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1. INLEIDING EN VERANTWOORDING  
 
In het kader van het behalen van niveau 5 op de CO₂-Prestatieladder heeft Denys in 2023 een uitgebreide analyse 
uitgevoerd van de uitstoot van broeikasgassen (Greenhouse Gas) die voortvloeit uit de verschillende schakels van haar 
bedrijfsvoering. Deze analyse vormt een belangrijk onderdeel van onze voortdurende inspanningen om de CO₂-
prestaties van het bedrijf jaarlijks te verbeteren en te optimaliseren. 
 
In 2024 wordt een geactualiseerde versie van deze analyse uitgebracht, waarbij onder andere alternatieve scenario’s 
voor het gebruik van de e-HDD-techniek (elektrische Horizontal Directional Drilling) zijn onderzocht. Deze nieuwe focus 
stelt ons in staat om het effect van elektrificatie op de CO₂-uitstoot beter te begrijpen en toekomstige keuzes voor 
kabellegprojecten op een duurzame manier te onderbouwen. 
 
Het voorliggende document richt zich specifiek op een ketenanalyse van het onderdeel ‘Kabelcircuit van 
hoogspanningskabels’, waarbij de volledige scope van de voorbereidende werkzaamheden tot en met de uitvoering van 
de kabellegging in kaart wordt gebracht. Hierbij wordt niet alleen gekeken naar directe emissies, maar ook naar indirecte 
emissies in de keten, om zo een volledig beeld te krijgen van de milieu-impact van dit specifieke onderdeel van onze 
activiteiten. 
 
1.1. Activiteiten Denys 

 
Denys is een internationaal opererende onderneming, gespecialiseerd in complexe bouwprojecten en 
infrastructuurwerken. Met het hoofdkantoor in Wondelgem (België) en diverse vestigingen verspreid over Europa en 
zelfs Afrika, is Denys actief in meer dan 20 landen. Het bedrijf biedt een breed scala aan diensten aan, waaronder civiele 
bouw, waterbouw, industriebouw en infrastructuurwerken zoals tunneling, havens, riolering en nutsleidingen. 
 
Denys beschikt sinds enkele jaren over een CO₂-prestatiecertificaat en streeft continu naar innovatie en verduurzaming 
binnen al haar activiteiten. Dit duurzame gedachtegoed begint bij een kritische evaluatie van de bedrijfs- en 
productketens. Waar mogelijk worden bestaande ketenanalyses herbekeken en geoptimaliseerd, zodat processen niet 
alleen efficiënter maar ook milieuvriendelijker worden. 
 
1.2. Wat is een ketenanalyse 

 
Een ketenanalyse is een systematische methode om de CO₂-uitstoot van een product of dienst over de gehele 
levenscyclus in kaart te brengen. Dit omvat alle fases, van de productie en transport tot het gebruik en het einde van 
de levensduur van het product of de dienst. Tijdens deze analyse worden de emissies in elke fase bepaald, zodat een 
volledig beeld ontstaat van de totale impact op het klimaat. 
 
1.3. Doel van de ketenanalyse 

 
Het primaire doel van een ketenanalyse is inzicht krijgen in de CO₂-uitstoot van een proces of product en vaststellen 
welke schakels in de keten de grootste emissies veroorzaken. Op basis hiervan kunnen gerichte reductiemaatregelen 
worden ontwikkeld. 
Specifiek in het kader van Scope 3-emissies stelt Denys doelgerichte reductiedoelstellingen op voor de geselecteerde 
ketens.  
Om deze doelstellingen te realiseren is het essentieel om: 

• Alle ketenpartners te identificeren en gelijkwaardige processen in kaart te brengen; 

• Te zorgen dat de juiste informatie tijdig en volledig beschikbaar is; 

• Vergelijkingen te maken met soortgelijke ketens, zodat waar nodig het ontwerpproces kan worden aangepast 
en geoptimaliseerd. 

Deze systematische aanpak stelt Denys in staat om zowel praktisch uitvoerbare als duurzame maatregelen te 
formuleren, die de CO₂-uitstoot effectief reduceren zonder concessies te doen aan kwaliteit en betrouwbaarheid. 
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1.4. Verklaring ambitieniveau 

 
Binnen het aannemerslandschap en de niche van infrastructuurwerken, zoals kabelcircuits en hoogspanningskabels, kan 
Denys worden beschouwd als een koploper. Door te blijven investeren in nieuwe machines en technieken, zoals 
elektrische HDD’s (Horizontal Directional Drilling) voor kabeldoortrekking, blijft Denys zich specialiseren en 
onderscheiden in dit segment. 
 
Het duurzaam inzetten van nieuwe materialen en technieken is echter een complexe uitdaging. Het tijdig aanpassen 
van materiaalgebruik en processen is cruciaal om competitief te blijven op de wereldmarkt. Bijna 70% van de projecten 
van Denys maakt gebruik van HDD-boringen; daarom is het continu zoeken naar verduurzamingsmogelijkheden voor 
deze machines essentieel. Hierbij blijft het uitgangspunt dat de kwaliteit en betrouwbaarheid van de uitvoering te allen 
tijde gewaarborgd blijven. 
 
Door deze strategie kan Denys zowel haar positie als marktleider versterken als bijdragen aan de bredere doelstellingen 
van CO₂-reductie en duurzaamheid in de bouwsector. 
 
2. SCOPE 3 & KEUZE KETENANALYSES 
 
Voordat wordt bepaald welke ketenanalyse verder wordt uitgevoerd, is een overzicht opgesteld van de 
product/marktcombinaties waarop Denys de meeste invloed kan uitoefenen om CO₂-uitstoot te beperken. 
 
De initiële achterliggende berekeningen zijn terug te vinden in bijlage ‘Scope 3 analyse – Denys mei 2023’ Onderstaande 
tabel geeft weer in welke bouwonderdelen Denys werken uitvoert en voor welke opdrachtgever deze bedoeld zijn. Uit 
deze oplijsting komen verschillenden product marktcombinaties (PMC’s) naar voren.    
 

 
 
De achterliggende berekeningen anno 2024 zijn terug te vinden in bijlage ‘Scope 3 analyse – Denys 2024’ Onderstaande 
tabel geeft weer in welke bouwonderdelen Denys werken uitvoert en voor welke opdrachtgever deze bedoeld zijn. 
Waar duidelijk een verschuiving is dat renovatieprojecten niet langer meer uitgevoerd worden in 2024.  
 

 
 
2.1. Selectie ketens voor analyse 
 
Als voorbeeld voor deze ketenanalyse in functie van scope 3, CO2 prestatieladder (3.1)  2023, stelt Denys voor de keten 
van infrastructuur met onderdeel ‘Kabelcircuit van hoogspanningskabels’ te analyseren waarbij een top 2 wordt 
opgesteld.  
 

• Ondergrondse infrastructuur (OI) – Semi-overheid 

• Ondergrondse infrastructuur (OI) – Privaat 

PRODUCTEN EN MARKTEN OVERHEID SEMI-OVERHEID PRIVATE PARTIJEN % TOTALE OMZET

Opdrachtgevers Gemeenten Gasunie Aannemers

Provincies Tennet Installateurs

Waterschappen

Ondergrondse infrastructuur (OI) 0% 69% 3% 71%

Renovatie & Restauratie gebouwen (RR) 3% 0% 2% 5%

Nieuwbouwprojecten (NB) 23% 0% 0% 23%

0%

27% 69% 5% 100%
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Waar anno 2024 er een verschuiving is naar Semi-overheid en overheid.  

 
 
Voor deze analyse wordt de categorie ondergrondse infrastructuur voor semi-overheden geselecteerd. Binnen deze 
opdrachten zijn twee hoofdwerkprocessen te onderscheiden: 

• Open sleuf (graafwerken) – traditionele ontgravingstechniek 

• Ondergrondse boring (HDD) – sleufloze methode 
 

Voor de ondergrondse boring wordt in deze nota verder een opsplitsing gemaakt per type werkmaterieel en emissie. 
Het aanleggen van hoogspanningskabels via HDD behoort tot één van de kernactiviteiten van Denys. Binnen deze 
methode bestaan meerdere uitvoeringstechnieken, afgestemd op de wensen van de opdrachtgever: 

1. Open sleuf (traditionele ontgraving): met een graafmachine wordt een sleuf van ca. 1,8 meter diep uitgegraven 
waarin de kabels worden geplaatst, waarna de sleuf wordt gedicht. 

2. Sleufloze boring (HDD / Horizontal Directional Drilling): een van de meest toegepaste methoden, inclusief de 
nieuwe e-HDD-techniek, die gebruik maakt van elektrische aandrijving om emissies te reduceren. 

3. Tunneling & microtunneling: worden daarnaast toegepast, maar vallen buiten de scope van deze 
ketenanalyse. 
 

Ongeveer 70% van de ontgravingen bij Denys maakt gebruik van HDD-technieken; de resterende 30% gebeurt via de 
traditionele open sleuf. Deze verdeling hangt samen met het soort projecten dat wordt uitgevoerd. 
 
Het type ontgraving wordt doorgaans bepaald door een basisontwerp van de opdrachtgever. Denys optimaliseert 
vervolgens de uitvoering, zodat wordt aangetoond dat de gekozen techniek correct, technisch en financieel efficiënt 
kan worden toegepast, in overleg met de opdrachtgever. 
 
2.2. Scope ketenanalyse 
 
In deze ketenanalyse wordt specifiek het onderdeel ‘Kabelcircuit van hoogspanningskabels’ onderzocht, waarbij de 
focus ligt op het gebruik van HDD-technieken, en in deze fase wordt de analyse verder uitgebreid met de e-HDD. Het 
HDD-toestel vormt de belangrijkste bron van CO₂-uitstoot, waarbij de uitstoot afhankelijk is van diverse 
projectomstandigheden en parameters: 
 
  

Sector Activiteiten

Relevante sectoren 

(markten/thema's) en 

bedrijfsactiviteiten. Gebaseerd 

op huidige omvang en prognose 

voor de komende jaren.

Benoeming van CO2-uitstotende 

activiteiten, upstream en downstream. 

Zie bovenstaande lijst.

CO2-uitstoot van de betreffende 

sector, kwalitatief onderbouwd met 

bronnen.

Inschatting van effect van 

aanpassingen of verbeteringen op 

CO2-emissies.

Verwachte omvang van 

activiteiten in de sector 

in eigen 

orderportefeuille.

Verwachte invloed op CO2-

uitstoot

Meest materiële 

emissies die 

beïnvloedbaar zijn 

door de 

organisatie.

1. Aangekochte goederen en diensten Groot Middelgroot Middelgroot Middelgroot

4. Upstream transport en distributie Middelgroot Groot Klein Groot

8. Upstream geleaste activa Groot Middelgroot Middelgroot Middelgroot

1. Aangekochte goederen en diensten Groot Middelgroot Middelgroot Middelgroot

4. Upstream transport en distributie Middelgroot Groot Klein Groot

8. Upstream geleaste activa Groot Middelgroot Middelgroot Middelgroot

RR - Overheid 1. Aangekochte goederen en diensten Groot Middelgroot Klein Middelgroot 4

RR - Privaat 1. Aangekochte goederen en diensten Groot Middelgroot Klein Middelgroot 4

1. Aangekochte goederen en diensten Groot Middelgroot Klein Middelgroot

4. Upstream transport en distributie Middelgroot Groot Klein Groot

5. Productieafval Middelgroot Klein Klein Klein

8. Upstream geleaste activa Groot Middelgroot Klein Middelgroot

11. Gebruik van verkochte producten Groot Groot Klein Klein

Omschrijving van activiteit waarbij 

CO2 vrijkomt

Relatief belang van CO2-belasting van de sector en invloed van de 

activiteiten
PMC's sectoren en activiteiten Rangorde

Potentiële invloed van de organisatie op CO2-

uitstoot

NB - Overheid

OI - semi-overheid

OI - Privaat

1

2

3
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Ondergronds: 

• Soort bodem 

• Lengte van het kabeltraject 

• Vochtigheid en periode van uitvoering 

• Duur van de werkzaamheden 

• Ervaring van het uitvoerend personeel 
 

Bovengronds: 

• Traject en bijhorende materialen (werfvoorbereiding) 

• Transportbewegingen 

• Brandstofverbruik 

• Seizoensinvloeden (daglichturen) 

• Ervaring uit eerdere projecten 
 

Door al deze factoren samen te nemen, ontstaat een volledig overzicht van de CO₂-uitstoot van een HDD-project, van 
vertrek tot terugkeer. Met de introductie van de e-HDD wordt onderzocht hoe elektrificatie van het materieel de 
uitstoot kan reduceren zonder dat de kwaliteit of efficiëntie van de uitvoering in het gedrang komt. 
 
Casusvoorbeeld: 
Voor deze analyse wordt een ondergrondse hoogspanningskabel van 380 kV over een lengte van 1.000 meter 
beschouwd. Binnen dit tracé moeten diverse obstakels worden overbrugd, waaronder een landweg met aan beide 
zijden een smalle groenstrook en een sloot. De totale lengte van deze kruising bedraagt 15 meter (4 meter asfalt, 4 
meter groenstrook en 7 meter sloot). De kabels worden op een diepte van 1,8 meter geplaatst. 
 

 
Figuur 1: visuele weergave open ontgraving en HDD-boring  
 
Het gebruik van hoogspanningskabels en het aanleveren van haspels valt buiten deze ketenanalyse, aangezien deze 
volledig door de opdrachtgever worden geleverd en geen onderscheid vertonen tussen traditionele HDD en e-HDD. Het 
verschil in CO₂-uitstoot tussen de klassieke HDD en de e-HDD zal daarom vooral voortkomen uit de energiebron en 
efficiëntie van het werkmaterieel zelf, en vormt het centrale focuspunt van deze verdere analyse. 
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2.3. Primaire & Secundaire data 
 
Voor de verdere uitwerking van de ketenanalyse met de e-HDD wordt voornamelijk gebruikgemaakt van primaire data 
die rechtstreeks door Denys zijn aangeleverd. Deze gegevens vormen de basis voor een nauwkeurige berekening van 
de CO₂-uitstoot en het inzicht in de impact van de nieuwe elektrische HDD-techniek binnen de keten. 
 

VERDELING PRIMAIRE EN SECUNDAIRE DATA 

Primaire data 
Hoeveelheden materiaal (grondafgraving, rijplaten, wegendoek), 
transport (type materieel, rijafstand, brandstofverbruik of 
elektriciteitsverbruik voor e-HDD), personeel 
(vervoersbewegingen, brandstofverbruik). 

 

Secundaire data Idemat 2023, CO2-emissiefactoren.nl, ketenanalyse Siers BV HDD 
Boren 

Tabel 1: Verdeling primaire en secundaire data 
 
De primaire data omvatten nu ook gegevens specifiek voor de e-HDD, zoals elektrisch energieverbruik per boring en 
efficiëntieparameters. Deze combinatie van primaire en secundaire data maakt het mogelijk een volledig beeld te 
schetsen van de emissies binnen de keten, van traditionele HDD tot de nieuwe e-HDD. 
 
2.4. Allocatie data 
 
Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data. 
 
3. IDENTIFICEREN VAN SCHAKELS IN DE KETEN 
 
De bedrijfsactiviteiten van Denys maken deel uit van een bredere keten van activiteiten. Materialen die worden 
ingekocht moeten eerst worden geproduceerd (upstream), terwijl het transport, gebruik en de verwerking van de 
opgeleverde producten of werken gepaard gaat met energieverbruik en emissies (downstream). 
 
Tabel 2 geeft een overzicht van de verschillende fasen in de keten voor de aanleg van een kabelcircuit van een 
hoogspanningskabel. Hieronder worden deze stappen nader toegelicht: 
 

PROCESBESCHRIJVING AANLEG KABELCIRCUIT HOOGSPANNINGSKABEL 

Procesbeschrijving Techniek 1: Open ontgraving 
Techniek 2: Horizontaal gestuurde boring 
(HDD / e-HDD) 

Aanvraag door opdrachtgever Aanvraag door opdrachtgever Aanvraag door opdrachtgever 

Transport naar werklocatie Transport naar werklocatie Transport naar werklocatie 

Inrichten werkterrein Inrichten werkterrein Inrichten werkterrein 

Aanbrengen 
bemalingsvoorzieningen 

Uitvoeren HDD-boring Uitvoeren HDD-boring 

Weg- en slootkruisingen 
voorbereiden 

Kabels trekken Kabels trekken 

Kabels trekken Aanleggen kabels in sleuf Inrichten lasmof-locaties en lassen 

Aanleg kabels Inrichten lasmof-locaties en 
lassen 

Cultuurtechnisch herstel en demobilisatie 

Cultuurtechnisch herstel en 
demobilisatie 

Cultuurtechnisch herstel en 
demobilisatie 

Transport van werklocatie 

Transport van werklocatie Transport van werklocatie - 

Tabel 2: Ketenstappen aanleg kabelcircuit hoogspanningskabel 
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Zoals vermeld in hoofdstuk 2.2, is het HDD-toestel binnen de keten van kabellegging de grootste bron van CO₂-uitstoot. 
Om deze uitstoot te reduceren, ligt de focus op het energieverbruik van het toestel. Een traditioneel HDD-apparaat 
wordt meestal aangedreven door een dieselaggregaat. 
 
De introductie van de e-HDD verandert de energieproductie aanzienlijk: het toestel wordt aangedreven door een 
batterijpakket dat voldoende vermogen levert om de boring uit te voeren, vergelijkbaar met een conventionele HDD, 
maar met een significant lagere CO₂-uitstoot. 
 
Tabel 3 geeft een onderverdeling van de twee typen HDD’s en hun belangrijkste kenmerken: 
 

PRODUCTBESCHIJVING HDD / E-HDD ANLEG KABELCIRCUIT HOOGSPANNINGSKABEL 

Productbeschrijving Traditioneel HDD Techniek e-HDD (HK45CKE Electric Rig) 

Type Horizontaal gestuurde boring HK45CKE Electric Rig 

Vermogen Dieselaggregaat Rig – 264 kW met bentonite-pomp & auxiliaire systemen 

Transport Standaard transport Crawler en auxiliaire aandrijving, 35 kWh batterij 

Inrichten werkterrein Standaardprocedure Carriage push 450 kN 

Uitvoeren boring Conventionele boring Cooling system: fluid – 300 kN power 

Tabel 3: Ketenstappen aanleg kabelcircuit hoogspanningskabel 
 
Met deze uitbreiding van de ketenanalyse wordt nu concreet inzichtelijk hoe de e-HDD kan bijdragen aan een 
aanzienlijke reductie van CO₂-uitstoot binnen de kabellegketen, terwijl de operationele efficiëntie en kwaliteit 
behouden blijven. 
 
3.1. Ketenstappen methodiek ‘Open ontgraving’ 

 
Noot: Dit deel van de ketenanalyse blijft ongewijzigd.  

 
3.1.1. Aanvraag door opdrachtgever bij Denys 
De aanvragen voor het aanleggen van hoogspanningskabels worden landelijk bij Denys ingediend. Elke aanvraag wordt 
geregistreerd, geanalyseerd en voorzien van een eerste inschatting van materieel, personeel en logistieke planning, 
afgestemd op de specifieke kenmerken van het project en de locatie. 
 
3.1.2. Transport naar werklocatie 
Het transport van materieel naar de werklocatie wordt doorgaans in onderaanneming uitgevoerd. Voor de ketenanalyse 
wordt aangenomen dat de gemiddelde afstand 50 kilometer bedraagt. Verschillende vervoersmiddelen zijn betrokken 
bij dit proces, afhankelijk van het type materiaal: 
 

• Vrachtwagencombinatie 

• Flatbed trailer 

• Kiepwagen 

• Transportbusje 

• Dieplader 

• Landbouwtractor 

• Personenwagen 
 
Het transport van materieel wordt in één stap meegenomen bij de berekening van de CO₂-uitstoot, terwijl de 
vervoersbewegingen van personeel afzonderlijk worden geanalyseerd. 
 
3.1.3. Inrichten werkterrein 
Het werkterrein wordt voorbereid door afrastering te plaatsen en tijdelijke keetfaciliteiten neer te zetten, waaronder 
kantoorunits, hekwerken en materiaalcontainers. Indien nodig worden overpaden aangelegd voor toegang tot 
achterliggende percelen. In de huidige casus wordt uitgegaan van weiland, waardoor extra overpaden niet nodig zijn. 
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Vervolgens wordt de teelaarde ter plaatse van de sleuf afgezet. Graszoden worden kapot gefreesd met een 
landbouwtractor om de verwerking te vergemakkelijken. Voor de rijbaan wordt een breedte van 21,50 meter 
aangehouden. Het oppervlak wordt opgebouwd uit wegendoek met ca. 20 cm zand, waarop grote rijplaten (6,00 x 1,70 
m) worden gelegd. Deze verdelen het gewicht van het materieel optimaal over het oppervlak en zorgen voor een 
stabiele rijbaan. 
 

  
Figuur 2: Dwarsdoorsnede werkstrook 
 
3.1.4. Aanbrengen bemalingsvoorzieningen 
Wanneer uit het geohydrologisch rapport blijkt dat bemaling nodig is, wordt een bemalingsplan opgesteld dat de 
toegestane debieten respecteert zoals in de vergunning vastgelegd. Een veel toegepaste methode is horizontale 
drainage, waarbij per 50 meter een drainagebuis wordt gelegd om water af te voeren uit de werkzone. Het opgepompte 
water kan worden geïnfiltreerd op eigen of naburig terrein, of bij machtiging naar een rivier, sloot of beek worden 
geloosd. 
 
3.1.5. Weg- en slootkruisingen voorbereiden 
Bij kruisingen met wegen of sloten wordt een werkzone ingenomen die voldoende groot is om de werkzaamheden veilig 
uit te voeren. Indien nodig wordt bemaling toegepast en worden HSB-schotten geplaatst om instorting van de sleuf te 
voorkomen. Voor slootdoorkruisingen worden slootschotten geplaatst en wordt de zone drooggetrokken met bemaling 
zoals beschreven in 3.1.4. 
 
Na deze voorbereidende werkzaamheden wordt de sleuf gegraven en worden mantelbuizen (HDPE, 250 mm, 8,31 kg/m) 
geplaatst. De sleuf wordt laagsgewijs aangevuld met zand en afhankelijk van de locatie afgewerkt met bijvoorbeeld 
betonklinkers. 
 
3.1.6. Kabel trekken 
Het trekken van hoogspanningskabels gebeurt met haspels. Voor een kabelcircuit van circa 1.000 meter worden drie 
haspels voorzien. Deze worden aangevoerd met een dieplader en gelost met een kraan van 200 ton. Kabels worden 
door treklier, kabelduwers en geleidrollen geleid. Voor de benodigde aandrijfkracht wordt een aggregaat gebruikt. Door 
een zorgvuldig afgestemde planning wordt het kabeltrekproces doorlopend uitgevoerd, waardoor vertragingen tot een 
minimum worden beperkt. 
Noot: Mantelbuizen: Mantelbuizen zijn leidingen(HDPE). Ze wegen 8.31 kg/per meter en hebben een diameter in deze 
case van 250mm. In dergelijke gevallen ingekocht door Denys. 
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3.1.7. Aanleg kabels 
Indien uit het geohydrologisch rapport en de belastbaarheidsberekeningen blijkt dat de hoogspanningskabels onder de 
grondwaterstand aangelegd moeten worden, hanteert Denys de ritssluitmethode. Deze methode is speciaal ontwikkeld 
om de hoeveelheid opgepompt en geloosd grondwater te minimaliseren en tegelijkertijd de efficiëntie en veiligheid van 
de werkzaamheden te verhogen. In de meeste Nederlandse weilanden ligt het grondwaterpeil op circa 50 centimeter 
tot één meter. Voor deze casus wordt daarom uitgegaan van een aanlegdiepte van 1,80 meter, waardoor het toepassen 
van de ritssluitmethode optimaal is. 
 
De rits-sluitmethode maakt gebruik van een trein van vier graafmachines die in een strak gecoördineerde volgorde 
samenwerken: 
 

1. Kopgraafmachine – Graaft de sleuf en brengt de eerste laag backfill-zand van 10 cm aan. Deze laag vormt de 
basis voor het plaatsen van de kabels en zorgt ervoor dat de sleufstructuur stabiel blijft. 

2. Tweede graafmachine / ondersteuning – Ondersteunt de grondwerkers bij het labelen, bundelen en 
positioneren van de hoogspanningskabels. De kabels worden kort achter de tweede graafmachine via een 
dynamische rollerbaan (craddle) in de sleuf gehesen, zodat de kabels zorgvuldig en zonder spanning worden 
geplaatst. 

3. Derde graafmachine – Legt de tweede laag backfill-zand van circa 30 cm aan over de kabels en helpt bij het 
plaatsen van afdekplaten, die zorgen voor extra bescherming en stabiliteit van het kabeltracé. 

4. Staartgraafmachine – Vul de resterende sleuf laagsgewijs met de door de kopgraafmachine uitgegraven grond, 
waarmee de oorspronkelijke grondstructuur en het profiel van het terrein volledig worden hersteld. 
 

Het gebruik van deze methode biedt meerdere voordelen: 

• Minimale grondwaterverplaatsing: Door de korte open sleuflengtes van ongeveer 200 meter wordt minder 
water opgepompt en geloosd, waardoor het milieu wordt ontzien en de operationele kosten lager liggen. 

• Hogere aanlegsnelheid: Door de gestructureerde inzet van vier graafmachines kan het leggen van de kabels 
efficiënt verlopen, met een gemiddelde aanlegsnelheid tot circa 100 meter per dag. 

• Veiligheid en nauwkeurigheid: De gecoördineerde werkvolgorde vermindert de kans op fouten, 
beschadigingen van de kabels en instortingen van de sleuf. 

• Flexibiliteit voor verschillende bodemsituaties: De methode kan worden toegepast in weilanden, stedelijke 
gebieden of locaties met hogere grondwaterstanden, waarbij de sleuflengtes en machinecapaciteit kunnen 
worden aangepast aan de lokale omstandigheden. 

 
Deze techniek is door Denys succesvol toegepast op meerdere projecten en heeft zich bewezen als een betrouwbare 
en duurzame methode voor het ondergronds leggen van hoogspanningskabels. 
 

 
Figuur 3: Inleggen van hoogspanningskabels 
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Figuur 4: Visualisatie rits-sluitmethode 
 
3.1.8. Inrichten lasmof-locaties en lassen 
Nieuwe hoogspanningskabels worden gekoppeld aan het bestaande circuit via lasmofverbindingen. Denys richt de 
werkput in en plaatst een 40ft-container waarin de lasmofverbindingen door de opdrachtgever worden gerealiseerd. 
Bemaling is hier ook nodig, en de totale duur voor lasmofwerkzaamheden bedraagt circa twee weken. 
 
3.1.9. Cultuurtechnisch herstel 
Na afronding van de werkzaamheden volgt het cultuurtechnisch herstel. Teelaarde wordt teruggeplaatst en het terrein 
geëgaliseerd met frees en tractor. Het tracé wordt afgewerkt met een kilverbak en zaaimachine. Ongeveer 50% van het 
backfill-zand blijft over en wordt afgevoerd met overtollige grond. 
 
3.1.10. Transport van werklocatie (demobilisatie) 
Na afronding van de werkzaamheden wordt al het materieel verwijderd met de in hoofdstuk 3.1.2 beschreven 
vervoersmiddelen. 
 
3.2. Ketenstappen methodiek ‘Horizontaal gestuurde boring / HDD’ 

 
Noot: Dit deel van de ketenanalyse blijft ongewijzigd. 
 
3.2.1. Transport naar werklocatie 
Het materieel wat benodigd is op de locatie is bij de methodiek van het HDD boren niet anders. Ook hier dienen rijplaten 
aangevoerd te worden en dient er grond afgegraven te worden. De werklocatie is echter wel een stuk kleiner ten 
opzichte van de methodiek van het ‘open ontgraving’. De vervoersmiddelen zullen dus niet anders zijn, maar het aantal 
transportbewegingen zal wel een stuk minder zijn. 
 
3.2.2. Inrichten werkterrein 
Net zoals bij de open ontgraving zal er een afrastering aangebracht worden en daar waar nodig zullen tijdelijke 
keetfaciliteiten (kantoorunit, hekwerken en materiaalcontainer) geplaatst worden. Denys is verantwoordelijk voor het 
aanleggen van de rijplaten op het werkterrein, dit zal gebeuren met een zelfde opbouw als bij de open ontgraving. 
Echter waarbij langs de sleuf er een tussenruimte gehouden werd tussen de rijplaten komen ze hier direct tegen elkaar 
aan te liggen. Ter hoogte van het in- en uittredepunt de teelaarde afgezet met behulp van een 20ton graafmachine. De 
werkterreinen van het in- en uittredepunt zullen bij elkaar ongeveer 800 vierkante meter bedragen. Wanneer Denys 
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klaar is met de aanleg van de werkterreinen wordt dit beschikbaar gesteld aan de onderaannemer, zodat de 
boorinstallatie gemobiliseerd kan worden.  
 
3.2.3. Uitvoeren horizontaal gestuurde boring 
De uitvoering van de boringen zal bijna volledig in onderaanneming uitgevoerd worden. Waar bij de open ontgraving 
de hoogspanningskabels in een ster formatie in de sleuf gelegd worden zullen ze bij boringen separaat in de grond 
komen te liggen. Allereerst zal de onderaannemer de mantelbuizen aan elkaar lassen doormiddel van spiegellassen. De 
mantelbuizen worden in lengtes van 20 meter geleverd, waardoor er bij het traject van 1.000 meter circa 150 
spiegellasverbindingen gemaakt worden. Bij de handling van de mantelbuizen is een mobiele graafmachine benodigd. 
Daarnaast staat er op de werklocatie een lascontainer met spiegellasapparatuur en aggregaat. De mantelbuizen zijn 
vervaardigd van kunststof (HDPE) en in totaal is er 3.000 meter aan mantelbuizen benodigd (gegevens van de buizen 
zijn vermeld in 3.1.5. In tegenstelling tot de methodiek open aanleg is de CO2 uitstoot van de buizen bij de HDD methode 
relevant om mee te nemen. Vanwege de grote hoeveelheid materiaal is dit niet meer te verwaarlozen en wordt dit 
meegenomen in de berekening. De onderaannemer zal vervolgens een pilotboring maken, waarna het boorgat geruimd 
wordt tot circa 1,3x de diameter van de mantelbuis. Na het ruimen wordt de mantelbuis inclusief trekkop gekoppeld 
aan de boring en wordt die in de boorgang getrokken. Enkel het afgraven en de afvoer van de mix van grond en bentoniet 
die vrijkomt tijdens het boren en intrekken van de mantelbuizen zal uitgevoerd worden door Denys.  
 
3.2.4. Kabels trekken 
Nadat de mantelbuizen zijn ingetrokken zullen de mantelbuizen aan beide zijdes van de mantelbuis opgegraven worden 
om ze op de juiste diepte te krijgen. Dit zal gebeuren door twee 20 tons graafmachines. In verband met de diepte van 
deze putten zal er bemaling aangelegd worden. Wanneer de putten gereed zijn zal er een multijoint met pig op de 
mantelbuis bevestigd worden. Hiermee wordt met behulp van perslucht een touw door de mantelbuis geschoten. Dit 
touw wordt gebruikt om de hulplier door de mantelbuis te trekken. Vervolgens wordt de hulplier aan de hoofdlier 
bevestigd en wordt de hulplier weer teruggetrokken door de mantelbuis. Nu kan de hoofdlier bevestigd worden aan de 
door opdrachtgever aangeleverde hoogspanningskabel welke vervolgens de mantelbuis in wordt getrokken. 
 
3.2.5. Inrichten mof locaties en lassen 
Het inrichten van de lasmoflocaties zal op een soortgelijke wijze gebeuren als bij de open ontgraving. Echter is nu de 
werkput al beschikbaar waardoor er minder graafwerkzaamheden benodigd zijn.  
 
3.2.6. Cultuurtechnisch herstel 
Het cultuurtechnisch herstel zal niet afwijken van hoe het eerder is omschreven bij de open ontgraving. Aangezien het 
werkterrein aanzienlijk kleiner is, zullen de werkzaamheden minder tijd is beslag nemen.  
 
3.2.7. Transport van werklocatie (demobilisatie) 
Ditzelfde geldt voor de demobilisatie van het werkterrein. Er dient minder eigen materieel en materieel van derden 
afgevoerd te worden. 
 
3.3. Ketenstappen methodiek ‘Horizontaal gestuurde boring – E-HDD’ 

 
3.3.1. Transport naar werklocatie 
Het transport van het materieel naar de werklocatie blijft grotendeels hetzelfde als bij de conventionele HDD-
methodiek. Rijplaten en een minimale grondafgraving zijn noodzakelijk om de boorinstallatie te ondersteunen en veilige 
toegang te bieden. Doordat de werklocatie voor de E-HDD kleiner is dan bij de open ontgraving, worden de 
transportbewegingen van materieel aanzienlijk beperkt. Het aantal benodigde vrachtwagens en andere voertuigen blijft 
hetzelfde, maar de totale CO₂-uitstoot van transport neemt iets af door de kleinere mobilisatie. 
 
3.3.2. Inrichten werkterrein 
Het werkterrein wordt, net als bij de open ontgraving, ingericht met tijdelijke afrastering en keetfaciliteiten 
(kantoorunit, hekwerken, materiaalcontainers). De rijplaten worden dicht naast elkaar gelegd om een stevige rijbaan te 
vormen voor de E-HDD. De werkterreinen bij het in- en uittredepunt zijn compacter en beslaan gezamenlijk ongeveer 
800 m². De teelaarde wordt plaatselijk afgezet met een 20-ton graafmachine en voorbereid voor het plaatsen van de 
boorinstallatie. De onderaannemer kan direct starten met het opbouwen van de E-HDD zodra de infrastructuur gereed 
is. 
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3.3.3. Uitvoeren horizontaal gestuurde boring – E-HDD 
De E-HDD wordt aangedreven via een batterypack in plaats van een dieselaggregaat, wat zorgt voor een significante 
reductie in CO₂-uitstoot. Het boorproces verloopt technisch identiek aan de conventionele HDD: 

• Eerst worden de mantelbuizen via spiegellassen aan elkaar verbonden. Voor een traject van 1.000 meter met 
20-meterbuizen betekent dit circa 150 spiegellasverbindingen. 

• De pilotboring wordt uitgevoerd en het boorgat wordt geruimd tot circa 1,3× de diameter van de mantelbuis. 

• De mantelbuis wordt met behulp van de E-HDD door het boorgat getrokken. Het verschil is dat de 
aandrijfkracht volledig elektrisch wordt geleverd, waardoor emissies van de boorinstallatie zelf sterk worden 
verlaagd. 

• Afgraven en afvoeren van de mix van grond en bentoniet tijdens het boren blijft nodig en wordt uitgevoerd 
door Denys, waarbij het energieverbruik van dit materieel nog steeds in de keten wordt meegenomen. 
 

3.3.4. Kabels trekken 
Na het trekken van de mantelbuizen worden de kabels ingebracht met behulp van een multijoint en een hulplier, 
vergelijkbaar met de conventionele HDD. Het verschil zit in het energieverbruik van de aandrijving van de hoofdlier: dit 
kan, afhankelijk van de configuratie, deels via de batterij van de E-HDD gevoed worden, waardoor de CO₂-uitstoot tijdens 
deze stap afneemt. 
 
3.3.5.  Inrichten moflocaties en lassen 
De moflocaties worden ingericht op de bestaande werkputten, waardoor er minder graafwerkzaamheden nodig zijn. 
Het elektrische boorproces beperkt bovendien het gebruik van extra aggregaten voor tijdelijke stroomvoorziening. 
3.3.6. Cultuurtechnisch herstel 
Het cultuurtechnisch herstel verloopt zoals bij de open ontgraving, maar door het kleinere werkterrein en de compacte 
E-HDD-installatie zijn de werkzaamheden sneller uit te voeren en met minder materieel. 
 
3.3.7.  Transport van werklocatie (demobilisatie) 
Door het kleinere werkterrein en de compacte installatie van de E-HDD zijn minder transportbewegingen nodig voor 
het afvoeren van materieel. Bovendien hoeft er geen dieselaggregaat te worden meegenomen, wat extra reductie van 
CO₂-uitstoot oplevert. 
 
3.4. Ketenpartners – fictieve vergelijking E-HDD 
In deze aangepaste ketenanalyse zijn de ketenpartners grotendeels identiek aan die van de oorspronkelijke analyse. Het 
doel is een vergelijking te maken van de emissie-impact van onze eigen E-HDD ten opzichte van de data en ervaring van 
de originele ketenanalyse. 
Er zijn twee typen ketenpartners te onderscheiden: 
 
3.4.1. Opdrachtgevers 
De opdrachtgevers van Denys voor het aanleggen van hoogspanningskabels zijn netbeheerders zoals TenneT, Liander, 
Enexis of Stedin. Net als in de originele ketenanalyse zijn zij verantwoordelijk voor bepaalde stappen die invloed 
hebben op de CO₂-uitstoot, waaronder: 

• Het aanleveren van de kabelhaspels; 

• Het koppelen van de hoogspanningskabels aan het bestaande circuit via de lasmofverbindingen, inclusief de 
vervoersbewegingen van het personeel. 
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3.4.2. Uitvoerende partners 
Voor de uitvoering van de kabellegging zijn verschillende onderaannemers en leveranciers betrokken. In het kader van 
de E-HDD blijven deze partners grotendeels hetzelfde, hoewel de inzet van materieel en aggregaten (voorheen diesel) 
nu hypothetisch wordt vergeleken met de elektrische machine. 
 

KETENPARTNERS OPENONTGRAVING? HDD-BORING EN E-HDD-BORING (laatste fictief) 

Type werkzaamheden Uitvoerende onderaannemer 
/ leverancier 

Opmerkingen m.b.t. E-HDD 

Grondwerk / civiel Van den Maagdenberg Afgravingen beperkt door kleinere 
werkterreinen van E-HDD 

Bronbemaling Koop, Tjaden Impact op energieverbruik gelijk aan 
traditionele HDD 

Transportbewegingen HAK-Transport Minder transport van aggregaten nodig 
door elektrische aandrijving 

HDD-boringen Van Vulpen Fictieve vergelijking: E-HDD in plaats van 
conventionele HDD 

Leggen, monteren en testen 
hoogspanningskabels 

Alsema Proces identiek; energieverbruik lager door 
gebruik E-HDD 

Keten- en bouwplaatsinrichting Jan Snel Werkterreinen compacter door kleinere 
footprint E-HDD 

Leverancier mantelbuizen Pipelife (ingekocht door 
Denys) 

Materiaal blijft gelijk, CO₂-impact 
meegenomen in berekening 

Tabel 4: belangrijkste ketenpartners in de ketenanalyse 
 
Toelichting: In deze fictieve vergelijking wordt de E-HDD beschouwd als een hypothetische vervanging van de 
conventionele HDD. De ketenpartners blijven hetzelfde, maar de focus ligt op het effect van de elektrische aandrijving 
op de CO₂-uitstoot van het boorproces en de keten als geheel. 
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4. KWANTIFICEREN VAN EMISSIES 
 
Op basis van de beschrijving van de keten zoals weergegeven in hoofdstuk 3 is per ketenstap bepaald hoeveel CO₂ wordt 
uitgestoten tijdens de diverse fasen van de keten. In de onderstaande tabellen is weergegeven per stap in het proces 
wat de emissie-uitstoot is. 
 
In paragraaf 4.1 wordt de open ontgraving uiteengezet. In paragraaf 4.2 de methodiek van de HDD-boring. Paragraaf 
4.3 behandelt de inzet van de nieuwe elektrische HDD (E-HDD), waarna in paragraaf 4.4 de belangrijkste conclusies en 
vergelijkingen worden samengevat. 
 
4.1. Emissie uitstoot – Open ontgraving 
 

 
 

Liter Brandstof Emissiefactor
CO2 uitstoot 

in KG

Transport naar werklocatie       3.257,8 Diesel 3256 10.607,23       

Inrichten werkterrein       1.520,0 Diesel 3256 4.949,12          

Aanbrengen bemalingsvoorzieningen       1.764,0 Diesel 3256 5.743,58          

Weg- en slootkruisingen voorbereiden         432,0 Diesel 3256 1.406,59          

Kabels trekken       1.120,0 Diesel 3256 3.646,72          

Aanleg kabels       5.760,0 Diesel 3256 18.754,56       

Inrichten lasmof locaties en lassen         792,0 Diesel 3256 2.578,75          
Cultuurtechnisch herstel en 

demobilisatie
      1.840,0 Diesel 3256 5.991,04          

Transport van werklocatie       3.257,8 Diesel 3256 10.607,23       

Vervoersbewegingen personeel 1.266,7           Diesel 3256 4.124,27          

Mantelbuizen 423,8               KG 1800 762,86             

Wegendoek 897,3               KG 1630 1.462,52          

Zand 2.555.000,0   KG 4 9.785,65          

Afdekplaten 3.586,0           KG 1870 6.705,90          

Totaal KG 87.126,03       

Totaal Ton CO2 uitstoot 87,13               

Procesbeschrijving aanleg kabelcircuit hoogspanningskabel - Methode open ontgraving

Met opmerkingen [MdS1]: Afval en inzet machines 
toevoegen. 
Afval wordt aangeleverd door Tim. 
Draaiuren machines wordt ook aangeleverd door Tim. 
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4.2. HDD-boring 
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4.3. E-HDD-boring 
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4.4. Conclusies  
 
Wanneer de drie onderzochte methodieken (open ontgraving, klassieke HDD en E-HDD) met elkaar worden vergeleken, 
valt op dat de totale CO₂-uitstoot tussen de varianten relatief beperkt verschilt. Toch zijn er duidelijke accenten zichtbaar 
in de bronnen van de emissies en de reductiemogelijkheden per methode. 
 
Bij de open ontgraving ligt de grootste emissiebron in het brandstofverbruik van de machines. Het overgrote deel van 
de werktuigen is nog diesel gestuurd, wat resulteert in een totale uitstoot van 87,13 ton CO₂. De verhouding 
materiaal/arbeid is hier minder bepalend. De emissies worden voornamelijk gedreven door de fossiele 
energievoorziening van de machines. Om reducties te realiseren ligt de focus op de overstap naar alternatieve 
brandstoffen (zoals HVO) en verdere elektrificatie van zwaar materieel. 
 
De klassieke HDD-boring kent een andere emissieprofiel. De totale uitstoot bedraagt 84,35 ton CO₂, waarmee het iets 
lager ligt dan de open ontgraving. Hier is niet het brandstofverbruik van de machines de grootste factor, maar het 
materiaalgebruik van de mantelbuizen. Dit geeft aan dat reducties bij HDD vooral gezocht moeten worden in 
innovatieve materiaalkeuzes (bijvoorbeeld duurzamere grondstoffen of gerecycleerde materialen) en in optimalisatie 
van materiaalgebruik. De inzet van HVO en elektrificatie blijft relevant, maar levert een kleinere relatieve winst op. 
 
De introductie van de E-HDD toont het potentieel van elektrificatie in de praktijk. Deze variant reduceert de totale 
emissie tot 82,24 ton CO₂, wat neerkomt op een besparing van ongeveer 2 ton CO₂ ten opzichte van de klassieke HDD 
en bijna 5 ton ten opzichte van de open ontgraving. De boorinstallatie zelf draagt hierbij slechts 37,28 kg CO₂ bij, in 
tegenstelling tot de klassieke HDD-installatie met 11.148,71 kg CO₂. Het merendeel van de uitstoot bij de E-HDD zit nog 
steeds in de overige onderdelen van het proces (4.464,39 kg CO₂), wat de noodzaak onderstreept om naast elektrificatie 
ook naar de bredere keten te kijken. 
 
Samengevat kan worden gesteld dat de verschillen in totale CO₂-uitstoot tussen de methodieken beperkt zijn, maar dat 
de bronnen van emissie sterk uiteenlopen. Dit vraagt om een gedifferentieerde reductiestrategie: 
 

• bij open ontgraving vooral inzetten op brandstoftransitie en elektrificatie, 

• bij HDD-technieken op materiaalinnovatie en efficiënt gebruik, 

• en bij de E-HDD op een verdere doorontwikkeling en opschaling van elektrische aandrijving in combinatie met 
duurzamere materialen. 
 

De E-HDD vormt hiermee een belangrijke stap vooruit in de verduurzaming van ondergrondse infrastructuurtechnieken 
en illustreert dat technologische innovatie concreet bijdraagt aan het reduceren van emissies binnen de sector. 
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5. VERBETERMOGELIJKHEDEN EN DOELSTELLINGEN 

 
In dit hoofdstuk worden de mogelijkheden voor CO₂-reductie binnen de keten beschreven. Daarbij komen zowel de 
doelstellingen als de te nemen maatregelen aan bod. 
 
5.1. Mogelijkheden voor CO₂-reductie in de keten 
 
Zoals vermeld in hoofdstuk 4.4 zijn de belangrijkste emissiebronnen onder meer: het type brandstof, transport, 
materialen en werkmethoden. In deze ketenanalyse nemen we de volledige waardeketen in beschouwing en 
onderzoeken we waar optimalisaties mogelijk zijn. Hieronder worden enkele alternatieven en verbeterpunten 
voorgesteld. 
 
5.1.1. Fossiele brandstoffen 
In deze ketenanalyse is uitgegaan van benzine en diesel. Als vervanger worden steeds vaker alternatieven ingezet, zoals 
HVO (Hydrotreated Vegetable Oil). HVO is beschikbaar in verschillende mengvormen (HVO20, HVO50 en HVO100). Bij 
gebruik van HVO100 kan de uitstoot met circa 90% worden verminderd, al blijft er energie nodig voor de productie van 
deze brandstof. 
 
Naast HVO is ook elektrificatie een belangrijk alternatief. Tegenwoordig zijn diverse machines elektrisch beschikbaar. 
Nadelen zijn echter het lagere rendement, de beperkte draaiuren en de noodzaak van battery packs, die niet op elke 
werf voldoende vermogen kunnen leveren. 
 
Een ander alternatief is het gebruik van een vaste elektriciteitsaansluiting op het net. Dit biedt vaak een stabielere en 
efficiëntere energievoorziening, zeker voor langdurige projecten of zwaar materieel. In de praktijk blijkt dit echter niet 
altijd haalbaar, met name in Nederland, waar de toenemende netcongestie de beschikbaarheid en capaciteit van 
aansluitingen beperkt. 
 
De inzet van alternatieve brandstoffen en energievoorzieningen wordt daarom steeds per project zorgvuldig afgewogen 
tijdens de werfplanning. Daarbij worden battery packs, vaste netaansluitingen en (indien nodig) combinaties met andere 
oplossingen bekeken, zodat de afhankelijkheid van fossiele brandstoffen stapsgewijs kan worden verminderd. 
 
5.1.2. Bandenspanning en materiaalonderhoud 
Een correcte bandenspanning vermindert de rolweerstand en kan 2 tot 5% brandstof besparen. Door de banden elke 
drie maanden te controleren en bij te pompen, kunnen aanzienlijke emissiereducties worden bereikt. Het is belangrijk 
om dit eenvoudig uitvoerbaar te maken voor personeel en eventueel toe te wijzen aan de verantwoordelijke van het 
machinepark. Ook onderaannemers moeten hierover worden geïnstrueerd. 
 
5.1.3. Transport 
Transport is een belangrijke bron van CO₂-uitstoot binnen de keten, zowel voor het verplaatsen van materialen en 
materieel naar de werf als voor intern transport op de werf. Dit betreft onder andere vrachtwagens, diepladers, kranen 
en kleinere voertuigen. Efficiënt transport kan niet alleen emissies verlagen, maar ook kosten en veiligheidsrisico’s 
reduceren. 
 
Mogelijkheden voor emissiereductie: 

• Efficiënt rijgedrag en veilige rijtrainingen: Door de focus te leggen op zuinig rijden kan het brandstofverbruik 
van de fleet worden verminderd. Daarnaast vermindert veilig rijgedrag ook het aantal ongevallen en 
schadegevallen. Jaarlijkse cursussen gericht op het verminderen van roekeloos rijden kunnen bijdragen aan 
zowel milieuwinst als kostenbesparing. Deze cursussen kunnen ook worden aangeboden aan onderaannemers 
die op de werven rijden. 

• Optimalisatie van transportplanning: Door transportbewegingen beter te plannen, ritten te bundelen en het 
aantal lege ritten te beperken, kan het totale brandstofverbruik worden verlaagd. 

• Locatie van onderaannemers: Bij het inhuren van onderaannemers wordt rekening gehouden met hun 
bedrijfsstandplaats in relatie tot de werklocatie. Hierdoor kunnen transport- en vervoerskilometers worden 
gereduceerd. 
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• Alternatieve brandstoffen: Voor zowel intern als extern transport kunnen HVO-brandstoffen (zoals HVO100) 
worden ingezet, wat de CO₂-uitstoot tot circa 90% kan verminderen. 

• Elektrificatie en vaste netaansluiting: Elektrische en hybride voertuigen kunnen worden ingezet voor korte 
ritten of intern transport. Battery packs zijn handig, maar op sommige werven kan het vermogen beperkt zijn. 
Waar mogelijk kan een vaste elektriciteitsaansluiting op de werf een alternatief bieden voor langdurig 
elektrisch gebruik. 

• Modal shift: Voor zwaar transport kan gebruik worden gemaakt van spoor- of binnenvaart, afhankelijk van de 
ligging van de werf en logistieke haalbaarheid. 
 

Door deze maatregelen te combineren, kan zowel de directe uitstoot van brandstof als de indirecte uitstoot door 
transport in de keten substantieel worden verminderd. 
 
5.1.4. Stationair draaien 
Het stationair draaien van werfmaterieel zorgt voor onnodige brandstofconsumptie en CO₂-uitstoot. Om dit te beperken 
is het belangrijk dat gebruikers zich bewust zijn van de impact van hun handelingen en dat zij leren het materieel zo 
efficiënt mogelijk in te zetten. Door operators praktische instructies en trainingen te bieden, leren zij machines op de 
juiste instellingen te gebruiken voor specifieke werkzaamheden en het stationair draaien te vermijden. 
Praktijkervaringen tonen aan dat dit kan leiden tot een brandstofbesparing van zo’n 10%, wat zowel milieu- als 
kostenvoordelen oplevert. Deze aanpak kan ook worden uitgebreid naar onderaannemers, zodat zij op dezelfde manier 
bijdragen aan een duurzame werfvoering. 
 
Naast bewust gebruik van materieel is het beperken van stationair draaien tijdens wachttijden, bijvoorbeeld bij het 
afvoeren van grond of boorspoeling, een effectieve maatregel. Machines kunnen tijdelijk worden uitgeschakeld of op 
minimale bedrijfsstand worden gezet om onnodige emissies te voorkomen. 
 
Elektrificatie van materieel biedt daarnaast grote mogelijkheden voor CO₂-reductie. Steeds meer groot materieel, zoals 
graafmachines, vrachtwagens en diepladers, is beschikbaar in hybride of volledig elektrische uitvoering. Ook het 
inzetten van elektrisch vervoer voor personeelstransport kan bijdragen aan een duurzamere werf. Hierbij kan gebruik 
worden gemaakt van battery packs of, waar mogelijk, vaste elektriciteitsaansluitingen op de werf, al is dat in Nederland 
vaak beperkt door netcongestie. 
 
Tot slot kan het gebruik van zuiniger en efficiënter materieel de emissies verder verlagen. Machines met een hoger 
rendement en slimme energiebeheerfuncties verbruiken minder brandstof en dragen bij aan een duurzamere en 
kostenefficiënte uitvoering van de werkzaamheden. Door deze maatregelen gezamenlijk toe te passen, wordt stationair 
draaien tot een minimum beperkt en kan materieel optimaal worden ingezet, met een duidelijke winst voor zowel milieu 
als bedrijfsvoering. 
 
5.2. Reductiedoelstelling en plan van aanpak 
 
Denys E&C B.V. vindt het belangrijk om haar werkzaamheden zo duurzaam mogelijk uit te voeren. Daarom is de 
volgende doelstelling opgesteld om: 
 

Doelstellingen Scope 3 

Denys wil in 2027 ten opzichte van 2022 - 20% van de HDD boringen uitvoeren met een elektrische boormachine 
aangedreven op hernieuwbare energie. 

Denys wil in 2027 ten opzichte van 2022 de CO2 uitstoot (scope 1, 2 en 3) van HDD boringen laten dalen met 10% 

Denys wil in 2027 ten opzichte van 2022 de CO2 uitstoot (scope 1, 2 en 3) bij open ontgravingsprojecten laten dalen 
met 30% 

Denys wil in 2027 ten opzichte van 2022 de CO2 uitstoot (scope 1, 2 en 3) laten dalen met 20% (70,41 ton/milj. € 
omzet)* 

Denys wil in 2030 ten opzichte van 2022 de scope 3 CO2 uitstoot laten dalen met 32% (112,66 ton/milj. € omzet)*  

Tabel 5: doelstellingen scope 3 *Deze doelstellingen zijn gerelateerd aan de omzet. 
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Om deze doelstellingen te behalen dienen de volgende acties te worden uitgevoerd: 
 

Maatregel Wanneer Wie Status eind 2024 

Opstellen ketenanalyse 
boringen 

Q2 2023 
Denys, de duurzame 
adviseurs 

Uitgevoerd  

Verzamelen gegevens over 
projecten en type aanleg dat is 
toegepast 

Jaarlijks 
in Q1 

Denys 
Data is verloren gegaan bij overdracht.  

Toepassen HVO bij projecten 
waarbij open-ontgraving dient 
te worden toegepast. 

Vanaf 
2025 

Denys, 
onderaannemers 

In 2024 is een werf deels uitgetest op HVO.  

Verzamelen informatie 
onderaannemers over hun 
energieverbruik bij HDD 
boringen 

2023 
Denys in 
samenwerking met 
onderaannemers 

Data is verloren gegaan bij overdracht. 

Verzamelen van gegevens van 
andere sleufloze technieken 
zoals microtunneling en E-
power-pipe. 

2023 Denys 

Gegeven zijn we in 2024 en 2025 verder aan 
het verzamelen van onze eigen e-HDD.  

Bemaling via elektrische 
bemalingspompen 

Vanaf 
2025 

Denys in 
samenwerking met 
onderaannemers 

Nog niet in gebruik; veel onderaannemers 
werken nog met brandstofpompen. 

Inzet van overige machines op 
alternatieve energiebronnen 
zoals elektriciteit, waterstof of 
andere innovatieve 
ontwikkelingen  

Vanaf 
2025 

Dienst technische 
logistiek Denys. 

Nog niet toegepast; meeste machines draaien 
nog op conventionele brandstoffen en 
betaalbare alternatieve technologie is nog 
beperkt beschikbaar. Test met waterstof en 
een zware elektrische graafkraan wel 
uitgevoerd, maar is financieel niet haalbaar.  

 
5.3. Onzekerheden en verbetermogelijkheden in informatie 

 
Bij de berekening van de CO₂-uitstoot van HDD-boringen is als uitgangspunt de ketenanalyse van Siers BV gebruikt. Deze 
analyse gaat uit van een traditionele HDD-boorinstallatie op diesel, zoals vaak gebruikelijk in de sector. In de praktijk 
worden de door Denys ingezette boorinstallaties echter in de meeste gevallen elektrisch aangedreven. Zoals eerder 
weergegeven in de tabellen, resulteert het gebruik van elektrische boormachines in een aanzienlijk lagere uitstoot van 
CO₂ ten opzichte van dieselgestuurde installaties. Dit verschil benadrukt het effect van de elektrificatie van materieel 
op de totale CO₂-footprint van de werkzaamheden. Door de bredere toepassing van elektrische boormachines op 
diverse werven kan de uitstoot van deze specifieke ketenschakel structureel worden verlaagd, wat bijdraagt aan de 
doelstelling van Denys om haar CO₂-impact te verminderen. 
 
Voor het onderdeel transportafstanden is momenteel een standaardafstand van 50 kilometer gehanteerd. Deze 
aanname dient als uitgangspunt voor de emissieberekening, maar kan variëren afhankelijk van de specifieke 
projectlocaties en de logistieke organisatie van de werven. Het verdient daarom aanbeveling om deze afstand nader te 
onderzoeken en waar mogelijk te vervangen door project-specifieke data. Een realistischere inschatting van de 
transportafstanden kan de nauwkeurigheid van de emissieberekening verder vergroten en een beter beeld geven van 
de daadwerkelijke CO₂-uitstoot die gepaard gaat met het vervoer van materieel, materialen en personeel. 
 
Naast het primaire materieel en transport zijn ook de emissies van overige hulpstoffen zoveel mogelijk meegenomen. 
Dit betreft bijvoorbeeld brandstof voor klein materieel en transportmiddelen die nodig zijn voor de uitvoering van de 
werkzaamheden. Voor een nog hogere nauwkeurigheid kan de ketenanalyse verder worden uitgebreid met aanvullende 
inputs, zoals de specifieke samenstelling van de bentonietmix of andere materialen die direct verband houden met de 
boring. Daarnaast biedt het systematisch meenemen van afvalstromen, evenals de CO₂-uitstoot die gepaard gaat met 
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de aanschaf, het onderhoud en het einde van de levensduur van materieel, extra mogelijkheden om de berekening te 
verfijnen en transparanter te maken. 
 
Het verder ontwikkelen van de ketenanalyse op deze manier maakt het mogelijk om niet alleen de huidige CO₂-impact 
van de HDD-boringen beter in kaart te brengen, maar ook om potentiële reductiemaatregelen realistischer te 
beoordelen. Denk hierbij bijvoorbeeld aan het optimaliseren van transportroutes, het maximaliseren van het gebruik 
van elektrisch materieel, en het minimaliseren van verbruiksstoffen en afvalstromen. Door deze verbeterpunten 
systematisch te integreren, kan Denys een vollediger en nauwkeuriger beeld krijgen van de werkelijke milieubelasting 
van haar activiteiten en tegelijkertijd strategische keuzes maken om de CO₂-uitstoot verder terug te dringen. 
 
Samengevat draagt een gedetailleerde en project-specifieke ketenanalyse bij aan een beter begrip van de CO₂-impact 
van HDD-boringen en ondersteunt het de duurzaamheidsambities van Denys. Het stelt het bedrijf in staat om gericht 
reductiemaatregelen te implementeren, de milieuprestaties continu te monitoren en de overgang naar duurzamere 
werkmethoden en technologieën verder te versnellen. 
 
6. BRONVERMELDING 
 

Bron / Document Kenmerk 

Handboek CO2-prestatieladder 3.1, 22 juni 2020 Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden & 
Ondernemen 

Corporate Accounting & Reporting standard GHG-protocol, 2004 

Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and 
Reporting Standard 

GHG-protocol, 2010a 

Product Accounting & Reporting Standard GHG-protocol, 2010b 

Nederlandse norm Environmental management – Life 
Cycle assessment – Requirements and guidelines 

NEN-EN-ISO 14044 

www.milieudatabase.nl  Nationale Milieudatabase 

http://edepot.wur.nl/160737  Alterra-rapport 2064 

https://www.openlca.org/idemat-2023-available-for-
openlca/  

Idemat 2023 

Ketenanalyse Siers Horizontaal gestuurd boren (HDD) 

https://co2emissiefactoren.nl/ 2024 Emissiefactoren update  

Simon Soete energiecoach informatie over E-HDD Technische eigenschappen E-HDD en feedback over 
eigen E-HDD 

Kristof Broeckaert, Project Porthos E-HDD Werking en eigenschappen E-HDD 

Tabel 6: Referentielijst voor ketenanalyse aanleg kabelcircuit 
 
  

http://www.milieudatabase.nl/
http://edepot.wur.nl/160737
https://www.openlca.org/idemat-2023-available-for-openlca/
https://www.openlca.org/idemat-2023-available-for-openlca/
https://co2emissiefactoren.nl/
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De opbouw van dit document is gebaseerd op de Corporate Value Chain (Scope 3) Standaard. Daarnaast is, waar nodig, 
de methodiek van de Product Accounting & Reporting Standard aangehouden (zie de onderstaande tabel). 
 

Corporate Value Chain (Scope 3) 
Standard 

Product Accounting & Reporting 
Standard 

Ketenanalyse 

H3. Business goals & Inventory design H3. Business Goals Hoofdstuk 1 

H4. Overview of Scope 3 emissions - Hoofdstuk 2 

H5. Setting the Boundary H7. Boundary Setting Hoofdstuk 3 

H6. Collecting Data H9. Collecting Data & Assessing Data 
Quality 

Hoofdstuk 4 

H7. Allocating Emissions H8. Allocation Hoofdstuk 2 

H8. Accounting for Supplier Emissions - Onderdeel van implementatie 
van CO2-Prestatieladder 
niveau 5 

H9. Setting a reduction target - Hoofdstuk 5 

Tabel 7: Theoretische norm en onderbouwing ketenanalyse kabelaanleg 
 
7. VERKLARING OPSTELLEN KETENANALYSE 
 
Deze ketenanalyse is gebaseerd op de originele analyse van De Duurzame Adviseurs en herwerkt door Maxime Audry, 
QSHE-adviseur, en Gwendolyna Minnaert, Duurzaamheidscoach bij Denys. Het E-HDD-gedeelte van deze analyse is 
volledig door Denys uitgewerkt en valt buiten de betrokkenheid van De Duurzame Adviseurs. 
 
De Duurzame Adviseurs beschikt over ruime ervaring in het opstellen van ketenanalyses en wordt beschouwd als een 
professioneel erkend kennisinstituut. In de Verklaring van Deskundigheid (meegeleverd bij de ketenanalyse of op 
verzoek beschikbaar) is een overzicht te vinden van de door De Duurzame Adviseurs opgestelde ketenanalyses, inclusief 
onderwerp, opdrachtgever, datum en de betrokken Certificerende Instelling. Daarnaast bevat deze verklaring 
informatie over de adviseurs van De Duurzame Adviseurs, hun kennisniveau en opleiding. 
Deze ketenanalyse werd in het verleden 2022-2023 opgesteld door de adviseurs Michiel de Soet en Jelmer Kort, in 
samenwerking met de Denys-medewerkers Kelvin van Helden, Tim van Damme en Jan Witte. De herwerkte versie met 
toevoeging van de E-HDD en update van zaken anno 2024 zijn herwerkt door Maxime Audry, QSHE-adviseur, en 
Gwendolyna Minnaert, Duurzaamheidscoach. Vervolgens is de ketenanalyse nagekeken door de Duurzame adviseur 
Zowie Segers.  
 


