metalen handgrepen is een aanname gedaan, omdat er geen gewicht bekend
is, maar totaalgegevens over al het staal dat na de crematie vrijkomt (chirurgisch +
de vooraf verwijderde handgrepen). We hebben grofweg aangenomen dat de helft
afkomstig was van de handgrepen. Het recyclingbedrijf (Orthometals) gaf ook de
hoeveelheid ingezameld zink, die volgens hem afkomstig was van de ornamenten.
Op basis van dit getal kon de gemiddelde hoeveelheid zinken ornamenten per
uitvaart berekend worden.

Modellering van begraven van overblijfselen

De begrafenis van het lichaam of van de overblijfselen van een uitvaartproces kan
worden beschouwd als een ongebruikelijke afvalstorting, zoals wordt geillustreerd
door Dent & Knight (1998). Het berekenen van de milieueffecten van uitvaarten met
de aanname dat de begraafplaats een gebruikelijke stortplaats is, is dus niet
voldoende. Daarom is een stortplaatsmodel (uitgelegd in Eggels & Ven (2000))
aangepast naar deze specifieke situatie. In dit model kan de lichaamssamenstelling
eenvoudig worden ingevoerd in de vorm van de elementen, waarna het model de
emissies naar bodem en water berekent. Een aantal aanpassingen moesten
worden gemaaki:

- Beheerkosten van de stortplaats in de vorm van dieselverbruik,
elektriciteitsbehoefte, affakkelen en motor zijn op nul gezet, want dit is
afzonderlijk opgenomen in de berekeningen.

- De gasproductiefactor is vastgesteld op 5%. Er zijn geen gegevens
beschikbaar over de hoeveelheid gas die vrijkomt, maar we nemen aan dat
dit vrij laag is als gevolg van de bufferende werking van de bodem en afbraak
in de bodem.

- Emissiefactoren zijn op dezelfde waarden gehouden als die in het
stortplaatsmodel, omdat er geen informatie beschikbaar is over het
onderwerp van begraafplaatsemissies. Daarbij moet gezegd dat deze
emissies hoogstwaarschijnlijk niet zoveel uit maken, omdat de emissies
biogeen en niet fossiel zijn en dus niet meegeteld worden in
broeikasgasberekeningen.

- De reinigingsfactor is ook op nul gezet, omdat er vrijwel geen schoonmaak op
de begraafplaats nodig is.

- Waar nodig, zijn berekeningen gemaakt of aangepast om S in SO4 of P in
PO, om te rekenen of omgekeerd.

- Fosfaat is toegevoegd, omdat het een belangrijke factor lijkt (bijvoorbeeld in
het geval van eutrofiéring), maar het ontbrak in het model. Bij gebrek aan
data is gekozen om de SO, gegevens als een proxy voor PO, te gebruiken.

- Dioxines (alleen PCB's) werden ook toegevoegd, ze kregen een k-waarde
van 1%.

- Aangezien COD niet beschikbaar is als een optie voor bodememissies in
SimaPro, is dit genegeerd.

- Het Ecoinventrapport over stortplaatsen (Doka, 2007) beschouwt Ca, K, Mg,
Na, Al en Si onschuldig, en daarom zijn zij niet aanwezig zijn in deze analyse,
ook al komen ze wel in het menselijk lichaam voor.

- k-waarden, die bepalen welke fractie van de specifieke elementen
beschikbaar komen, ontbraken. De factoren, beschreven in Eggels & Ven
(2000) in de rubriek "Toewijzing model voor het storten van vast stedelijk
afval", zijn gebruikt als een proxy. De andere gegevens zijn overgenomen van
het model voor plastic afval dat beschikbaar was bij TNO.
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Dit alles resulteerde in de set k-waarden, die zijn terug te vinden in Tabel 6 in
Bijlage D.

Recycling van metalen

Recycling van metalen komt ook terug bij meerdere uitvaarttechnieken. De
specifieke berekening hiervoor is reeds uitgelegd in bij de beschrijving van de
Allocatieprocedures in paragraaf 2.2. De gehanteerde getallen zijn weergegeven in
Tabel 7 in Bijlage D.

Begraven

Bij begraven wordt het lichaam in een afgedekt graf in de grond geplaatst. Er
bestaan enige varianten hierop, waarbij het lichaam bijvoorbeeld bovengronds
begraven wordt, maar deze worden hier niet meegenomen. De verschillende
stappen voor een gemiddelde begrafenis zijn weergegeven in Figuur 2 en worden
vervolgens toegelicht. De specifieke getallen die zijn gehanteerd voor de LCA-
berekeningen, zijn weergegeven in Tabel 9.

|Begraven|—»Graven  —iLift —» Monument — Grafrust —Verwijdering

Graf graven Materialen Fundering Begraven van lichaam Graf grawen & sluiten

Graf sluiten Dump/recycling Materialen Begraven van kist & niet-menselijke materialen Knekelput graven & sluiten
Graveren Landgebruik Transport van monument
Transport per schip & weg Begraafplaatsonderhoud Dump wan monument

Figuur 2 - Schematisch overzicht van het begrafenisproces

Voorafgaand aan de begrafenis wordt er mechanisch een gat gegraven met een
shovel. De diepte van het graf is afhankelijk van meerdere factoren, maar moet
minimaal 65 cm onder de oppervlakte en ten minste 30 cm boven de gemiddelde
hoogste grondwaterhoogte liggen. Daarnaast is er een wettelijk maximum aan het
aantal personen per graf. De diepte varieert hierdoor sterk. Genius Loci gaf als
richtlijn dat een enkeldiep graf ongeveer 1 meter diep is, en een dubbeldiep graf 2
meter. Per persoon moet dus ongeveer 1 meter gegraven worden. De oppervlakte
van een graf is ongeveer 1.25 bij 2.5 meter (Genius Loci, 2010).

De kist kan men laten zakken door middel van een lift of met de hand; in 95% van
de gevallen wordt tegenwoordig een lift gebruikt (Honor Piéteitstechniek, 2010). Na
het laten zakken van de kist wordt het graf weer gevuld, voor het grootste deel
mechanisch met de shovel. Meestal wordt het graf niet direct afgedekt met een
grafmonument maar eerst met een tijdelijk monument, maar die wordt in deze
studie niet in beschouwing genomen.

Na ongeveer vier maanden kan het definitieve grafmonument worden geplaatst; in
75% van de gevallen gebeurt dit ook (LOB, 2010). Voorafgaand aan de plaatsing
wordt een fundering van beton gelegd. Het grafmonument zelf kan bestaan uit
allerlei soorten materiaal, maar wordt meestal van steen gemaakt (85%, LOB
2010). Volgens de LOB bedekt een steen meestal zo'n 70% van het graf, en als we
dan aannemen dat de steen ongeveer 5 cm dik is, kan het gewicht van de steen
geraamd worden.

Deze steen moet over een lange afstand getransporteerd worden, aangezien er
geen grafsteenproductie is in Nederland.

Wat de gemiddelde afstand is die een steen moet afleggen is niet bekend, daarom
is als gemiddelde verondersteld dat de steen van een ander werelddeel moet
komen (zeg, 5000 km per schip) en dan nog in Nederland een kleine afstand moet
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afleggen (zeg, 200 km per vrachtauto). Deze steen ondergaat vaak ook nog een
bepaalde behandeling zoals polijsten en graveren.

Tijdens de daaropvolgende periode van grafrust kunnen het lichaam en de kist
ongestoord ontbinden. De wet schrijft een vaste periode van grafrust voor van tien
jaar voor alle graftypes. Algemene graven worden gehuurd voor tien jaar en mogen
daarna verwijderd worden door de begraafplaatshouder. Meestal wordt dit op een
strategisch moment gedaan, na meer dan de officiéle tien jaar; we nemen aan 15
jaar. Circa 90% van de graven zijn eigen graven die gehuurd worden voor ten
minste twintig jaar en daarna steeds met tien jaar verlengd kunnen worden (Dijk &
Mennen, 2002). We hebben aangenomen dat die graven voor ongeveer 40 jaar
meegaan, hetgeen bevestigd werd door de LOB. Met medeneming van de
percentages geeft dat een gemiddelde grafrust van 37.5 jaar.

Het begraven van menselijke overblijfselen kan beschouwd worden als een
speciale vorm van storten, met ontbindingsprocessen die worden bepaald door de
natuurlijke eigenschappen van het land, de onderhoudsmethoden van de
begraafplaats, specifieke aspecten van de begrafenis en de eigenschappen van de
overblijfselen. Potentiéle problemen van begraafplaatsen zijn verontreiniging van
het omringende bodem- en grondwater door virussen, bacterién en giftige stoffen
zoals het amalgaam uit tandvullingen, en lokale vermesting, voornamelijk als gevolg
van vrijkomen van stikstof en fosfor. De complicatie bij het kwantificeren van deze
problemen is dat ze vaak zeer lokaal van aard zijn en dat er zeer weinig
wetenschappelijk onderbouwde informatie over beschikbaar is®.

Om deze onzekerheden te vermijden worden deze specifieke eigenschappen, die
een begraafplaats onderscheid van een gewone stortplaats, genegeerd in deze
studie. De begraafplaats wordt voor de helderheid technisch beschouwd als een
speciaal soort stortplaats waar menselijke overschotten op natuurlijke wijze kunnen
ontbinden. Het onderhoud van de begraafplaats is echter verschillend van een
vuilstortplaats en is apart meegenomen (irrigatie en enig groenonderhoud).

Voor de berekeningen van het onderhoud en het landgebruik was het nodig om de
gemiddelde gebruikte opperviakte per persoon te weten. Dit is berekend door de
gegevens voor de gemiddelde oppervlakte van begraafplaatsen (1.32 ha) te delen
door het gemiddeld aantal personen die op een begraafplaats liggen (1328;
gegevens van Steen & Pellenbarg, 2007). Hier zit dus zowel landgebruik voor het
graf in, als voor de knekelput, groenvoorziening en paden.

Voor het groen is grofweg aangenomen dat 25% van de oppervlakte groen is, en
voor de eenvoud is aangenomen dat dit gras is. Op de vraag hoeveel benzine er
nodig was om de begraafplaats te onderhouden, kwamen zeer verschillende
reacties, van 66 (LOB) tot 500 liter per begraafplaats per jaar (Groentotaal de
Boer); als gemiddelde is 300 liter aangehouden.

Op een bepaald moment na de grafrustperiode wordt het graf geruimd. Dit wordt
meestal gedaan door een shovel en voor meerdere graven tegelijkertijd. De
beenderen worden herbegraven in een verzamelgraf. De metalen en plastics die
hier nog tussen zitten, worden niet gescheiden maar mee begraven. Het
grafmonument wordt afgevoerd als gewoon afval.

% llustratief voor het informatietekort is het feit dat in veel publicaties van na 2000 nog steeds vaak
een bron uit 1951 aangehaald wordt (Van Haaren, 1951). Dent (2002) heeft een buitengewoon
uitgebreid proefschrift geschreven over het onderwerp, maar is hier een uitzondering in. Zie: Van
Haaren (1951). Kerkhoven als bron van waterverontreiniging. Water, 35 (16), pp167-172; en Dent
(2002). The hydrogeological context of cemetery operations and planning in Australia. PhD Thesis.
Sydney: University of Technology.
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Cremeren

Cremeren is de verbranding van het lichaam in een crematorium. De verschillende
stappen voor een gemiddelde crematie zijn weergegeven in Figuur 3 en worden
vervolgens toegelicht. De specifieke getallen die zijn gehanteerd voor de LCA-
berekeningen, zijn weergegeven in Tabel 10.

|—>: ] —
Cremeren Voorbereiding G i inigi I i iScheiding Ashus

[ [ (- —>/Hestemming van

s & Fagnest Miaterialen Transport

Dumpfrecyclingoven  Dumpfrecycling installatie  Dumprrecycling Recycling van metalen  Dumpirecycling B g

Aardgas Actieve kool Elecriciteit Dump van ander afval Um-/monumentmaterialen

Electriciteit Glycolwater Dump monument
Electriciteit Locatieonderhoud
Ermissies Landgebruik

Figuur 3 - Schematisch overzicht van een crematieproces

Twee acties worden voorafgaand aan de crematie ondernomen: verwijdering van
de pacemaker wegens explosiegevaar van de batterij in de crematieoven en
verwijdering van de externe metalen elementen van de kist. Grote uitwendige
protheses zoals kunstbenen worden tevens van tevoren verwijderd, maar kleinere
en inwendige protheses zoals kunstheupen en —vingers worden onberoerd gelaten.
Het verwijderen van de pacemaker en van protheses is niet meegenomen in de
berekeningen (de verwerking ervan wel, zoals recycling van metalen; zie
hieronder). De metalen elementen van de kist, zoals handgrepen en ornamenten,
worden verwijderd, verzameld en gerecycled.

Er zijn twee oventypes in gebruik in Nederland: warme (70% van het totaal) en
koude (30%) startovens. De warme startoven wordt voorverwarmd tot 800 ‘C, de
koude tot 400 °C. In de Nederlandse crematoria worden beide types verwarmd door
aardgas. Omdat warme startovens de meerderheid vertegenwoordigen, richt deze
studie zich op het functioneren en de effecten van de warme startoven. Een oven
wordt grotendeels gemaakt van roestvaststaal en elektronische componenten en
gaat gemiddeld ongeveer 25.000 keer mee.

De crematie zelf start zodra de kist de oven binnengaat. De crematie duurt
ongeveer 75 minuten in een warme startoven. Moderne crematies worden
gecontroleerd door een computersysteem. Er werden voor het gemiddelde
gasverbruik per crematie verschillende waarden opgegeven, variérend van 15 m®
tot 45 m®; het gemiddelde was ongeveer 25 m?, hetgeen ondersteund werd door
meerdere informele bronnen op internet.

Een bijproduct van de crematie is rookgas, dat gereinigd dient te worden voordat
het de open lucht in gaat. Het rookgas kan op meerdere manieren gereinigd
worden, maar voor dit onderzoek wordt een reinigingssysteem aangenomen dat
bestaat uit een ventilator, injectie met actieve kool en een stoffilter. De installatie
bestaat uit roestvaststaal, koper en andere materialen; voor de eenvoud is die
laatste categorie samengevat als PVC. Hoe lang de reinigingsinstallatie meegaat
was niet bekend, aangenomen is dat dit ongeveer even lang is als de oven zelf.

Het meenemen van actieve kool in de berekeningen is bij gebrek aan
literatuurgegevens door TNO gemodelleerd op basis van de productiekosten van
actieve kool (Lima et al. (2008)) en materiaalbenodigdheden 1 kilo koolstof per
geproduceerde kilo actieve kool.

De stoffen die uit het gas gefilterd worden, worden behandeld als gevaarlijk afval.
Door de hoge concentraties schadelijke stoffen en de uitloogbaarheid daarvan
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wordt dit afval onder speciale condities opgeslagen in stortplaatsen. Zo is
(voorlopig) sterk verhinderd dat de stoffen in het milieu terecht komen.

De na de rookgasreiniging resterende emissies zijn gemodelleerd op basis van een
rapport door Tauw (Tauw 2006). De CO,-emissies zijn apart berekend. Welch &
Swerdlow (2009, naar diverse bronnen) stelden vast dat het lichaam en kist samen
ongeveer 100 kg CO, uitstoten (met uitzondering van de CO,-uitstoot van het gas).
Hier is verondersteld, in lijn met de massaverhouding, dat ¥ hiervan afkomstig is
van de kist (en dus "normale" CO,) en ¥, afkomstig is van het lichaam, als biogene
CO,. De CO,-emissies van het gas zijn reeds meegerekend bij de gasverbranding.
Na de crematie blijven er menselijke as en andere resten over. Aangenomen is dat
de scheiding van deze resten geen energie of materialen kost, omdat het
grotendeels met de hand of met een magneet gebeurt. De menselijke delen van de
andere resten worden vermaald in een cremulator en toegevoegd aan de overige
menselijke as. De andere delen die overblijven zijn metalen en plastics van
protheses en tandvullingen. De metalen worden verzameld en gerecycled door
twee gespecialiseerde bedrijven.

De menselijke as gaat in een asbus en wordt voor de wettelijke termijn van 1
maand in een crematorium bewaard. De ashestemmingsmogelijkheden daarna zijn
talrijk. De meest voorkomende opties zijn weergegeven in Figuur 4. De drie
belangrijkste zijn meegenomen in de berekeningen. De aangenomen ratio is 75%
verstrooien boven land, 20% boven zee en 5% bewaring in een urn.

Verdeling van de asbestemmingsmogelijkheden

Naar privé, 8%

In medaillon, 6%
In kunst, 2%
Verstrooien

boven land,
56%

Inurn, 12%

Verstrooien
boven zee, 16%

Figuur 4 — Verdeling van de asbestemmingsmogelijkheden, in procenten. Bron: jaarcijfers van
Yarden voor het jaar 2000, gepubliceerd in Dijk & Mennen, 2002

Bij verstrooien boven land is aangenomen dat dit boven een strooiveld gebeurt.
Verstrooiing op andere plaatsen mag wel van de wet, maar dan is toestemming
nodig van de landeigenaar.

Het landgebruik en de daarbij horende onderhoudskosten per persoon zijn
berekend aan de hand van het aantal personen dat per jaar op een veld verstrooid
wordt. Hier zijn amper gegevens van (Dijk & Mennen, 2002). Daarom is de richtlijn
gebruikt om hier een getal voor te bepalen. Het maximum aantal verstrooiingen per
strooiveld, zonder extra maatregelen, is 370 verstrooiingen per hectare per jaar
(Ministerie van VROM, 2004).

Omdat ieder jaar opnieuw nieuwe mensen verstrooid kunnen worden op hetzelfde
veld, is er geen meerjarige telling; per overledene wordt er dus 1 jaar
strooiveldonderhoud gerekend.

Bij de laatste optie, bewaren in een urn, is aangenomen dat er een speciale urn
gemaakt en gekocht wordt; hierbij zijn, net als voor de kist, de drie meest
voorkomende urntypes in beschouwing genomen. Voor de eenvoud is aangenomen
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dat de meerderheid van de nabestaanden kiest om de urn thuis te bewaren, en niet
in een graf of urnenmuur. We hebben verondersteld dat de as niet eindeloos
bewaard wordt, maar na een bepaald aantal jaren (maakt niet uit hoeveel) ergens
zijn laatste bestemming vindt; hetzij door alsnog te verstrooien, hetzij doordat het
simpelweg weggegooid wordt bij het huisvuil. Op al deze manieren komt de as
uiteindelijk weer in de bodem terecht®; hiervoor zijn dezelfde milieueffecten
gerekend als bij verstrooien boven land.

Zowel voor verstrooien boven land als voor bewaren in een urn dient de asbus
eerst opgehaald te worden in het crematorium en daarna naar huis of een andere
laatste rustplaats gebracht te worden. Dit is een extra transportonderdeel, dat niet
nodig is bij begraven, en daarom wel meegerekend dient te worden. Er is
verondersteld dat twee personen de as ophalen en wegbrengen en daar gemiddeld
12 kilometer voor moeten rijdens.

Voor de berekeningen van verstrooiingen boven zee zijn gegevens van Aqua
Omega gebruikt. Zij halen allereerst de as op bij de crematoria. Zij rijden jaarlijks
circa 45,000 kilometer om de as van 2500 overledenen op te halen, dus hiermee
konden de autokilometers per overledene worden berekend. De meeste
verstrooiingen zijn per schip en voor de crematoria, dus zonder familie.
Verstrooiingen per vliegtuig of met veel mensen zijn daarom buiten beschouwing
gelaten. De schepen varen ongeveer elke 6 weken uit, wat dus een gemiddelde
van 300 asbussen per reis betekent. De schepen varen 10 km. De invloed van de
as op het zeewater is berekend door aan te nemen dat de crematieas direct in de
oceaan terecht komt.

Cryomeren

Cryomeren is een proces waarbij een lichaam wordt gevriesdroogd en vervolgens
gefragmenteerd. Alle cryomatiestappen zijn door Cryomation Ltd. reeds getest op
varkens, maar verder wordt het proces nog niet uitgevoerd op menselijke
overblijfselen. Er bestaat ook nog geen volledige cryomeerinstallatie (cryomator).
Voor deze studie hebben we de opgave van Cryomation Ltd gevolgd, dat de
cryomator bestaat uit roestvaststaal, plastic en elektronische onderdelen. We
hebben aangenomen dat deze ongeveer even lang mee gaat als een
crematieoven. Daarnaast zou een cryomator ongeveer evenveel ruimte innemen
als een crematieoven, waardoor hij gewoon in een crematorium kan staan, en geen
nieuw gebouw nodig is. We zijn er bij de berekeningen vanuit gegaan dat de
techniek op een vergelijkbaar niveau staat als cremeren nu, dat het proces soepel
loopt volgens de getallen die Cryomation Ltd ons verschaft heeft, en dat er
ongeveer evenveel cryomatiecentra zijn als er nu crematoria zijn.

* Dit gaat niet op voor het geval dat de as na een bepaald aantal jaren alsnog boven zee
verstrooid wordt, maar deze mogelijkheid is hier genegeerd, omdat het slechts een kleine fractie
zou zijn, gezien het totaal aantal verstrooiingen boven zee.

° Dit getal is berekend door Nederland te beschouwen alsof het opgedeeld is in vierkantjes met in
het midden van elk vierkantje een crematorium die het vierkante gebied bedient. De oppervlakte
van Nederland is 41528 km?; met 67 crematoria is de afstand van het midden van het vierkantje
tot de rand 12 km ( 0.5 * wortel (41528/67)). Dus elke plaats in Nederland bevindt zich dan in
theorie binnen circa 12 kilometer van een crematorium; sommige dichterbij, sommige iets verder
weg. De spreiding door Nederland zal uiteraard variéren (maar bevolkingsspreiding ook); echter
om een indicatie te geven van de afstand van huis tot crematorium, voldoet dit prima.
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De processtappen van cryomeren zijn weergegeven in Figuur 5 en worden
vervolgens toegelicht. De specifieke getallen die zijn gehanteerd voor de LCA-
berekeningen, zijn weergegeven in Tabel 11.

Cryomatie

i Bestemming van
‘overblijfselen

é\r’oorhereiding

Gaun Behaniing )
ECryomaliepmces <

éBehandeHng

Yarwijdering
handgrapan Cryomatormaterialen i Transport
Speciale kleding Dumpdrecycling cryomator Installatiernaterialen BodermAwatervarailing
Speciale lijkhoes Yioeibare stikstof Dumpdrecycling installatie Urn-/monumentmaterialen
Kartonnen binnenkist Waterstofperoxide Water Durmp maonument
Hergebruik buitenkist Electriciteit Emissies Locatieonderhoud
Recycling van metalen Landgebruik
Durmp van overig afval

Figuur 5 - Schematisch overzicht van het cryomatieproces. Bron: persoonlijke communicatie met
Cryomation Ltd. in 2010/2011

Voorafgaand aan de cryomatie dient het lichaam voorzien te zijn van speciale
kleding die gemaakt is van maiszetmeel en leer. Een lijkhoes is facultatief; dezelfde
fractie is aangenomen als bij begraven en cremeren. Ook de lijkhoes is gemaakt
van maiszetmeel.

Er zijn twee kisten nodig. De buitenkist is hetzelfde als de standaardkist en kan
hergebruikt worden, de binnenkist gaat de cryomator in. We nemen aan dat de
buitenkist 50 maal gebruikt wordt en dan weggegooid.

De eerste stap bij een cryomatie is het geautomatiseerd wegen van de kist om de
benodigde hoeveelheden vioeibare stikstof te bepalen. Nadat de vioeibare stikstof
is toegevoegd in de cryomator, worden het lichaam en de kist met rust gelaten
totdat de kern de vereiste lage temperatuur bereikt. Vanaf nu verloopt het proces
volledig automatisch totdat de gedroogde overblijffselen in een kist zitten.

Het cryogene invriezen maakt het lichaam broos. Het bevroren lichaam wordt
onderworpen aan een gecontroleerde druk, die het lichaam doet uiteenvallen in
kleinere delen. De overblijfselen gaan vervolgens door een detectieveld waarmee
anorganisch materiaal wordt verwijderd. Het verwijderde materiaal wordt
schoongemaakt en verzameld voor recycling (metalen) of storten (kunstgebitten).
De overgebleven organische resten ondergaan dan een tweede
verkleiningsbehandeling, in een trillend maalsysteem. Dit reduceert de fractie tot de
vereiste grootte om het te vriesdrogen. De verkleinde overblijfselen worden dan
behandeld in een vacuimkamer, waarna het bevroren water sublimeert.

Aan het einde van het proces ondergaat het gedroogde materiaal een behandeling
met gasvormig waterstofperoxide om de hoeveelheid ziektekiemen te reduceren
met een factor 100,000.

Wat overblijft is een beige, steriele, kleurloze mix van stukjes, die kleiner zijn dan
5mm. De mix weegt ongeveer een derde van het oorspronkelijke gewicht van het
lichaam en de kist samen.

Cryomation Ltd. veronderstelt dat de mensen die voor cryomeren kiezen, dat doen
omdat ze milieu belangrijk vinden, en daarom ook milieubewuste keuzes zullen
maken als het gaat om de kist na de cryomatie; Cryomation Ltd. suggereert
hiervoor een biologisch afbreekbare doos. We hebben aangenomen dat het om een
kartonnen doos gaat, aangezien dit een veelgenoemde optie is.

De gecryomeerde overblijfselen kunnen op de gebruikelijke wijze begraven worden
in de doos. Een alternatief is dat de overblijfselen verder bewerkt worden door
middel van aerobe compostering. Dit reduceert de massa nogmaals met 30%.
Hiervoor is alleen een installatie nodig van roestvaststaal, water en microben. De
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microben zijn niet meegenomen in de berekening, maar de (biogene) CO, die ze
uitstoten wel.
Na de behandeling worden de overblijfselen teruggegeven aan de nabestaanden,
hetzij in een pot met een plant naar keuze (dus als compost), hetzij in een doos om
op een natuurbegraafplaats begraven te worden, of uitgestrooid te worden boven
land of zee. Er is bij de berekening uitgegaan van de door Cyomation Ltd.
voorgestelde verdeling van voorkeur voor de verschillende opties: 23% direct
begraven en 77% behandelen, waarna 40% als compost wordt gebruikt, 14% wordt
begraven, 20% boven land verstrooid wordt en 3% boven zee. Voor alle opties zijn
dezelfde berekeningen gevolgd als voor bij begraven en cremeren, zoals het
gebruik van het aangepaste afvalmodel om emissies van begraven te berekenen.
Een klein aantal aanpassingen is gemaakt met betrekking tot de berekening van de
effecten naar bodem en water:
- De onbehandelde resten bevatten in principe precies hetzelfde als een
menselijk lichaam, maar hebben een aanpassing voor kwikemissies: 8.28 x
10 kg naar water en 1.69 x 10™'° kg naar de bodem.
Bij “begraven als compost” zijn dezelfde emissies gehanteerd als bij het
begraven van de behandelde gecryomeerde resten, maar twee dingen zijn
anders; 1) bij emissies naar bodem, is het de subcompartiment gedefinieerd
als "agricultural”, en 2) er is iets toegevoegd aan het record: voor elke kg
begraven materiaal wordt 1 kg van compost genoteerd als vermeden
product.
De grafoppervlakte (en dus bijdrage van milieubelastende processen) is kleiner bij
een cryomatie dan bij een “gewone” begrafenis. Bij onbehandelde resten is
aangenomen dat er tweemaal zo weinig ruimte en onderhoud nodig is in
vergelijking tot een reguliere begrafenis; voor de behandelde resten is viermaal zo
weinig als een reguliere begrafenis gerekend. Daarnaast is er slechts 2 jaar (in
tegenstelling tot 37.5 jaar) nodig voor de grafrust en is aangenomen dat er een
houten dekplaat wordt geplaatst in plaats van een stenen monument, waarvoor
geen fundering nodig is. Bij verstrooien boven land ligt de zaak anders; doordat er
circa vijffmaal meer volume is, kunnen er minder personen per hectare verstrooid
worden en zijn er dus vijfmaal zoveel onderhoudskosten per overledene.

Resomeren

Resomeren, of in technische bewoordingen alkalische hydrolyse, is een
gepatenteerde methode om de weke lichaamsdelen op te lossen in een basische
vloeistof. Voor het gehele proces is ongeveer 500 liter water nodig.

Voor dit onderzoek werd gebruik gemaakt van informatie van Resomation Ltd. en
zijn partners (Matthews Cremation, Biocremationinfo). Net als bij cryomeren zijn we
er van uit gegaan dat resomeren op een vergelijkbaar punt in de technische
ontwikkeling staat als cremeren en dat resomaties gewoon in een crematorium
kunnen plaatsvinden.

De stappen zijn weergegeven in Figuur 6 en worden vervolgens toegelicht. De
specifieke getallen die zijn gehanteerd voor de LCA-berekeningen, zijn
weergegeven in Tabel 12 (voor zover niet vertrouwelijk).
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Figuur 6 — Schematisch overzicht van het resomatieproces. Bron: persoonlijke communicatie met
Resomation Ltd. in 2010/2011

Voorafgaand aan het resomatieproces dient het lichaam voorzien te zijn van kleding
en een lijkhoes, die gemaakt zijn van eiwitten, zoals zijde, wol of leer. Het proces
start met het scheiden van het lichaam en de kist. De kist kan worden hergebruikt,
en net als bij cryomeren is aangenomen dat een kist 50 keer gebruikt wordt. Het
lichaam, gewikkeld in de lijkhoes, wordt in een herbruikbare, roestvaststalen bak
geplaatst. Dit geheel gaat de resomator in, welke ongeveer vergelijkbare
afmetingen heeft als een crematieoven. Een technische tekening van een
resomator is weergegeven in Figuur 7.

Resomator

Figuur 7 — Technische tekening van een resomator

In de resomator wordt het lichaam gewogen, waarna de exacte, voorberekende
hoeveelheden water en loog worden toegevoegd.

De binnenkant van de resomator wordt verwarmd tot ongeveer 180°C door middel
van gasgestookte stoom die door een spiralen buizensysteem wordt geleid.

De druk wordt opgevoerd om de vereiste temperatuur voor een optimale hydrolyse
te bereiken. Een circulatiepomp pompt de vloeistof continu rond via sproeiers.
Vervolgens wordt er koud water door de buizen gespoeld om de vloeistof af te
koelen tot een acceptabele temperatuur, waarna de vloeistof uit de resomator wordt
afgetapt. Deze vloeistof bevat zouten, suikers, kleine peptides en aminozuren.
Resomation Ltd. vermeldt dat de zuurgraad (pH) ergens tussen 10.5 -11.5 zal zitten
en dat de vloeistof een COD en BOD zal hebben van gemiddeld respectievelijk
71.000 en 47.500 mg/L. Resomation Ltd. claimt dat de afgetapte vloeistof zonder
verdere behandeling op het riool geloosd kan worden. Tijdens de rekenfase® van
deze studie was geen exacte informatie bekend over de samenstelling van deze

® In de afrondende fase van het onderzoek kreeg TNO een wateranalyserapport toegestuurd. Dit
rapport is meegenomen in de gevoeligheidsanalyse.
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vloeistof. De samenstelling van het afvalwater is daarom gemodelleerd op basis
van het lichaamsgewicht, minus de onderdelen van de resomatieas, opgelost in 310
liter water. Vervolgens is dit in de “calculation tool for municipal wastewater
treatment plant” van Ecoinvent (Doka, 2002) ingevoerd, die de emissies van dit
proces berekende. Dit is een vrij grove methode om de milieueffecten van het
afvalwater te bepalen. Daarom is een gevoeligheidsanalyse op dit onderwerp
toegevoeqd (zie paragraaf 5.2.3).

Wat er overblijft in de resomator wordt ondergedompeld en gespoeld in water, dat
verwarmd wordt tot 105°C en 10 minuten op die temperatuur gehouden wordt,
waarna het weer gekoeld wordt en uiteindelijk ook wordt afgevoerd. De
overblijfselen worden verwijderd, gedroogd en afgevoerd. Metalen van chirurgische
oorsprong, tandvullingen en metalen worden gerecycled. Volgens Resomation Ltd.
kunnen de protheses hergebruikt worden; we zijn er bij de berekeningen van uit
gegaan dat 80% hergebruikt zou worden.

De beenderen zijn zo teer geworden dat ze op eenvoudige wijze vermalen kunnen
worden tot een wit poeder; voor deze processor zijn dezelfde getallen aangenomen
als voor de cremulator bij cremeren.

Het poeder gaat in een kan en vervolgens naar zijn laatste bestemming:
verstrooiing boven land of zee, bewaren in een urn, of (als nieuwe optie) begraven
worden als compost in een biologisch afbreekbare urn (oftewel versnelde opname
in de bodem). Uiteindelijk zullen verstrooien boven land of zee waarschijnlijk de
twee voornaamste opties zijn, met begraven als compost als een derde
mogelijkheid. Er is bij de berekening uitgegaan van de door Resomation Ltd.
voorgestelde verdeling van voorkeur voor de verschillende opties, namelijk 25%
voor verstrooien boven land, 25% boven zee en 50% begraven als compost.
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In dit hoofdstuk worden de resultaten van de LCA berekeningen gepresenteerd en
worden de milieueffecten van de vier verschillende uitvaarttechnieken vergeleken.
Bij de interpretatie van de resultaten moet rekening gehouden worden met het

volgende:

Voor de twee bestaande technieken is de gemiddelde Nederlandse situatie in 2010
beschreven. In werkelijkheid is sprake van een bandbreedte, zodat de ‘best
practice’ beter uit kan pakken dan in de resultaten is weergegeven.
De twee nieuwe technieken zijn beschouwd alsof ze reeds volledig operationeel zijn
en geintegreerd in het Nederlandse uitvaartwezen. Beperkingen voor wat betreft
praktijkdata betekenen een extra foutmarge in de resultaten.

51

511

De milieueffecten per effectcategorie

Milieueffect van de vier uitvaarttechnieken

De milieueffecten van de vier uitvaarttechnieken worden getoond in Tabel 2 per
effectcategorie. Hoe hoger de cijfers zijn, des te groter is de milieubelasting. Op een
aantal plaatsen staat een negatief getal. Dit wordt veroorzaakt doordat het
toepassen van recycling is berekend als een “vermeden effect” en daardoor de
milieubelasting verlaagt.

Tabel 2 — Milieueffecten van de vier uitvaarttechnieken, per overledene

. . Begraven Cremeren

Effectcategorie Eenheid (gemiddeld) | (gemiddeld) Cryomeren Resomeren
Uitputting abiotische kg Sb eq
grondstoffen (ADP) 1,26 0,82 0,27 -0,11
Verzuring (AP) kg SO2 eq 1,35 0,67 -0,32 -0,34

. S
Vermesting (EP) kg POs™ eq 0,75 0,76 0,45 1,08
Klimaatverandering kg CO; eq
(GWP) 180,3 79,9 47,2 -31,8
Aantasting ozonlaag kg CFC11 eq
(ODP) 1,84E-05 5,53E-06 3,21E-06 2,18E-06
Humane toxiciteit (HTP) | k9 1,4-DCB eq 115 54 -18 -77
Zoetwater aquatische kg 1,4-DCB eq
ecotoxiciteit (FAETP) 34,6 0,0 -31,5 -40,0
Terrestrische ecotoxiciteit | kg 1,4-DCB eq
(TETP) 2,53 2,30 0,15 -0,58
Smogvorming (POCP) kg C2H: eq 0,16 0,06 0,00 -0,01

7 .

Landgebruik (LC) m-.jaar 259,8 70,0 49,1 7,0

Tabel 2 laat zien dat per overledene:

- cryomeren en resomeren het minste milieueffect hebben voor alle

effectcategorieén, met uitzondering van vermesting waar resomeren het
hoogste is van alle technieken;
- begraven altijd het grootste milieueffect heeft voor alle effectcategorieén, met
uitzondering van vermesting;
- als een logisch gevolg, crematie voor alle categorieén een milieueffect heeft
dat ergens tussen de andere opties in ligt.
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Per effectcategorie zijn er vaak een paar processen die een belangrijke rol spelen.
Die worden hieronder een voor een kort besproken.

Uitputting abiotische grondstoffen

De uitputting van abiotische grondstoffen wordt voornamelijk veroorzaakt bij
begraven en cremeren. In het eerste geval is het effect afkomstig van de steen en
de katoenproductie voor de kist (zowel voor het garen als voor het weefproces).
Dezelfde katoen is ook nodig voor cremeren. Een ander deel van het effect wordt
bij cremeren veroorzaakt door aardgasverbruik. Cremeren, cryomeren en
resomeren hebben daarnaast alle drie een grote compensatie door de
metalenrecycling.

Verzuring
Bij verzuring spelen ook begraven en cremeren de grootste rol. De grootste

factoren bij begraven zijn de elektriciteitsproductie voor het katoen van de kist en de
productie en het transport van de grafsteen. Bij cremeren speelt het katoen van de
kist wederom een rol, maar de emissies spelen een driemaal zo grote rol.
Daarnaast is er sprake van een ongeveer even grote, doch compenserende rol voor
metaalrecycling (vermeden palladiumwinning). De negatieve waarden bij cryomeren
en resomeren worden eveneens veroorzaakt door vermeden palladiumwinning ten
gevolge van recycling.

Vermesting
Vermesting speelt bij alle technieken een grote rol. Bij begraven komt dit

voornamelijk door het begraven van het lichaam in de grond. Bij cryomeren komt
het ook door het begraven of verstrooien van de stoffelijke resten in of boven de
grond. Bij cremeren speelt zowel verstrooien boven zee als boven land een
belangrijke rol, plus een compenserend effect dankzij metaalrecycling (vermeden
goudwinning). Resomeren wordt gedomineerd door de behandeling van het
afvalwater, gevolgd door verspreiding van de stoffelijke resten in en boven land en
zee.

Klimaatverandering

Begraven levert de grootste bijdrage aan klimaatverandering, gevolgd door
cremeren met een circa tweemaal zo kleine bijdrage. De steenwinning bij begraven
veroorzaakt het grootste deel van het effect, gevolgd door de katoenproductie en
de elektriciteit daarvoor. Bij cremeren wordt het effect ook veroorzaakt door de
katoenproductie en daarnaast door de rookgasemissies. Daarnaast treedt er een
compenserend effect op door metaalrecycling.

Aantasting ozonlaag

De aantasting van de ozonlaag is bij begraven drie- tot achtmaal zo sterk als bij de
andere technieken. Meer dan de helft van het effect bij begraven wordt veroorzaakt
door het grafmonument, namelijk door de steenwinning, het transport en kleinere
factoren.

Humane toxiciteit

Humane toxiciteit is het sterkst bij begraven, tweemaal minder bij cremeren, en ook
een grote speler maar dan negatief, bij resomeren. De humane toxiciteit wordt voor
een groot deel veroorzaakt door de kist, namelijk door de katoenproductie en de
stalen handgrepen. Bij begraven speelt daarnaast het grafmonument een rol. Bij
cremeren komt het grootste effect van staalproductie voor kist en machine (oven),
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maar wordt een deel gecompenseerd door metaalrecycling (vermeden
goudwinning). Bij resomeren speelt de machine een kleinere rol en is het
voornaamste effect afkomstig van de metaalrecycling.

Zoetwater aquatische ecotoxiciteit

Deze categorie is vrij typisch: de waarden voor begraven, cryomeren en resomeren
is ongeveer even hoog, echter positief voor de eerste en negatief voor de laatste
twee. Bij begraven wordt de grootste belasting veroorzaakt door de
katoenproductie. Bij cryomeren en resomeren zorgt de goudrecycling voor het
vermijden van milieueffect.

Terrestrische ecotoxiciteit
Begraven en cremeren scoren allebei het hoogst, en ongeveer even hoog, qua
terrestrische ecotoxiciteit. In beide gevallen speelt de katoenproductie een grote rol.

Smogvorming
Bij begraven wordt de meeste smog gevormd, gevolgd door cremeren. De helft van

het effect bij begraven wordt veroorzaakt door de steen. Een kleiner deel wordt
veroorzaakt door de kist. De kist speelt ook een rol bij cremeren, evenals de
rookgasemissies. De palladiumrecycling compenseert echter ook voor een groot
deel het effect.

Landgebruik
Landgebruik is niet alleen belangrijk voor begraven, zoals verwacht, maar is ook

voor cremeren en resomeren. Een groot deel van het landgebruik bij begraven en
cremeren komt van de kistmaterialen zoals spaanplaat, hout en katoen. Het
landgebruik van cryomeren is voornamelijk een resultaat van de houtproductie voor
het gedenkteken op het graf wanneer de resten worden begraven’.

Alle effectcategorieén tezamen

De resultaten, die hierboven genoemd worden leiden tot de verwachting dat de
netto milieubelasting van de uitvaarttechnieken het grootst is voor begraven en het
kleinst voor resomeren of cryomeren. Echter, omdat de verschillende
effectcategorieén uitgedrukt zijn in verschillende eenheden, is het niet mogelijk om
ze op te tellen en kwantitatieve uitspraken te doen over het totale milieueffect van
de verschillende uitvaarttechnieken.

Het totale milieueffect, uitgedrukt in schaduwprijzen

In dit hoofdstuk wordt de schaduwprijzenmethode gebruikt om het totale
milieueffect van de verschillende uitvaarttechnieken te berekenen en om te
onderzoeken welke onderdelen het sterkst bijdragen aan dit totaaleffect. Hierbij is
een wegingsstap toegepast, en daarmee valt dit gedeelte van het onderzoek niet
onder de 1ISO-norm.

De milieueffecten van alle effectcategorieén zijn uitgerekend voor alle materialen en
(deel)processen van de vier uitvaarttechnieken.

Een compleet overzicht van de resultaten is gegeven in Bijlage E.

” De specifieke materiaalkeuze voor het gedenkteken op het graf in geval van het begraven van de
gecryomeerde resten wordt verder geanalyseerd in paragraaf 5.2.5.
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Het totale milieueffect, uitgedrukt als schaduwprijs, voor de uitvaarttechnieken is
weergegeven in Figuur 8.

Milieueffecten in schaduwprijzen
van de vier uitvaarttechnieken
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Eegraven Cremsren Cryomeren Resomeren

Figuur 8 — Totaal milieueffect van de bestaande uitvaarttechnieken begraven en cremeren en de
nieuwe uitvaarttechnieken cryomeren en resomeren, uitgedrukt in schaduwprijzen

De resultaten van Figuur 8 maken duidelijk dat het totale milieueffect (als
schaduwprijs):
- van begraven het grootst is (meer dan 7 keer zoveel als bij cryomeren en
zelfs nog veel meer dan bij resomeren);
- van cremeren ongeveer een derde is ten opzichte van begraven.
In Tabel 3 zijn de milieueffecten in de vorm van schaduwprijzen per effectcategorie
weergegeven voor alle vier de uitvaarttechnieken.

Tabel 3 — Schaduwprijzen per effectcategorie voor de vier uitvaarttechnieken. De schaduwprijs voor
Uitputting Abiotische Grondstoffen (ADP) is O euro/kg, en daarom is de waarde voor elke
uitvaarttechniek ook 0. Mariene Aquatische Ecotoxiciteit (MAETP) is weggelaten, zoals
vermeld bij Tabel 1

Effectcategorie Schaduwprijsperover | edene (eu
Begraven | Cremeren | Cryomeren Resomeren

Uitputting abiotische

grondstoffen (ADP) 0,00 0,00 0,00 0,00

Verzuring (AP) 5,42 2,69 -1,27 -1,35

Vermesting (EP) 6,76 6,84 4,01 9,71

Klimaatverandering

(GWP) 9,01 4,00 2,36 -1,59

Aantasting

ozonlaag(ODP) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Humane toxiciteit

(HTP) 10,31 4,85 -1,59 -6,92

Zoetwater aquatische

ecotoxiciteit (FAETP) 1,04 0,00 -0,95 -1,20

Terrestrische

ecotoxiciteit (TETP) 0,15 0,14 0,01 -0,03

Smogvorming (POCP) 0,33 0,12 0,01 -0,02

Landgebruik (LC) 52,22 14,08 9,86 1,42

Totaal milieueffect 85 33 12 0

(als schaduwprijs)
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De resultaten van Tabel 3 voor de verschillende effectcategorieén zijn ook
weergegeven in Figuur 9.

Milieueffecten in schaduwprijzen
van de vier uitvaarttechnieken
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Figuur 9 - Milieueffecten, uitgedrukt in schaduwprijzen, van de vier uitvaarttechnieken: begraven,
cremeren, cryomeren en resomeren. De getallen boven de kolommen representeren de
netto schaduwprijzen

De volgorde van de effectcategorieén die het meest bijdragen aan het totale
milieueffect per uitvaarttechniek is als volgt (een asterisk* betekent dat de bijdrage
negatief is):

- Begraven: landgebruik, humane toxiciteit, klimaatverandering, ...

- Cremeren: landgebruik, vermesting, humane toxiciteit, ...

- Cryomeren: landgebruik, vermesting, klimaatverandering, ...

- Resomeren: vermesting, humane toxiciteit*, klimaatverandering, ...

Opvallend is dat, gegeven de schaduwprijzen-weegmethode, bij resomeren de
milieueffecten in feite geheel worden gecompenseerd door de milieuvoordelen. Bij
cryomeren vindt ook compensatie plaats, maar daar blijft een netto milieubelasting
over. In paragraaf 5.1.3 wordt toegelicht hoe de verschillende processtappen
bijdragen aan de netto schaduwprijs.

Landgebruik is dominant in 3 van de 4 technieken. De weegfactor voor landgebruik
staat vooralsnog meer ter discussie dan de weegfactoren van andere
effectcategorieén. Daarom is ook een berekening uitgevoerd zonder de effecten
van landgebruik. Het resultaat is te zien in Figuur 10.
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Milieueffecten van de vier uitvaarttechnieken
in schaduwprijzen, zonder landgebruik

40

33

35

30

20 A

-1

Schaduwprijs (eura's)

3
5 4
0 4
ks
-10 T T T
Begraven Cremeren Cryomeren Resomeren
B Uitputting abiotische grondstoffen BYerzuring
O%ermesting B Broeikaseffect
B Ozonlaagaantasting BHurane toxiciteit
B Zoetwater ecotoxiciteit B Terrestrische ecotoxiciteit

O Smogvorming

Figuur 10 — Milieueffecten, uitgedrukt in schaduwprijzen zonder landgebruik, van de vier
uitvaarttechnieken: begraven, cremeren, cryomeren en resomeren. De getallen boven
de kolommen representeren de netto schaduwprijzen

Alle balken in Figuur 10 zijn lager dan in Figuur 9, maar de conclusies over relatieve
hoogtes veranderen niet; begraven is nog steeds duidelijk de slechtst scorende
optie, cryomeren en resomeren zijn de beste opties en cremeren zit in het midden.
Opvallend is dat resomeren een hogere schaduwprijs lijkt te hebben dan
cryomeren, maar uiteindelijk lager uitvalt door de negatieve schaduwprijs
(compenserend milieueffect) van recycling. Door deze compensatie heeft
resomeren zelfs een klein netto milieuvoordeel als landgebruik buiten beschouwing
wordt gelaten.

In algemene zin komen de verschillen in de milieueffecten van de technieken nu
nog duidelijker naar voren. Bij begraven blijken humane toxiciteit en broeikaseffect
de grootste effecten. Bij de andere drie technieken is vermesting duidelijk het
grootste effect.

Milieueffecten van de belangrijkste processtappen

In de volgende figuren wordt geanalyseerd welke rol de verschillende
procesonderdelen van de uitvaarttechnieken spelen. De effecten van de
belangrijkste stappen, zoals die beschreven zijn in hoofdstuk 4, staan in Figuur 11.
De verdeling van de kleinere stappen over deze vier belangrijkste stappen wordt
uitgelegd in het bijschrift.
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Impact van belangrijkste processtappen
van de vier uitvaarttechnieken
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Figuur 11 - Impact van de belangrijkste processtappen van de vier uitvaarttechnieken

Toelichting bij Figuur 11: “Omhulling” omvat de lijkhoes, kist, en, indien ter zake, speciale
kleding. “Proces” omvat voorbereidende activiteiten zoals graven en de lift, de processen
zelf, directe emissies naar water en lucht, machines, en hulpbronnen. “Stoffelijke resten”
gaat over de grafrustperiode, monument, behandeling van overblijfselen zoals asvermaling,
verstrooiing, etcetera. “Niet-menselijke resten” omvat recycling of hergebruik van alle
metalen die iets met het lichaam te maken hebben (de behandeling van de kist en machine
zitten reeds in de voorgaande categorieén) en het verwijderen van kunstgebitten.

De balk van begraven verschilt nogal van de andere balken in de grafiek. “Proces”
is niet zichtbaar bij begraven, omdat alleen het graven en de lift hierbij horen, en te
klein zijn om op te vallen en omdat begraven geen machinaal proces heeft zoals de
andere technieken. Evenmin is “niet-menselijke resten” zichtbaar, omdat de niet-
menselijke materialen samen begraven worden met de menselijke resten en niet
los behandeld worden, en dus ook niet los berekend worden; de niet-menselijke
resten zijn meegerekend in de balk met “stoffelijke resten”.

De andere drie opties kunnen onderling goed vergeleken worden door middel van
Figuur 11. “Omhulling” laat grote verschillen zien: een grote impact voor begraven
en cremeren, een kleine impact voor cryomeren en resomeren, omdat
eerstgenoemden 1 kist per overledene verbruiken, terwijl de laatstgenoemden 50
uitvaarten met 1 kist doen. Voor cremeren is de omhulling bepalend voor het
verschil in impact met cryomeren en resomeren. “Proces” is vrijwel gelijk voor alle
drie de uitvaarttechnieken. “Niet-menselijke resten” is slechts een klein beetje
verschillend voor elke optie, omdat bij cremeren en cryomeren sprake is van
recycling, terwijl bij resomeren een deel van materialen hergebruikt wordt®,
Tenslotte toont “stoffelijke resten” enige variatie in de uitkomsten. Deze worden
verder onderzocht in de gevoeligheidsanalyses in paragraaf 5.2.2.

8 Resomation Ltd claimt onder andere dat bepaalde materialen hergebruikt kunnen worden, en net
als bij alle andere aangeleverde gegevens is er van uit gegaan dat dit klopt, omdat het in
Resomations eigen belang is om betrouwbare informatie aan te leveren. Het is echter nog niet
bewezen dat de kwaliteit van protheses na een resomatie hoog genoeg is om hergebruikt te
worden en het is de vraag of ze in de praktijk ook daadwerkelijk hergebruikt zullen worden. Dit zijn
echter vragen die hier niet beantwoord kunnen worden, en die onder de foutmarge van de studie
vallen.
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De milieueffecten van belangrijkste materialen en processen

De bijdrage van de materialen en processen in de levenscyclus aan het totale
milieueffect van de verschillende uitvaarttechnieken zijn apart berekend. Om
inzichtelijk te maken welke factoren de grootste bijdrage leveren aan de totale
impact van elke uitvaarttechniek, zijn de vijf grootste bijdragen in termen van
schaduwprijzen weergegeven in Figuur 12.

Schaduwprijs (euro's)

Milieueffecten in schaduwprijzen
van belangrijkste materialen & processen
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Figuur 12 - Milieueffecten in schaduwprijzen van belangrijkste materialen en processen van de

vier uitvaarttechnieken. De vijf meest bijdragende factoren worden getoond.

Figuur 12 laat zeer verschillende materialen en processen zien. Vier factoren zijn
zichtbaar bij meer dan een uitvaarttechniek:

Bodemvervuiling door menselijke resten komt terug in alle uitvaarttechnieken.
Het effect lijkt het grootst bij begraven, maar dat is enigszins misleidend
omdat bij begraven 100% van de stoffelijke overschotten de grond in gaan,
terwijl bij de andere technieken verondersteld was dat slechts 75% of 80% in
de grond zou komen ten gevolge van verstrooien boven land of begraven; het
overige gedeelte wordt verstrooid boven zee. Mede daardoor is de bijdrage
aan bodemvervuiling groter bij begraven dan bij de andere technieken, meer
conclusies kunnen hier nu nog niet over getrokken worden.

Zachthout is belangrijk bij begraven, cremeren en cryomeren. Bij de eerste
twee wordt dit veroorzaakt door het aantal kisten dat van zachthout gemaakt
wordt. Bij cryomeren is dit vooral een gevolg van het houten grafmonument
wanneer de resten begraven worden (zie paragraaf 5.2.5 voor de
gevoeligheidsanalyse van de specifieke materiaalkeuze).

Ferrochromium is ook belangrijk bij begraven, cremeren en cryomeren, als
milieueffect van het gebruik van roestvast staal voor de handgrepen van de
kist en voor de cryomator.

Sulfidische restproducten zijn een gevolg van primaire goudproductie. De
milieueffecten hiervan worden vermeden dankzij de recycling van goud.
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5.2

5.2.1

- Deze vermeden milieueffecten zijn zichtbaar als negatieve schaduwprijzen bij
cremeren, cryomeren en resomeren.

Naar aanleiding van Figuur 12 kunnen we concluderen dat de verschillen in
milieueffect tussen de uitvaarttechnieken (behalve begraven) sterk beinvioed
worden door compenserende effecten van metaalrecycling. Cremeren, cryomeren
en resomeren bieden betere mogelijkheden voor recycling van waardevolle metalen
dan begraven. Bij cryomeren en resomeren vindt de scheiding van de menselijke
en niet-menselijke resten efficiénter plaats dan bij cremeren, waardoor de
overblijvende asresten iets schoner worden. Bij begraven wordt het grootste deel
van het milieueffect bepaald door landgebruik.

Gevoeligheidsanalyses

Overzicht
Bij gevoeligheidsanalyses wordt de gevoeligheid van de resultaten voor variaties in
de inputgegevens geanalyseerd. Hiermee kan inzicht gegeven worden in de
betrouwbaarheid en variatie van de resultaten. Gevoeligheidsanalyses kunnen
uitgevoerd worden op onderwerpen waarbij onzekerheden zijn in de gehanteerde
methodiek, gemaakte keuzes en de invoergegevens of waarbij grote bijdragen het
beeld bepalen of trends een rol spelen.
Voor deze studie zijn zes gevoeligheidsanalyses uitgevoerd, op de volgende
onderwerpen:
1) Bestemming van overblijfselen.
Bij cremeren, cryomeren en resomeren zijn meerdere opties voor de
bestemming van de overblijfselen en aan elke optie is een percentage
toegekend. De vraag die rijst is dan welke invioed die percentages hebben,
en hoe de milieueffecten van deze bestemmingsopties eruit zien zonder deze
verdeling.
2) Samenstelling van het afvalwater bij resomeren.
Over het afvalwater bij resomeren bestaat veel onduidelijkheid en weinig
empirische informatie. Er zijn grove aannames gedaan op dit onderwerp, die
hier getest worden.
3) Hulpbronnen bij resomeren en cryomeren.
De nieuwe technieken zijn nog amper getest door externen, en de informatie
die de bedrijven aanleverden voor deze studie bevat daardoor enige
onzekerheid. Deze analyse test, door middel van variatie van de
inputgegevens, hoe gevoelig en afhankelijk de resultaten zijn voor en van de
inputgegevens.
4) Grafmonumenttype voor begraven na cryomeren.
Een grote speler bij cryomeren leek het houten grafmonument bij cryomeren,
zoals te zien in Figuur 12. Cryomation Ltd had deze materiaalkeuze
doorgegeven als “meest voor de hand liggend”. Bij deze analyse wordt getest
hoe groot de invloed is van deze keuze.
5) Metaalrecycling
Metaalrecycling heeft grote invloed op de resultaten en vraagt daarom om
een gevoeligheidsanalyse. Bij deze gevoeligheidsanalyse is het percentage
primair metaal dat gerecycled wordt, gevarieerd.
6) Ombhulling
Het milieunadeel van cremeren ten opzichte van de twee nieuwe technieken
is vooral gelegen in de omhulling.
In de gevoeligheidsanalyse is de mogelijke variatie aangegeven ten opzichte
van de gemiddelde Nederlandse situatie voor cremeren.



42158

522

TNO-rapport | TNO-060-UT-2011-01366-vs2

Deze gevoeligheidsanalyses worden verder bediscussieerd in de volgende secties.
In de laatste paragraaf van dit hoofdstuk worden kort overige gevoeligheden
besproken, die verder niet kwantitatief onderzocht zijn.

Bestemming van overblijfselen

De uiteindelijke bestemming van de overblijfselen beinvioedt de totale milieu-impact
van de uitvaart. Voor begraven zijn de invloeden duidelijk: de specifieke locatie van
de begraafplaats heeft grote invloed op de snelheid en het verloop van het
ontbhindingsproces. Bijvoorbeeld, begraven in veengronden veroorzaakt meer
methaanemissies en zorgt daarmee voor meer klimaatverandering dan begraven in
zandgronden. Hoe groot de effecten van deze andere omstandigheden zijn, is niet
bekend. Voor de milieu-impact van de bestemming van de overblijfselen bij de
andere uitvaarttechnieken zouden wel berekeningen gedaan kunnen worden. Bij de
algemene resultaten is steeds gerekend met een bepaalde verdeling van de
verschillende bestemmingsopties, maar voor deze gevoeligheidsanalyse is gekeken
naar de losse opties, zonder weging.

De opties zijn steeds per techniek geanalyseerd. In de opeenvolgende paragrafen
geven Figuur 13, Figuur 14 en Figuur 15 de resultaten weer van de vergelijking van
de verschillende bestemmingsmogelijkheden voor respectievelijk crematieas,
gecryomeerde overblijfselen en geresomeerde overblijfselen (na verwijdering van
waardevolle metalen). De uitleg wat deze opties inhouden, is terug te vinden in
Hoofdstuk 4.

Bestemming van crematieas

Milieu-impact van verschillende mogelijkheden
voor de bestemming van de crematieas
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Figuur 13 - Vergelijking van de milieueffecten van verschillende mogelijkheden voor de bestemming
van de overblijfselen na crematie. De verschillende mogelijkheden worden omschreven
in Hoofdstuk 4. In de standaardsituatie was de verdeling als volgt (van links naar rechts):
75%, 20% en 5%. De totale impact van de overblijfselen was 9.3 Euro.
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De resultaten laten zien dat verstrooien boven zee slechter voor het milieu is dan
verstrooien boven land. De as in een urn bewaren heeft een grote impact die
voornamelijk veroorzaakt wordt door de productie van messing, dat een groot
milieueffect heeft voor met name humane toxiciteit. In dit onderzoek is aangenomen
dat 80% van de urnen van messing gemaakt was, omdat dit getal aangeleverd was
door een urnenproducent.

Deze materiaalkeuze kan bediscussieerd worden, maar de vraag is hoe groot het
effect van de urn is op het totaal. Voor de gehele LCA van cremeren zal het
specifieke materiaal voor de urn waarschijnlijk geen grote invloed hebben, omdat
het bewaren in een urn slechts in 5% van de gevallen toegepast wordt.

In dit geval bepaalt de keuze voor messing 1.2 Euro® van de volledige milieu-
impact van een crematie. De keuze voor een ander materiaal, met een kleiner
milieueffect dan messing, zou de totale impact van crematie dus slechts verlagen
met hooguit een Euro.

Bestemming van de overblijfselen na cryomatie
Er zijn vele mogelijkheden voor de bestemming van de overblijfselen van een
cryomatie. De milieueffecten worden getoond in Figuur 14.

Milieu-impact van verschillende mogelijkheden
voor de bestemming van de overblijfselen na cryomatie
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Figuur 14 - Vergelijking van de milieueffecten van verschillende mogelijkheden voor de
bestemming van de overblijfselen na cryomatie. Voor de behandelde overblijfselen is
de microbiéle behandeling ook meegenomen. De verschillende mogelijkheden worden
omschreven in Hoofdstuk 4. In de standaardsituatie was de verdeling als volgt (van
links naar rechts): 23%, 40%,14%, 20% en 3%. De totale impact van de overblijfselen
was 13.9 Euro.

Direct begraven van onbehandelde en behandelde overblijfselen en verstrooien
boven zee, hebben een groot milieueffect ten gevolge van landgebruik en
vermesting.

° Dit kan afgeleid worden uit Figuur 13. Het verschil tussen de urn en verstrooien boven land, is
35-6 = 29 euro. Gegeven is het feit dat 80% van de urnen messing is en dat 5% van alle
crematieassen bewaard wordt in een urn. Alle messing urnen negeren levert de volgende
berekening op: €29 x 80% x 5% = 1.2 Euro.
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Begraven van de behandelde overblijfselen als compost of verstrooien van de
behandelde overblijfselen boven land hebben de kleinste invioed (een hoeveelheid
landgebruik). Een klein voordeel van begraven als compost is dat de productie van
kunstmest vermeden wordt. Zonder dit voordeel scoort het even hoog als gewoon
begraven van behandelde overblijfselen. Verstrooien boven land is dus opnieuw de
optie met het kleinste totale milieueffect.

Het bewaren van de gecryomeerde overblijfselen in een urn is niet meegenomen,
maar dezelfde redenering gevolgd zou kunnen worden als voor crematieas. Het
bewaren van de overblijfselen in een urn veroorzaakt een grotere impact dan direct
verstrooien boven land vanwege de urnproductie en -afdanking. Als een fractie van
alle bestemmingen van de overblijfselen in een urn bewaard zou worden, dan zou
het totale milieueffect van cryomeren ongeveer een euro meer kunnen zijn
(afhankelijk van het urnmateriaal en hoe vaak deze optie gekozen zou worden).

De resultaten van de verschillende opties laten zien dat het totale milieueffect van
cryomeren in de toekomst grotendeels afhankelijk is van de verdeling van de
keuzes, oftewel, van welke keuzes gemaakt zullen worden met betrekking tot de
laatste bestemming. Deze keuze valt moeilijk te voorspellen, de resultaten zijn hier
dus sterk gevoelig voor.

Bestemming van de overblijffselen na resomatie

Milieu-impact van verschillende mogelijkheden
voor de bestemming van de overblijfselen naresomatie
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Figuur 15 - Vergelijking van de milieueffecten van verschillende mogelijkheden voor de
bestemming van de overblijfselen na resomatie. De verschillende mogelijkheden
worden omschreven in Hoofdstuk 4. In de standaardsituatie was de verdeling als volgt
(van links naar rechts):): 25%, 25% en 50%. De totale impact van de overblijfselen
was 7.51 Euro.

Voor de overblijfselen na resomatie zijn er minder opties, maar de resultaten in
Figuur 15 leiden tot dezelfde conclusies als voor de gecryomeerde overblijfselen.
Verstrooiing boven zee heeft de grootste impact, begraven als compost of
verstrooiing boven land hebben de kleinste, met dien verstande dat begraven als
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5.2.3

compost daarbij nog een compensatiefactor heeft in de vorm van vermeden
kunstmestproductie, waardoor die schaduwprijs net iets lager is. Het bewaren van
de geresomeerde overblijfselen in een urn is niet meegenomen, maar dit zou
waarschijnlijk slechts een kleine invioed hebben, zoals betoogd in de vorige
paragraaf.

Over het algemeen lijken de beschikbare opties bij resomeren redelijk op die van
cremeren. Grote veranderingen in de verdeling van de keuze voor deze opties
wordt daarom niet verwacht. De algemene resultaten worden dus maar in beperkte
mate beinvioed door de specifieke verdeling van de bestemmingen.

Samenstelling van resomatie afvalwater

De samenstelling van het afvalwater, dat bij het resomeren vrijkomt, is een moeilijke
factor om te modelleren, in eerste instantie omdat dit onderzoek niet over gegevens
beschikte van de exacte samenstelling van het water. De samenstelling van het
lichaam (volgens, onder andere, Forbes (1987); zie Bijlage D) was gebruikt als
uitgangspunt, aannemende dat de botten (voornamelijk calciumfosfaat) niet zouden
oplossen in de vloeistof en ook een zekere hoeveelheid metalen in of aan de botten
zou blijven zitten.

De vraag is echter welk deel van de metalen en mineralen in de botten achterblijft
(en daarmee in bodem en water terechtkomt na verstrooiing of begraven) en welk
deel in het afvalwater terechtkomt dat via het riool naar de regionale
afvalwaterzuivering gaat. In de standaardberekening zijn de metalen en mineralen
evenredig verdeeld over de overblijfselen en de vloeistof.

Voor deze gevoeligheidsanalyse is nagegaan wat er zou gebeuren in een “worst
case scenario”, als alle genoemde stoffen in de oplossing terechtkomen en niet in
de botten achterblijven. Daarnaast is onderzocht wat het effect is als het afvalwater
van de resomatie niet speciaal behandeld zou hoeven te worden, maar beschouwd
zou kunnen worden als gewoon afvalwater. Tot slot ontving TNO nog het rapport
van een wateranalyse van dhr. Anderson van de Contaminated Land Assessment &
Remediation Research Centre [Dijk & Mennen, 2002], dat in opdracht van
Resomation Ltd. is uitgevoerd. Deze wateranalyse werd meegenomen als derde
optie in de gevoeligheidsanalyse. De resultaten van deze analyse staan in Figuur
16.
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Gevoeligheid van de resultaten
voor de afvalwatersamenstelling bij resomeren

Schaduwprijs (euro’s)
P

-3
4
-5 . T .
Basisherekening Alle metalen in Gewone Wateranalyse van
afvalwater afvalwaterbehandeling Anderson

Figuur 16 - Gevoeligheidsanalyse voor de samenstelling van het resomatieafvalwater. De grafiek
laat het effect zien van de variaties op het milieueffect van de gehele levenscyclus van
een resomatie.

De linker balk van Figuur 16 toont de oorspronkelijke berekening waarbij 50% van
de metalen in het afvalwater terecht komt; de balk daarnaast toont de situatie met
alle metalen in het afvalwater. Deze balken verschillen in absolute zin slechts een
Euro, maar dit bepaalt wel het verschil tussen wel of geen netto milieuimpact. Dit
laat zien dat het modelleren van de juiste hoeveelheid metalen en mineralen die in
het afvalwater terechtkomen, weliswaar niet belangrijk is voor de milieuvoorkeur
voor resomeren ten opzichte van andere technieken, maar wel voor de conclusies
omtrent het al dan niet netto milieubelastend zijn van resomeren.

De derde balk, berekend met gewone afvalwaterbehandeling, is een euro lager dan
de oorspronkelijke berekening en dus 2 euro lager dan de berekening met alle
metalen in het afvalwater. Dit betekent dat het beschouwen van het resomatiewater
als normaal afvalwater zou kunnen leiden tot een onderschatting van de
milieueffecten.

Echter, de laatste balk, die gebaseerd is op de wateranalyse van Anderson
[Anderson, 2007], laat een geheel ander beeld zien: deze balk toont een negatieve
schaduwprijs voor resomeren. Dat deze balk negatief kan zijn, wordt veroorzaakt
door de recycling van metalen, die een compensatie opleveren voor de
milieubelasting. In deze balk is de milieubelasting zelfs netto negatief.

Een aantal dingen moeten opgemerkt worden, voordat er conclusies getrokken
worden uit Figuur 16. Allereerst vertoont de wateranalyse van Anderson een aantal
grote afwijkingen met de lichaamssamenstelling volgens Forbes (1987), die
gebruikt is in de andere scenario’s. Dit illustreert eens te meer de grote verschillen
in uitkomsten, die veroorzaakt worden door de aannames omtrent de
watersamenstelling. Een andere complicatie is, dat er geen volledig inzicht is in de
massabalans van koolstof in het resomatieproces, hetgeen eveneens een grote
oorzaak is van variatie in de resultaten.

De conclusie van deze gevoeligheidsanalyse is dat vanwege de verschillen in
aannames voor de watersamenstelling, de totale milieu-impact van een resomatie
ergens tussen ongeveer 1 euro en ongeveer -5 euro ligt.
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Op basis van de hiermee aangetoonde onzekerheid is dus niet te concluderen of
resomeren netto milieubelastend is, milieuneutraal of een milieuvoordeel heeft.
Resomeren houdt wel steeds een milieuvoordeel ten opzichte van de andere
technieken, ongeacht de gebruikte afvalwatersamenstelling.

Hulpbronnen

De verkregen data voor de benodigde hulpbronnen voor de nog niet in bedrijf zijnde
uitvaarttechnieken, cryomeren en resomeren, zijn mogelijk nog niet erg nauwkeurig.
Daarom zijn gevoeligheidsanalyses uitgevoerd met de aannames dat de
hulpbronnen 50% hoger zouden kunnen zijn dan zoals vermeld in de ontvangen
data. De volgende paragrafen gaan over deze specifieke analyses.

Cryomeren
Belangrijke hulpbronnen bij cryomeren zijn vlioeibare stikstof en elektriciteit. De

invloed van deze hulpbronnen is onderzocht door hun gebruik te vermeerderen met
50%. De resultaten van deze gevoeligheidsanalyse zijn weergegeven in Figuur 17.
De ongunstigste situatie, waarbij van beide hulpbronnen 50% meer verbruikt wordt,
resulteerde in een 35% grotere impact per cryomatie.

Gevoeligheid van Hulpbronnengebruik bij Cryomeren
18

16

14
12
10

Basisberekening \oeibare stikstof Electriciteit +50% Beide +50%
+50%

Schaduwprijs (euro's)
w

o N BRod

Figuur 17 — Gevoeligheid van het hulpbronnengebruik bij cryomeren

Resomeren

Voor resomeren werd dezelfde procedure gevolgd. De belangrijkste hulpbronnen
zijn kaliumhydroxide, water, gas en elektriciteit. Het variéren van de hoeveelheid
kaliumhydroxide heeft twee complicaties, namelijk dat de concentratie en de
zuurgraad van het afvalwater zullen veranderen. Er is voor gekozen om alleen de
inputgegevens te veranderen en niet de veranderingen in de samenstelling van het
afvalwater mee te nemen.

De hulpbronnen kaliumhydroxide, water, gas en elektriciteit zijn dus ieder vergroot
met 50% om hun invloed op het totale effect te zien. De resultaten worden
weergegeven in Figuur 18. Wanneer het gebruik van kaliumhydroxide verhoogd
wordt met 50%, resulteert dit in een toename van de impact met ruim twee euro,
waarmee resomeren in de buurt komt van cryomeren qua milieuimpact. Variaties in
water-, gas- en elektriciteitsverbruik hebben slechts een ondergeschikte invioed op
de totale milieu-impact.
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Gevoeligheid van Hulpbronnengebruik bij Resomeren
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Figuur 18 - Gevoeligheid van het hulpbronnengebruik bij resomeren

Monumenttype voor begrafenissen na cryomeren

De impact van zachthout op het totale milieueffect van cryomeren lijkt nogal hoog
(zie Figuur 12), terwijl dit van een vrij specifieke doch willekeurige materiaalkeuze
afkomstig is, namelijk de opgave voor het grafmonument bij cryomeren. Een extra
analyse is uitgevoerd om het effect van deze materiaalkeuze inzichtelijk te maken.
Bij deze analyse is een stenen grafmonument gekozen in plaats van een houten
grafmonument. Dit is consequent doorgevoerd voor alle variaties die mogelijk zijn
voor het begraven van de gecryomeerde resten.

Het milieueffect van dit cryomatiescenario is minder dan in de standaardsituatie; de
totale schaduwprijs voor een cryomatie is nu 9 euro, hetgeen een reductie van circa
3.5 euro betekent ten opzichte van een houten grafmonument. Dit laat zien dat de
specifieke materiaalkeuze grote invioed heeft op het uiteindelijke resultaat bij
cryomeren, maar niet op de algemene conclusies betreffende de milieu-impact van
de vier uitvaarttechnieken.

Metaalrecycling

Bij deze gevoeligheidsanalyse is geanalyseerd in hoeverre de resultaten beinvioed
worden door de variatie van de ‘bonus’ bij recycling als gevolg van de keuze van
het percentage primair materiaal bij de productie van metalen. NB: voor
chirurgische metalen is de productie op zichzelf niet meegenomen, maar de
aanname van de verhouding primair/secundair materiaal beinvioedt wel de
vermeden milieubelasting bij recycling. Figuur 19 toont de netto schaduwprijzen
voor drie scenario’s: het standaardscenario waarbij voor een deel van het materiaal
de productie van primair materiaal vermeden wordt na recycling (zie Tabel 7), een
scenario met 0% vermeden primair materiaal en een scenario met 100% vermeden
primair materiaal. Het recyclingsrendement van 90% blijft op alle scenario’s van
toepassing.



TNO-rapport | TNO-060-UT-2011-01366-vs2 49/58

5.2.7

Gevoeligheid voor metaalrecycling
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Figuur 19 — Gevoeligheidsanalyse voor vermeden milieuimpact bij recycling van metalen:
schaduwprijzen voor de drie uitvaarttechnieken in drie scenario’s. De volgende
scenario’s zijn berekend: de standaardsituatie waarbij voor een deel van het metaal
de milieubelasting van primaire productie vermeden werd na recycling, en situaties
waarbij 0 en 100% primair materiaal vermeden wordt. Bij begraven veranderd vrijwel
niets, omdat er bijna geen metaal gerecycled wordt (alleen voor marginale zaken
zoals de lift).

Figuur 19 laat zien dat metaalrecycling een zeer invloedrijke factor is; tussen 0 en
100% primair materiaal zorgt voor een verschil in uiteindelijke schaduwprijs van de
uitvaarttechniek tot circa 30 euro. Echter, deze grafiek laat ook zien dat de
recyclingspercentages de belangrijkste conclusies niet veranderen; begraven blijft
de grootste schaduwprijs hebben, resomeren de laagste, in alle scenario’s. Bij
100% vermeden primaire productie is de netto milieubelasting bij resomeren
negatief, m.a.w. brengt een milieuvoordeel met zich mee. Enige relativering is op
Zijn plaats: de milieubelasting is negatief omdat voor chirurgische metalen de
recycling wel wordt meegeteld maar de oorspronkelijke productie niet.

Omhulling

Het verschil tussen cremeren aan de ene kant, en cryomeren en resomeren aan de
andere kant wordt vrijwel geheel bepaald door de verschillen in milieubelasting van
de omhulling. Bij de gemiddelde situatie voor cremeren is voor de kist een
gemiddelde gemaakt van spaanplaat, eikenhout en vurenhout. De bekleding
bepaalt bijna de helft van de milieubelasting van de Kist.

Als gevolg van de keuze voor het materiaal van de kist kan de milieubelasting in
schaduwkosten een factor 3 & 4 variéren, met eikenhout als minst milieuvriendelijke
optie en spaanplaat als meest milieuvriendelijke. Door hergebruik speelt de
productie van de kist bij cryomeren en resomeren nauwelijks een rol. De extra
milieubelasting bij cremeren ten opzichte van cryomeren of resomeren kan door
materiaalkeuze van de kist met ca. 40% verlaagd worden ten opzichte van het
gemiddelde. Bij gebruik van hergebruikt hout kan het verschil nog iets verder
gereduceerd worden. De voorkeursvolgorde verandert echter niet.
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Overige gevoeligheden

Zoals vermeld in paragraaf 5.2 kunnen er meerdere aspecten zijn waarvoor de
resultaten gevoelig zijn. In dit onderzoek zijn de belangrijkste onderwerpen gedekt
in paragraaf 5.2. Er blijft echter altijd een scala aan onderwerpen over die
interessant kunnen zijn om verder te bekijken. Die onderwerpen worden hier kort
behandeld.

Methodiek

In deze studie zijn de resultaten zowel ongewogen als gewogen gepresenteerd.
Weging impliceert echter subjectiviteit. Een deel van deze subjectiviteit kan
opgeheven worden door meerdere weegmethoden te gebruiken, zoals ReCiPe en
Ecoindicator '99, en de resultaten met elkaar te vergelijken. Deze
gevoeligheidsanalyse is niet uitgevoerd omdat de rangorde van de vier technieken
bij bijna alle effectcategorieén hetzelfde is (zie paragraaf 5.1.1) en uit een eerdere
studie op dit gebied was gebleken dat de methode geen doorslaggevende invioed
had op de conclusies (Keijzer, 2011).

De gehanteerde excelmodellen, het stortplaatsmodel en het afvalwatermodel,
verdienden ook een kritische analyse. Het afvalwatermodel is in de paragraaf
hiervoor aan een gevoeligheidsanalyse onderworpen. Voor het stortplaatsmodel
waren er aanwijzingen (op basis van dezelfde studie van Keijzer, 2011) dat de
gemaakte keuzes niet veel uit zouden maken, en daarom is deze hier niet verder
onderzocht.

Keuzes

In iedere studie worden legio keuzes gemaakt, maar niet allen zijn belangrijk
genoeg om een gevoeligheidsanalyse te ondergaan. Een belangrijke keuze in dit
onderzoek was de keus om de “gemiddelde stand der techniek” te beschouwen en
alle technieken hiermee op een gelijk niveau te zetten. In de toekomst, als meer
bekend is over de ontwikkeling van de technieken, kan een herberekening zinvol
zijn. Er is op dit moment nog weinig bekend over hoe de technieken zich zullen
ontwikkelen.

Naast deze systeemkeuze zijn er ook vele keuzes gemaakt op het gebied van o.a.
materiaalkeuze. Wanneer deze keuzes duidelijk invloed hadden op de resultaten,
zoals het houten grafmonument bij cryomeren, is hier een gevoeligheidsanalyse
voor gedaan. In de overige gevallen is er geen analyse gedaan.

Input

De gevoeligheid van de inputs sluit aan bij de vorige sectie. Wanneer er duidelijke
aanwijzingen waren dat een bepaalde input veel invloed, een grote foutmarge of
veel variatie had, dan is hier extra goed naar gekeken. In de meeste gevallen,
bijvoorbeeld bij de variatie aan waarden voor gasverbruik bij cremeren, was
theoretisch te beredeneren waarom een bepaalde gemiddelde waarde zou voldoen.
Extra gevoeligheidsanalyses waren hier niet nodig.

Grote bijdragen die het beeld bepalen

De grootste spelers zijn geanalyseerd met behulp van onder andere Figuur 12.
Hierbij geldt hetzelfde als in de vorige secties: deze resultaten zijn theoretisch
geanalyseerd en daarna was er geen aanleiding meer tot een extra
gevoeligheidsanalyse, afgezien van de gedane analyses.
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5.35 Trends
Een laatste discussiepunt is de invloed van trends op de resultaten. Toekomstige
ontwikkelingen die de resultaten zouden kunnen beinvioeden zijn:

Uitputting van hulpbronnen; schaarste aan fossiele brandstoffen zou
bijvoorbeeld het relatieve milieueffect van cremeren sterker maken ten
opzichte van de andere technieken.

Waterschaarste; de milieuscore van resomeren zou kunnen veranderen als
water schaarser zou zijn.

Klimaatverandering; een warmer klimaat kan invioed hebben op
ontbhindingsprocessen bij het begraven van overblijffselen. Hier is verder niets
over bekend.

Recycling van metalen; naar verwachting zullen de mondiale
recyclingpercentages van metalen stijgen. Door het beter sluiten van de
kringlopen is de impact van een gemiddelde kilo metaal lager, omdat er
minder uit erts geproduceerd hoeft te worden. De compensatie door recycling
van chirurgische metalen zal hierdoor ook lager worden, wat het voordeel van
cremeren, cryomeren en resomeren ten opzichte van begraven kleiner maakt.

Daarnaast zijn er nog een aantal ontwikkelingen die een rol zouden kunnen spelen.

Balseming: in Nederland is balseming niet toegestaan, maar sinds 2010 is
een lichte vorm van balseming wel toegestaan, thanatopraxie. Het is nog niet
duidelijk welke invloed dit heeft op de milieueffecten van de verschillende
uitvaarttechnieken.

Verandering in tandvullingen. Het aantal kwikvullingen neemt af door de jaren
en wordt vervangen door ander materiaal. De invloed hiervan op de
berekende milieueffecten is echter marginaal, omdat de filtering in Nederland
Z0 uitgebreid is dat er nauwelijks kwik uitgestoten wordt. Uit de resultaten
bleek inderdaad dat de bijdrage van de kwikemissies bij cremeren marginaal
is. Van veranderingen in de samenstelling van tandvullingen wordt dus niet
verwacht dat het veel invloed heeft.
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5] Conclusies

Uit vergelijking van de LCA-resultaten voor de verschillende milieueffectcategorieén
wordt voor de vier uitvaarttechnieken geconcludeerd dat:

- cryomeren en resomeren het kleinste milieueffect hebben in alle categorieén,
met uitzondering van de categorie vermesting, waarvoor resomeren de
grootste impact heeft van alle opties;

- de gemiddelde wijze van begraven het grootste milieueffect heeft voor alle
categorieén, behalve voor vermesting;

- de gemiddelde wijze van cremeren in alle categorieén een milieueffect heeft
dat ergens tussen de andere opties in ligt.

Deze resultaten leiden tot de verwachting dat het totale milieueffect van de
verschillende uitvaarttechnieken het grootst is voor begraven en het kleinst is voor
resomeren of cryomeren en dat cremeren daar ergens tussenin ligt.

De schaduwprijzenmethode is gebruikt om op basis van de verschillende
effectcategorieén, de totale milieu-impact van iedere uitvaarttechniek te berekenen.
De totale impact (uitgedrukt in een schaduwprijs) voor de vier uitvaarttechnieken
ligt tussen ongeveer 3 Euro per overledene voor resomeren en ongeveer 85 Euro
per overledene voor begraven. De andere twee uitvaarttechnieken liggen daar
tussen in: rond 30 Euro voor cremeren en circa 10 Euro voor cryomeren.

Het milieueffect van begraven wordt voornamelijk bepaald door het milieueffect van
landgebruik. Bij de andere uitvaarttechnieken wordt het totale milieueffect
grotendeels bepaald door de compenserende effecten van metaalrecycling (met
name bij cryomeren en resomeren). Bij deze uitvaarttechnieken zijn er betere
mogelijkheden voor het recyclen van waardevolle metalen uit de reststromen van
de overblijffselen, voordat die de uiteindelijke bestemming krijgen.

Belangrijke parameters met betrekking tot de milieueffecten zijn de bestemming van
de overblijfselen, de samenstelling van het afvalwater bij resomeren, het gebruik
van hulpbronnen in de processen en de specifieke materiaalkeuze voor het
grafmonument. Het milieunadeel van cremeren ten opzichte van cryomeren en
resomeren wordt voornamelijk bepaald door de omhulling.

Er is een aantal gevoeligheidsanalyses uitgevoerd voor deze parameters om het
effect van variaties in de aannamen op het milieueffect vast te stellen.

De analyse van het milieueffect van de uiteindelijke bestemming van de
overblijfselen laat grote verschillen zien tussen de uitvaarttechnieken. Bij resomeren
zijn de verschillen niet erg groot, omdat er een redelijk gemiddelde verdeling van de
opties ontworpen kan worden, aangezien de geresomeerde overblijffselen qua
uiterlijk vergelijkbaar zijn met crematieas, en vergelijkbare asbestemmingen
verwacht kunnen worden. Dit is enigszins anders voor cryomeren, omdat het
volume van de gecryomeerde overblijfselen veel groter is dan bij cremeren en er
daardoor meer opties zijn voor de uiteindelijke bestemming van de overblijfselen.
Welke opties in de toekomst het meest gebruikt zullen gaan worden is moeilijk te
voorspellen. De gevoeligheidsanalyse laat zien dat het toekomstige milieueffect van
cryomeren hiervan grotendeels afhankelijk is.

De samenstelling van het afvalwater bij resomeren is moeilijk aan te geven, omdat
de beschikbare informatie met betrekking tot de samenstelling van een lichaam en
de verschillende massastromen verschillen.
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In de oorspronkelijke berekeningen zijn de metalen en mineralen evenredig
verdeeld over de overblijfselen en het water. Het resultaat van de
gevoeligheidsanalyse met betrekking tot andere verdelingen is dat de impact van
resomeren kan liggen tussen circa 1 Euro en ongeveer -5 Euro.

Een toename in het gebruik van de belangrijkste hulpbronnen (vloeibare stikstof en
elektriciteit) met 50% leidt voor cryomeren tot een toename van de milieu-impact
van ongeveer 30%. In geval van resomeren leidt een toename in het gebruik van
kaliumhydroxide met 50% tot bijna een verdubbeling van het totale milieueffect.

De uitgangspunten met betrekking tot de recycling en de toegekende
milieuvoordelen voor het in de keten houden van metalen, hebben een grote
invioed op de onderlinge verhoudingen van de vier alternatieven. De
voorkeursvolgorde verandert echter niet. De keuze van het materiaal voor de
omhulling bij cremeren bepaalt in hoge mate de grootte van het milieunadeel van
cremeren ten opzichte van cryomeren en resomeren. Ook hier wordt de
voorkeursvolgorde niet beinvioed.

De resultaten van alle gevoeligheidsanalyses tezamen leiden tot de conclusie dat
de aangenomen variaties in de processen niet leiden tot verandering van de
algemene conclusies.

De algemene conclusie voor de milieu-impact van het verwerken van de stoffelijke
overschotten van een gemiddelde overledene in Nederland is dat het totale
milieueffect het grootst is voor begraven gevolgd door cremeren. De impact van
cryomeren en resomeren is veel kleiner dan voor begraven en cremeren in de
gemiddelde Nederlandse situatie. De impact van resomeren is (waarschijnlijk) het
kleinst van alle uitvaarttechnieken.
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