




 

 

   
4.A.1-2 

Ketenanalyse 
Brandstofreductie  

CO2-Prestatieladder 
 

Westra BV 
Middelgrote organisatie 

 

 

  

 Naam Functie  Paraaf  

Opgesteld door  S. Kootstra KAM-Medewerkster  

Goedkeuring door  C. Westra  Directie   

Datum  14 december 2021 



CO2-Managmentsysteem M. Westra B.V. 

 

Referentie: CO2-Prestatieladder handboek 3.1   
Versie 2.0 
2022-02 

 

1 
 

Inhoud 
1. Inleiding ..................................................................................................................................................................... 2 

1.1 Achtergrond CO2-Prestatieladder ..................................................................................................................... 2 

1.2 Westra BV ......................................................................................................................................................... 2 

2. Scope 3 emissies en ketenanalyse ............................................................................................................................ 3 

2.1 Doelstelling ....................................................................................................................................................... 3 

3. Bedrijving ketenanalyse ............................................................................................................................................ 4 

3.1 Uitvoering heden .............................................................................................................................................. 4 

3.2 Toekomst........................................................................................................................................................... 5 

3.2.1 Grijze waterstof ......................................................................................................................................... 6 

3.2.2 Blauwe waterstof ...................................................................................................................................... 6 

3.2.3 Groene waterstof ...................................................................................................................................... 7 

3.2.4 Elektrisch ................................................................................................................................................... 7 

3.2.5 Raffinaderij ................................................................................................................................................ 9 

3.3 Berekening/onderbouwing ............................................................................................................................. 10 

3.3.1 Elektrisch ................................................................................................................................................. 10 

3.3.2 Waterstof ................................................................................................................................................ 11 

4. Verwachte reductie Westra BV ............................................................................................................................... 11 

5. Plan van aanpak ...................................................................................................................................................... 12 

6. Conclusie ................................................................................................................................................................. 13 

7. Bronvermelding....................................................................................................................................................... 13 

8. Bijlage ................................................................................................................. Fout! Bladwijzer niet gedefinieerd. 

 

  



CO2-Managmentsysteem M. Westra B.V. 

 

Referentie: CO2-Prestatieladder handboek 3.1   
Versie 2.0 
2022-02 

 

2 
 

1. Inleiding  
Emissies worden onderverdeeld in 3 verschillenden scopes. Scope 1 betreft de directe emissies en scope 2 de 

indirecte emissies. Scope 1 en scope 2 worden uitgebreid besproken in de emissie inventarisatie van Westra BV. 

Conform de richtlijnen in de GHG-protocol wordt de analyse van Scope 3 uitgevoerd zoals aangegeven in het figuur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Achtergrond CO2-Prestatieladder  
Westra BV heeft gekozen om zich te certificeren voor de CO2-Prestatieladder niveau 5. De CO2-Prestatieladder is een 

initiatief voor ProRail en sinds maart 2011 overgedragen aan de Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden en 

Ondernemen (SKAO). De CO2-Prestatieladder beloont bedrijven die klimaat bewust produceren, dit gebeurt 

doormiddel van gunningscriteria bij aanbestedingen mee te nemen. De CO2-Prestatieladder is opgezet volgens het 

Green House Gas (GHG) Protocol. De CO2-Prestatieladder is ontwikkeld om bedrijven die deelnemen aan 

aanbestedingen te stimuleren eigen CO2-uitstoot te kennen en te reduceren. Volgens het certificatieschema van de 

CO2-Prestatieladder wordt verwacht van het deelnemende bedrijf dat er een analyse van GHG-genererende 

activiteiten uit Scope 3 kan worden voorgelegd zoals beschreven in het GHG-Protocol. De volgende voorwaarden 

worden door SKAO aan de analyse gesteld: 

1. De 5 algemene stappen uit het GHG-Protocol vormen de structuur van deze analyse (zie hoofdstuk 2); 

2. Het gaat om een significant deel van de emissies; 

3. Het resultaat van de analyse dient een aanvulling te zijn op eventueel bestaande inzichten en bij te dragen 

aan het voortschrijdend maatschappelijk inzicht. 

1.2 Westra BV 
Vanaf 1928 is Westra BV als dienstverlenend familiebedrijf actief in de regio noordwest Friesland. Wat ooit begon als 

een klein bedrijf, één man en één machine, is uitgegroeid tot een bedrijf met een uitgebreid modern machinepark 

waar zestig mensen werken.  

Westra is werkzaam vanuit vier vestigingen. Op het hoofdkantoor in Franeker is de directie gevestigd samen met de 

planning, boekhouding, calculatie, uitvoerders en administratieve medewerkers. Onderhoud aan materieel wordt 
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verricht in eigen werkplaatsen in zowel Franeker, Arum als Oosterbierum. De discipline gewasbescherming en 

teeltbegeleiding wordt met name vanuit de locatie Arum aangestuurd. Bovendien zijn er in Arum en Franeker 

opslagloodsen beschikbaar en een buitenterrein met op- en overslagkadegelegen aan het Van Harinxmakanaal. De 

verhuur van rijplaten en verkoop van zand, compost en biosmassa behoort ook tot de bedrijfsactiviteiten. In 

Harlingen is een dochterbedrijf Westra Groenrecycling BV gevestigd. Hier worden groen- en grondstromen tot 

eindproduct verwerkt.  

Westra BV heeft als grootste uitstoot, in de agrarische- en infrastructurele dienstverlening, het brandstof verbruik.   

2. Scope 3 emissies en ketenanalyse  
Conform eis 4.A.1 van de CO2-Prestatieladder dient een kwalitatieve analyse worden vastgelegd voor scope 3, zie 

tabel 2.1 Kwalitatieve analyse Westra BV. 

Tabel 2.1 Kwalitatieve analyse Westra BV 

Sector Activiteit waar CO2 vrijkomt Relatief belang van CO2 
belasting van de sector en 
invloed van de activiteiten 

Potentiële invloed 
van Westra BV op CO2 
uitstoot 

Rangorde 

1 2 3 Sector 4 Activiteiten 5 6 

GWW Aangekochte goederen en 
diensten  

Groot Groot  Middelgroot 1 

Inkoop grondstoffen Groot  Groot  Middelgroot 2 

Afvalverwerking  Groot Te verwaarlozen Klein  6 

Transport  Groot Klein Klein 5 

Onderhoud  Groot Klein Klein   8 

Agrarisch Inkoop agrarische producten Middelgroot  Groot Middelgroot 3 

Aangekochte goederen en 
diensten  

Middelgroot  Middelgroot  Middelgroot  4 

Transport  Middelgroot Klein  Klein  7 

Onderhoud Middelgroot  Klein Klein  9 

 

Volgens eis 4.A.1 van de CO2-Prestatieladder moet uit de kwalitatieve analyse en activiteit geselecteerd worden, 

voor de ketenanalyse. Deze ketenanalyse is gebaseerd op de meest relevantie vervuiler van de organisatie: 

brandstof.  

2.1 Doelstelling 
Het doel is om in de toekomst ons machinepark deels of geheel te laten draaien op een alternatieve brandstof. Er 

zijn allerlei ontwikkelingen gaande, maar nog geen concreet werkbaar alternatief. Het is lastig om hier een 

doelstelling aan te koppelen. Om meer duidelijkheid te krijgen over de in ontwikkeling zijnde alternatieven, stellen 

we deze ketenanalyse op. De doelstelling voor de komende 5 jaar is op basis van de doelstelling voor Scope 1 en 

Scope 2 emissies.  

2020-2025 Westra BV wil in 2025 ten opzichte van 2020, 2% minder CO2 uitstoten Ingezet  

 

De doelstelling gericht op de ‘4.A.1-2 Ketenanalyse Brandstofreductie’ is voor de komende 10 jaar geformuleerd: 

2021-2031 Westra BV wil in 2025 ten opzichte van 2020, 10% minder CO2 uitstoten Ingezet  

  



CO2-Managmentsysteem M. Westra B.V. 

 

Referentie: CO2-Prestatieladder handboek 3.1   
Versie 2.0 
2022-02 

 

4 
 

3. Bedrijving ketenanalyse  
Omdat de grootste uitstoot post van Westra BV het brandstofverbruik is, is deze ketenanalyse opgesteld. Daarnaast 

is het brandstof verbruik goed meetbaar en is het een blijvende activiteit. Er zijn ontwikkelingen die de CO2-uitstoot 

van het brandstof verbruik kunnen reduceren. Het is dus voor Westra BV relevant om hier een analyse op los te 

laten. Wat zijn de ontwikkelingen? Hoelang duurt het nog voor dat de ontwikkelingen gelanceerd worden? Allemaal 

vragen die in de lucht hangen. Verder in dit rapport gaan we onderzoeken wat de status is van deze vragen.  

3.1 Uitvoering heden  
Wij werken met duurzame A-merk machines. We maken hoofdzakelijk gebruik van gewone diesel, wanneer ernaar 

gevraagd wordt door de opdrachtgever, werken wij project gerelateerd met 100% HVO. Deze reduceert de CO2-

uitstoot met meer dan 89%. Dit is geen diesel volgens de EN590 specificatie maar een biodiesel (EN14214). Naast 

minder uitstoot en meer energie kan de HVO ook langer worden opgeslagen. De zuurstof is onttrokken aan de 

brandstof waardoor degradatie van het product veel minder snel gaat. Dit product is te gebruiken zonder 

aanpassingen aan de motor. Ook beschikken onze voertuigen over een ECO-mode en zijn ze begrensd, dit resulteert 

in brandstof-, CO2-redcutie en bandenslijtage.  

Het start-stop systeem, op onze machines, voorkomt het onnodige draaien van de motor en levert een CO2-reductie 

op van 10%. Ze worden online gemonitord en kunnen elk moment worden afgelezen op brandstofverbruik en/of 

afwijkingen te constateren. De machines zijn ook uitgevoerd met GPS, zo kunnen we zeer accuraat en efficiënt 

werken en worden de grondstromen op de juiste plaats verwerkt. Om direct en constant te kunnen werken, 

verzorgen wij in eigen beheer in-metingen, ontwerpen en 3D modellen (middels autodesk CIVIEL 3D). Deze 

werkmodellen kunnen online naar de machines worden gestuurd.  

In de agrarische sector is op tijd kunnen schakelen van essentieel belang. De activiteiten rondom ons bedrijf spelen 

zich af rond de seizoenen en onze planning is afhankelijk van de weeromstandigheden. Het is voor ons van groot 

belang dat we kunnen vertrouwen op onze machines, op elk gewenst moment. De vernieuwde Shell FuelSave Diesel 

kan hierin ondersteunen. De vernieuwde diesel bevat een nieuwe, geavanceerde reiniging formule die helpt een 

lagere brandstofverbruik en meer trekkracht te realiseren. Met verdere ontwikkelde en meer precieze 

dieselmotortechnieken is het voorkomen van vuilverzetting op verstuivers van nog groter belang, om zo verlies in 

efficiëntie te minimaliseren.  
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3.2 Toekomst  
De alternatieve brandstoffen zijn in ontwikkeling. Ze leveren direct minder emissies op en zijn veelal geschikt voor 

bestaande voortuigen en machines.  

Waterstof is geen energiebron, maar kan gebruikt worden als energiedrager. Verbranding van waterstof is schoon, 

er komt namelijk alleen water bij vrij. Daarom leeft er een beeld dat de waterstof duurzaam is. Helaas is dat een 

vertekend beeld. Waterstof moet namelijk gemaakt worden. Bij het huidige productieproces van waterstof, dat 

gemaakt wordt met aardgas, komt er een hoop CO2 vrij, wat een negatieve impact heeft op het klimaat. Waterstof 

kunnen we op duurzame en minder duurzame manieren produceren. De duurzaamheid van de waterstofproductie is 

in drie categorieën te onderscheiden.  

• Grijs: Waterstof geproduceerd met aardgas, voor elke kilo waterstof komt bijna tien kilo CO2 vrij. 

• Blauw: Waterstof geproduceerd met aardgas waarbij alle vrijgekomen CO2 wordt opgeslagen onder de 

grond.  

• Groen: Duurzame waterstof geproduceerd met groene stroom uit wind of zon, waar geen CO2 bij vrijkomt.  
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3.2.1 Grijze waterstof  
Op dit moment wordt de meeste waterstof gewonnen uit aardgas of kolen. Waterstof is op zichzelf een schone 

energiedrager, maar omdat er in dit geval bij de productie CO2 vrijkomt in de atmosfeer, wordt gesproken over grijze 

waterstof. 

Waterstof die is geproduceerd met fossiele brandstoffen als bron en waarbij tijdens de productie broeikasgassen in 

de atmosfeer terecht komen, wordt grijze waterstof genoemd. Het merendeel van de geproduceerde waterstof valt 

in deze categorie. De belangrijkste bron voor grijze waterstof is aardgas. In Nederland wordt ongeveer 10% van het 

gewonnen aardgas ingezet voor productie van waterstof, wat bijdraagt aan de positie van Nederland als op één na 

grootste waterstofproducent van Europa. Naast grijze waterstof kan er blauwe waterstof (uitstoot wordt 

afgevangen) en groene waterstof (uit hernieuwbare bron) worden geproduceerd.  

Productie  
Waterstof(gas) (H2) is een belangrijke grondstof voor verschillende (industriële) processen, maar komt op aarde niet 

van nature in geïsoleerde vorm in relevante hoeveelheid voor. Daarom is productie van waterstof vereist. De meest 

gebruikte methode voor de productie van waterstof is stroomreforming van aardgas, wat door de bijkomende 

uitstoot resulteert in grijze waterstof. Naast aardgas kan deze productiemethode ook op andere (fossiele) 

brandstoffen worden toegepast, waaronder ethanol, propaan, benzine, aardolie en steenkool.  

Door stroom met een hoge temperatuur (700-100 c) en een druk van 3 tot 25 bar, met behulp van katalysator, met 

methaan te laten reageren, ontstaat een mengsel van waterstof, koolstofmonoxide en koolstofdioxide. Om de 

gehalte waterstof te verhogen en de koolstofmonoxide te verwijderen, kan vervolgens de waterstof-gas-shift-reactie 

toegepast worden. Dit resulteert in een mengsel van koolstofdioxide en waterstof. Met drukwisselabsorptie kunnen 

tenslotte de waterstof en koolstofdioxide van elkaar worden gescheiden.  

3.2.2  Blauwe waterstof  
Ook voor blauwe waterstof is aardgas of kolen de grondstof. Maar de CO₂ die bij de productie vrijkomt, wordt 

afvangen en vervolgens opgeslagen, bijvoorbeeld in lege gasvelden op zee. Hiermee is blauwe waterstof CO₂-

neutraal. Er komt dus geen extra CO₂ in de atmosfeer. 

Blauwe waterstof is het product van grijze waterstofproductie in combinatie met CO2-afvang en -opslag. Men 

onderscheidt blauwe waterstof van grijze waterstof (productie uit fossiele bron met toename van broeikasgassen in 

de atmosfeer) en groene waterstof (uit hernieuwbare bron). Het merendeel van de geproduceerde waterstof is 

grijze waterstof, door de CO2-uitstoot hierbij af te vangen word de productie van deze waterstof CO2-neutraal.  

Productie 
De meest gebruikte methode voor de productie van waterstof is stroomreforming, en daaraan gekoppelde 

processen als de water-gas-shift-reactie en drukwisseladsorptie, van methaan-houdende (fossiele) brandstoffen. Bij 

deze productie ontstaat naast waterstof CO2 die zonder afvang vrijkomt. CO2-afvang en -opslag, internationaal 

bekend als Carbon Capture and Storage (CCS), helpt voorkomen dat de CO2 in de atmosfeer terechtkomt. De Co2 

wordt bij de productiefaciliteit afgevangen en opgeslagen in bijvoorbeeld lege aardgasvelden onder de zeebodem. 

Omdat dit al voor de verbranding gebeurt noemt men dit ‘pre-combustion-CCS’. Zo wordt de negatieve invloed op 

het klimaat door de productie van waterstof uit aardgas voor een belangrijk deel tenietgedaan. Blauwe waterstof is 

daarmee niet allen bij het gebruik, maar ook bij de productie grotendeels klimaatneutraal. Dit maakt waterstof, 

naast het noodzakelijke gebruik als grondstof, ook interessanter om te gebruiken al duurzame brandstof.  

Naast het opslaan van koolstof in gasvorm (CO2) onderzoekt men de mogelijkheden om de koolstof in vaste vorm op 

te slaan. De methaan uit aardgas of biogas kan ook direct gekraakt worden om waterstof te produceren, waarbij in 
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de afwezigheid van zuurstof alleen pure koolstof als vaste stof overblijft. In vaste vorm is koolstof makkelijker op te 

slaan, omdat er onder andere geen gevaar voor lekkage bestaat. 

3.2.3 Groene waterstof  
Groene waterstof wordt gemaakt met energie uit duurzame bronnen, zoals en zonne- en windenergie. Door 

elektrolyse wordt water (H₂O) onder stroom gezet, waardoor de moleculen gaan splitsen. Daardoor ontstaan 

zuurstof (O₂) en waterstofgas (H₂). Ook is het mogelijk om waterstof te maken via de biochemische omzetting van 

biomassa. Groene waterstof is de meest duurzame vorm van waterstof. 

Groene waterstof is waterstof die afkomstig is uit een hernieuwbare bron en die is geproduceerd met duurzame 

energie. De twee voornaamste bronnen voor groene waterstof zijn water (winning door middel van duurzame 

elektrolyse) en biomassa. De meeste waterstof wordt nog geproduceerd met behulp van fossiele brandstoffen. De 

fossiele brandstof, zoals aardgas, dient daarbij als bron voor de waterstof en/of als energiebron voor het 

productieproces. Als de daarbij veroorzaakte uitstoot niet wordt afgevangen en opgeslagen heeft dit grijze 

waterstof. Bij afvang en opslag van e uitstoot noemt men dit blauwe waterstof (hier later meer over).  

Door middel van elektrolyse kan waterstof worden gewonnen uit water. Met behulp van elektrische spanning en de 

toevoeging van een lage concentratie van een elektrolyt (voor een betere geleiding) wordt het water gescheiden in 

waterstofgas en zuurstofgas. Elektrolyse van water wordt efficiënter bij hogere tempraturen. Als de benodigde 

energie voor de elektriciteit en de warmte duurzaam wordt opgewekt, bijvoorbeeld met windgeneratoren, 

zonnepanelen of biomassa, dan verkrijgt men groene waterstof. Biomassa zoals hout en pellets kunnen overigens 

ook direct efficiënter middels vergassing worden omgezet in waterstof.  

Behalve uit fossiele brandstoffen of water kan waterstof ook uit biomassa worden gewonnen. Er bestaan 

bijvoorbeeld biochemische methoden waarbij bacteriën biomassa omzetten in groene waterstof. Daarnaast kan 

groen gas en syngas dat wordt geproduceerd met biomassa als bron dienen voor groene waterstof. Na vergassing 

wordt de water-gas-shift-reactie toegepast. De samenstelling van groen gas is vergelijkbaar met aardgas, zodat dit 

type gas direct kan worden ingevoerd in de huidige infrastructuur voor waterstofproductie uit gas. De energie-

efficiëntie van de productie hangt samen met het type biomassa dat wordt gebruikt. Een voordeel ten opzichte van 

elektrolyse is dat de restwarmte die vrijkomt bij de winning van groene waterstof van groen gas, ook nuttig kan 

worden ingezet. Daarmee kan de energie-efficiëntie van het proces sterk worden verhoogd.  

Transport van groene energie  
Groene stroom wordt niet altijd op de plek opgewekt waar je het wilt gebruiken. Denk aan zonnepanelen in de 

woestijn of windmolens op de zee. Een groot voordeel van waterstof is dat het veel efficiënter en goedkoper te 

vervoeren is; je hebt geen grote en dure elektriciteitskabels nodig, maar waterstoftanks of nog beter, vervoer via de 

bestaande aardgasleidingen. Sommige overbodig geworden boorplatforms in de Noordzee kunnen gebruikt worden 

om een waterstoffabriek op te zetten. De pijpleidingen die vroeger werden gebruikt voor het aardgas, kunnen met 

enige aanpassing dienen om de waterstof aan land te brengen. Dit is wel 100 tot 200 keer goedkoper als het 

aanleggen van elektriciteitskabels in zee. 

3.2.4 Elektrisch  
De voordelen van elektrische tractoren met zich mee zouden brengen en daarmee zouden motiveren tot aankoop, 

zijn de lagere operationele kosten, de toename van het vermogen en grip, het verbeterde rijcomfort, de fiscale 

voordelen en het wegvallen CO2-uitstoot. Hiertegenover zijn enkele nadelen geïdentificeerd die een barrière zouden 

kunnen vormen voor de adoptie van elektrische tractoren, hieronder valt de hoge aanschafsprijs, de beperkte 

actieradius, de lange laadtijd en de onzekere levensduur. Deze nadelen van elektrische tractoren hebben alleen te 

maken met beperkingen op het gebied van accutechniek.  
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Uit onderzoek blijkt dat de meerderheid van de agrarische producenten de komende tien jaar nog niet over zou gaan 

tot aanschaf van een elektrische tractor. Door het belang van de attributen te testen onder de agrarische 

producenten is geleken dat de actieradius van elektrische tractoren de grootste barrière is voor de adoptie van 

elektrische tractoren. De bepaalde actieradius in combinatie met de laadtijden zorgt, afhankelijk van het gebruik, 

voor een onderbreking van het werk. Hiernaast laten de resultaten zien dat de actieradius, de aankoopprijs, de 

operationele kosten en de levensduur het meest belangrijk zijn voor de agrarische producten. Als laatste wordt het 

minste waarde gehecht aan het vermogen, de investeringsaftrek, het comfort en uitstoot.  

Door welke boeren de elektrische tractor gebruikt zal worden is afhankelijk van de technische eigenschappen van de 

werkelijke productiemodellen. Welk kan geconcludeerd worden dat naarmate tractoren meer uur per dag gebruikt 

worden, de actieradius steeds belangrijker zal zijn. Elektrische tractoren zullen zo beter toepasbaar zijn voor boeren 

die minder uur per dag tractorwerkzaamheden uitvoeren. Wanneer gekeken wordt naar de toepasbaarheid van 

elektrische tractoren tussen akkerbouw en melkveehouders kan geconcludeerd worden dat de akkerbouwers een 

groter nadeel zullen ondervinden van de lagere actieradius dan de melkveehouders. Daar staat tegenover dat de 

lagere operationele kosten en de toename in grip een groter voordeel zijn voor de akkerbouwer.   

Al met al blijkt dat de actieradius, de aankoopprijs en de levensduur op basis van onderzoeken de grootste barrières 

kunnen vormen voor de adoptie van elektrische tractoren door agrarische producten. Deze barrières zouden in de 

toekomst mogelijk minder groot kunnen worden door ontwikkelingen op het gebied van accutechniek. Hierbij 

vormen de operationele kosten, het comfort, het vermogen en de investeringsaftrek voordelen voor agrarische 

producenten, waarmee deze factoren de transitie richting elektrische tractoren zouden kunnen stimuleren. Gezien 

de techniek van elektrische tractoren nieuw zal zijn voor de agrarische producten, zal het ook belang zijn om in de 

introductiefase van elektrische tractoren boeren vooral kennis te laten maken. Overheidsbeleid kan hierin een 

belandrijke rol spelen.  

Een overschakeling naar alternatieve bronnen van energie zal nodig zijn door het schaarser worden van fossiele 

brandstoffen en de opwarming van de aarde. In de mobiliteit sector is elektriciteit de meest voorkomende 

alternatieve bron van energie. De afgelopen jaren hebben verschillende fabrikanten op grote beurzen de 

mogelijkheden laten zien op het gebied van elektrische tractoren. Ondanks de tonen van deze studiemodellen lijkt 

de serieproductie van elektrische tractoren nog niet van start te zijn gegaan. Door de ontwikkelingen op het bied van 

precisielandbouw en de automatisering van machines neemt de interesse in dergelijke landbouwmachines toe. 

Hiernaast kan de implementatie van de precisielandbouw zorgen voor optimalisatie van de productie. 

De grootste fabrikant van de landbouwmachines, John Deere, kwam in 2016 met een conceptversie van een 

elektrische tractor. Een bestaand model werd omgebouwd tot een elektrische versie met als naam SESAM 

(Sustainable Energy Supply for Agricultural Machinery). Met een vermogen van 300 kW zou de elektrische tractor 

genoeg kracht moeten hebben in vergelijking met een tractor met een verbrandingsmotor. Het accupakket van 130 

kWh zou hiervoor een actieradius van 55 kilometer moeten zorgen.  

De latere conceptversie genaamd GridCON wed in samenwerking met John Deere, de universiteit Kaiserslautern en 

B.A.U.M. Consult GmbH gebouwd. Het is een vergelijkbare tractor als de eerdere John Deere, maar dan ook zonder 

accu’s en cabine. John Deere laat hiermee de mogelijkheden zien van onbemande tractoren. Vanwege het grote 

elektrische snoer aan de voorkant van de tractor is een accu niet meer nodig. Tevens maken de autonome functies 

van de tractor het mogelijk om geprogrammeerde routes te rijden. Deze ontwikkelingen zorgen ervoor dat de 

tractor een stuk lichter kan zijn.  

In 2017 heeft het tractor bedrijf Fendt de e10 Vario geïntroduceerd; het bedrijf claimt hiermee de eerste volledige 

elektrische tractor in handen te hebben die klaar is voor productie. De tractor is gebouwd met het oog op 
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kleinschalige werkzaamheden, vooral voor veehouders, bosbouwbedrijven en gemeenten. Om met werktuigen 

overweg te kunnen zijn er 2 stekkeraansluitingen aanwezig waarmee 150 kilowatt geleverd kan worden. tot nu toe 

lijkt dit het model wat het meest geschikt is voor verkoop, tot op heden wordt er alleen nog getest om te kijken wat 

de ervaringen van de agrarische producenten zijn. Het voertuig wordt aangedreven door een 50 kW elektrische 

motor, in combinatie met een accupakket van 100 kWh, waarmee in de praktijk 5 uur gereden kan worden.  

Met de precieze implementatie van het gebruik van elektrische motoren in de tractoren wordt nog 

geëxperimenteerd. Net als in de auto-industrie zou het de meest voor de hand liggende optie zijn om eerst de 

hybride techniek te implementeren. Ondanks dat er in het verleden meerdere studiemodellen zijn geweest met 

hybride motoren in tractoren, zijn deze nooit grootschalig beschikbaar geweest. Huidige ontwikkelingen laten zien 

dat de grote landbouwmachines fabrikanten vooral bezig zijn met volledig elektrische tractoren. Door 

technologische ontwikkelingen in de accu industrie kan een directe overgang naar volledig elektrische tractoren 

wellicht meer voor de hand liggen. Ook zou de benodigde elektriciteit voor elektrische tractoren binnen de 

landbouw zelf opgewekt kunnen worden, bijvoorbeeld met zonne- of windenergie of een biogas installatie. Het zelf 

duurzaam kunnen opwekken van deze energie zou uiteindelijk kunnen zorgen voor een CO2-neutrale agrarische 

sector.  

Laadtijd  
Gezien het opladen van de elektrische voertuigen veel tijd in beslag neemt kan dit een probleem vormen. De 

actieradius wordt in de meeste industrieën gedefinieerd als de maximaal mogelijke afstand die gehaald kan worden 

op een volle accu of tank. In de agrarisch sector wordt dit vaak anders benaderd. Voor tractoren is het minder van 

belang hoeveel kilometer per liter brandstof gereden kan worden. Er wordt voornamelijk gelet op het verbruik per 

uur en de hoeveelheid vermogen per liter brandstof. De maximale afstand die gehaald kan worden op een volle tank 

wordt door de fabrikanten niet gegeven. Gezien verschillenden tractoren gebouwd zijn voor verschillenden 

doeleinden valt er geen onderlinge vergelijking te maken tussen het brandstofverbruik van verschillenden soorten 

tractoren.  

Net als bij tractoren met een verbrandingsmotor kan het verbruik van elektriciteit voor verschillende elektrische 

tractoren afwijken van wat door fabrikanten wordt opgegeven. Dit verbruik hangt af van technische aspecten van de 

tractor zelf en het werk dat wordt verricht.  

3.2.5 Raffinaderij  
In een onderzoek van de Shell wordt voorspelt dat de toekomst van de raffinaderij nog wel voortzet. Aan raffinaderij 

zal minder behoefte zijn dan vandaag, maar raffinaderijen blijven wel nodig. Dat zullen moderne, efficiënte 

raffinaderijen zijn, die op verantwoorde wijze relatief schone producten kunnen maken. Natuurlijk moet er wel 

verduurzaamd worden. Dat wil zeggen veilig opereren, de milieuprestaties blijven verbeteren en concurrerend zijn.  

De vraag naar bepaalde producten zal dus wijzigen, misschien minder benzine en diesel en meer schonere stookolie. 

Transportmiddelen zullen nog veel langer producten uit de Pernis nodig hebben. Staar je dus niet blind op 

personenvoertuigen, maar bekijk het breder, dus ook naar transport en naar grondstoffen voor bijvoorbeeld de 

chemie. En vernauw het blik niet alleen tot Nederland, want Pernis produceert voor een wereldmarkt. 

Desalniettemin zal de vraag afnemen en zal een aantal raffinaderijen moeten sluiten. 

Trends worden meegenomen in de toekomstvisie en -projecten voor de fabrieken. De complexiteit van de   

raffinaderij is een sterktepunt. Ze hebben het over zestig fabrieken die in samenhang met elkaar produceren. Om 

succesvol te zijn, zijn integrale oplossingen van groot belang. Er moet een balans zijn tussen wat de installaties 

aankan en wat de markt en wetgever vragen. Dat moet geproduceerd worden op een verantwoorde wijze en dat 



CO2-Managmentsysteem M. Westra B.V. 

 

Referentie: CO2-Prestatieladder handboek 3.1   
Versie 2.0 
2022-02 

 

10 
 

betekent aan de proceskant dat er hard gewerkt moet worden aan verbeteringen van de energie-efficiëntie. Dat het 

dagelijkse werk, altijd met het oog op de toekomst.  

Er wordt al jaarlijks geïnvesteerd voor gemiddeld honderd miljoenen aan onderhoud, aan milieumaatregelen en aan 

de toekomstige vraag naar de producten. Een voorbeeld van zo’n investering is dat er op moment gebouwd wordt 

aan een zogenoemde Solvent Deasphalter Unit (SDA). Deze SDA-installatie is in staat zwaardere fracties uit een 

stroom aardolieproducten te verwijderen. Hierdoor zal de milieu belasting van het productenportfolio van Shell 

Pernis afnemen. Dit is over het geheel genomen goed voor het milieu, al  neemt de CO2-belasting wel toe door het 

hoge energieverbruik van de SDA-installatie. Dat toont meteen aan hoe complex de energietransitie is.  

3.3 Berekening/onderbouwing 
3.3.1 Elektrisch  

In onderzoek is er een vergelijking gemaakt met de verschillen tussen een elektrische tractor en een tractor met 

verbrandingsmotor. Uit dit zelfde onderzoek blijkt dat de meerderheid van de agrarische producenten de komende 

tien jaar nog niet over zou gaan tot aanschaf van een elektrische tractor. Door het belang van de attributen te testen 

onder de agrarische producenten is gebleken dat de actieradius van elektrische tractoren de grootste barrière is voor 

de adoptie van elektrische tractoren. De beperkte actieradius in combinatie met de laadtijden zorgt, afhankelijk voor 

het gebruik, voor een onderbreking van het werk. Hiernaast laten de resultaten zien dat na de actieradius, de 

aankoopprijs, de operationele kosten en de levensduur het meest belangrijk zijn voor de agrarische producten. Als 

laatste wordt het minste waarde gehecht aan het vermogen, de investeringsaftrek, het comfort en de uitstoot.  

 Fendt 207 F Vario S3 Fendt E100 Vario 

Assumpties 

Aankoopprijs exclusief btw €90.000,00  €126.252,00 

Restwaarde (25% van de aankoopprijs)  €22.500,00 €31.563,00 

Gemiddelde waarde €56.250,00 €78.907,50 

Levensduur in jaren 7 7 

Aantal draaiuren op jaarbasis  1500 1500 

Interest percentage  4% 4% 

Gemiddelde prijs per liter diesel €1,2072  

Gemiddelde brandstofverbruik in liters per uur  10 

Gemiddelde prijs per kWh stroom  €0,2173  

Gemiddeld lager onderhoudskosten van elektrisch aangedreven 
voertuig  

23% 

 Gemiddeld jaarlijkse onderhouds kosten in percentage van de 
aankoopprijs  

5,39% 

Gemiddeld hogere aankoopprijs elektrisch gedreven voertuig  40,28% 

Gemiddeld energieverbruik in kWh per uur (100 kWh/5 uur) 20 

Algemene kosten in percentage van de aankoopprijs  2% 2% 

MIA 2020 (categorie I)  36% 

Vennootschapsbelasting (tot en met €200.000) 2020 16,5% 

Vennootschapsbelasting (boven €200.000) 2020 25% 

Vaste kosten 

Afschrijving  €9.642,86 €13.527,00 

Interest  €2.225,00 €3.156,30 

Algemene kosten  €1.800,00 €2.525,00 

Totale jaarlijkse vaste kosten  €13.692,86 €19.208,34 
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Operationele kosten 

 

Onderhoud  €6.300,00 €4.851,00 

Brandstof/energie verbruik  €18.108,00 €6.519,00 

Totale jaarlijkse operationele kosten   €24.408,00 €11.370,00 

Totale jaarlijkse kosten  €38.100,86 €30.578,34 

Kosten per uur 

Vaste kosten per uur  €9,13 €12,81 

Operationele kosten per uur  €16,27 €7,58 

Totale kosten per uur €25,40 €20,39 

3.3.2  Waterstof  
Een van de oplossingen is om in tijden dat er te veel duurzame elektriciteit wordt geproduceerd, de elektriciteit om 

te zetten en op te slaan in waterstof. Waterstof kan worden gebruikt als schone brandstof voor trekkers, heftrucks 

en vrachtwagens. Momenteel worden deze voertuigen aangedreven door diesel. Waterstof kan ook worden gebruikt 

ter vervanging van propaangas dat gebruikt wordt om producten zoals aardappelen, uien en wortels te drogen en 

voor het verwarmen van huizen. Wanneer waterstof wordt geproduceerd middels waterelektrolyse, kan de warmte 

die vrijkomt bij elektrolyse worden gebruikt voor de verwarming van stallen, huizen of verwarming van leidingwater. 

 Waterstof tractor  

Kosten aanpassing  €100.000-€300.000 €/tractor  

Brandstof verbruik   0,05 kg waterstof/km 

Geluidreductie  Ca. 10 dB 

Tanktijd  Vergelijkbaar met Diesel  

Eerste kostenrampingen voor de productie van groene waterstof tonen het voordeel van schaalgrootte en een hoog 

aantal bedrijfsuren aan. Om de kosten van groene waterstof te verlagen, wordt waterstofproductie op een centrale 

locatie met een tankstations voorgesteld. De door elektrolyse geproduceerde lage temperatuur restwarmte kan 

worden gebruikt voor het leveren van warm water aan boerderijen via een warmte net waar vanuit de centrale 

locatie via pijpleidingen warmte aan de individuele boerderijen wordt geleverd. Wanneer waterstof ook voor 

verwarmingsdoeleinden wordt gebruikt, kan een waterstofleiding naar individuele bedrijven of waterstofinjectie in 

het lokale aardgasnet worden overwogen. Voor de laatste toepassing moet eerst de regelgeving, met name omtrent 

de maximale hoeveelheid waterstof in het net, worden gecontroleerd. Aangezien waterstof wordt geproduceerd uit 

variabele elektriciteitsbronnen, in opslag vereist. Voor de dimensionering van de vereiste waterstofopslag is meer 

gedetailleerde informatie over vraag en aanbod vereist.  

Verbranding van waterstof is schoon, er komt namelijk alleen water bij vrij. Daarom leeft er een beeld dat de 

waterstof duurzaam is. Helaas is dat een vertekend beeld. Waterstof moet namelijk gemaakt worden. Bij het huidige 

productieproces van waterstof, dat gemaakt wordt met aardgas, komt er een hoop CO2 vrij, wat een negatieve 

impact heeft op het klimaat. Waterstof kunnen we op duurzame en minder duurzame manieren produceren. De 

duurzaamheid van de waterstofproductie is in drie categorieën te onderscheiden.  

Elektrolyse is bijna twee keer duurder dan productie van aardgas. Pas vanaf een CO2-heffing van €40 euro/ton wordt 

groene productie van waterstof interessant. De logica is dat producenten pas CO2 gaan opslaan als de heffing die ze 

moeten betalen voor de lozing hoger wordt dan de kosten voor de opslag.   

4. Verwachte reductie Westra BV 
Het brandstof verbruik is de grootste uitstoot post van Westra BV. Brandstofreductie is ook gelijk de grootst 

uitdaging binnen de organisatie. Er gaat jaarlijks zo’n 9 ton diesel doorheen en dit is niet zomaar gereduceerd of 
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gecompenseerd. Westra BV  draait op de machines en is onmogelijk dit te vervangen. Er zou op grote schaal een 

transitie moeten plaatsvinden van alternatieve brandstoffen of er zouden subsidies moeten komen.  

Aan de hand van dit onderzoek kunnen wij onze reductiemogelijkheden bepalen. Bij het benoemen van de 

mogelijkheden om CO2 terug te dringen is van beland: 

• De hoeveelheid CO2 die bespaard kan worden door de maatregel; 

• In welke mate wij invloed hebben op het proces waar de maatregel betrekking op heeft; 

• Haalbaarheid van maatregel.  

Waar het meeste reductie te behalen is, is bij het transport en uitvoering. Maatregelen die hierbij genomen kunnen 

worden zijn onder andere: 

1. Leverancierskeuze, gekeken naar duurzaamheid en CO2-uitstoten; 

2. Inzet zuinige voertuigen; 

3. Aanpassen van de (rij)stijl van de chauffeurs/machinisten door middel van training en monitoring. (onder 

andere op- en afschakelen en constante snelheid); 

4. Onderhoud machines, bijvoorbeeld controleren van de bandenspanning; 

5. Investeren in nieuwere en moderne motoren. 

6. Duurzame brandstofkeuze, met eventuele grote veranderingen in de toekomst (overgang alternatieve 

brandstof, zoals elektrisch of waterstof); 

Bovenstaande reductiemogelijkheden zijn te behalen in de processen bij de toeleverancier van transportmiddelen.  

5. Plan van aanpak  
In dit hoofdstuk wordt een plan geschreven hoe Westra BV het doel wil gaan realiseren en welke actiepunten hierbij 

komen kijken. 

Actieplan   Verantwoordelijke  Middelen  KPI’s  

 
Westra BV heeft in 2031 10% CO2-gereduceerd op brandstof verbruik ten opzichte van 2021 

 

1. Leverancierskeuzes verduurzamen  F. Westra   
S. Kootstra 

Indien nodig; laten 
adviseren door 
extern 
adviseur/bedrijf. 

Streven 100%; de 
verwachting is dat het 
doel in 2031 voor 100% 
gerealiseerd is 

2. Aanpassen (rij)stijl 
chauffeurs/machinisten doormiddel 
van training en monitoring  

3. Blijven investeren in nieuwe en 
moderne motoren 

4. Inventariseren alternatieve 
brandstof keuze   

5. Investeren alternatieve brandstof  

6. Gebruik alternatieve brandstof  
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6. Conclusie  
Duurzaamheid zit bij Westra BV hoog in het vaandel, dit blijkt aan  de vele zonnepanelen en de windmolens. De 

doorgroei naar niveau 5 van de CO2-Prestatieladder toont aan dat Westra BV de toekomst wil verbeteren door CO2 te 

reduceren, dat niet alleen binnen de organisatie maar ook in de sector en keten. We willen in 2031 10% CO2-reductie 

genereren op ons brandstofverbruik.  Dit door te blijven onderzoeken naar de juiste transitie en hier een concrete 

keuze in te maken. Mogelijk ook door subsidies voor het overschakelen naar elektrisch of waterstof. Dat dit 

onderdeel gestimuleerd wordt.  

Dus Westra BV gaat voor een innovatieve investering, duurzaam bedrijf en een groene toekomst. 

7. Bronvermelding  
https://www.bouwmachines.nl/ondernemen/artikel/2020/03/uitstoot-beperken-welke-brandstof-kiest-u-en-wat-
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https://www.verhoevenbv.com/takeuchi-elektrisch-hybride/  

https://www.nieuweoogst.nl/nieuws/2018/05/09/boer-stapt-niet-zomaar-over-op-elektrische-trekker 

https://www.duurzaamcollectief.nl/elektrische-graafmachines/ 

http://www.vanbeershoogeloon.nl/upload/e0c5ce_Ketenanalyse-transportva.pdf  

https://verkley.nl/uploads/pdf/ketenanalyse_brandstof.pdf  
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https://nl.wikipedia.org   /wiki/Groene_waterstof 
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heden-groene-waterstof/?gclid=Cj0KCQjwwLKFBhDPARIsAPzPi-LyrlBziMg2dcW9n7yVVfoMmde32j7KC7zBqXPbir1Xh-

WFxNZexP4aAqnREALw_wcB 
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sector/ 
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