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1 INLEIDING 

VolkerRail is binnen de GWW-sector actief op het gebied van aanleg en onderhoud van spoorsystemen.  De 

uitvoering van het werk vereist de inzet van materiaal en materieel. Transport van en naar het werk is een 

belangrijk aspect in dit proces. De afgelopen jaren is vooruitgang geboekt in het plannen en organiseren van de 

transporten, waardoor de efficiëntie is verbeterd. Een belangrijke factor hierin is het gebruik van een depot, waar 

materieel en kleine voorraden materiaal worden gestald.  

1.1 CO2-PRESTATIELADDER 

Een belangrijk onderdeel van het behalen van niveau 4 en 5 van de CO2-prestatieladder is het verkrijgen van inzicht 

in de Scope 3 emissies van de organisatie. Scope 3 emissies zijn CO2-emissies die niet direct door het 

rapporterende bedrijf worden veroorzaakt, maar zich elders in de keten bevinden, vanaf het vergaren van ruwe 

materialen tot en met de sloop en afvalverwerking van een product aan het einde van de levensduur. In veel 

gevallen zijn de CO2-emissies die in Scope 3 worden veroorzaakt vele malen groter dan die van het bedrijf zelf (de 

Scope 1 & 2 emissies), en kan het bedrijf door het maken van ontwerp- of inkoopkeuzes grote impact maken op 

CO2-emissies in de keten.  

In het document ‘Memo Meest Materiële Scope 3 Emissies’ zijn de meest materiële Scope 3 emissiecategorieën 

van VolkerRail reeds in kaart gebracht, volgens de stappen zoals beschreven in de Corporate Value Chain (Scope 

3) standaard van het GHG-protocol, en zijn twee onderwerpen bepaald om ketenanalyses op uit te voeren. Een 

van deze onderwerpen, duurzaam materieeltransport, wordt in dit rapport verder uitgewerkt om te komen tot 

inzicht in de CO2-emissies en mogelijkheden om deze te reduceren. 

1.2 VASTSTELLEN ONDERWERPEN KETENANALYSES 

Aangezien VolkerRail een groot bedrijf is conform de CO2-Prestatieladder, dienen twee ketenanalyses te worden 

uitgevoerd. Op basis van de definitieve rangorde van categorieën in de Memo Meest materiële emissies is gekozen 

om ketenanalyses uit te voeren met betrekking tot de scope 3 categorieën ‘Aangekochte goederen en diensten’ 

en ‘Upstream transport en distributie’. 

Er is gekozen voor het uitvoeren van de volgende twee ketenanalyses: 

▪ Duurzaam materieeltransport 
▪ Duurzaam spoorstaafonderhoud 

Dit document beschrijft de ketenanalyse van het Duurzaam materieeltransport. Voor de tweede ketenanalyse zie 

het document ‘Ketenanalyse Duurzaam spoorstaafonderhoud’. 

1.3 LEESWIJZER 

Dit document maakt samen met de Ketenanalyse Duurzaam Spoorstaafonderhoud en de Memo Meest Materiële 

Emissies deel uit van de implementatie en instandhouding van de CO2-Prestatieladder.  
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Tabel 1. Leeswijzer 

Hoofdstuk Inhoud 

2.  Doelstelling Beschrijving van het doel van de ketenanalyse 

3.  Scope Onderwerp van de ketenanalyse 

4.  Systeemgrenzen Reikwijdte van de ketenanalyse 

5.  Datacollectie Methode van dataverzameling en bronnen van informatie 

6.  Kwantificeren van CO2-emissies Berekening en analyse van de CO2-uitstoot in de keten 

7.  Onzekerheden Onzekerheden en verbetermogelijkheden voor de analyse 

8.  Reductiemogelijkheden 
Kansen om CO2 te reduceren die voortkomen uit de ketenanalyse en 
reductiedoelstellingen die vastgesteld zijn 

9.  Bronvermelding Gebruikte bronnen  
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2 DOELSTELLING 

De belangrijkste doelstelling voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren van GHG-

reductiekansen, het definiëren van reductiedoelstellingen en het monitoren van de voortgang. 

Op basis van het inzicht in de Scope 3 emissies en de twee ketenanalyses wordt een reductiedoelstelling 

geformuleerd. Binnen het energiemanagementsysteem dat is ingevoerd wordt actief gestuurd op het reduceren 

van de Scope 3 emissies. 

Het verstrekken van informatie aan partners binnen de eigen keten en sectorgenoten die onderdeel zijn van een 

vergelijkbare keten van activiteiten is hier nadrukkelijk onderdeel van. VolkerRail zal op basis van deze 

ketenanalyse stappen ondernemen om partners binnen de eigen keten te betrekken bij het behalen van de 

reductiedoelstellingen.  
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3 SCOPE 

Uit de analyse van de meest materiële emissies van VolkerRail blijkt dat de upstream emissies als gevolg van met 

name Bovenbouwvernieuwing (BBV) een zeer grote impact hebben op de Scope 3 uitstoot van VolkerRail. Hierbij 

worden, naast de emissies door ‘Aangekochte goederen en diensten’, de meest materiële emissies gevormd door 

‘Upstream transport en distributie’. Daarnaast heeft VolkerRail een redelijke mate van invloed op inkoop keuzes 

waardoor er mogelijkheden bestaan om te komen tot CO2-emissie reducties in de keten.  

Transport is dus een van de grootste veroorzakers van CO2-uitstoot binnen de projecten. Mede daardoor heeft 

VolkerRail in 2009 een ketenanalyse voor het Materieeltransport uitgevoerd, waarin een CO2-uitstoot van 199,7 

kg CO2 per aanvraag is berekend. In 2016 is de ketenanalyse geactualiseerd, omdat de inzet van een depot aan 

het proces was toegevoegd. De verwachting is dat door gerealiseerde efficiëntie verbeteringen de CO2-uitstoot 

nog verder gereduceerd is, daarom wordt de ketenanalyse nogmaals geactualiseerd. Door nader inzicht in deze 

keten te creëren kan verder worden geoptimaliseerd om de Scope 3 uitstoot van VolkerRail verder te reduceren. 

3.1 REGULIER TRANSPORT 

De gebruikelijke transportmethode is rechtstreeks van leverancier naar het project. Dit betekent dat de 

leverancier met de project specifieke lading naar het werk rijdt, daar zijn spullen lost en vervolgens naar de 

volgende klant of terug naar zijn vestiging rijdt. Figuur 1 geeft een schematische weergave van dit proces. 

Figuur 1. Schematisch overzicht reguliere transportmethode 
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Doordat er een hoeveelheid is ingekocht gerelateerd aan de werkzaamheden die op dat betreffende moment 

moeten worden uitgevoerd, rijdt de leverancier over het algemeen niet met de volledige ladingscapaciteit naar 

het werk. Daarnaast komt het geregeld voor dat de afvoer van materiaal en materieel door andere transporteurs 

of op een ander tijdstip wordt uitgevoerd, waardoor de leverancier als leeg transport terug rijdt.  

3.2 GEOPTIMALISEERD TRANSPORT 

In de duurzame transportmethode wordt gebruik gemaakt van een depot, gelegen in de omgeving. Op dit depot 

wordt het materieel en kleine voorraden materiaal opgeslagen. Dit betekent dat leveranciers van bepaalde 

materieelstukken en materialen hun lading bij het depot afleveren. Dit geldt voor het Groot Mechanisch 

Gereedschap (GMG) dat over de weg wordt vervoerd. Figuur 2Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. geeft een 

schematische weergave van dit proces. 

Figuur 2. Schematisch overzicht geoptimaliseerde transportmethode 

 

Doordat kleine voorraden materiaal kunnen worden opgeslagen op het depot, kan de inkoop hiervan 

geoptimaliseerd worden zodat leveranciers met volle vrachten naar het depot rijden. 
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Vanaf het depot worden gecombineerde transporten (materiaal en materieel) naar het project georganiseerd, 

waardoor de capaciteit optimaal wordt benut. Daarnaast worden vrijkomende materialen, zoals vervuilde ballast, 

dwarsliggers en materieel afgevoerd op de terugweg, waardoor er nog nauwelijks leeg transport plaatsvindt. Dit 

betekent dat de beladingsgraad van de transporten in de geoptimaliseerde situatie hoger is dan in de reguliere 

situatie.  

Om de beladingsgraad op een realistische manier mee te nemen in de berekening, zijn enkele emissiefactoren 

herrekend. Hierbij zijn alle formules ontleed om vervolgens de waardes aan te kunnen passen die voor deze 

ketenanalyse relevant zijn. Vervolgens zijn de emissiefactoren voor de nieuwe situatie berekend en zijn deze 

waardes gebruikt, op de onderdelen waarbij een hogere beladingsgraad wordt gerealiseerd, om de CO2-uitstoot 

in de geoptimaliseerde situatie te berekenen. Deze berekening is terug te vinden in Bijlage 2.  

3.3 ANALYSE EENHEID 

In deze ketenanalyse worden de twee hierboven beschreven transportmethodes vergeleken op het project PGO 

(Prestatie Gericht Onderhoud) Twente 2014-2024. Binnen dit project is een samenwerking aangegaan met 

Wetering Groep BV. Binnen het PGO gebied verzorgd Wetering het depot, het transport en delen van de inzet van 

materieel en personeel. De analyse eenheid binnen deze ketenanalyse beslaat de CO2-uitstoot als gevolg van het 

transportproces PGO Twente over heel 2018. 

Het transport van Klein Mechanisch Gereedschap (KMG) wordt binnen deze analyse buiten beschouwing gelaten. 

Het KMG wordt voor een jaar geleased van VSM en is op een centrale locatie van VolkerRail binnen het PGO gebied 

opgeslagen. Dit is in beide situaties gelijk en behoeft geen aanvullend transport door externe ketenpartners en is 

daarom buiten de scope gelaten. Daarentegen wordt een deel van het transport van materiaal wel meegenomen 

in de analyse, omdat in de geoptimaliseerde situatie er materiaalleveringen worden gecombineerd met het 

materieeltransport.  
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4 SYSTEEMGRENZEN  

Binnen de analyse van de meest materiële scope 3 emissies van VolkerRail is een analyse gemaakt van de gehele 

upstream en downstream keten;  van winning van grondstoffen tot en met de einde levensduur (Figuur 3). De 

duurzame transportmethode heeft betrekking op het transport van onderdelen in de upstream en downstream 

keten van VolkerRail binnen onderhoudsprojecten. Er is daarom gekozen om binnen deze ketenanalyse te 

focussen op enkel het upstream en downstream transport uit de onderhoudsfase van het spoor. 

Figuur 3. Ketenstappen Prestatie Gericht Onderhoud 

 

4.1 KETENPARTNERS 

Binnen het transport spelen verschillende ketenpartners een rol, deze zijn weergegeven in Tabel 2. De 

belangrijkste ketenpartner is Wetering BV, deze beheert het depot en organiseert het transport van en naar het 

werk. 

Tabel 2. Ketenpartners en emissies bij transport 

Onderdeel Ketenpartner Veroorzaakte emissies 

Transport materiaal 
Leveranciers materialen 

Wetering Groep BV 
Scope 3: Energieverbruik transportprocessen 

Transport GMG 

VolkerRail M&L 

VSM 

Wetering Groep BV 

Scope 1/2: Eigen energieverbruik 

Scope 3: Energieverbruik transportprocessen 

Einde levensduur

Onderhoud

Gebruik

Aanleg

Productie

Winning grondstoffen

Upstream 

Downstream 
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5 DATACOLLECTIE 

Bij het uitvoeren van de ketenanalyse is gebruik gemaakt van de volgende bronnen: 

1. Informatie over het kernproces van VolkerRail 
1.1. Procesinformatie  
1.2. Projectdata “PGO Twente 2014-2024” 

2. Voorgaande ketenanalyse Materieeltransport (VolkerRail, 2016) 
3. Databases (NMD, EcoInvent, zie Bijlage 1 - Datakwaliteit) 

3.1. Specifiek: www.co2emissiefactoren.nl (inclusief onderliggende onderbouwing) 
4. Herberekening emissiefactoren (zie Bijlage 2 - Berekening emissiefactoren) 
 

http://www.co2emissiefactoren.nl/
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6 KWANTIFICEREN VAN CO2-EMISSIES 

Op basis van de verzamelde informatie is binnen de ketenstap onderhoud bepaald welke Scope 3 CO2-uitstoot er 

wordt veroorzaakt door het upstream en downstream transport van materialen en materieel. Hierbij zijn twee 

transportprocessen vergeleken; de reguliere methode en een geoptimaliseerde methode met inzet van een depot.  

Als referentieproject is gekozen voor de PGO Twente 2014-2024, binnen dit project is het transport in 2018 

gebruikt om de veroorzaakte CO2-uitstoot te berekenen. Hierbij zijn de resultaten voor de geoptimaliseerde 

methode gebaseerd op transportdata uit het project PGO Twente 2014-2024. Daarbij zijn de resultaten voor de 

reguliere methode ook gebaseerd op data uit dat project, waarbij de totale aanvoer van depot naar inzet  in de 

geoptimaliseerde methode representatief is voor de totale aanvoer voor inzet(in de reguliere methode. Daarnaast 

is de totale afvoer vanuit inzet  in de geoptimaliseerde methode representatief geacht is voor de totale afvoer van 

inzet  in de reguliere methode.  

6.1 TOTALE CO2-UITSTOOT 

In Grafiek 1 kan afgelezen worden dat de geoptimaliseerde transportmethode voor de PGO Twente 2014-2024 in 

2018 met 72,2 ton CO2, ten opzichte van 82,0 ton CO2, een reductie van 5% heeft veroorzaakt.    

Grafiek 1.  Totale CO2-uitstoot van de verschillende transportprocessen 

 

6.2 CO2-UITSTOOT PER VERVOERSRICHTING 

In Grafiek 2 kan afgelezen worden dat de CO2-reductie in de geoptimaliseerde transportmethode ongelijk verdeeld 

is in aanvoer- en retourbewegingen. Voor de aanvoerbewegingen wordt er namelijk 9% CO2 gereduceerd ten 

opzichte van de reguliere transportmethode en voor de retourbewegingen circa 17% gereduceerd. De meeste 

winst wordt dus behaald bij de retourbewegingen.  
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Grafiek 2.  CO2-uitstoot per vervoersrichting van beide transportprocessen 

 

6.3 CO2-UITSTOOT PER TYPE LADING 

Grafiek 3 toont dat het merendeel (62%) van de CO2-uitstoot in het geoptimaliseerde proces wordt veroorzaakt 

door het transport van GMG Materieel, terwijl het transport van materiaal voor minder CO2-uitstoot zorgt (38%). 

Bij het reguliere transportproces wordt 68% van de CO2-uitstoot veroorzaakt door het transport van GMG 

materieel en 32% door materialen. 

Grafiek 3.  CO2-uitstoot per type lading van beide transportprocessen. 

 

 

 

6.4 CO2-UITSTOOT PER ONDERDEEL 

In Grafiek 4 kan worden afgelezen dat het grootste deel van de uitstoot in de geoptimaliseerde transportmethode 

wordt veroorzaakt door het transport van inzet naar inzet en door het transport van materiaal naar het depot, 
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respectievelijk 27% en 26% van de CO2-uitstoot. Daarnaast hebben de transporten van depot naar inzet (19%) en 

van inzet naar depot (16%) ook een significant aandeel in de totale CO2-uitstoot. Tot slot heeft het proces van 

materieel naar depot nog een aandeel van 12%. 

Grafiek 4.  CO2-uitstoot per onderdeel van het geoptimaliseerde transportproces 
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7 ONZEKERHEDEN 

De analyse bevat de volgende onzekerheden: 

▪ Door de diversiteit aan ladingen tussen het depot en de inzet en het ontbreken van het gewicht per lading in 
de beschikbare dataset, is het gewicht per lading berekend (GMG materieel en belangrijkste materialen) en 
geschat (ander GMG materieel en materialen). Omdat de zwaarste onderdelen berekend, op basis van 
specificaties van de eigenschappen, zijn wordt verwacht dat het werkelijk getransporteerde gewicht niet 
significant zal afwijken van het gewicht in deze analyse. 

▪ Het type transport, voornamelijk type vrachtwagen, was niet voor elk onderdeel op te maken uit de gebruikte 
dataset. Daarom zijn er voor sommige transportbewegingen inschattingen gemaakt, op basis van inzichten 
van betrokken experts, voor het gehanteerde type transport.  

▪ Voor het herberekenen van de emissiefactoren is gebruik gemaakt van de onderbouwing die gebruikt wordt 
op www.co2emissiefactoren.nl. Bij deze herberekening is een afwijking geconstateerd van maximaal 3,4%. 
Deze afwijking kan verschillende oorzaken hebben zoals bijvoorbeeld het tussentijds afronden. Het 
achterliggende brondocument ‘STREAM Goederenvervoer 2016’ van CE Delft geeft onvoldoende inzicht om 
dit nader te onderzoeken. Gezien het ontbreken van dit inzicht in combinatie met de geringe afwijking (<5%), 
is gekozen om binnen deze ketenanalyse gebruik te maken van de herrekende emissiefactoren. 

 

http://www.co2emissiefactoren.nl/
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8 REDUCTIEMOGELIJKHEDEN 

8.1 REDUCTIEMOGELIJKHEDEN  

Een van de belangrijkste doelstellingen voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren van 

reductiemogelijkheden. Hieronder zijn een aantal mogelijkheden onder elkaar gezet die kunnen leiden tot een 

verdere reductie van de CO2-uitstoot binnen het proces van het transporteren van materiaal en materieel naar 

projecten.  

8.1.1 Het toepassen van elektrische aangedreven vrachtwagens  

Het toepassen van elektrische vrachtwagens kan grote invloed hebben op het verder reduceren van de CO2-

uitstoot. Alle CO2-uitstoot die plaatsvindt binnen deze keten is gerelateerd aan het transport d.m.v. vrachtwagens. 

Daarmee kan het een grote impact hebben. Alleen het starten van een pilot zou al invloed kunnen hebben. Er 

rijden al meerdere elektrische vrachtwagens rond, ook al zijn deze voornamelijk voor kleiner transport.  

Potentie: Groot – theoretisch gezien kan de uitstoot binnen deze keten door deze toepassing bijna naar 0 

gebracht worden.  

Haalbaarheid: Laag – VolkerRail is afhankelijk van de ontwikkelingen op het gebied van elektrische 

vrachtwagens. Wat er nu op de markt is, is voornamelijk voor lichtere transporten. Zwaar 

materieel wordt is in principe nog onmogelijk om over grote afstanden elektrisch te 

transporteren.  

Actie: 1. Inventariseren mogelijkheden bestaande elektrische vrachtwagens H2 2019 – H1 2020 

 2. Gesprek aangaan met ontwikkelaars vrachtwagens   2020 

 3. Opzetten pilot in gebruik name eerste elektrische vrachtwagen  H2 2020 

 

8.1.2 Het toepassen van zuinige vrachtwagens  

Het toepassen van zuinige vrachtwagens, d.w.z. euro 4, 5 of 6, kan significante invloed hebben op het verder 

reduceren van de CO2-uitstoot. Alle CO2-uitstoot die plaatsvindt binnen deze keten is gerelateerd aan het 

transport d.m.v. vrachtwagens. Het rijden met zuinige vrachtwagens zal daarom een positief effect hebben op de 

CO2-uitstoot.  

Potentie: Middel – Afhankelijk van de gebruikte euro-klasse is de CO2-uitstoot besparing per tonkm 

beperkt. Echter doordat het bereik groot is, doordat de maatregel op alle transporten in de keten 

toepasbaar is, heeft deze maatregel naar verwachting een significant effect. 

Haalbaarheid: Groot – Op alle onderdelen van de keten is de maatregel toepasbaar. Daarnaast is de 

beschikbaarheid van zuinige vrachtwagens groot. 

Actie: 1. Inventariseren euroklasse huidige vrachtwagens   H2 2019 – H1 2020 

 2. Gesprek aangaan met belangrijkste leveranciers   2020 

 3. Inzet zuinige vrachtwagens opnemen in inkoopeisen   H2 2020 
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8.1.3 Het toepassen van HVO of GTL als brandstof voor huidige vrachtwagens  

Het toepassen van dergelijke brandstoffen kan leiden tot minder CO2-uitstoot. Het komt steeds vaker voor dat het 

toepassen van duurzamere brandstoffen als overbruggingsmaatregel dient tot de ontwikkelingen v.w.b. 

elektrische vrachtwagens in een verder stadium zijn. De meeste conventionele vrachtwagens behoeven geen 

aanpassingen om op deze duurzamere brandstof te rijden en deze maatregel is daarmee een ‘quick-win’.   

Potentie: Groot – ook al is het maar een tussenstap en zal er alsnog CO2 uitgestoten worden, heeft het een 

grote invloed op de huidige uitstoot.  

Haalbaarheid: Middel – de meeste conventionele vrachtwagens vergen geen aanpassingen om op deze 

brandstoffen te kunnen rijden. Daarnaast wordt het al veel toegepast in de markt en kan het 

gemakkelijk getankt worden op verschillende plaatsen. VolkerRail is hierin wel afhankelijk van de 

leveranciers. 

Actie: 1. Inventariseren of huidige vrachtwagens geschikt zijn   H2 2019 

 2. Gesprekken aangaan met verschillende brandstofleveranciers  H2 2019 

 3. Toepassen duurzamere brandstoffen voor gehele vloot   2020 

 

8.1.4 Afstemming plan buitendienststelling optimaliseren 

De planning van spoorwerkzaamheden zijn afhankelijk van het plan buitendienststelling. Doordat de afstemming 

hierbij niet altijd optimaal is, zijn er inefficiënties in het proces aanwezig. Een voorbeeld is dat nabij gelegen 

werkzaamheden vaak niet direct achter elkaar ingeplant zijn, als gevolg hiervan moet het materieel onnodig 

worden afgevoerd en opnieuw worden aangevoerd. Door vroegtijdig af te stemmen met andere regio’s, 

aannemers en ProRail, kunnen de werkzaamheden efficiënter worden ingepland en wordt onnodige afvoer en 

aanvoer van materieel gereduceerd. 

Potentie: Middel – de impact van het materieeltransport binnen de keten is fors. Daarentegen is het 

onzeker wel aandeel hiervan onnodig transport.  

Haalbaarheid: Middel – de impact op de keten is beperkt, omdat het met name extra afstemming aan het begin 

van het proces vereist. Echter, VolkerRail is hierin wel afhankelijk van de welwillendheid van 

andere aannemers en ProRail om hierin te optimaliseren. 

Actie: 1. In kaart brengen voorbeelden van onnodig transport   H2 2019 

 2. Voorstel bespreken met ProRail     H1 2020 

 3. Plan buitendienststelling bespreken met ProRail en andere aannemers H2 2020 

 

8.2 REDUCTIEDOELSTELLING 

Om het in deze ketenanalyse berekende substantiële reductie potentieel te realiseren dient het geoptimaliseerde 

transportproces verder uitgerold te worden in Nederland. Door hier doelstellingen aan te koppelen, wordt het 

beter gewaarborgd. Op basis van de huidige omstandigheden in de markt, heeft VolkerRail de volgende 

ambitieuze, realistische doelstelling geformuleerd.   
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Reductie doelstelling 2022:  het verlagen van de Scope 3 CO2-uitstoot van materieeltransport met 60 ton 

CO2 ten opzichte van het basisjaar 2019, door de duurzame materieeltransport 

methode in minimaal 1 nieuw onderhoudscontract per jaar toe te passen. 

Toepassing van de geoptimaliseerde transportmethode in minimaal 1 nieuw onderhoudscontract per jaar. Di leidt 

tot een, op basis van de ketenanalyse, geschatte CO2-uitstoot reductie van 5% of 10 ton CO2 per jaar. 

 2020 2021 2022 

Aantal onderhoudscontracten 1 2 3 

Jaarlijkse CO2-reductie (ton CO2)* 10 20 30 

Totale CO2-reductie (ton CO2) 10 30 60 

*De jaarlijkse CO2-reductie van de duurzame materieeltransport methode wordt geschat op 5% of 10 ton CO2, 

zoals beschreven in paragraaf 6.1. 

8.3 METING EN MONITORING 

Halfjaarlijks wordt de voortgang op de doelstelling vastgesteld. Om dit te bepalen, worden de volgende gegevens 

geïnventariseerd 

▪ Aantal onderhoudscontracten waarop de geoptimaliseerde transportmethode wordt toegepast; 
▪ Behaalde CO2-reductie t.o.v. basisjaar 2019; 
▪ Voortgang op de geplande acties; 
▪ Eventuele benodigde aanvullende en corrigerende acties; 
▪ Mogelijke marktwerkingen die invloed kunnen hebben op de verdere uitrol van de methode. 
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BIJLAGE 1 - DATAKWALITEIT 

De sterke voorkeur bij de datacollectie ligt bij het gebruik van primaire data. Secundaire (proxy) data wordt alleen 

gebruikt als er geen andere gegevens aanwezig zijn. De volgorde waarin de datacollectie is uitgevoerd staat in de 

volgende lijst weergegeven: 

1. Primaire data op basis van gemeten CO2-uitstoot gegevens. 
2. Primaire data op basis van gebruikte brandstoffen/energieverbruik. CO2-uitstoot wordt berekend met een 

CO2-conversiefactor. 
3. Secundaire data op basis van gemeten CO2-uitstoot gegevens. 
4. Secundaire data op basis van brandstof/energieverbruik. CO2-uitstoot wordt berekend met een CO2-

conversiefactor. 
5. Secundaire data over CO2-uitstoot uit algemene (sector)databases. 

Een uitgangspunt bij elke ketenanalyse is dat de CO2-uitstoot, binnen de ketenstappen die uitgevoerd zijn door 

het bedrijf dat de ketenanalyse maakt, gebaseerd moet zijn op primaire data. Aangezien niet alle ketenstappen 

uitgevoerd zijn door VolkerRail zelf was het binnen deze analyse op sommige punten lastig om primaire data te 

verzamelen. In deze gevallen is gebruik gemaakt van secundaire data in de vorm van brandstof/energieverbruik 

van vergelijkbaar materieel en/of (sector)databases. 

Binnen deze ketenanalyse wordt gebruik gemaakt van de EcoInvent 3.0 database. Deze database bevat veel CO2-

uitstoot gegevens, voornamelijk over de winning van grondstoffen, productie en transport naar de gebruikslocatie 

van vele materiaalsoorten. Om een beeld te krijgen van de onzekerheid door het gebruik van deze database is 

deze getoetst op de criteria zoals genoemd in het GHG-protocol Product Accounting and Reporting Standard: 

1. Technologisch representatief; De EcoInvent database bevat gegevens over veel verschillende 
productiemethodes, waardoor meestal gegevens te vinden zijn die technologisch representatief zijn. 

2. Temporaal representatief; De EcoInvent database maakt gebruik van gegevens van meestal minder dan 10 
jaar oud. 

3. Geografisch representatief; Waar mogelijk is gekozen voor productiemethodes representatief voor West-
Europa. 

4. Compleetheid; De CO2-uitstoot gegevens in de database zijn zeer compleet in het aantal processen dat is 
meegenomen.  

5. Precisie; De CO2-uitstoot gegevens in de database zijn gebaseerd op literatuur met veelal een onzekerheid 
van <5%. 

Daarnaast wordt gebruik gemaakt van de Nationale Milieudatabase. De gegevens worden uit het programma 

DuBoCalc v4.01.2 (Bibliotheek 4.03) gehaald. De Nationale Milieudatabase wordt beheerd door de Stichting 

Bouwkwaliteit.  

1. Technologisch representatief; De Nationale Milieudatabase is opgebouwd uit gegevens die afkomstig zijn uit 
LCA’s. Deze LCA’s worden opgesteld in opdracht van de bedrijven en/of brancheverenigingen die de 
betreffende producten produceren. 

2. Temporaal representatief; De Nationale Milieudatabase is in oktober 2012 getest door de SBK op toepassing 
voor het bouwbesluit 2012. Tevens wordt in Artikel 5.9 van het Bouwbesluit 2012 de ‘Bepalingsmethode 
Milieu-prestatie Gebouwen en GWW-werken’ voorgeschreven, welke de basis vormt voor de Nationale 
Milieudatabase. 
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3. Geografisch representatief; De LCA’s die ten grondslag liggen aan de Nationale Milieudatabase zijn uitgevoerd 
voor de bedrijven en/of branches die in Nederland producten verkopen. 

4. Compleetheid; Naast de CO2-uitstoot van de producten worden ook andere milieu-indicatoren beschikbaar 
gesteld.  

5. Compleetheid; Naast de CO2-uitstoot van de producten worden ook andere milieu-indicatoren beschikbaar 
gesteld.  

6. Precisie; De LCA’s zijn opgesteld door professionele bureaus, wat een zekere precisie garandeert. Een 
afwijkingspercentage is niet beschikbaar. 
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BIJLAGE 2 - BEREKENING EMISSIEFACTOREN 

2.1 HERBEREKENING HUIDIGE SITUATIE 

Voor de ketenanalyse ‘Duurzaam materieeltransport’ zijn enkele standaard emissiefactoren, afkomstig van 

www.co2emissiefactoren.nl, aangepast, zodat een preciezer beeld ontstaat van de veroorzaakte CO2-uitstoot. 

Deze bijlage geldt als onderbouwing voor de berekening en geeft de gemaakte keuzen en aannames weer.  

Het doel van deze berekening is om ervoor te zorgen dat een betere benutting van het retourtransport ook 

daadwerkelijk leidt tot een relatief lagere CO2-uitstoot. Binnen de huidige emissiefactoren voor transport wordt 

het (lege) retourtransport automatisch meegenomen in de CO2-uitstoot. Dit betekent dat er geen mogelijkheid 

wordt geboden om hierin te optimaliseren. Echter, door vrachten te combineren en de beladingsgraad van het 

retourtransport te verhogen of ervoor te zorgen dat er minder leeg retourtransport plaatsvind, wordt de relatieve 

CO2-uitstoot wel degelijk gereduceerd. Om dit effect te kunnen kwantificeren, zijn de standaard emissiefactoren 

nader onderzocht en herberekend.  

Met deze berekening is er meer inzicht in het retourtransport en worden afvoerbewegingen explicieter 

meegenomen. De berekening is ontwikkeld nadat de berekening van de emissiefactoren, die gehanteerd zijn voor 

de berekening van de CO2-uitstoot, is herleid. In Tabel 1 een overzicht met de twee TTW-waardes voor alle 

voertuigen die voor de ketenanalyse van belang zijn. Daarbij is ook de afwijking gegeven.  

Tabel 1 Verschil tussen gegeven en berekend 

Voertuig 
 

Waarde TTW (gCO2/tonkm)  
www.co2emissiefactoren.nl 

Waarde TTW 
(gCO2/tonkm) 
herberekend 

Afwijking 
(percentage) 
 

Vrachtwagen groot  
(>20 ton) 

86 86,79 +0,79 (+0,92%) 

Trekker met oplegger 
zwaar 

64 65,29 +1,29 (+2,01%) 

Vrachtwagen 
gemiddeld (10-20 
ton) 

201 206,02 +5,02 (+2,50%) 

LZV 61 63,08 +2,08 (+3,40%) 

 

De gehanteerde emissiefactoren zijn afkomstig van www.co2emissiefactoren.nl. Hierbij wordt gebruik gemaakt 

van het rapport ‘STREAM Goederenvervoer 2016’ van CE Delft. Uit dit document is de berekening van de 

emissiefactoren herleid. De emissiefactoren waarmee uiteindelijk gerekend wordt, zijn de well-to-wheel-

emissiefactoren (WTW). Deze emissiefactoren zijn het totaal van de well-to-tank- (WTT) en de tank-to-wheel-

emissies (TTW). WTT zijn emissies die vrijkomen tijdens winning, het transport en het raffinageproces van 

brandstoffen of bij de productie en het transport van elektriciteit. TTW zijn emissies die ontstaan door verbranding 

van brandstof tijdens het gebruik van het voertuig. In dit document wordt alleen de berekening van tank-to-wheel-

http://www.co2emissiefactoren.nl/
http://www.co2emissiefactoren.nl/
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emissies herleid, omdat er in de ketenanalyse alleen wat wordt veranderd in het verbruik van de brandstof en niet 

de productie of winning van de brandstof.  

Er worden in het rapport zeven formules gebruikt. Om meer overzicht te houden op hoe de berekening is 

opgebouwd, is in Figuur 1 een schematische weergave gegeven van hoe de formules aan elkaar gerelateerd zijn. 

De tabellen waarnaar gerefereerd worden in Figuur 1, zijn tabellen uit het rapport ‘STREAM Goederenvervoer 

2016’. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat EFvkm-leeg gelijk is aan EFleeg. Er wordt namelijk de aanname gedaan dat 

het percentage belading 0 is, aangezien het voertuig leeg is. Als EFvkm-leeg vervolgens berekend zou worden met 

dezelfde formule als EFvkm-beladen, resulteert dat in EFvkm-leeg = EFleeg. Daarnaast wordt tevens de aanname gedaan 

dat %vkmleeg = 1 - %vkmbeladen, aangezien %vkmleeg nergens is gegeven en dit het meest logisch lijkt. De waarde die 

bij EFtkm eruit komt, correspondeert met de TTW-emissiefactor die wordt gegeven in Tabel 6 in het rapport van CE 

Delft en op www.co2emissiefactoren.nl.  

 

%ton (gemiddelde beladingsgraad): Tabel 66

%vkm beladen (aandeel beladen km): Tabel 66

Cap: Tabel 37 of Tabel 66EFvkm – leeg= EFleeg want EFleeg-EFleeg (zie 6) = 0 

%vkm beladen: Tabel 66

%vkm leeg: Tabel 66 (= 1- %vkm beladen)

%belading (beladingsgraad): Tabel 66

EFleeg: Tabel 39 & Tabel 74

EFmax vol: Tabel 39 & Tabel 74

 

Figuur 1 Schematische weergave berekening 

Nu de berekening schematisch is weergegeven, kunnen we de berekening invullen. Om de juistheid van de 

berekening te laten zien, wordt de berekening hieronder stap voor stap ingevuld voor het voertuig ‘Vrachtwagen 

>20 ton’ (van www.co2emissiefactoren.nl). Dit staat gelijk aan de ‘Vrachtwagen >20 ton + aanhanger’ in het 

rapport van CE Delft, aangezien de gehanteerde TTW- en WTW-emissies daar overeenkomen met die van 

‘Vrachtwagen >20 ton’ van www.co2emissiefactoren.nl.  

 

 

 

http://www.co2emissiefactoren.nl/
http://www.co2emissiefactoren.nl/
http://www.co2emissiefactoren.nl/
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STAP 1 

EFvkm-beladen te kunnen berekenen, moeten eerst EFleeg en EFmax vol berekend worden. Dit wordt gedaan met behulp 

van Tabel 39 en Tabel 74, zie Tabel 2 en Tabel 3 hieronder. Voor de beladingsgraad, Tabel 66, is de aanname 

gedaan dat er middel zware lading vervoerd wordt. Daarom rekenen we voor de beladingsgraad 52%. 

Tabel 2 Berekening EFleeg naar rato wegtype 

  Stad Buitenweg Snelweg  Vindplaats 

Aandeel 14,00% 18,00% 67,00% Tabel 74; p85 

EF 1321 838 700 Tabel 39; p43 

% * EF 184,94 150,84 469   

EFleeg 804,78      Som 

 

Tabel 3 Berekening EFvol max naar rato wegtype 

  Stad Buitenweg Snelweg  Vindplaats 

Aandeel 14,00% 18,00% 67,00% Tabel 74; p85 

EF 1922 1220 1019 Tabel 39; p43 

% * EF 269,08 219,6 682,73   

EFvol max 1171,41      Som 

 

EFvkm-beladen = EFleeg + %belading x (EFvol max – EFleeg) = 804,78 + 52% x (1171,41 – 804,78) = 995,43 g/km 

STAP 2 

Door stap 1 uit te voeren is EFvkm-beladen bekend. Daarnaast is er aangenomen dat EFvkm-leeg gelijk is aan EFleeg, 

Vervolgens is het percentage beladen kilometers, %vkmbeladen, gegeven in Tabel 66. Waarbij het eerder 

aangenomen %vkmleeg = 1 - %vkmbeladen, het percentage onbeladen kilometers beschrijft. Waarmee uiteindelijk 

ook de formule voor EFvkm ingevuld kan worden. 

EFvkm = EFvkm-beladen x %vkmbeladen + EFvkm-leeg x %vkmleeg = 995,43 x 75% + 804,78 x 25% = 947,77 g/km 

STAP 3 

Deze stap beschrijft de rechterkant van de schematische weergave, zie Figuur 1, van de berekening. Alle benodigde 

gegevens om het gemiddelde aantal ton te berekenen, zijn te vinden in Tabel 66. Voor de berekening gebruiken 

we de laadcapaciteit van het voertuig, de gemiddelde beladingsgraad en het percentage beladen kilometers. Dit 

resulteert in de volgende formule: 

Tongemiddeld = Cap x %ton X %vkmbeladen = 28 x 52% x 75% = 10,92 ton 

STAP 4 

Tot slot brengen we de berekende emissiefactor per voertuigkilometer en het gemiddelde tonnage over beladen 

en lege kilometers samen in de laatste formule voor het berekenen van de TTW-emissiefactor, ook wel 

uitlaatgasemissies.  
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EFtkm = EFvkm / Tongemiddeld = 947,77 / 10,92 = 86,79 g/tonkm 

Als dit wordt vergeleken met wat er in het rapport van CE Delft wordt gegeven voor de TTW-emissiefactor, blijkt 

er een grote correlatie te zijn tussen de twee waardes. In Tabel 6 van het rapport wordt er namelijk een TTW-

emissiefactor voor ‘Vrachtwagen >20 ton + aanhanger’ van 86 g/tonkm. De afwijking van 0,79 g/tonkm kan 

voortkomen uit onjuist tussentijds afronden. Een tweede berekening voor de TTW-emissiefactor van het voertuig 

‘Trekker met oplegger zwaar’ werd met een verschil van 1,29 berekend. Deze twee resultaten zijn nauwkeuring 

genoeg bevonden om representatief te zijn als herleiding van de berekening.  

2.2 BEREKENING GEOPTIMALISEERDE SITUATIE 

In de geoptimaliseerde situatie worden vrijkomende materialen, zoals vervuilde ballast, dwarsliggers en materieel 

afgevoerd op de terugweg, waardoor er nog nauwelijks leeg transport plaatsvindt. Dit betekent dat de 

beladingsgraad van de transporten in de geoptimaliseerde situatie hoger is dan in de reguliere situatie. Hieronder 

worden eerst alle logistieke kenmerken voor de gehanteerde voertuigtypen weergegeven in Tabel 4. 

Tabel 4 Logistieke kenmerken reguliere situatie 

 Voertuigen Beladingsgraad 
Beladen 
km 

Benuttingsgraad 

Vrachtwagen groot (>20 ton) 
52% 75% 39% 

Trekker met oplegger zwaar 
65% 70% 46% 

Vrachtwagen gemiddeld (10-20 
ton) 52% 75% 39% 

LZV 
65% 70% 46% 

 

Bij Tabel 4 hoort een berekening waarbij de beladingsgraad maal het percentage beladen kilometers resulteert in 

de benuttingsgraad. Voor de berekening van de nieuwe conversiefactoren is er op basis van data v.w.b. het 

vervoer van materieel en materiaal een berekening gedaan voor de logistieke kenmerken in de geoptimaliseerde 

situatie, zie voor de input de mail ‘RE Ketenanalyse Materieeltransport inschattingen (verbetering beladen kms)’. 

Deze data is een onderbouwde inschatting van een van de procesbeheerders. De berekening resulteert in 

onderstaande Tabel 5 waarbij de beladen kilometers berekend zijn op basis van de transportbewegingen over 

2018.  
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Tabel 5 Berekening beladen kilometers o.b.v. data 

 Aanvoer Afvoer beladen Afvoer leeg Beladen kilometers  

Materieel     

Zonder depot 180 180 0 100% 

Met depot 160 160 0 100% 

Materiaal     

Zonder depot 140 100 40 86% 

Met depot 64 50 14 89% 

Totaal     

Zonder depot 320 280 40 94% 

Met depot 224 210 14 97% 

 

Voor de berekening van de nieuwe conversiefactoren is de onderbouwde inschatting gedaan dat de 

geoptimaliseerde situatie resulteert in een toename van de beladen kilometers voor het transport van materiaal 

van 3% t.o.v. de beladen kilometers in de reguliere situatie. Dat betekent dat de geoptimaliseerde 

benuttingsgraden ca. 102% zijn van de reguliere benuttingsgraden. De logistieke kenmerken voor de 

geoptimaliseerde situatie zijn weergegeven in Tabel 6.  

Tabel 6 Logistieke kenmerken geoptimaliseerde situatie materiaal 

 Voertuigen Beladingsgraad 
Beladen 
km 

Benuttingsgraad 

Vrachtwagen groot (>20 ton) 
52% 78% 41% 

Trekker met oplegger zwaar 
65% 73% 47% 

Vrachtwagen gemiddeld (10-20 
ton) 52% 78% 41% 

LZV 
65% 73% 47% 

 

De berekende logistieke kenmerken resulteren in nieuwe conversiefactoren die gehanteerd zullen worden voor 

de geoptimaliseerde situatie. De nieuwe conversiefactoren zullen berekend worden met de eerder beschreven 

berekening. De conversiefactoren voor de geoptimaliseerde situatie zijn weergegeven in  Tabel 7. 
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          Tabel 7 Conversiefactoren geoptimaliseerde situatie 

Voertuig 
Waarde WTW 
(gCO2/tonkm) 
nieuw totaal 

Waarde TTW 
(gCO2/tonkm) 
geoptimaliseerd 

Waarde WTT 
(gCO2/tonkm) 
ongewijzigd 

Vrachtwagen groot  
(>20 ton) 

101 77 24 

Trekker met oplegger 
zwaar 

77 61 18 

Vrachtwagen 
gemiddeld (10-20 
ton) 

238 180 58 

LZV 75 57 18 

 


