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1. INLEIDING 

1.1. Algemeen 

Sinds 1 december 2009 is de CO2 prestatieladder geïntroduceerd door ProRail. Op 16 maart 2011 

heeft SKAO (Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden & Ondernemen) de ontwikkeling van de CO2 

prestatieladder overgenomen. Met het systeem kunnen organisaties hun leveranciers die 

klimaatbewust produceren stimuleren en belonen. De CO2-prestatieladder onderscheidt zes niveaus, 

opklimmend van 0 naar 5. Hoe hoger de aanbestedende partij zich op de ladder bevindt, hoe meer 

voordeel die partij kan krijgen bij een gunningafweging.  

 

Aannemingsbedrijf De Vries Werkendam en De Vries Titan Verankeringen en Funderingstechnieken 

B.V. (hierna: De Vries) willen zich op korte termijn laten certificeren voor niveau 5 van de CO2-

prestatieladder. Deze ketenanalyse is één van de stappen die ondernomen moeten worden om dit 

niveau te bereiken. 

1.2. Opdrachtformulering 

Om niveau 5 van de CO2-prestatieladder te bereiken, dienen ook aan de eisen van niveau 4 voldaan 

te worden. Eén van de eisen hierbij is dat de emissies van twee relevante ketens of activiteiten welke 

onder Scope 3 in het scopediagram (fig. 1.1). vallen in kaart worden gebracht. Dit rapport beschrijft 

de resultaten van één van deze ketenanalyses. 

 

 
Figuur 1 Scopediagram (bron: SKAO) 
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Binnen het GHG-protocol en ISO14064-1 is een methode beschreven waarop deze scope 3 uitstoot in 

kaart kan worden gebracht. Binnen de CO2-prestatieladder is deze methodiek verplicht bij het 

bepalen van de scope 3 uitstoot. 

 

De methodiek bestaat uit vier stappen: 

1) Het op hoofdlijnen in kaart brengen van de waardeketen  

2) Het bepalen van de relevante scope 3 emissiebronnen  

3) Het identificeren van de partners binnen de keten  

4) Het kwantificeren van de data vallende binnen de grenzen van scope 3  

 

De bovenstaande stappen zijn gevolgd met de keuze van deze ketenanalyse als uitkomst. Een 

weergave van dit proces is terug te vinden in het document ’Scope 3 analyse De Vries Werkendam’. 

1.3. Doelstelling van het onderzoek 

De belangrijkste doelstelling is het in kaart brengen van de CO2-emissie die vrijkomt tijdens de hele 

keten van het aanbrengen van Groutinjectieankers voor een oeverconstructie. Door dit inzicht 

probeert De Vries beïnvloeding van de CO2 impact binnen de keten te bewerkstelligen. 

1.4. Uitgangspunten 

Voor het maken van deze ketenanalyse zijn onder andere de volgende bronnen toegepast: 

 

• Overleg met de bedrijfsleiding van De Vries 

• E-mail opgaven van De Vries 

• Gegevens uit het project V13.903 ‘vervangen oeverconstructie Alphen aan de Rijn’ 

• Er wordt gebruik gemaakt van Ecoinvent database v.3.0 

• Er wordt gebruik gemaakt van gegevens van de nationale milieudatabase versie november 

2012 

• Simapro software voor lifecycle analyses 
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1.5. Functionele eenheid 

Basisscenario (type 40/20 en 40/27): De CO2 uitstoot als gevolg van het aanbrengen van 

groutinjectieankers langs een oeverconstructie van 100 meter met gebruik van type 40/20 en 40/27 

Groutinjectieankers. 

 

Bij het uitgangsproject in Alphen aan den Rijn zijn 38 ankers type 40/20 en 5 ankers type 40/47 

gebruikt. De CO2 berekening is gebaseerd op de totale CO2 emissie van dit project en neemt hierbij 

dus beide type ankers mee.  

 

De getallen geven de diameter van de ankers weer. Dit betekent dat de ankers een buitendiameter 

hebben van 40 millimeter en een binnendiameter van 20 en 27 millimeter.  

 

Alternatief scenario (type 103/67): De CO2 uitstoot is berekend voor het aanbrengen van 

groutinjectieankers langs een oeverconstructie van 100 meter met gebruik van type 103/67 

Groutinjectieankers. Hierbij is de buitendiameter van het anker 103 mm en de binnendiameter 62 

mm.  

 

- Tijdens de levensduur van de groutinjectieankers is geen onderhoud nodig. Inspecties 

gebeuren niet door De Vries en vallen dus buiten deze scope conform EN 15804 

- Aan het eind van de levensduur blijven de groutinjectieankers zitten. De werkzaamheden die 

hierop volgen zijn dus onderdeel van de levensduur van de nieuwe wand en vallen dus 

buiten de scope van dit onderzoek conform EN 15804 

CO2 emissie per meter anker 

Voor beide scenario’s is tevens een omrekening gemaakt om de CO2 emissie, als gevolg van het 

aanbrengen van groutinjectieankers, per strekkende meter anker uit te kunnen drukken. Omdat de 

lengte van de ankers af kan hangen van het type bodem zal deze omrekening een goed uitgangspunt 

bieden voor toekomstige vergelijkingen. 

1.6. Projectafbakening 

De analyse en weergave van deze ketenanalyse is gebaseerd op de voorschriften uit de NEN 

14040:2006, de NEN 8006 en de EN 15804. Deze normen geven de richtlijnen weer waarop 

levenscyclus analyses dienen te worden opgesteld en hoe deze moeten worden weergegeven.  

 

De ketenanalyse heeft uitsluitend betrekking op de groutinjectieankers. De damwand of 

oeverconstructie valt buiten deze ketenanalyse. 

1.7. Opbouw van het rapport  

Dit voorliggende rapport is als volgt ingedeeld: 

� Hoofdstuk 2 beschrijft de keten en de procesfases 

� Hoofdstuk 3 behandelt de resultaten van het onderzoek 

� Hoofdstuk 4 behandelt de maatregelen, reductiedoelstellingen en plan van aanpak 

� Tot slot geeft hoofdstuk 5 de conclusies en aanbevelingen van dit onderzoek. 
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2. BESCHRIJVING KETEN EN PROCESFASES 

2.1. Inleiding 

De Vries draagt er in opdracht van provinciale overheden, gemeentes, waterschappen en particuliere 

opdrachtgevers voor dat oeverconstructies worden vervangen. 

 

Het binnen deze analyse beschreven bouwproduct betreft de materialen benodigd voor het 

verankeren van een stalen damwand. De stalen damwand zelf wordt geplaatst door De Vries 

Werkendam B.V. en maakt geen onderdeel uit van deze ketenanalyse.  

 

De damwand wordt verankerd middels groutinjectieankers welke worden aangebracht door De Vries 

Titan Verankeringen en Funderingstechnieken B.V.. Deze ketenanalyse beschrijft de CO2-emissie als 

gevolg van de gehele keten van het aanbrengen van groutinjectieankers.  

 

Hieronder worden de verschillende onderdelen van dit proces en de werking van groutinjectieankers 

beschreven. 

2.2. Bouwproduct en procesfasen 

Bij het aanbrengen van de ankers is de nieuwe damwand reeds geplaatst. In deze oeverwand zijn 

gaten gebrand waar de groutinjectieankers doorheen geplaatst worden. 

 

De groutinjectieankers (ankers) zijn opgebouwd uit 

dikwandige stalen buizen die gekoppeld worden 

middels koppelbussen. Aan de voorzijde van de buis 

wordt een boorkroon geplaatst voorzien van een 

tweetal spuitopeningen. De boorbuis wordt onder 

gelijktijdige injectie van grout, al draaiend en 

drukkend op diepte geboord. Zodra een boorbuis op 

diepte is geboord wordt er een nieuwe buis 

aangekoppeld en kan weer verder worden geboord. 

Nadat het anker volledig op diepte is geboord, is het 

anker feitelijk klaar. 

 

De gehele lengte van de anker is voorzien van een 

grove schroefdraad. Deze wordt gebruikt om de 

lengte van de ankers te verlengen m.b.v. 

koppelbussen indien nodig. Daarnaast zorgt de 

schroefdraad voor optimale frictie tussen de 

geïnjecteerde grout en de anker. De onderdelen 

kunnen onbehandeld, thermisch verzinkt of met een 

duplex-coating worden geleverd. Bij het onderzochte project zijn onbehandelde ankers toegepast. 

 

De ankers worden met behulp van ankerstoelen tegen de damwand aan geklemd. Door de frictie van 

het anker met het grout en de omliggende grond enerzijds en de druk van de ankerstoel anderzijds 

wordt de damwand op zijn plaats gehouden. 
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2.3. Processtappen aanbrengen groutinjectieankers 

In figuur 1 staat een schematische weergave van de onderzochte processtappen tijdens de gehele 

keten.  

 

 
Figuur 1 Procesboom 'aanbrengen groutinjectieankers'. 
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Voor deze ketenanalyse is onderscheid gemaakt tussen twee verschillende processen: 

 

1. Productie materialen 

Dit proces omvat een inschatting van alle relevante processen welke van invloed kunnen zijn op de 

emissie van CO2 in de keten. Deze processen omvatten de winning van de grondstoffen, bewerking 

tot halffabrikaat en/of eindproduct en het transport van de materialen naar De Vries te Werkendam 

of naar de projectlocatie (cement). 

 

2. Montage ankers 

In dit proces wordt zowel het transport van de materialen van de Vries naar de projectlocatie 

meegenomen alswel de processen tijdens het aanbrengen van de ankers. 

 

2.3.1. Productie materialen 

De gebruikte waarden zijn gebaseerd op het project V.13.903 ‘vervangen oeverconstructie Alphen 

aan den Rijn’. Dit project bedroeg het vervangen van 234 meter damwand met groutinjectieankers. 

De hoeveelheden gebruikte materialen en energie die betrekking hebben op het aanbrengen van de 

groutinjectieankers, zijn naar rato teruggerekend naar een project van 100 meter. Dit om vergelijking 

met alternatieve scenario’s in de toekomst te vergemakkelijken.   

 

Voor het verankeren van een damwand met behulp van groutinjectieankers zijn de onderstaande 

materialen nodig. Hieronder wordt een korte impressie gegeven van de productie van deze 

materialen. De materialen worden ingekocht bij verschillende leveranciers (zie toelichting hieronder), 

bij De Vries verzameld en als één pakket naar het project getransporteerd. 

 

Voor de transportafstanden zijn de volgende gemiddelden genomen: 

- Wereldwijd: 10.000 km. Deze afstand is een indicatie van de afstand die per schip wordt 

afgelegd vanuit Azië. Dit kan meer of minder zijn in de praktijk, afhankelijk waar in Azië de 

leverancier is gevestigd. 

- Binnen Europa: 750 km. Dit is een indicatie van de reisafstand binnen Europa. Afhankelijk van 

de locatie van de leverancier kan dit meer of minder zijn. 

- Binnen Nederland: 150 km. Dit is een voorgeschreven afstand conform de EN15804.  

Ankerstangen 

De ankerstangen worden geleverd door een onderneming uit Werkendam. Deze koopt het 

onbewerkte staal (naadloze stalen buizen) in bij walserijen in Duitsland en/of Roemenië. Vervolgens 

wordt het schroefdraad in Werkendam op de stang aangebracht middels koud deformeren. 

 

Koppelbussen en ankermoer 

De koppelbussen worden geleverd door een lokale leverancier. Deze worden middels freeswerk uit 

naadloze buizen gemaakt. 

 

Boorkop 

De boorkop is vervaardigt van gietwerk. Deze worden door De Vries ingekocht bij een lokale 

leverancier en vervaardigt in Azië. 
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Ankerstoel 

De ankerplaten en ringen worden ingekocht door De Vries bij een 

snijbedrijf in de regio. Deze worden binnen Europa ingekocht. Hierna 

worden de ankerplaten getransporteerd naar De Vries te Werkendam. 

 

De ankerstoelen worden geassembleerd in Werkendam. 

 

 

Grout 

Het cement wordt in bulk ingekocht bij een landelijke leverancier. Vanuit de fabriek wordt dit per 

vrachtwagen getransporteerd naar de groothandel. Hierna wordt dit rechtstreeks naar de 

projectlocatie vervoerd. Voor het injecteren wordt het cement met water vermengd waardoor het 

grout verkregen wordt. 
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Onderdeel Grootheid Hoeveelheid  

Type 40/20 

 

Hoeveelheid  

Type 103/67 

 

Eenheid NMD / 

Ecoinvent 

Ankerstangen 
Staal, S460 NH, met 

koud gevormde draad 
2.269 19.600 kg 

SBK Staal
1
 GWW 

(gemiddeld) c2 

Transport ankerstangen 

(Europa) 
Gewicht.afstand 1.701 14.700 ton.km 

SBK 900 

Transport, lorry 

>16t 

Koppelbussen 40 
Staal, S355, 

machinebewerkt 
147 2.570 kg 

SBK Staal GWW 

(gemiddeld) c2 

Transport koppelbussen 

(Europa) 
Gewicht.afstand 110 1.930 ton.km 

SBK 900 

Transport, lorry 

>16t 

Boorkroon 150 mm Gietstaal 31 368 kg 
SBK Staal GWW 

(gemiddeld) c2 

Transport boorkroon naar 

(Azië) 
Gewicht.afstand 310 3.680 ton.km 

SBK 908 

Transport, 

transoceanic 

tanker (oceaan) 

Ankermoer 
Staal, S355, 

machinebewerkt 
13 184 kg 

SBK Staal GWW 

(gemiddeld) c2 

Transport ankermoer naar 

(Europa) 
Gewicht.afstand 9,6 138 ton.km 

SBK 900 

Transport, lorry 

>16t 

Ankerstoel 
Staal, S355, 

machinebewerkt 
428 2.210 kg 

SBK Staal GWW 

(gemiddeld) c2 

Transport Ankerstoel naar 

(Europa) 
Gewicht.afstand 321 1.650 ton.km 

SBK 900 

Transport, lorry 

>16t 

Cement Portland cement I 42,5 8.444 33.100 kg SBK CEM-I NL c2 

Transport cement  

(Europa) 
Gewicht.afstand 6.333 24.800 ton.km 

SBK 900 

Transport, lorry 

>16t 

Tabel 1 productie en transport materialen 

 

2.3.2. Montage ankers 

Voor het aanbrengen van de groutinjectieankers wordt gewerkt met twee ploegen: de boor- en de 

afspanploeg. De gegevens met betrekking tot de gebruikte energie tijdens de werkzaamheden is 

afgeleid van het project uit Alphen aan den Rijn. Aangezien dit type werk echter overal binnen 

Nederland kan plaatsvinden zijn de transportafstanden conform de voorgeschreven regels uit de NEN 

8006 (150 km enkele reis voor personeel en bouwmaterialen binnen Nederland). In de praktijk zullen 

deze ploegen verzamelen in Werkendam en gezamenlijk naar het project rijden. 

 

Transport basisscenario 

Voor het project in Alphen aan den Rijn is de boorploeg vijf maal retour gereden, de afspanploeg 

tweemaal en voor het aan- en afvoer van het materiaal is tevens twee maal retour gereden (234 

meter damwand). Voor de 100 meter damwand is derhalve gerekend met drie maal retour (900 km) 

                                                
1
 Omvat productie staal en bewerkingsprocessen (gemiddeld) 
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voor de boorploeg en 1 maal retour voor de afspanploeg en het aan- en afvoer van het materiaal 

(300 km). 

 

Transport alternatiefscenario 

Voor het transport voor de boorploeg wordt bij het uitgangstraject van 243 meter bij het alternatief 

scenario gerekend met negen maal retour, de afspanploeg rijdt vijf keer retour en voor het aan en 

afvoeren wordt gerekend met drie keer retour. Gekozen is om de afstanden op basis van deze 

uitgangspunten te relateren aan de transporten bij het basisscenario. Voor de boorploeg wordt 

daarom gerekend met (3 x 9/5) x 300 km; voor de afspanploeg met (1 x 5/2) x 300 km en voor het 

transport met (1 x 3/2) x 300 km.  

 

Bij de werkzaamheden is gebruik gemaakt van het volgende materieel: 

 

− 100 kVa generator ten behoeve van de voeding van de groutmixer en de pomp 

− Acetyleen brander 

− Ankerboormachine (Titan 3 Klemm 806-3D) 

− Groutmixer/groutpomp (1 machine) (elektrisch) 

− Kraan voor het plaatsen van de ankerstangen 

− MIG lasapparaat voor het aan elkaar verbinden van de onderdelen ‘basisbuis’ en ‘basisplaat’ 

(locatie: Werkendam) 

De volgende stappen vinden plaats tijdens het aanbrengen van de groutinjectieankers: 

 

− Voordat de boorploeg aanvangt worden de gaten met behulp van acetyleen in de damwand 

gebrand door de hoofdaannemer; 

− De ankermachine wordt opgesteld op een ponton en gepositioneerd voor het reeds 

aangebrachte gat in de stalen damwand; 

− De boormeester plaatst de eerste stang met de boorkop in de machine en positioneert deze 

op de locatie waar het anker aangebracht dient te worden. Hiertoe kan de machine 

hydraulisch horizontaal en verticaal ingesteld worden; 

− Wanneer de machine correct is gepositioneerd vormt de makelaar de geleiding voor de 

richting van het anker; 

− De boormeester schakelt de boormotor en de groutpomp in, waarna de ankerstang op 

diepte wordt aangebracht; 

− De ankerstang wordt hydraulisch vastgeklemd, waarna de boormotor zich tegengesteld 

losdraait en omhoog wordt gehaald; 

− De assistent boormeester plaatst de volgende stang in de machine en de boormotor wordt 

weer aangekoppeld. De voorgaande stang blijft vastgeklemd totdat de koppeling volledig is 

aangedraaid; hierna wordt de stang losgelaten en het anker verder op diepte geboord; 

− Tot slot worden de ankerstoelen door het aangebracht door de afspanploeg. 
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Onderdeel Grootheid Hoeveelheid  

Basisscenario 

 

Hoeveelheid  

Alternatief-

scenario 

 

Eenheid NMD / Ecoinvent 

Transport boorploeg Afstand 900 1.620 km 
Operation, van < 

3,5t/RER S 

Transport afspanploeg Afstand 300 750 km 
Operation, van < 

3,5t/RER S 

Transport aan/afvoer Afstand 300 450 km 

Operation, lorry 

>16t, fleet 

average/RER S 

Titan 3 Klemm 806-3D 

Ankerboormachine 
Diesel 159 318 Liter 

SBK diesel, gebruik, 

gemiddeld GWW 

IHI 55-N Kraan Diesel 63 126 Liter 
SBK diesel, gebruik, 

gemiddeld GWW 

100 kVa 

Dieselaggregaat 
Diesel 123 246 Liter 

SBK diesel, gebruik, 

gemiddeld GWW 

Tabel 2 emissiebronnen bij montage ankers 

 

Onderhoud (niet meegenomen in ketenanalyse) 

Tijdens de levensduur van de damwand vinden er geen onderhoudswerkzaamheden plaats. De 

damwanden worden meegenomen in de reguliere controles door de waterschappen. Normaliter zijn 

er geen onderhouds- of reparatiewerkzaamheden te verwachten. 

 

Einde levensduur (niet meegenomen in ketenanalyse) 

Bij de einde van de  levensduur van de ankerwand blijven de ankers vrijwel altijd zitten omdat 

verwijderen te kostbaar en te risicovol naar de omgeving is. Indien bij einde van de levensduur een 

nieuwe damwand wordt geplaatst zullen de oude ankers in de regel worden afgebrand tot achter de 

damwandlijn en zullen nieuwe ankers worden geplaatst. 

 

Tijdens het boren wordt er continu geïnjecteerd met een groutmengsel. Dit mengsel komt er bij het 

boorgat weer uit en kan gezien worden als afval, aangezien het niet kan worden hergebruikt. Echter 

blijft het grout vaak op het project achter (als restant achter de damwand) en wordt dit niet als afval 

afgevoerd. Hierdoor is dit niet meegenomen in de ketenanalyse. 
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2.4. Identificatie van ketenpartners in bovengenoemd proces 

In de bovengenoemde procesketen zijn de volgende partners geïdentificeerd: 

 

Leveranciers: 

Ankerstangen: Merwestaal te Moerdijk 

Grout: ENCI te Maastricht 

Boorkop en Ankerstangen: Geotech Metals te Werkendam 

 

Opdrachtgevers: 

- Gemeentes 

- Waterschappen 

- Provinciale overheden 

- Particuliere opdrachtgevers 
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3. RESULTATEN 

3.1. CO2 emissie tijdens de gehele keten 

De totale CO2 emissie als gevolg van het aanleggen van 100 meter oeverwand met behulp van 

groutinjectieankers type 40/20 en 40/27 bedraagt 12 ton CO2. Indien gebruik gemaakt wordt van een 

groter type anker (alternatief scenario) is de uitstoot vele malen groter, namelijk 59 ton CO2 (489% 

van het basisscenario). 

 

De grootste CO2 emissie zit in de procesfase productie materialen (10.646 kg CO2 voor het 

basisscenario en 55.341 kg CO2 voor het alternatief scenario). De processen bij monteren van de 

groutinjectieankers levert een naar verhouding lagere CO2 emissie op van 1.75 kg CO2 voor het 

basisscenario en 3.346 kg CO2 voor het alternatief scenario. 

 

 

 

 

 
Figuur 2 totaaloverzicht CO2 emissie binnen de gehele ketens 

  

Procesfase Uitstoot ton CO2 eq 

basisscenario 

Percentage van 

totaal 

basisscenario 

Uitstoot ton CO2 eq 

Alternatief scenario 

Percentage in 

vergelijking met 

basisscenario 

Productie materialen 10,65 86% 55,34 520% 

Montage ankers 1,75 14% 3,35 191% 

Totaal 12,4 100% 58,7 489% 

Tabel  3 totaaloverzicht CO2 emissie binnen de gehele ketens 
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3.2. CO2 emissie tijdens proces productie materialen 

De grootste CO2 emissie binnen het proces ‘productie materialen’ ontstaat als gevolg van de 

productie en het transport van het cement (7.747 kg CO2 voor het basisscenario en 30.366 kg CO2 

voor het alternatief scenario). Daarna komt de grootste CO2 emissie binnen deze procesfase van de 

productie en het transport van de ankerstangen (2.286 kg CO2 voor het basisscenario en 19.747 kg 

CO2 voor het alternatief scenario). 

 

De productie en het transport van de ankerstoel levert een totaal op van 431 kg CO2 op voor het 

basisscenario en 2.226 kg CO2 voor het alternatief scenario 

 

Verder levert de productie en transport van de koppelbussen nog een significante bijdrage van 148 

kg CO2 op voor het basisscenario en 2.590 kg CO2 voor het alternatief scenario. 

 

De bijdrage van de overige activiteiten zijn minimaal (onder 1%). 
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Onderdeel Hoeveelheid  

Basisscenario 

 

Hoeveel-

heid Alt. 

scenario 

Eenheid Omrekenin

gs-factor 

CO2 

Basis-

scenario 

(kg CO2) 

%      van 

proces-

fase 

CO2 

Alt.-

scenario 

(kg CO2) 

%      van 

proces-

fase 

Anker-

stangen  
2.269 19.600 kg 0,91 2.065 19 % 17.836 32,23% 

Transport 

ankerstangen 

naar Geo 

Tech Metals 

(Europa) 

1701 14.700 ton.km 0,13 221 2,08% 1.911 3,45% 

Koppel-

bussen 40 
147 2.570 kg 0,91 134 1,26% 2.339 4,23% 

Transport 

koppel-

bussen naar 

Geo Tech 

Metals 

(Europa) 

110 1.930 ton.km 0,13 14 0,13% 251 0,45% 

Boorkroon 

150 mm 
31 368 kg 0,91 28 0,26% 335 0,61% 

Transport 

boorkroon 

naar de Geo 

Tech Metals 

(Azië) 

310 3.680 ton.km 0,01 3,1 0,03% 37 0,07% 

Ankermoer 13 184 kg 0,13 1,7 0,02% 24 0,04% 

Transport 

ankermoer 

naar De Geo 

Tech Metals 

(Europa) 

9,6 138 ton.km 0,13 1,2 0,01% 18 0,03% 

Ankerstoel 428 2.210 kg 0,91 389 3,65% 2.011 3,63% 

Transport 

Ankerstoel 

naar De Geo 

Tech Metals 

(Europa) 

321 1.650 ton.km 0,13 42 0,39% 215 0,39% 

Cement 8.444 33.100 kg 0,82 6.924 65 % 27.142 49,04% 

Transport 

cement naar 

Bruil 

(Europa) 

6.333 24.800 ton.km 0,13 823 7,73% 3.224 5,83% 

Totaal:     10.646 100% 55.343 100% 

Tabel 4 CO2 emissie binnen procesfase productie materialen 
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3.3. CO2 emissie tijdens proces montage ankers 

De grootste CO2 emissie binnen de procesfase ‘montage ankers’ wordt veroorzaakt door het gebruik 

van de ankerboormachine (506 kg CO2 voor het basisscenario en 1.011 kg CO2 voor het alternatief 

scenario). De dieselaggregaat levert een bijdrage op van 391 kg CO2 voor het basisscenario en 782 kg 

CO2 voor het alternatief scenario). 

 

De transport van het personeel en het materiaal levert in totaal een bijdrage op van 657 kg CO2 voor 

het basisscenario en 1.152 kg CO2 voor het alternatief scenario) 

 
Onderdeel Hoeveelheid  

Basisscenario 

 

Hoeveelheid 

Alt. scenario 

Een-

heid 

Omrekeningsfactor CO2 

Basis-

scenario 

(kg CO2) 

%      

van 

totaal 

CO2 

Alt.-

scenario 

(kg CO2) 

CO2 

Alt.-

scenario 

(kg CO2) 

Transport 

boorploeg 900 1.620 km 0,29 261 14,88% 470 14% 

Transport 

afspanploeg 300 750 km 0,29 87 4,96% 218 7% 

Transport 

aan/afvoer 300 450 km 1,03 309 17,62% 463,5 14% 

Titan 3 Klemm 

806-3D 

Ankerboor-

machine 159 318 Liter 3,18 506 28,85% 1.011 30% 

IHI 55-N Kraan 63 126 Liter 3,18 200 11,40% 401 12% 

100 kVa 

Dieselaggregaat 123 246 Liter 3,18 391 22,29% 782 23% 

Totaal:         1.754 100% 3.346 100% 

Tabel 5 CO2 emissie binnen procesfase montage ankers 
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3.4. CO2 emissie per meter anker 

Met bovenstaande gegevens kan worden bepaald wat de CO2 emissie is per strekkende meter anker. 

Dit is relevant omdat de lengte van de ankers zal variëren afhankelijk van de bodemsoort. De 

hoeveelheid ankers per 100 meter damwand blijft in dit uitgangspunt voor beide scenario’s gelijk. 

 

In scenario-1 is voor het project Alphen aan den Rijn (234 meter) gebruik gemaakt van 38 stuks type 

40/20 ankers met een lengte van 22 meter en 5 stuks type 40/27 ankers met een lengte van 22,5 

meter. Dit geeft een gewogen gemiddelde van 22,05 meter per anker in dit scenario. 

 

De ankers type 103/67 hebben een lengte van 30 meter.  

 

In beide projecten wordt gewerkt met 43 ankers per 243 meter. Dit komt neer op 18,38 ankers per 

100 meter damwand.  

 

Om de CO2 emissie om te rekenen van 100 meter damwand naar één meter anker wordt de uitkomst 

van de ketenanalyse gedeeld door het aantal gebruikte ankers: 18,38. Vervolgens wordt deze 

uitkomst gedeeld door de lengte van de ankers per scenario, namelijk 22,05 voor het basisscenario 

en 30 voor het alternatief scenario. De uitkomst is hierbij als volgt: 

 

  
Procesfase Uitstoot kg CO2 eq 

per meter anker 

Basisscenario 

(type 40/20 en 

40/27) 

Percentage van 

totaal 

Basisscenario 

(type 40/20) 

Uitstoot kg CO2 eq 

per meter anker 

Alternatief scenario 

(type 103/67) 

Productie materialen 26 86% 100 

Montage ankers 4 14% 7 

Totaal 30 100% 107 
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4. ONDERZOEK EN PLAN CO2 REDUCTIE 

De uitkomsten van deze ketenanalyse zijn geanalyseerd door de bedrijfsleider en de KAM manager 

van De Vries Titan verankeringen en funderingstechnieken. Aan de hand daarvan zijn 

reductiemogelijkheden besproken.  

 

De Vries heeft zich ten doel gesteld om in 2016 binnen de projecten die zij uitvoert een CO2-reducite 

te realiseren van 10% ten op zichten van 2011. In de onderstaande tabel staan de maatregelen, de 

reductiedoelstelling, het besparingspotentieel en de betrokken stakeholder vermeld.  

 
Nr Deel van de 

procesketen 

Te onderzoeken 

maatregel 

Besparingspotentieel Betrokken 

stakeholder 

Plan van aanpak 

1 Productie 

staal 

Gebruik van staal 

waarin een zo 

hoog mogelijk 

percentage 

gerecycled staal is 

verwerkt.  

Exacte besparing moet 

nog nader worden 

onderzocht maar de 

verwachting is 5%.  

Leverancier ankers Overleggen met 

leverancier welke 

mogelijkheden er zijn.  

2 Productie 

cement 

Alternatieven voor 

Portlandcement  

Cement met 

hoogovenslakken heeft 

een CO2-reductie van 

65% tov Portland 

cement.  

 

Voor de hoeveelheden 

uit deze ketenanalyse 

betekent dat een 

reductie van 4,5 ton CO2. 

*Leverancier cement 

*Cement&Betoncen

trum 

*Inventariseren van de 

verschillende soorten 

cement die beschikbaar 

zijn. 

*Onderzoeken of deze 

alternatieven voldoen 

aan de gestelde criteria 

(kwaliteit en sterkte). 

*Overleggen met 

Cement & Betoncentrum 

*Bestuderen 

mogelijkheden vanuit 

Roadmap duurzaam 

cement. 

3 Grout 

aanbrengen 

Onderzoeken of 

het mogelijk is het 

grout dat overblijft 

bij injecteren van 

de ankers 

gescheiden op te 

vangen om dit aan 

te kunnen bieden 

voor recycling 

Het besparingspotentieel 

is nu nog niet vast te 

stellen.  

*Afvalinzamelaar 

*Cementproducente

n (bv Holcim) 

*Cement&Betoncen

trum 

*Berekening maken 

hoeveel grout op 

jaarbasis gescheiden kan 

worden verzameld. 

*bespreken met 

afvalinzamelaar van 

mogelijkheden voor 

opslag en transport 

*Bespreken van 

mogelijkheden van 

recycling van grout met 

cement en 

betonleveranciers. 

4 Alter-

natieven 

voor 

groutinjectie

anker 

Onderzoeken waar 

qua CO2-emissie 

het omslagpunt ligt 

groutinjectieanker, 

klapanker en 

strenganker  

Het besparingspotentieel 

is nu nog niet vast te 

stellen. 

Werkgroep CO2 * Berekeningen maken 

van de CO2-emissie van 

de verschillende 

alternatieven 

* Analyseren van de 

uitkomsten van de 

berekeningen 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

De doelstelling van de ketenanalyse was om aan te tonen wat de totale CO2 uitstoot van het 

aanleggen van groutinjectieankers is en welke materialen en processen hierbij de grootste bijdrage 

leveren. Dit is gedaan door een ketenanalyse op te stellen van twee type groutinjectieankers van 

verschillende formaten. 

 

De ketenanalyse toont duidelijk aan dat het grootste gedeelte van de CO2 emissie veroorzaakt wordt 

door de productie van de materialen (86% van het totaal bij het basisscenario). Met name de 

productie van de ankerstangen en het cement levert een grote bijdrage op aan de totale CO2 emissie. 

Een efficiency slag bij de aankoop van deze twee materialen (bijv. grondstof materiaal, locatie 

producent, hoeveelheid) zal dus een significante invloed hebben op de totale CO2 emissie. 

 

In de berekening komt zeer duidelijk naar voren dat, indien er gebruik gemaakt kan worden van een 

kleiner type anker, dit een zeer groot positief effect heeft op de vermindering van de CO2 uitstoot 

door de hele keten. De totale uitstoot van de gehele keten bij het aanleggen van een groter type 

groutinjectieanker bedraagt in dit voorbeeld 492% van het basisscenario. 

 

Bij de montage van de ankers zorgt de CO2 emissie door het dieselverbruik van het materieel voor 

een grotere uitstoot dan het transport van personeel en materiaal (resp. 62% om 32%). Het gebruik 

van de ankerboormachine veroorzaakt hierbij de grootste CO2 emissie. Binnen deze procesfase is 

echter geen enkel proces te verwaarlozen (min. 5% tov totaal procesfase). Een efficiency slag binnen 

ieder van deze processen zal dus effect hebben op de CO2 emissie veroorzaakt door De Vries Titan 

verankeringen en funderingstechnieken B.V.. 
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