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1 | Inleiding en verantwoording  
In het kader van het behalen van niveau 5 op de CO2-Prestatieladder voert Transdev een 

analyse uit van een GHG (Green House Gas) genererende keten. Dit document beschrijft de 

ketenanalyse van een elektrische bus en een waterstof bus.  

Context Transdev Nederland 

Transdev Nederland is één van de grootste mobiliteitsbedrijven van Nederland met ruim 1.375 

bussen, meer dan 1.336 taxi’s, 181 ambulances, 16 treinen (eind 2022). De organisatie is actief 

onder bekende merken als Connexxion, Connexxion Taxi Services, Hermes en Witte Kruis. Voor 

Transdev Nederland zijn de opdrachtgevers voornamelijk provincies en andere overheden zoals 

stadsregio’s, gemeenten en zorgautoriteiten. Binnen verschillende onderdelen van de 

organisatie zijn er regelmatig aanbestedingen, waarbij duurzaamheid een steeds belangrijkere 

rol speelt. 

Transdev Nederland is zich bewust van zijn rol in de strijd tegen klimaatverandering en de 

transformatie naar duurzame mobiliteit. Daarom voeren wij een breed proactief 

duurzaamheidsbeleid met continue verbeteringen, dat via gecertificeerde 

managementsystemen volwassen wordt geborgd in onze organisatie. Dit is gebaseerd op de 

eisen en wensen van al onze stakeholders en niet alleen de opdrachtgevers en onze 

moederorganisatie en de Parijs doelstellingen. De Transdev strategie beantwoordt aan de 

noodzakelijke groene overgang die wordt ondersteund door de OV-autoriteiten en aan de Parijs 

doelstellingen; de burgers een effectief alternatief bieden voor zelf rijden en onze energie-

expertise verder ontwikkelen om geleidelijk af te stappen van fossiele brandstoffen. 

Emissievrije voertuigen maken het openbaar vervoer milieuvriendelijker en de omgeving 

leefbaarder. Transdev is ook deel van Green Deal Zero Emissie om stappen te maken in de 

verduurzaming van het openbaar vervoer. Vanaf 2025 mogen er geen dieselbussen meer 

instromen. Inmiddels rijden er ruim 500 zero-emission voertuigen (elektrisch en waterstof) 

onder de vlag van Transdev op de Nederlandse wegen. Dit maakt het tot een van de grootste 

elektrische vloten van Europa. 

Transdev OV is ook voor het komende jaar weer gecertificeerd voor ISO9001 

(kwaliteitsmanagement) en 14001 (milieumanagement). Transdev Nederland is tevens is MVO 

niveau 3 gecertificeerd.  

Wat is een ketenanalyse 

Een ketenanalyse houdt in dat van een bepaald 

product of dienst de CO2-uitstoot wordt berekend 

van de keten. Met de gehele keten wordt de gehele 

levenscyclus van het product bedoeld: van winning 

van de grondstof tot en met het einde van de 

levensduur. In een ketenanalyse kan ook een deel 

van de keten inzichtelijk worden gemaakt.  
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Doel van de ketenanalyse 

Deze ketenanalyse richt zich op nieuwe duurzame technieken voor bussen. Waterstof- en 

elektrische bussen werden geïdentificeerd als de nieuwe energietechnologieën die nodig zijn 

om de broeikasgasemissies tegen 2050 met 60 % tot 80 % te verminderen, in het Europees 

strategisch plan voor energietechnologie. Hierdoor is er tevens een concurrentie ontstaan in de 

ontwikkeling ervan en discussie ontstaan over de duurzaamheid van beide varianten. De 

belangrijkste doelstelling voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren van de 

beste CO2-reductiekansen in het streekvervoer (zie hoofdstuk 5). 

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

onderdeel zijn van een vergelijkbare keten van activiteiten is hier nadrukkelijk onderdeel van. 

Transdev Nederland zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om partners 

binnen de eigen keten te betrekken bij het behalen van de reductiedoelstellingen.  

Verklaring ambitieniveau 

Transdev Nederland vergelijkt zichzelf met andere streekvervoerders (zoals Arriva) en met de 

grote stadsvervoerders (zoals RET en GVB). Deze partijen zijn op dit moment gecertificeerd op 

niveau 3 van de CO2-Prestatieladder. In de branche beschouwt Transdev Nederland zichzelf als 

middenmoter omdat veel van de maatregelen ook worden geïmplementeerd door andere 

marktpartijen. De grootte en de opbouw van Transdev als organisatie verschilt echter in hoge 

mate met de andere branchegenoten, waardoor een vergelijkende benchmark op doelstellingen 

en maatregelen lastig is. 

Er is een convenant met het Rijk gesloten dat Transdev vanaf 2025 alleen nog zero emission 

bussen laat instromen. In het verleden was Transdev hierin een voorloper. Momenteel schaalt 

Transdev zichzelf in als een middenmoter als het gaat om duurzame bussen. Dit omdat er een 

gelijk speelveld is van instroom van elektrische bussen en Transdev Nederland afhankelijk is 

van de marktontwikkeling en de opdrachtgevers. Transdev bespreekt in continue overleg met 

de stakeholders wat de beste mogelijkheid is voor het streekvervoer.  

Leeswijzer 

In dit rapport presenteert Transdev Nederland de ketenanalyse van bussen. De opbouw van 

het rapport is als volgt: 

• Hoofdstuk 2: Scope 3 emissies & keuze ketenanalyse 

• Hoofdstuk 3: Identificeren van schakels in de keten 

• Hoofdstuk 4: Kwantificeren van de emissies 

• Hoofdstuk 5: Verbetermogelijkheden 

• Hoofdstuk 6: Bronvermelding 

• Hoofdstuk 7: Verklaring opstellen ketenanalyse 
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2 | Scope 3 & keuze ketenanalyses 
Voordat is bepaald welke ketenanalyses uitgevoerd werden, heeft Transdev Nederland volgens 

de normeisen van de CO2-Prestatieladder een kwalitatieve scope 3 analyse gedaan waaruit de 

meest materiële emissies zijn beoordeeld. Hieruit is een rangorde gemaakt van de emissies 

waarop het bedrijf de meeste invloed heeft om CO2 te reduceren en waar er impact te maken 

is. De rangorde is als volgt: 

 

Selectie ketens voor analyse 

Transdev Nederland stelt conform de voorschriften van de CO2-Prestatieladder 3.1 twee 

ketenanalyses op, waarvan één is gekozen uit de top twee van meest materiële emissies en de 

andere uit de top zes. 

Rangorde 1 - Bussen  

Deze ketenanalyse betreft rangorde 1: kapitaalgoederen uit openbaar vervoer via bus/trein. 

Transdev Nederland heeft binnen deze categorie gekozen voor het onderwerp bussen, omdat 

dit wordt gezien als een grote emissiebron binnen deze emissiecategorie. Deze keuze is 

gemaakt omdat dit, met het oog op de energietransitie, één van de grote vraagstukken is waar 

het bedrijf voor staat. Transdev maakt momenteel al gebruik van zero emissie voertuigen. De 

werkzaamheden van Transdev zorgen er echter nog steeds voor dat er voor hoge bedragen 

aan bussen worden ingekocht en ingehuurd. Deze productie- en de afvalverwerking van deze 

bussen stoot CO2 uit. Deze ketenanalyse dient het verschil duidelijk te maken tussen de 

verschillende aandrijfopties bij bussen, om te bepalen bij welke optie de CO2 impact het laagst 

is en welke reductiemogelijkheden er nog meer mogelijk zijn in het ketenproces.   

Scope- en afbakening ketenanalyse 

Deze ketenanalyse heeft betrekking op de CO2-uitstoot van een elektrische bus en een 

waterstof bus in de gehele keten (cradle to grave, zie illustratie onderstaand). 

  

PMC's sectoren en activiteiten

Omschrijving van 

activiteit waarbij CO2 

vrijkomt

Positie

1. Aangekochte goederen en 

diensten
4

2. Kapitaal goederen 1

4. Upstream transport en 

distributie
3

1. Aangekochte goederen en 

diensten
5

2. Kapitaal goederen 2

4. Upstream transport en 

distributie
6

Uitvoeren openbaar vervoer via bus /trein

Uitvoeren groepsvervoer via taxi
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Voor de keten van elektrische bussen is onder andere gebruik gemaakt van de informatie 

geleverd door de leverancier Ebsuco. Dit bedrijf levert de elektrische bussen aan Transdev en 

heeft een lifecycle assessment (LCA) opgesteld van hun 3.0 bussen met een lengte van 12m 

(met een batterij capaciteit van 385 kWh). Hierdoor zijn de kwantitatieve resultaten in 

hoofdstuk 3 en 4 voor de elektrische bussen alleen voor de beoordeelde 12 meter bussen en 

zijn niet van toepassing op andere bussen met een andere lengte en specificaties. De vele 

variaties in bus lengtes en beschikbare emissie-onderzoeken hebben gemaakt dat Transdev 

een keuze moest maken in de oorsprong van informatie.  

Alle gebruikte onderzoeken gebruiken een ‘end-of-life product’ analyse van de onderdelen 

inclusief hergebruik, recycling en verwijdering. De informatie over de waterstofbussen komt 

onder andere van de Solaris Urbino 12 Hydrogen bus met de Ballard geleverde brandstofcellen 

van 70kW. Voor alle bronnen die gebruikt zijn voor het onderzoek wordt verwezen naar de 

bronvermelding in hoofdstuk 6.  

Primaire & Secundaire data 

Deze ketenanalyse is opgesteld op basis van primaire en secundaire databronnen. 

VERDELING PRIMAIRE EN SECUNDAIRE DATA 

Primaire data Bus type, productielocatie 
Levensduur 
Leveranciersdata over onderdelen 

Uitstoot en productieproces elektrische bus Ebusco   

Secundaire data CO2-emissiefactoren 
Afstand tussen gebruikslocatie en productielocatie 
Informatie over het productieproces en de afvalverwerking 
waterstofbus  
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3 | Identificeren van schakels in de ketens 
In het geval van de bussen moeten deze worden geproduceerd en getransporteerd alvorens ze 

kunnen worden ingezet voor het streekvervoer. Daarnaast zijn er verschillende ketenstappen 

voor een elektrische bus en een waterstof bus. Hieronder worden de twee ketens schematisch 

weergegeven.  

Onderstaande afbeelding betreft de elektrische bus.  

 

Onderstaande afbeelding betreft de waterstofbus. Hierbij zijn de schuingedrukte onderdelen 

nog zo nieuw dat hier weinig informatie over is.  
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3.1 Ketenstappen  

In het bovenstaande schema zijn de verschillende ketenstappen weergegeven in de ketens van 

een elektrische bus en een waterstof bus. Transdev Nederland heeft zelf directe invloed tijdens 

de gebruiksfase van de bussen (keuze tussen elektrisch en waterstof) en heeft deels directe 

invloed op het keuzeproces afvalverwerking. In de andere fasen heeft het bedrijf indirecte 

invloed op ketenpartners.  

 

3.2 Ketenpartners 

Solaris (leverancier waterstofbussen) 

In 2021 is Connexxion gaan rijden met een twintig waterstofbussen van het Solaris Bus & 

Coach. De bus, genaamd ‘Solaris Urbino 12 hydrogen’ beschikt over een actieradius van ruim 

350 kilometer. Door deze grote actieradius van waterstofmotoren zijn de nieuwe bussen zeer 

geschikt voor emissievrij streekvervoer.  

Ebusco (leverancier elektrische bussen) 

Ebusco is een pionier en koploper in de ontwikkeling van elektrische bussen en laadsystemen. 

In 2023 zijn zij van start gegaan met 12-meter bussen die in de regio Hilversum voor Transdev 

de weg op gaan.  

Een andere leverancier van de elektrische bussen is VDL. 

  

Andere ketenpartners zijn de onderhoudspartijen en de energieleveranciers. 
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4 | Kwantificeren van emissies 
Waterstofbrandstof en elektriciteit zijn energiedragers die worden gezien als veelbelovende 

alternatieven voor de modernisering en decarbonisatie van het openbaarvervoer. Om 

ontwikkelingspaden te kiezen die transportsystemen naar een duurzame toekomst leiden, heeft 

Transdev hieronder elektrische- en waterstof bussen verder beschreven. Het verduurzamen 

van het openbaar vervoer is niet alleen een agenda-onderwerp voor Transdev, maar staat 

beschreven in meerdere strategische Europese plannen, zoals de Europese Green Deal, de 

waterstofstrategie van de EU. 

Uit de meeste onderzoeken wordt geconcludeerd dat resultaten variëren en dat er vooral 

aandacht moet worden besteed aan het gebruik van groene energiebronnen, omdat hun impact 

vaak sterk van invloed is op het uiteindelijke CO2 uitstoot. Dit wordt ook gesteld in het 

literatuuronderzoek van Lubecki uit 2023 dat concludeerde dat de verschillende studies 

aantonen dat de milieueffecten van voertuigen en hun brandstoffen sterk afhankelijk zijn van 

meerdere factoren, waaronder de energiebronnen, productiemethoden en operationele 

omstandigheden.  

4.1 Grondstoffen  

Grondstoffen elektrische bus  

Afhankelijk van het type bus- en het type batterij worden er verschillende grondstoffen 

gewonnen voor elektrische bussen. Voor de productie van elektrische bussen worden de 

volgende materialen meestal gebruikt: aluminium, vinyl, staal, glas (ramen), plastic, kabels en 

rubber. Het casco van de bus wordt vaak geproduceerd uit staal, aluminium en kunststof. Dit 

staal wordt geproduceerd uit ijzererts. Het aluminium wordt vaak gebruikt voor onderdelen van 

de bus vanwege zijn lichtgewicht eigenschappen. Bauxiet is de belangrijkste grondstof voor 

aluminium, en grote bauxietmijnen zijn te vinden in landen als Australië en Suriname. 

Kunststofmaterialen, zoals polypropyleen en polyethyleen, worden vooral gebruikt voor de 

interieurcomponenten. Deze polymeren worden geproduceerd uit aardolie. Bij de Ebusco 

elektrische bus bestaat het casco voor een deel ook uit composiet. Een bus heeft ook 

wielen/banden, elektromotoren, bedrading, stoelen, bekleding verwarming/koeling die 

grondstoffen benodigd hebben, maar in lagere mate.  

De productie van de batterijen van de bus, omvat ook de winning van grondstoffen zoals lithium, 

grafie, koper en actieve kathode. Meestal worden er lithium-ion batterijen gebruikt met lithium 

gewonnen uit lithiumerts. Lithium is een zeldzame grondstof, die voornamelijk wordt gewonnen 

Bolivia, Chili en Argentinië. Er zijn veel verschillende soorten lithium batterijen. De meeste 

lithium batterijen die je in de markt tegenkomt zijn NMC en LFP. 

Ook kan ook gebruik worden gemaakt van NMC (Nickel Manganese Cobalt) batterijen. Deze 

bevatten doorgaans een aanzienlijke hoeveelheid kobalt in hun samenstelling. Kobalt is een 

kostbaar en controversieel metaal vanwege milieu- en ethische kwesties met betrekking tot de 

winning ervan. Tevens bevatten deze batterijen Nikkel en Mangaan. Als laatste kan een bus 

LFP-batterijen bevatten, samengesteld uit ijzerfosfaat. Vanwege het lagere kobaltgehalte en 

het ontbreken van andere zeldzame metalen zijn LFP-batterijen over het algemeen 

milieuvriendelijker en hebben ze een lagere ecologische voetafdruk dan NMC-batterijen.   

Onderdeel   Hoofd grondstoffen Emissie factoren ClimateIQ1 

LFP-batterijen IJzer fosfaat en lithium  Iron mining upstream: 0.013kgCO2e/kg 

NMC-batterijen  Kobalt, nikkel, lithium en mangaan   

Casco  Ijzererts, composiet en bauxiet  Bauxiet mining upstream: 0.0059 kg CO2e/kg 

Interieur  Aardolie   

 
1 https://www.climatiq.io/our-data - van niet alle eenheden waren emissiefactoren beschikbaar  

https://www.climatiq.io/our-data
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Grondstoffen waterstof bus  

Het raamwerk van de waterstofbus worden vervaardigd uit materialen zoals staal, aluminium 

en kunststof, vergelijkbaar met elektrische bussen. De productie van waterstofbussen verschilt 

van elektrische bussen omdat deze waterstofopslagsystemen vereisen. In de meeste bussen 

wordt er gebruik gemaakt van een waterstoftank en brandstofcel. De waterstof-

brandstofcelmotor genereert elektriciteit door middel van een elektrochemische reactie tussen 

waterstofgas en zuurstof in een brandstofcel. In deze motor zitten complexe elementen, zoals 

brandstofcelmembranen en elektroden die zijn samengevoegd in een stapel. Voor de werking 

is een katalysator nodig die het proces aanzwengelt. De katalysator die helpt bij deze 

omzettingen is – vanwege zijn hoge activiteit – veelal gemaakt van platina (een dure en 

schaarse grondstof). Uiteindelijk wordt de waterstof opgeslagen in tanks in de bus. Deze tanks 

kunnen worden gemaakt van CFRP composietmaterialen. Deze tanks zijn gunstig voor 

voertuigen omdat ze het totale gewicht verminderen en daarom de energie-efficiëntie 

verbeteren. Sommige waterstoftanks zijn gemaakt van metalen legeringen, zoals 

aluminiumlegeringen of staal. Deze tanks zijn zwaarder dan CFRP-tanks.  

Onderdeel   Hoofd grondstoffen Emissie factoren ClimateIQ 

Brandstofcel  Platina   

Waterstoftank CFRP 
Carbon Fiber Reinforced Polymer 
composieten (bestaat uit koolstofvezels en 
polymeerharsmatrix),   

 

Waterstoftanks metalen 
legering 

Bauxiet en ijzererts  
 

Koelsystemen   
Koper, bauxiet (aluminium) en aardolie 
(kunststof) 

Copper mining: 1.4kg CO2e/kg 

 

4.2. Transport en distributie grondstoffen tot halffabricaat  

De grondstoffen worden naar verschillende productielocaties gebracht voor verwerking. Waar de 
grondstoffen vandaan komen is onbekend, dit kan wereldwijd plaatsvinden. Voor de verwerking 
van de grondstoffen is wel bekend uit de LCA van Ebusco dat verschillende onderdelen van de bus 
uit de volgende locaties komen (voor de elektrische bus): 

• Batterijen uit China 

• Composiet onderdelen uit Tsjechië en België  

• Verwarming en koelingsonderdelen uit Duitsland, samen met  elektrische componenten  

• Glas uit Nederland 

Hieruit is te zien dat de meeste grondstoffen in Europa verwerkt worden tot onderdeel. Uit de 

vorige paragraaf is bekend dat de meeste grondstoffen worden gewonnen buiten Europa.  
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4.3. Assemblage en fabricage 

Productie elektrische bussen 

De uiteindelijke assemblage  van de elektrische bus vindt plaats in de Ebusco fabriek in 

Nederland. In het kort ziet de productie van bussen er als volgt uit: 

• Het raamwerk van de bus wordt samengesteld. Dit omvat het lassen en assembleren 

van het frame, de ophanging, de wielen en de motor.  

• De romp van de bus wordt gemaakt. Dit omvat het vormen van de buitenste schaal van 

de bus, inclusief de deuren, ramen en panelen. Sommige bussen hebben een metalen 

romp, terwijl andere delen van glasvezelversterkte kunststof of andere materialen 

kunnen hebben. 

• De elektrische en elektronische systemen van de bus worden geïnstalleerd. Dit omvat 

bedrading, verlichting, infotainmentsystemen, veiligheidssystemen, enzovoort. 

• Het interieur van de bus wordt opgebouwd. Dit omvat stoelen, vloerbekleding, 

plafondbekleding, handgrepen, stangen, enzovoort.  

• De bus wordt geschilderd in de gewenste kleuren en afgewerkt met logo's, grafische 

elementen en andere decoraties en de “motor” wordt in het chassis geplaatst. 

Tijdens het productieproces van het eindproduct of halffabricaat moeten de grondstoffen, zoals 

staal, plastic, aluminium, verwarmd en gevormd worden. Voor de productie en montage van de 

bussen is dus elektriciteit en warmte nodig. De methodes zijn meestal sheet rolling en hot 

stamping. Voor staal en aluminium is dit een proces waarbij één of meer paar rollen wordt 

gerold om de dikte te verminderen of de dikte uniform te maken. Het hot stamping-proces 

neemt materiaal en verhardt en versterkt het om de benodigde onderdelen te vormen. Hierbij 

wordt onder andere het staal of aluminium in warmstampovens geplaatst of van meer dan 

900°C. Voor het productieproces zijn tevens koelmiddelen nodig en water.  

Inschatting energiegebruik productie elektrische bussen (per bus) 

Materiaal  Energieverbruik   

Elektriciteit  10,33 kWh  

Warmte  12,72 GJ  

Bij de productie van de elektrische bussen komt ook (recyclebaar) afval vrij, voornamelijk 

pallethout en kartonnen dozen die gebruikt zijn voor het aanleveren van de grondstoffen. Ook 

is er staal afval door het gebruik van ‘cast irons’.  

Bovenstaande stappen zijn vaak niet verschillend voor een elektrische of een waterstof bus. 

Voor de batterijen worden de volgende stappen ondernomen om deze te produceren:  

• Het mengen van actieve materialen met bindmiddelen en geleidende additieven om 

elektrodepasta's te maken. 

• Een separator wordt geproduceerd om de elektroden van elkaar te scheiden en 

kortsluiting te voorkomen. 

• De elektroden, separator en elektrolyt worden in een gecontroleerde omgeving 

samengevoegd om een cel te vormen.  

• De individuele cellen worden getest om hun prestaties en kwaliteit te verifiëren.  

• Om de gewenste spanning en capaciteit te bereiken voor de batterij van de bus, worden 

meerdere cellen in serie en parallel gestapeld om modules te vormen. 

Een andere manier van weergave van een batterij productie wordt hieronder getoond:  
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Er wordt hierbij uitgegaan van de standaard lithium-ion batterij. In deze publicatie stelt  

Mckinsey dat de productie van de gemiddelde EV-batterij vandaag in 2022 tot 100 kilogram 

(kg) CO2-equivalent per kilowattuur (CO2e / kWh) leid. Enkele bussen (van Solaris) gebruiken 

ook LFP batterijen. Deze bevatten geen O2. Dat maakt ze veel veiliger en duurzamer23. In het 

onderzoek van CE Delft “drie typen personenauto’s, een vergelijking” wordt gesteld dat 

waterstofbussen in 2020 duurzamer waren qua Co2 – uitstoot (end-of-life niet meegenomen). 

De verwachting is dat de elektrische bussen in 2030 duurzamer zijn door technische 

ontwikkelingen.  

 

Productie waterstof bussen 

Het hoofdkantoor van Solaris bevindt zich in Polen, en het is zeer waarschijnlijk dat sommige 

onderdelen lokaal worden geproduceerd / geassembleerd. De productie van een waterstofbus 

is enigszins gelijk met die van een elektrische bus. Het belangrijkste verschil is de productie 

van het brandstofcelsysteem, dat de waterstof omzet in elektriciteit. De eerste stap is hierin 

vaak het snijden van de elektrolytmembranen in dunne vellen voor gebruik. Deze membranen 

zijn essentieel omdat ze de ionen doorlaten die betrokken zijn bij de elektrochemische reactie 

tussen waterstof en zuurstof. Daarna worden de elektroden voorzien van een katalysator 

(meestal een dunne laag platina). Uiteindelijk worden de brandstofcelstack opgebouwd door 

afwisselend elektrolytmembranen en elektroden met katalysatorlagen te stapelen. Tijdens het 

assemblageproces worden ook afdichtingen tussen de membranen geplaatst om lekkage te 

voorkomen. Stroomcollectoren, meestal gemaakt van geleidende materialen zoals grafiet of 

metaal, worden aan de boven- en onderkant van de stack geplaatst om elektriciteit af te voeren. 

De waterstoftanks, waarin de waterstof wordt opgeslagen in gecomprimeerde vorm, worden in 

de bus geplaatst.  

Bron: waterstof-centrum.nl 

 

 
2 https://www.sustainable-bus.com/components/catl-solaris-battery-bus/ 
3 https://www.forbes.com/sites/samabuelsamid/2023/08/16/lithium-iron-phosphate-set-to-be-the-next-big-
thing-in-ev-batteries/?sh=2a71f7a27515 

 

https://www.sustainable-bus.com/components/catl-solaris-battery-bus/
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4.4. Transport en distributie eindproduct  

Het transport van de elektrische en waterstof bussen naar de Transdev gebruikerslocatie vindt 

plaats via een transport op een trailer. Of via het rijden met de bus naar de locatie van Transdev, 

wat is opgenomen in de scope 2 emissie, via het normale rijden van de voertuigen.  

4.5. Gebruikersfase en onderhoud  

Tijdens het gebruik van de bussen vind er onderhoud plaats. Hierin zit niet veel verschil tussen 

de elektrische en de waterstof bus. Onderhoud dat plaatsvind bestaat bijvoorbeeld uit: 

sporadische reparatie werkzaamheden, het vernieuwen van de bekleding, het verven van de 

bus, het plaatsen van nieuwe koelsystemen of beveilig camera’s, etc. In de gebruikersfase 

zitten wel verschillen: 

• Een elektrische bus wordt aangedreven door elektriciteit die wordt opgeslagen in 

batterijen, die regelmatig worden opgeladen via oplaadstations. Een waterstofbus 

gebruikt waterstofgas als brandstof, dat wordt omgezet in elektriciteit in een 

brandstofcel aan boord van de bus. Waterstof wordt meestal getankt bij speciale 

waterstoftankstations.  

• Het opladen van een elektrische bus gebeurt via laadstations die meestal 's nachts of 

tijdens rustpauzes worden gebruikt. Dit vereist een connectie met een 

elektriciteitsnetwerk. Het tanken van waterstof gebeurt bij speciale 

waterstoftankstations, vergelijkbaar met het tanken van traditionele brandstoffen zoals 

benzine of diesel. Hierbij gaat het tanken van een waterstofbus velen malen sneller dan 

een elektrische bus.  

Gebruiksfase elektrische bussen 

Zoals gesteld concluderen de meeste onderzoeken dat het verschil van duurzaamheid tussen 

een elektrische en een waterstof bus in het type bandstof zit. De milieueffecten tijdens de 

gebruikersfase kunnen sterk verschillen afhankelijk van het gebruikte type brandstof. 

Elektrische bussen stoten geen directe uitlaatgassen uit en zijn emissievrij tijdens het gebruik, 

op voorwaarde dat de elektriciteit uit hernieuwbare bronnen komt (groene stroom). Voor 

elektrische bussen kan de elektriciteit echter afkomstig zijn uit diverse bronnen, zoals kolen, 

aardgas, of zon, wind, waterkracht. In het onderzoek van Lubecki werd gekeken naar de uitstoot 

van elektrische en waterstofbussen, met een focus op de gebruikersfase (reparatie en de end-

of-life fase van de bussen waren uitgesloten). Uit het onderzoek kwam naar voren dat de 

uitstoot uit windenergie het laagste is, maar nog steeds teveel varieert om te concluderen wat 

duurzamer is: 

Scenario  Kg CO2 per 100 km  

Waterstof opgewekt door grid-elektriciteit mix 192 – 576   

Waterstof opgewekt door zonne-energie  24,9 – 74,8 

Waterstof opgewekt door windenergie  8,29 – 24,94 

Elektrische bus gevoed door grid-elektriciteit mix 71 – 134 

Elektrische bus gevoed door zonne-energie  14,6 – 21,4 

Elektrische bus gevoed door windenergie   9 – 10,1 

Transdev maakt gebruik van groene waterstof. De waterstof wordt geproduceerd in Nederland, 

Duitsland en Denemarken5. Groene waterstof heeft een uitstoot van 1,14 kg per liter, in 

tegenstelling tot 0 kg per kWh voor 100% Nederlandse groene stroom.  

 

Het onderzoek van Ebusco stelt dat het langer gebruiken van bussen de uitstoot reduceert, 

alhoewel niet lineair. Volgens hun leidt een dubbelen van de operationele afstand tot een 10% 

 
4 Het onderzoek van (Michele Vincenzo) schat een gemiddeld brandstofverbruik van 8kg waterstof per 100 km 
voor de Solaris Urbino 12 Hydrogen bus 
5 https://www.connexxion.nl/nl/nieuws/waterstoftankstation-in-heinenoord-geopend  

https://www.connexxion.nl/nl/nieuws/waterstoftankstation-in-heinenoord-geopend
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reductie in CO2 uitstoot. Daarnaast wordt uit het onderzoek duidelijk dat de gebruikersfase de 

meeste invloed heeft op de uitstoot gedurende de gehele levenscyclus.  

 

Gebruiksfase waterstof bussen 

Voor waterstof kunnen er ook verschillende type brandstof gebruikt worden:  

• Blauwe waterstof. Waterstofgas dat is geproduceerd uit fossiele brandstoffen, zoals 

aardgas of steenkool. Het onderscheidende kenmerk van blauwe waterstof is dat de CO2 

die wordt gegenereerd tijdens de productie wordt afgevangen en opgeslagen met behulp 

van koolstof afvang en -opslag technologieën.  

• Grijze waterstof is een vorm van waterstofgas die wordt geproduceerd uit fossiele 

brandstoffen, meestal aardgas, zonder enige vorm van koolstofafvang en -opslag om 

de bijbehorende CO2 te verminderen of te voorkomen. 

• Groene waterstof wordt geproduceerd met behulp van hernieuwbare energiebronnen, 

zoals zonne-energie, windenergie of waterkracht, in een proces dat elektrolyse wordt 

genoemd. Tijdens elektrolyse wordt water gesplitst in waterstofgas en zuurstof met 

behulp van elektriciteit.  

 

In het onderzoek van CE Delft “drie typen personenauto’s, een vergelijking” stelt dat er 51,0 

kWh elektriciteit wordt gebruikt voor de productie van 1 kg waterstof. De waterstof wordt 

geproduceerd onder een druk van 200 bar. Naast dat de waterstof geproduceerd moet worden, 

moet het ook gecomprimeerd worden. Voor de compressie van 0 naar 700 bar is ongeveer 1,36 

kWh elektriciteit nodig is per kilogram waterstof.  

 

 

 
 
 

ClimateIQ geeft een waarde van 0.0217kg CO2e/passenger-km voor elektrische bussen 

aan voor de upstream-manufacturing-en gebruikersfase. Dit was een onderzoek uit 

2014 voor een stadsbus uit Frankrijk.  

Voor de waterstofbus komt dit neer op 0.0251 kgCO2e/passenger-km. Dit was een 

onderzoek uit 2007 voor een stadsbus uit Duitsland.  
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4.5. End-of-life 

Elektrische bussen  

Normaliter gebruikt Transdev de bussen 15 jaar. De verwachting is dat de elektrische en 

waterstofbussen circa even lang gebruikt worden. De oudste elektrische bussen van Transdev 

komen uit 2016 (en moeten door tot 2028). Daarna gaan de bussen terug naar de leverancier 

voor de 2de inzet van de bus, bijvoorbeeld in ontwikkelingslanden. De afval-behandeling van de 

bussen na hun levensduur omvat twee hoofdfasen: 1) demontage van de bus en 2) de 

behandeling van elk onderdeel of materiaal. Tijdens het afvalbewerkingsproces wordt het 

materiaal gescheiden en soms vermaalt, maar de recyclebaarheid kan variëren afhankelijk van 

het type materiaal en de technologische vooruitgang in dat jaar. Over het algemeen kunnen de 

volgende elementen van een bus gerecycled worden: 

• Metalen componenten van een bus, zoals het raamwerk, de motorbehuizing en andere 

metalen onderdelen. Ze worden meestal omgesmolten tot nieuw metaal. 

• Bussen bevatten verschillende kunststofonderdelen, zoals bekleding, interieurpanelen 

en externe behuizingen. Veel van deze kunststoffen kunnen worden gerecycled en 

gebruikt voor de productie van nieuwe kunststofproducten. 

• De ramen van een bus zijn meestal van glas gemaakt. Glas is zeer goed recyclebaar en 

kan worden omgesmolten om nieuw glas te produceren. Volgens ClimateIq is de CO2 

uitstoot van gerecycled glas 50kg CO2e per short ton. 

• Materialen zoals textiel (zoals stoelbekleding) en schuimrubber (zoals zitkussens) 

kunnen worden gerecycled of hergebruikt voor andere doeleinden, afhankelijk van het 

materiaaltype en de lokale recyclingmogelijkheden. 

• Elektronische componenten in moderne bussen kunnen worden gedemonteerd en 

gerecycled, en waardevolle metalen zoals koper en aluminium kunnen worden 

teruggewonnen. 

De levensduur van de batterijen is circa 10 jaar. bij Transdev worden de batterijen om de ±7 

jaar vervangen. Het recyclen van batterijen is een belangrijk proces om de waardevolle 

materialen in deze batterijen te herwinnen (zoals nikkel en koper) en de milieu-impact van 

batterijafval te verminderen. Kobalt, een cruciaal materiaal in veel lithium-ion batterijen, wordt 

bijzonder zorgvuldig herwonnen, omdat het schaars is. Het elektrolyt wordt vaak behandeld en 

kan worden gezuiverd voor hergebruik, of het kan worden omgezet in andere chemische 

producten. De batterijen kunnen worden gerecycleerd via Hydrometallurgie of fysieke recycling. 

Hydrometallurgie omvat de introductie van zuur en uitlogingsmiddel (H2O2), waarna een base 

(meestal natriumhydroxide) wordt toegevoegd om de oplossing te neutraliseren. Dit leidt tot 

de productie van lithiumchloride. De fysieke recycling omvat vervanging van de elektrolyt en 

versnippering van metalen. De output van deze recycling is het kathodemateriaal. Het schroot 

dat hierbij ontstaat, wordt naar recycling of verbranding gestuurd. Uit onderzoek blijkt dat 

fysieke recycling vervuilender is door een veel groter elektriciteitsverbruik. 

Afvalverwerkingsproces  Kg CO2 per kg batterij-afval   

Hydrometallurgie recycling 1,36 

Fysieke recycling  3 

 

End of life waterstofbussen  

De eerste waterstofauto’s zijn pas begin 2015 op de Nederlandse markt gekomen. De bussen 

volgenden later. Het is dus redelijk onduidelijk nog hoe de verwerking van de elektromotor en 

waterstofcel eruit ziet (Mart Beeftink, 2020). De waterstoftanks aan boord van de bus moeten 

op een veilige manier worden afgevoerd of gerecycled als ze aan het einde van hun levensduur 

zijn. Dit proces moet zorgvuldig worden uitgevoerd vanwege de hoge druk en het 

explosiegevaar dat gepaard gaat met waterstof. De brandstofcelstacks in waterstofbussen 

bevatten kostbare materialen zoals platina. Het is belangrijk om deze waardevolle materialen 

te herwinnen en te recyclen wanneer de brandstofcelstacks niet langer bruikbaar zijn.  
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Het recyclen van composietmaterialen kan een uitdagend proces zijn vanwege de complexe 

samenstelling van deze materialen (bestaan uit verschillende lagen van vezels, zoals glasvezel, 

koolstofvezel of aramidevezel, versterkt met een polymeerhars).  

Het recyclen van lithium batterijen van de elektrische bussen is over het algemeen 

gemakkelijker en verder ontwikkeld dan het recyclen van waterstofbrandstofcellen. Dit komt 

voornamelijk door de volgende redenen: 

 

• Lithium-ion batterijen bevatten materialen zoals lithium, kobalt, nikkel, koper en 

aluminium, die relatief gemakkelijk te recyclen zijn. Deze materialen kunnen worden 

teruggewonnen en hergebruikt in nieuwe batterijen of andere toepassingen. 

• Er zijn al goed ontwikkelde recyclingprocessen en faciliteiten voor lithium-ion batterijen.  

• De materialen in lithium-ion batterijen hebben vaak een hoge economische waarde, 

vooral metalen zoals kobalt en lithium. Dit stimuleert recyclingbedrijven om deze 

materialen terug te winnen. 

In vergelijking daarmee zijn waterstofbrandstofcellen complexer en uitdagender om te recyclen 

vanwege verschillende factoren: 

• Waterstofbrandstofcellen bevatten kostbare materialen zoals platina die moeilijker te 

recyclen zijn. 

• Hoewel er recyclingtechnologieën zijn voor waterstofbrandstofcellen, is de infrastructuur 

en expertise voor waterstofrecycling minder ontwikkeld. 

• Het hergebruiken of recyclen van brandstofcelstacks kan complex zijn vanwege de 

delicate aard van de membranen en elektroden. 

• Waterstof is een zeer licht gas en heeft een lage concentratie, wat de recyclingprocessen 

kan bemoeilijken in vergelijking met de dichtere materialen in batterijen. 

Dat gezegd hebbende, is het belangrijk op te merken dat beide technologieën voortdurend 

evolueren, en er wordt voortdurend onderzoek gedaan naar manieren om zowel lithium 

batterijen als waterstofbrandstofcellen gemakkelijker te recyclen en milieuvriendelijker te 

maken.  

 

4.6. Samenvatting en Conclusies  

Waterstof  Elektrische bus  

Waterstofbrandstofcellen bevatten kostbare grondstoffen, zoals 

platina 

NMC batterijen bevatten kobalt, een kostbaar en 

controversieel metaal. LFP-batterijen hebben een lagere 

ecologische voetafdruk  

Het recycling proces van waterstofbussen is nog minder goed 

ontwikkeld dan dit van elektrische bussen  

Hydrometallurgie recycling is duurzamer dan fysieke 

recycling  

Waterstofbrandstofcellen bevatten kostbare materialen zoals 

platina die moeilijker te recyclen zijn dan lithium batterijen  

Volgens Ebusco is de uitstoot 5 g CO2/ passenger.km 

voor de 12m 3.0 bussen (gebruiksfase en demontage 

van de bus tot aan de schroothoop en levensduur van 15 

jaar en 50.000 km/jaar) 

Volgens het onderzoek van Michele Vincenzo is de CO2 uitstoot 

over de levenscyclus circa 4 Kg CO2eq./Kilometer. Als er gebruik 

wordt gemaakt van groene waterstof (met uitstoot 0), dan is het 

0,5 kg CO2eq./km (uitgegaan van een levensduur van 100 jaar, 

waarbij de batterij 4x vervangen wordt en de tank 2x)  

 

Voor beidde is lithium benodigd, een kostbare grondstof 

De meeste onderzoeken concluderen dat de duurzaamheid van de bussen grotendeels afhangt van het gebruikte type 

brandstof, gekeken over de gehele levenscyclus 

De meeste onderzoeken concluderen dat de technische ontwikkelingen op dit moment hard gaan voor zowel waterstof, als 

elektrische bussen. Dit maakt vergelijking lastig.  

De End of life verwerking CO2 uitstoot is voor beide afhankelijk van gebruikte verwerking. Gezien bussen vaak een tweede 

leven krijgen in andere landen, blijft de afvalverwerkingsmethode vaak onduidelijk 

Het onderzoek van (Dulau, 2023) kwam naar voren dat uit de resultaten blijkt dat de CO2-uitstoot van elektrische auto’s lager 

is wanneer vergeleken met waterstof, als de waterstof wordt verkregen uit verontreinigende bronnen en hoger is als de 

waterstof wordt verkregen uit hernieuwbare energiebronnen. 
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5 | Verbetermogelijkheden 

5.1. Sub- en hoofdoelstellingen 

Transdev heeft invloed op de uitstoot van hun busseninkoop door de keten te beïnvloeden en 

te kijken  naar welke productiestappen en bussen het duurzaamste zijn- of duurzamer kunnen. 

Binnen de keten van bussen (elektrisch en waterstof) zijn echter nog veel onduidelijkheden 

over wat de CO2 uitstoot omvat. Tevens zijn er onduidelijkheden over het recycle percentage 

en de hergebruik mogelijkheden van de bussen en batterijen. Dit komt omdat zero emissie 

voertuigen pas sinds circa 2015 op de markt zijn. Hierdoor is er beperkte informatie over de 

end-of-life verwerking en recycle-mogelijkheden beschikbaar. Een trend in data 

beschikbaarheid is echter wel te zijn. De meeste onderzoeken komen uit 2022 en 2023 en 

vanuit de leveranciers worden er steeds meer LCA’s en EPD’s gepubliceerd. Het doel van 

Transdev is om deze inzichten te komende jaren te verzamelen en te vergaren (door contact 

op te nemen met de leveranciers). Daardoor kan geconcludeerd worden dat Transdev een 

ambitieuze ketenanalyse heeft gekozen. Het nadeel is dat er binnen de keten van bussen 

(elektrisch en waterstof) nog onduidelijkheden zijn over de CO2 uitstoot. Het doel van Transdev 

is om deze inzichten te komende jaren te vergaren. De bijbehorende subdoelstelling is:  

Transdev Nederland wil in 2026 ten minste 90% inzicht ten opzichte van 2022 in de impact die 

zij kunnen maken binnen de keten van bussen6 

Op deze manier kan het daadwerkelijke effect in de keten verder onderzocht worden. Op dit 

moment wordt er namelijk voornamelijk reductie behaald in de gebruikersfase 

(brandstofverbruik valt onder scope 1 en 2). Inzicht wordt gemeten in de productie- en end-

of-life ketenstappen die inzichtelijk gemaakt worden vanuit Transdev. Voorbeelden hiervan zijn 

publicaties die bijdragen aan het inzicht. Dit betekent dat het huidige document jaarlijks herzien 

wordt met de nieuwste ontwikkelingen en inzichten. Hierbij wil Transdev laten zien dat zij 

voorloper willen zijn binnen de keten van elektrische en waterstofbussen en de daadwerkelijke 

impact zo snel mogelijk inzichtelijk maken. Hiermee wil Transdev zijn hoofddoelstelling 

behalen: 

In 2026 (ten opzichte van 2023) 5% minder CO2e per kWh uitstoot in de pure productiefase 

van de batterij.  

 

5.2. Onderbouwing  

Zoals gesteld kunnen er uit de bestaande onderzoeken nog geen conclusies worden getrokken 

over de exacte CO2 uitstoot van een elektrische- of waterstof bus. Vandaar dat Transdev 

besloten heeft om zich te focussen op de CO2 reductie die mogelijk is het ‘cradle-to-grave’ 

proces van een elektrische batterij. Dit omdat hier momenteel veel ontwikkelingen gaande zijn, 

waardoor Transdev kan bijdragen aan bestaande ideeën en initiatieven. Daarnaast is er meer 

informatie bekend over deze specifieke emissiestroom, in vergelijking met bussen in het geheel. 

Hierdoor kan de voortgang geconcretiseerd worden. Het bewijs voor bovenstaande is onder 

andere terug te vinden in het rapport van Ebusco en de publicatie van Mckinsey uit 20237. In 

deze publicatie stelt  Mckinsey dat de productie van de gemiddelde EV-batterij vandaag (febr. 

2023) tot 100 kilogram (kg) CO2-equivalent per kilowattuur (CO2e / kWh) leid (dit is 

het nulpunt 2023). Zij stellen dat ambitieuze spelers de mogelijkheid hebben om de 

koolstofvoetafdruk van de batterijproductie in de komende zeven jaar met gemiddeld 10% te 

verminderen per jaar (onderzoek stelt ook dat batterijen in het upstream proces8 voor 60% van 

de CO2 uitstoot zorgen, in vergelijking tot het gehele voertuig). Door het toepassen van 

bepaalde acties, zoals het verhogen van het % hergebruikt materiaal, het gebruik van groene 

stroom tijdens productie, het elektrificeren van productiematerieel en de grondstoftransport, 

en het gebruik van nieuwe technologieën, kan de CO2 uitstoot van de batterij verlaagd worden. 

 
6 Hieronder valt het onderzoeken wat duurzamer is: elektrisch of waterstof  
7 https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-race-to-decarbonize-
electric-vehicle-batteries  
8 gedefinieerd als: de upstream-productie fase (bevat grondstoffen, transport enproductie).  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-race-to-decarbonize-electric-vehicle-batteries
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-race-to-decarbonize-electric-vehicle-batteries
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Tevens stelt het onderzoek dat het leveren van een volledig geëlektrificeerd productieproces 

gemiddeld resulteert in een vermindering van 1/4de van de totale upstream emissies van een 

batterij. Zie onderstaand figuur. Transdev heeft voornamelijk invloed op bus leveranciers. De 

bus leveranciers hebben invloed en kunnen afspraken maken met batterij leveranciers. . 

Daarom gaat Transdev ervanuit dat ze geen 10% reductie kunnen afdwingen per jaar, zoals 

gesteld door Mckinsey. Wel kan Transdev  invloed uitoefenen bij de busproducent en van hen 

verlangen dat batterijleveranciers in het upstream proces van de batterijen) de CO2-uitstoot 

verlagen. Op korte termijn lijkt dat het eenvoudigst te realiseren door vergroening van het 

productieproces en daarom zal Transdev bus leveranciers van elektrische bussen benaderen 

om in 2026 de CO2-uitstoot/kWh  van de productiefase (cell manufacturing) met 5% terug te 

brengen ten opzichte van 2023.  

 
Upstream fase batterij   

5.3. Onzekerheden en verbetermogelijkheden  

Elektrische en waterstof bussen zijn pas recent op de markt. Als eerder gesteld, tevens door 

het onderzoek “Onderzoek Life cycle assessment of hydrogen-powered city buses in the High 

V.LO-City project: integrating vehicle operation and refuelling Infrastructure” uit 2022, is er 

nog veel onontgonnen terrein in onderzoek naar stadsbussen (niet diesel) en duurzaamheid. 

Deze onderzoeken zijn heel breed en grootschalig ingezet, waardoor vergelijking niet mogelijk 

is. Binnen de huidige ketenanalyse zijn er daarom verschillende aannames gedaan, op basis 

van de vernoemde onderzoeken. Echter geeft dit een basis voor deze ketenanalyse, waarbij de 

komende jaren aandacht wordt besteed het verbeteren en toepassen op de keten van Transdev. 

Door de huidige informatie en inschattingen kan het zijn dat de huidige berekeningen kunnen 

afwijken door voortschrijdend inzicht van toekomstige onderzoeken. Op basis van de datascore 

in het GHG protocol schat Transdev in dat de huidige ketenanalyse op “fair” zit.  

In 2025 streeft Transdev NL naar een ketenanalyse met datakwaliteit “good”, waarbij voor 

technologie en time gestreefd wordt naar “very good”. Voor de geography wordt er gestreefd 

naar good, net als bij completeness. De reliability hangt voornamelijk af van de sectorgenoten.  
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5.4. Plan van aanpak  

Reductiemaatregel Planning Wie  Inzicht  Geschatte 
CO2 

reductie  

Onderzoeken waar de meeste uitstoot in de keten zit 
(grondstoffen, afval, etc. m.u.v. gebruik) 

Q1 2024 CO2 team  +5% +1% 

In samenwerking met leveranciers en producenten 

inzicht krijgen in welke reductiemogelijkheden er zijn 
om de CO2-uitstoot te minimaliseren in productieproces 
van de waterstof- en de elektrische bus  
Hierbij wordt er gefocust op het uitbreiden van de 
ketenanalyse bij de onderdelen waar de meeste impact 
te behalen valt 

Q2 2024  CO2 team 

met 
inkoper  

+20% +1% 

Onderzoeken van CO2 besparingsmogelijkheden van 

bovenstaande reductiemogelijkheden  

2025 CO2 team 

met 
inkoper  

 +1% 

In gesprek met leveranciers en afvalverwerkers over 

hoe de bussen (beter) gerecycled worden en wat de 
duurzaamste manier is  

Q3 2024 CO2 team 

met 
inkoper 

+15%  

Branche FMN betrekken bij de ketenanalyse Q4 2024  Bart K.     

In gesprek met VDL over de ketenanalyse Q4 2024  CO2 Team   

Dataverzameling: in samenwerking met leveranciers 
inzicht krijgen in de exacte emissiefactoren gedurende 

de gehele levenscyclus van een elektrische- en een 
waterstof bus (o.a. Kengetallen onderzoeken voor de 
CO2 uitstoot van de recycling van metalen, glas, 
kunststof, elektronica etc. en de afvalverwerking 
hiervan)  

2025  Inkoper 
bussen 

+50% +1% 

Concreet formuleren waar substantieel gereduceerd 
kan worden en waar Transdev invloed op kan 

uitoefenen 

2025  CO2 team    

Ketenanalyse uitbreiden met meer gedetailleerde 
informatie over batterijen  

2024 CO2 team 
en 
adviseur  

 +1% 
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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 
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Verklaring opstellen ketenanalyse 
De Duurzame Adviseurs heeft ruime ervaring met het opstellen van ketenanalyses en geldt 

daarom als een professioneel erkend kennisinstituut. Zie hiervoor ook de Verklaring van 

Deskundigheid (meegeleverd bij de ketenanalyse of eventueel apart op te vragen). Hierin staan 

benoemd welke ketenanalyses door De Duurzame Adviseurs opgesteld zijn, met daarbij 

onderwerp, opdrachtgever, datum en Certificerende Instelling door wie de ketenanalyse is 

goedgekeurd. Ook staat hierin beschreven welke adviseurs werkzaam zijn voor De Duurzame 

Adviseurs en wat hun kennis- en opleidingsniveau is. 

Deze ketenanalyse is opgesteld door Marcella Mekenkamp. De ketenanalyse is daarnaast 

volgens het vier-ogen principe gecontroleerd door Sophie Wijnen. Zij is verder niet betrokken 

geweest bij het opstellen van het CO2-reductiebeleid van Transdev Nederland, wat haar 

onafhankelijkheid ten opzichte van het opstellen van de ketenanalyse waarborgt. Bij deze 

beoordeling is vastgesteld dat de gebruikte scope, brongegevens en berekeningen juist zijn 

weergegeven in het huidige rapport. Er zijn geen afwijkingen vastgesteld wat betreft 

volledigheid, onafhankelijkheid en deskundigheid van de analyse. 

Voor akkoord getekend: 

 

 

 

Marcella Mekenkamp 

Adviseur CO2 

 

 

 

Sophie Wijnen 

Adviseur 
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Disclaimer & Colofon 

Uitsluiting van juridische aansprakelijkheid 

Hoewel de informatie in dit rapport afkomstig is van betrouwbare bronnen en exceptionele 

zorgvuldigheid is betracht tijdens het samenstellen van deze rapportage kunnen De Duurzame 

Adviseurs geen juridische aansprakelijkheid aanvaarden voor fouten, onnauwkeurigheden, 

ongeacht de oorzaak daarvan en voor schade als gevolg daarvan. De borging en uitvoering van 

de opgestelde beoogde doelen en maatregelen aanwezig in dit rapport liggen bij de 

verantwoordelijkheid van de opdrachtgever. Voor het niet behalen van doelen en/of het onjuist 

aanleveren van data door de opdrachtgever, kunnen De Duurzame Adviseurs niet aansprakelijk 

worden gesteld. 

In geen enkel geval zijn De Duurzame Adviseurs, haar eigenaren en/of medewerkers 

aansprakelijk ten aanzien van indirecte, immateriële of gevolgschade met inbegrip van 

gederfde winst of inkomsten en verlies van contracten of orders. 

Bescherming intellectueel eigendom 

Het auteursrecht op dit document berust bij De Duurzame Adviseurs of bij derden welke bij 

toestemming deze documentatie beschikbaar hebben gesteld aan Transdev Nederland. 

Vermenigvuldiging in wat voor vorm dan ook is alleen toegestaan door voorafgaande 

toestemming door De Duurzame Adviseurs. 
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