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1 Inleiding 

1.1 Arcadis en gebouwen 

De duurzame uitdaging is om enerzijds de groei van emissies, vervuiling en vraag naar grondstoffen te beperken en 
tegelijkertijd de afname van de leefbaarheid van de aarde tegen te gaan.  
 
De gebouwde omgeving, beïnvloed door een continu groeiende populatie, welvaart en urbanisatie, streeft naar het 
voorzien van de samenleving in haar behoefte. Echter worden hiermee de planetaire grenzen systematisch 
overschreden, met als gevolg een vermindering van de lucht-, waterkwaliteit, biodiversiteit en afname van het 
herstellend vermogen van de aarde. Hoe langer we dit uitstellen hoe meer de leefbaarheid van de planeet afneemt, en 
daarmee de economische en sociale veerkrachtigheid van onze samenleving. 
 
Steeds meer zijn er concrete voorbeelden van het afnemen van de leefbaarheid, zoals de plasticsoep in de oceanen, 
het kappen van het amazone regenwoud en het opwarmen van de aarde, met klimaatverandering als gevolg. Voor de 
laatstgenoemde zijn er sinds 2015 klimaatdoelen gesteld in Parijs. Deze doelen slaan een nieuwe weg in die de 
opwarming van de aarde moet beperken tot maximaal 2 graden Celsius voor 2050. Dit wordt bewerkstelligd door de 
CO2-uitstoot te verminderen.  
 
De gebouwde omgeving is goed voor 1/3 van de totale energievraag, welke een grote bijdrage levert aan de CO2-
uitstoot. Naast de huidige energielevering komt er uitstoot vrij bij het produceren van bouwproducten, vervoeren, 
samenstellen en gebruik zelf van de gebouwde omgeving. De invloed van Arcadis binnen projecten in de 
vastgoedsector is in de initiatiefase1 het grootst. Er worden ideeën geuit en ontwerpkeuzes gemaakt op basis van 
functionele eisen van de opdrachtgever. Deze keuzes hebben uiteindelijk invloed op de wijze waarop de aannemer het 
werk zal uitvoeren (realisatie) en hoe het de weg daarvoor onderhouden moet worden (nazorg). 
 

1.2 Aanleiding ketenanalyse 
Arcadis is het eerste grote advies- en ingenieursbureau dat in 2015 een niveau 5 CO2-bewust certificaat volgens het 
CO2-Prestatieladder Handboek 3.1 heeft behaald. Onderdeel van het behalen van niveau 5 (Handboek 3.1) is het 
uitvoeren van twee ketenanalyses om CO2-reductiekansen in de keten te identificeren. Energieverbruik en CO2-
uitstoot limiteren zich immers niet alleen tot de eigen processen (scope 1 & 2), er moet ook een beeld worden 
gevormd van de uitstoot die wordt veroorzaakt als afgeleide van de activiteiten van Arcadis (scope 3). Dit vindt plaats 
in haar keten en wordt toegelicht en gekwantificeerd in een zogeheten ketenanalyse.  

Op basis van een rangorde scope 3 emissies zijn al meerdere jaren ketenanalyses gemaakt op de activiteiten die de 
meest materiële scope 3 emissies veroorzaken: het gebruik van het spoor en het gebruik van de weg. De voortgang 
op deze ketenanalyses wordt halfjaarlijks beschreven in de (half)jaarrapportage energie-efficiëntie. Op basis van de 
uitkomst van deze (half)jaarrapportages energie-efficiëntie is vastgesteld dat één van de al bestaande ketenanalyses 
is verouderd en daarom een nieuwe ketenanalyses moet worden uitgevoerd. Onderhavig document beschrijft deze 
nieuwe ketenanalyse. 

1.3 Opzet van de rapportage 
Voorliggende rapportage beschrijft de aanpak en resultaten van de uitgevoerde ketenanalyse.  
 
Bij het vaststellen welke emissiestromen in Scope 3 het meest relevant zijn binnen Arcadis wordt het GHG-protocol 
gevolgd waarin 4 stappen worden beschreven om tot een analyse te komen: 
 

1. Beschrijven van de waardeketen; 
2. Bepalen van de relevante scope 3 emissie categorieën; 

 

1 Projecten kunnen worden ingedeeld in verschillende fasen. Arcadis werkt volgens een model waarin met de 
volgende fasen wordt gewerkt: initiatieffase, definitiefase, ontwerpfase, voorbereidingsfase, realisatiefase, nazorgfase. 
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3. Identificeren van partners in de waardeketen; 
4. Kwantificeren van de emissies. 

 

In deze rapportage worden deze stappen achtereenvolgens toegelicht: 

 
• Hoofstuk 2: Beschrijven van de waardeketen & bepalen van relevante scope 3 emissie categorieën. Hierin wordt 

het project behandeld dat als onderwerp voor de ketenanalyse is gekozen, de scope, beschrijving van de keten, de 
bijbehorende ketenstappen en de veroorzakers van CO2-uitstoot per ketenstap.  

• Hoofdstuk 3: Identificeren van ketenpartners waarbij de ketenpartners en hun rol in de keten worden toegelicht.  

• Hoofdstuk 4: Kwantificeren van de emissies: de ketenanalyse: welke data is gebruikt, hoe zijn de CO2-emissies 

gecalculeerd en wat zijn de uitkomsten.  

• Hoofdstuk 5 geeft de conclusie weer: het bevat een samenvatting en een analyse van de uitkomsten. 

• Hoofdstuk 6 geeft een kritische reflectie op de uitgevoerde analyse en aanbevelingen voor de toekomst.  

 

Informatie over de eisen die de CO2-Prestatieladder stelt aan ketenanalyses, de gebruikte methodiek en de 

betrokkenen bij het opstellen van de analyse is te vinden in Bijlage A. 
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2 Uitleg keten 
De ketenanalyse is bepaald op de meest materiële scope 3 emissie categorieën. Deze analyse is terug te lezen in het 
bestand ‘Rangorde Scope 3 emissies Arcadis’. Hieronder is de analyse samengevat als inleiding op de keuze van het 
onderwerp van de voorliggende ketenanalyse.  

2.1 Bepaling relevante scope 2 emissie categorieën 
Het uitvoeren van deze analyses begint met het verkrijgen van inzicht in de Scope 3 emissies van de organisatie. In 
het document ‘Rangorde scope 3 emissies Arcadis’ zijn de meest materiële Scope 3 emissiecategorieën reeds in kaart 
gebracht volgens de stappen zoals beschreven in de Corporate Value Chain (Scope 3) standaard van het GHG-
protocol. 

Uit de inventarisatie van de Scope 3 emissies komt naar voren dat de volgende categorieën de grootste CO2-uitstoot 
veroorzaken: 

Upstream  
Binnen de categorie upstream scope 3 emissies ligt de focus voor Arcadis op het woon-werkverkeer. 

• Ingekochte goederen en diensten 

• Woon-werkverkeer 

 
Downstream  
Binnen de categorie downstream scope 3 emissies is de volgende top 6 naar voren gekomen waar wij de meeste 
impact op gebied van CO2 hebben in de projecten: 

1. Ontwerp & advies (wegen, rail, kunstwerken, etc.) 

2. Real estate design & consultancy 

3. Project- en contractmanagement 

4. Milieu 

5. Strategie & beleid 

6. Water  
 
Binnen de top 6 downstream scope 3 activiteiten, is op basis van de scores in de tabel gekozen voor een primaire 
focus op de vastgoed en de GWW-sector in Nederland. Een onderbouwing voor deze keuze is te vinden in het 
document ‘Rangorde meest materiële scope 3 emissies Arcadis’. 

Arcadis stelt dit jaar twee nieuwe ketenanalyses op omdat de vorige ketenanalyses niet meer actueel zijn. Het 
onderwerp van de eerste ketenanalyse focust zich op alternatief materiaalgebruik in het ontwerp van gebouwen. Deze 
valt binnen de  Product Markt Combinaties (PMC’s) ‘Real Estate design & consultancy’ (nr. 2). De tweede 
voorliggende ketenanalyse focust zich op alternatieve ontwerpen en ruimtelijke inpassingen voor kanaaloevers. Deze 
valt binnen de PMC “Water” (nr. 6). Met deze selectie focussen we op belangrijke opdrachtgevers in de 
vastgoedsector en GWW-sector, die sterk verduurzaamd kan worden door met andere materialen en constructies te 
werken.   

2.2 Keuze van het onderwerp 
De invloed van Arcadis is binnen de vastgoedsector in de initiatiefase het grootst. Er worden ontwerpkeuzes gemaakt 
op basis van functionele eisen van de opdrachtgever. Deze keuzes hebben uiteindelijk invloed op de wijze waarop de 
aannemer het werk zal uitvoeren (realisatie) en hoe gebruikers verbruiken (exploitatie). 
 
De invloed van Arcadis binnen de vastgoedsector is, zoals in de inleiding aangegeven, in de initiatiefase het grootst, 
gevolgd door de ontwerpfase en contractvoorbereidingsfase. Er worden ontwerpkeuzes gemaakt op basis van 
functionele eisen van de opdrachtgever. De keuzes die onze ontwerpers en projectvoorbereiders maken, hebben 
uiteindelijk invloed op de CO2-emissies maar ook op de kwaliteit van het gebouw, en de levensduur, in de verdere 
keten van het project. Echter, de ontwerpers moeten zich vasthouden aan de eisen die hun opdrachtgevers hebben 
vastgelegd in specificaties. Daarentegen is de aannemer die verantwoordelijk is voor de uitvoer van het project wel vrij 
in de keuze voor de leveranciers, het bouwproces, de afwerking en uiteindelijk ook de sloop en afvalverwerking van de 
materialen.  
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Arcadis is in veel projecten ook bij deze processen betrokken, vanuit haar rol als projectleider en/of werkvoorbereider. 
Arcadis wil met deze ketenanalyse bereiken dat er al in een vroegtijdig stadium bij de opdrachtgever aandacht komt 
voor de CO2-uitstoot van het project en hoe bepaalde keuzes hierop invloed kunnen hebben (bijv. op de functionele 
eisen). Want hoe eerder we nadruk leggen op de impact van CO2, des de groter de impact is die we hebben als 
Arcadis.  

Om onze opdrachtgever in een vroeg stadium al een indicatie te kunnen geven van de verwachte CO2-uitstoot van 
een gebouw en de keuzes die er in deze vroege fase zijn om de CO2-emissies te verminderen, is Arcadis in 2021 
gestart met het ontwikkelen van een nieuwe tool. Data uit de Nationale Milieudatabase vormen op dit moment de basis 
voor de berekeningen. Van verschillende materialen zijn gemiddelde waardes genomen om een beeld van de 
materialen te krijgen over volledige levensduur. Met de tool willen we inzicht verkrijgen in de duurzaamheid van 
verschillende constructieve varianten. De tool dient eenvoudig in gebruik te zijn en visuele output te leveren voor ons 
en de collega’s, met sprekende vergelijkingen.  

Een CO2-berekening in een vroege planfase wordt mede door het ontbreken van een bepaald detailniveau over 
materialen niet tot nauwelijks uitgevoerd. Deze tool helpt ons en onze opdrachtgevers, om de CO2-emissie (maar ook 
andere aspecten) vanaf het begin van het project onder de aandacht van de deelnemende partijen te brengen. Als 
Arcadis vanaf het begin af aan inzicht kan geven en de eigen opdrachtgevers kan ondersteunen bij het reduceren van 
hun potentiële CO2-uitstoot, draagt Arcadis een steentje bij aan het versnellen van de transitie naar een CO2-neutrale 
vastgoedsector.   

2.3 Ketenmodel 
Voor het bepalen van de milieubelasting van materialen in gebouwen wordt in Nederland gebruik gemaakt van de 
MilieuPrestatie Gebouwen (MPG) [1]. Voor het verkrijgen van een omgevingsvergunning voor een woning of kantoor is 
een MPG-berekening verplicht (Oppervlakte >100 m2). Voor overige functies (zoals industriegebouwen) en 
renovaties/verbouwingen is de MPG nog niet van toepassing, maar verwacht wordt dat dit in de nabije toekomst wel 
het geval zal zijn. De MPG van een gebouw is de som van de schaduwkosten (Milieu Kosten Indicator (MKI)) van alle 
toegepaste materialen in een gebouw en wordt uitgedrukt in euro/m2 /(levensduur)jaar. De MPG kan gezien worden 
als een instrument van de Nederlandse overheid om te sturen op een verlaging van de milieubelasting van 
nieuwbouw. De grenswaarde van de MPG bedraagt momenteel 0,8 €/m2/jaar. Het is echter de doelstelling van de 
overheid om deze waarde in 2030 te verlagen naar 0,5. In deze ketenanalyse wordt dieper ingegaan op de MKI van 
de verschillende materialen die worden gebruikt bij gebouwwerken.

 

Figuur 1: Levenscyclusfasen. Bron: Nationale Milieu Database, milieuprestatie gebouwen (2019)[4] 
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Het ketenmodel zoals hierboven gepresenteerd is een weergave van de verschillende stappen het ketenproces. In de 

volgend paragrafen zal hier dieper op ingegaan worden. 

 

In eerste instantie zal Arcadis zich focussen op het materiaalverbruik in het project, omdat Arcadis in de initiatieffase 

hier het meeste invloed heeft. Kortom, stappen A1 tot en met A3.  Het is de bedoeling om dit de komende jaren uit te 

breiden naar de andere stappen in het ketenproces. Hieronder worden de ketenonderdelen toegelicht. In deze 

rapportage worden de ketenstappen A1-3 in detail behandeld, de overige ketenstappen worden in opvolgende jaren 

verder uitgewerkt indien de meerwaarde van de tool zich bewezen heeft en er vanuit de vastgoedsector behoefte is 

om een bredere scope in de CO2-tool toe te passen.  

2.3.1 Winning en productie grondstoffen en materialen A1-A3 

2.3.1.1 Winning grondstoffen 

Staal 

Staal bestaat uit verschillende grondstoffen, namelijk: 

- Erts 
- Steenkool (cokes) 
- Zuurstof 
- Zink 

Verkrijgen van erts 

Erts worden gewonnen uit de grond in zogenoemde ijzerertsmijnen. De ijzererts worden vervoerd via schepen en 
vrachtwagens naar TATA steel om vervolgens te worden omgesmolten tot ijzer. 

Verkrijgen van steenkool 

Steenkool wordt gewonnen uit steenkoolmijnen en vervolgens via schepen, treinen en/of vrachtwagens 
getransporteerd naar TATA steel.  

Verkrijgen van zink 

Zink zit voornamelijk in ertsen, zoals sfaleriet, smithsoniet en calamien. Het meest gebruikte erts – sfaleriet – bevat 
meestal tien procent ijzer en veertig tot vijftig procent zink. Overal ter wereld zijn er zinkmijnen, waar zink wordt 
gewonnen. Dit wordt vervolgens via schepen, treinen en/of vrachtwagens getransporteerd naar TATA steel.  

Hout 

De ‘winning’ van hout wijkt sterk af van de andere materialen. Bomen worden gezaagd en de boomstammen worden 
getransporteerd naar de houtzagerij [1]. In de houtzagerij worden de boomstammen opgedeeld in planken en 
vervolgens gedroogd.   

Er zijn twee type houtconstructies beschouwd:  

• Cross-laminated timber (CLT)  

• Gelamineerd hout  

Tijdens de productie van houtproducten (gelamineerd hout, kruislaagshout) worden eventuele mechanische 
verbindingsmiddelen toegevoegd aan het hout. Het aandeel lijm in massieve houtsystemen is zeer laag (1% bij CLT 
en 1-2% bij gelamineerd hout). 
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Beton 

Beton bestaat uit 4 grondstoffen [5]: 

- Cement 
- Zand 
- Grind  
- Water  

Verkrijgen van cement 

Om cement te verkrijgen moeten vier hoofdbestanddelen homogeen vermengd worden in bepaalde verhoudingen: 
kalk (65 %), silicium (20 %), aluminiumoxyde (10 %), en ijzeroxyde (5 %) [5]. Omdat kalk of krijt de belangrijkste 
elementen zijn, vestigen cementfabrieken zich bij voorkeur in de buurt van grote kalk- of krijtgroeven. 

Ontginning van zand en grind 

Voor de ontginning van zand en grind worden speciale schepen, de zogenaamde sleephopperzuigers gebruikt. Enkel 
in controlezone 3 mogen steekhopperzuigers gebruikt worden. 

Een sleephopperzuiger heeft één of twee zuigbuizen met een sleepkop, bevestigd aan de zijkant van het schip, die 
over de bodem wordt gesleept. Via een pompsysteem wordt het zand-watermengsel opgezogen en komt het in de 
‘hopper’ of het ‘beun’, het laadruim van het schip terecht. Eens geladen vaart het schip naar de losplaats. 

2.3.1.2 Transport naar de productielocatie 

Twee verschillende transport-routes zijn belangrijk in deze ketenanalyse. Ten eerste het transport van grondstoffen 
naar de productielocatie en ten tweede het transport van materialen naar de aanleg/bouwlocatie . De tweede 
transportroute hoort echter bij de ketenstap A4 (zie eerdere afbeelding), en wordt voor dit moment nog buiten deze 
ketenanalyse gehouden.  

 

De gewonnen grondstoffen worden getransporteerd naar de productielocatie. Bij het transporteren van de 
grondstoffen komen CO2-emissies vrij door brandstofverbruik van de transportmiddelen. De transportmodaliteit en de 
vervoersafstand beïnvloeden deze emissies. De Nationale Milieudatabase rekent met een standaard transport afstand 

van 20 km. In deze ketenanalyse wordt niet gefocust op de nauwkeurige afstanden van winninglocatie 

naar productielocatie.  

 

2.3.1.3 Productie grondstoffen 

Staal 

Staal bestaat uit verschillende grondstoffen, namelijk [3]: 

- Erts 
- Steenkool (cokes) 
- Zuurstof 
- Zink, chroom of tin 

Het productieproces van hoogwaardige staal verloopt via een keten van verschillende fabrieken. Hieronder meer over 
de verschillende processtappen, die voorafgaan de staalproducten. 

Stap 1: Van erts tot ruwijzer 

Het maken van ruwijzer omvat drie processen [3]. Het eerste proces is de 'vergassing' van steenkool tot kooks. De 
steenkool wordt door deze behandeling poreuzer en daarmee geschikt voor gebruik in de hoogovens. Een deel van de 
steenkool wordt overigens tot poederkool vermalen. Dit fijne kool wordt ter vervanging van kooks rechtstreeks in de 
hoogovens geïnjecteerd. 
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Het tweede proces is het 'voorbakken' van fijn ijzererts tot brokken en knikkers, die sinter en pellets worden genoemd. 
Daarna begint de eigenlijke productie van ruwijzer. Uit kooks, sinter en pellets ontstaat in de hoogovens vloeibaar 
ruwijzer, dat met een temperatuur van circa 1500°C uit de hoogoven wordt getapt. Bij de productie van ruwijzer wordt 
slakzand gevormd, dat als grondstof dient voor de cementindustrie. 

Stap 2: Van ruwijzer tot ruwstaal 

IJzer omzetten in staal betekent vooral het verlagen van het koolstofgehalte. Ruwijzer bevat veel koolstof, waardoor 
het gestolde materiaal bros is en niet is te lassen, smeden of vervormen. In de staalfabriek wordt de koolstof uit het 
vloeibare ijzer gebrand door er met grote kracht zuurstof op te blazen. De temperatuur loopt daarbij op tot circa 
2000°C. Om de temperatuur niet verder te laten stijgen wordt schroot toegevoegd aan het vloeibare ijzer. Schroot is 
gebruikt staal, dat via de schroothandel en huisvuilverbrandingsinstallaties opnieuw wordt gebruikt bij de productie van 
nieuw staal (recycling). 

Stap 3: Van ruwstaal tot gewalst staal 

Het staal wordt op twee manieren verder verwerkt. Het grootste deel wordt tot een 22,5 centimeter dikke plak gegoten 
en vervolgens in de warmbandwalserij bij een temperatuur van circa 1200 °C gewalst tot een dikte tussen de 1,5 en 25 
millimeter. Aan het einde van de productielijn wordt het staal opgerold. 

Een kleiner deel van het staal gaat naar de hypermoderne gietwalsinstallatie. In deze fabriek zijn de processen van 
gieten en walsen geïntegreerd tot één procesgang. Het vloeibare staal wordt gegoten, gestold, direct gewalst tot circa 
1 millimeter dik en vervolgens opgerold. 

Stap 4: Van dun naar dunner 

De koudbandwalserijen walsen het warmgewalste staal verder uit tot bijvoorbeeld flinterdun verpakkingsstaal, met een 
dikte van 0,12 tot 0,49 millimeter. Of tot iets dikker staal voor klanten die er onder meer auto's of vaten van maken. 
Afhankelijk van de uiteindelijke toepassing, krijgt het staal nog extra nabehandelingen. 

Stap 5: Van onbekleed naar bekleed 

Bekledingslijnen geven het koudgewalste staal een dun laagje metaal dat bescherming biedt tegen roest. Bij 
verpakkingsstaal gaat het om tin of chroom. Veel plaatmateriaal voor de automobielindustrie krijgt een laagje zink. 
Voor gebruik in de bouw wordt staal vaak eerst verzinkt en eventueel van een verflaag voorzien. 

Hout 

Het maakt uit wat voor typen hout je gebruikt, hierin zit kwaliteitsverschil. Aan de hand van aantal knoesten (waar 
takjes uit groeien) wordt de sterkte van het hout bepaald door de leverancier. Hout dat langzaam groeit, is vaak ook 
sterker dan bomen die heel snel groeien. Voor de constructies wordt hout met sterkte C18 en C24 gebruikt. Hout met 
sterkte C24 is steviger dan C18.  

De bomen worden getransporteerd naar een zagerij en daar worden de stammen verwerkt tot balken. Probleem met 
houten balken is dat de diameter van de boom soms niet voldoet en daarom kan gelamineerd hout worden gebruikt.  
Groot nadeel van gelamineerd hout of CLT-panelen dat je ze moet plakken. Lijm wat gebruikt wordt is een 
afvalproduct van aardolie.  

Beton 

Verkrijgen van cement 

Om cement te verkrijgen moeten vier hoofdbestanddelen homogeen vermengd worden in bepaalde verhoudingen: 
kalk (65 %), silicium (20 %), aluminiumoxyde (10 %), en ijzeroxyde (5 %). Omdat kalk of krijt de belangrijkste 
elementen zijn, vestigen cementfabrieken zich bij voorkeur in de buurt van grote kalk- of krijtgroeven. 

Eenmaal samengevoegd worden deze elementen, die het ruwe materiaal vormen, in installaties verwerkt in een nat of 
droog procédé, afhankelijk van het watergehalte van de kalk of het krijt. 
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In het natte procédé wordt het ruwe materiaal gemalen en met water vermengd tot men een vloeibare pasta verkrijgt 
die homogeen wordt vermengd en opgeslagen wordt in grote cilindrische vaten. Vervolgens wordt dit deeg boven in de 
oven ingebracht. 

Bij het droge procédé wordt het ruwe materiaal gedroogd en vermalen tot een homogeen poeder. Tenslotte wordt het 
in een voorverwarmingsoven gebracht, waar het na gedeeltelijke decarbonisatie in de oven gaat. 

Het fijngemalen en homogene poeder of deeg wordt in de oven geleidelijk tot een temperatuur van 1.450°C verhit. 
Tijdens deze operatie wordt warmte uitgewisseld tussen de warme verbrandingsgassen van verpulverde poederkool of 
andere brandstoffen en de grondstoffen die in tegengestelde richting van deze gassen stromen. De sintering gebeurt 
steeds in de omgeving van de vuurhaard in de draaioven. Deze licht hellende en langzaam om zijn as draaiende 
metalen cilinder is van binnen bekleed met vuurvaste stenen. De klinker verlaat de oven onder de vorm van korrels op 
een temperatuur van ongeveer 1.200°C. De koeling gebeurt met lucht, die door warmte-uitwisseling opgewarmd wordt 
en ofwel naar de brander gestuurd wordt, ofwel gebruikt wordt voor het drogen van diverse materialen. De rookgassen 
verlaten de schoorsteen op een temperatuur van minder dan 200°C. 

De tweede etappe, die zal leiden tot cement, is de vermaling. Tijdens deze etappe worden de verschillende 
bestanddelen gedoseerd, vermengd en zodanig vermalen dat men een homogeen en zeer fijn poeder verkrijgt: het 
cement. Klinker is het basisbestanddeel van Portlandcement. 

Het kan samen met andere industriële of natuurlijke grondstoffen worden vermalen zoals: 

• hoogovenslakken die latent hydraulisch zijn 
• vliegas van elektrische centrales op steenkool, die puzzolane eigenschappen vertoont 
• fillers: vaak erg fijne grondstoffen, meestal op basis van kalk 

In het mengsel worden verschillende vormen van calciumsulfaat (gips, anhydriet) gebruikt. Zij regelen de bindingstijd 
van het cement, wat zijn verwerking bevordert. 

De installatie die traditioneel wordt gebruikt in deze tweede etappe is de kogelmolen. Momenteel worden nieuwe 
vermalingtechnieken, met name rolmolens of verticale maalmachines, ontwikkeld met het doel het elektriciteitsverbruik 
drastisch te verminderen. 

Betonproductie 

Om betonmortel te kunnen maken wordt er water, zand en grind, en eventueel andere toevoegingen/hulpstoffen aan 
het cement toegevoegd. Projectafhankelijk kan ervoor worden gekozen om basalt, graniet, kwarts of kalksteen toe te 
voegen. Het water zorgt voor hydratatie van cement en dat het mengsel vloeibaar genoeg is om in een betonmixer te 
kunnen transporteren. Een betonmixer is een vrachtwagen uitgerust met een draaiende cilindervormige trommel 
waarin het mengsel zich bevindt. Het voortdurend in beweging houden van het mengsel zorgt ervoor dat de specie 
niet ontmengd en daardoor vloeibaar genoeg blijft om op de bouwplaats te kunnen storten. 

 

2.3.2 Transport en aanleg A4-A5 

Het transport van bouwmaterialen naar locatie hangt af van waar de bouwmaterialen vandaan komen. Dit transport 
gaat voornamelijk met vrachtwagens over de weg. Er wordt vaak gekeken of bouwmaterialen zo dicht mogelijk bij de 
aanleglocatie vervaardigd kunnen worden. Verschillende factoren hangen af van de CO2-intensiteit van transport van 
bouwmaterialen in de aanlegfase: 

1. Gewicht van de bouwmaterialen 
2. Opslag op locatie 
3. Aantal vervoersbewegingen  

Ook het bouwen van het gebouw zelf geeft een CO2-emissie omdat er verschillende machines gebruikt worden tijdens 
de aanlegfase. Voor de aanleg worden hijskranen, heftrucks en onder andere compressoren gebruikt die zorgen voor 
een uitstoot. 
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2.3.3 Gebruik B1 

In deze ketenanalyse wordt gebruik achterwege gelaten. Het draaiende houden van het gebouw wordt met emissie nul 
gerekend omdat er geen materiaal emissies toegekend kunnen worden aan het gebruik. Energieconsumptie en afval 
zijn buiten de scope van deze ketenanalyse.   

2.3.4 Onderhoud B2 

In deze ketenanalyse wordt gebruik achterwege gelaten. Het onderhouden van het gebouw wordt met emissie nul 
gerekend omdat er geen materiaal emissies toegekend kunnen worden aan het onderhoud. Het onderhoud is 
ondergeschikt aan de hoeveelheid CO2- emissies die vrijkomen bij het materiaalgebruik tijdens de aanlegfase. Wel 
kan er een emissie optreden bij eventuele materiaal vervanging tijdens het onderhoud. Dit wordt voor nu buiten 
beschouwing van deze ketenanalyse gehouden. 

2.3.5 Einde levensduur C1-4 en D 

Aan het einde van de levensduur van het gebouw kunnen materialen hergebruikt worden. Een aantal materialen zijn 
goed her te gebruiken zoals staal. Theoretisch gezien kan constructiestaal volledig worden gemaakt van gerecycled 
staal. De schrootproductie is echter niet toereikend om aan de wereldwijde vraag te voldoen, dus zal er de komende 
decennia een behoefte blijven aan primaire grondstoffen. De positieve impact van recycling en hergebruik van 
constructiestaal wordt in de ketenanalyse meegenomen in module D. Dit zorgt voor een aftrek van de emissies 
waardoor de MPG-score gunstiger uitvalt. Voor hout, gaat de MPG echter uit van verbranding, en wordt de 
compensatie van hergebruik dus niet meegerekend. Wanneer een houtconstructie goed wordt geconserveerd is het 
wel degelijk mogelijk om hout nogmaals hoogwaardig te gebruiken.  
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3 Ketenpartners 
Het identificeren van de ketenpartners is een onderdeel van de ketenanalyse. Zo wordt duidelijk wat de rol is van de 
ketenpartners en bij wie welke informatie opgevraagd moet worden ten behoeve van het bepalen van de CO2-
emissies in de keten.  

Daarnaast is inzicht in de invloed van de diverse ketenpartners van belang. Om antwoord te kunnen geven op de 
vraag: ‘met wie kan Arcadis het beste samenwerken om CO2-reductie te bereiken?’ moeten de volgende vragen 
beantwoord worden: 

• Wie zijn de ketenpartners? 

• Waar binnen de keten zitten de grootste emissies? 

• Welke ketenpartners zijn betrokken bij de ketenstappen met de grootste emissies? 
 

Om te bepalen waar Arcadis de meeste invloed op de emissies heeft, is het van belang om te definiëren welke 
ketenpartners op welke manier betrokken zijn bij het project. Hier gaat onderhavig hoofdstuk op in. De grootste 
emissies worden behandeld in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 worden de ketenpartners gerelateerd aan de emissies per 
ketenstap.  

Onderstaand wordt allereerst de definitie van de term ketenpartner beschreven. Hierna worden de ketenpartners in het 
project benoemd en toegelicht.  

3.1 Definitie ketenpartners 
Ketenpartners zijn partijen zowel upstream als downstream in de keten(s) van het bedrijf, waar het bedrijf mee 
samenwerkt. Dit kunnen bijvoorbeeld klanten, distributeurs, leveranciers of opdrachtgevers zijn.  

Bij het identificeren van ketenpartners moet onderscheid worden gemaakt tussen directe ketenpartners en indirecte 
ketenpartners. Directe ketenpartners zijn partijen in de keten waar Arcadis een contractuele relatie mee heeft, zoals 
toeleveranciers, afnemers, onderaannemers en opdrachtgevers. Indirecte ketenpartners zijn partijen waar Arcadis 
geen directe (contractuele) relatie heeft, zoals leveranciers van de onderaannemers. Informatie over de CO2-
gegevens van indirecte ketenpartners zijn voor Arcadis over het algemeen moeilijker om te verkrijgen vanwege de 
indirecte relatie. 

Volgens eis 5.A.3. in de CO2-prestatieladder, dient de te certificeren partij (Arcadis) van de directe (en potentiële) 
ketenpartners die relevant zijn voor de uitvoering van de scope 3 strategie, over specifieke emissiegegevens te 
beschikken die afkomstig zijn van deze directe ketenpartners. Waar mogelijk moet Arcadis ook van relevante indirecte 
ketenpartners emissiegegevens proberen te verkrijgen.  

3.2 Ketenpartners 
Deze rapportage richt zich op de keten van verschillende gebouwen en onderliggende varianten. Arcadis voert niet de 
bouw hiervan uit, maar is vaak wel als adviseur, ontwerper, projectmanager en/of werkvoorbereider betrokken. Om 
een duidelijk beeld te krijgen welke partners bij welke ketenstap betrokken zijn, is contact gezocht met interne en 
externe experts. Aan de hand van hun input is de volgende tabel opgesteld met daarin de ketenpartners per 
ketenstap.  

Onderdeel keten Ketenactiviteit Ketenpartner Uitleg 

Initiatiefase Initiatie en definitie 
Opdrachtgever Investeerders, 

ontwikkelaars, banken 

Stelt functionele eisen aan het 

ontwerp en kwaliteit van het 

materiaal.  

 Ontwerp 

Opdrachtgever Constructeurs, 

Architecten, installateurs, 

procesmanagement, 

 

Maakt (eventueel samen met 

een externe partij zoals 
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DeGrootVroomshop*, VBI*, Bouwen 

met staal*, bevoegd gezag (wet- en 

regelgeving) 

 

Arcadis) het ontwerp van de 

gebouwen of stelt functionele 

eisen op voor het ontwerp.  

Tegenwoordig kan dit in een 

breed scala van 

contractvormen gerealiseerd 

worden (van traditioneel tot 

DBFMO). Bepaalt welke 

ontwerpvariant gerealiseerd 

wordt.   

Winning grondstof, 

productie en bouw 

Winning grondstof Delven grondstoffen 

Keuze waar grondstoffen 

worden gewonnen, en of deze 

van primaire of secundaire 

oorsprong zijn.   

Transport materialen naar 

productielocatie 
Leverancier 

Keuze voor transportbedrijf 

indien logistiek bedrijf transport 

uitvoert. 

 

Productiematerialen Leverancier 

Dienen materialen volgens 

bepaalde eisen aan het 

eindproduct te produceren.  

Transport materialen naar 

bouwlocatie 

Aannemer (logistiek bedrijf of 

productiebedrijf) 

Keuze voor transportbedrijf 

indien logistiek bedrijf transport 

uitvoert. 

Aanleg materialen Aannemer 

Uit de inschrijvingen op de 

aanbesteding wordt een 

hoofdaannemer gekozen. 

Gebruik Gebruik gebouw Gebouwgebruiker 

Bepalen de manier waarop het 

gebouw wordt gebruikt en 

hebben invloed op secundaire 

randzaken zoals 

afvalverzameling etc. 

Onderhoud & reparatie 
Onderhoud, reparatie en 

inspecties van gebouwen 

Onderhoudsaannemer                             

De onderhoudsaannemer is   

verantwoordelijk voor kwaliteit 

en onderhoud van wegen. 

Reiniging/schoonmakers 
Zorgen voor het schoonhouden 

van het gebouw. 

Einde levensduur Afvalverwerking 

Beheerder 

De beheerder dient te 

beslissen of het gebouw wordt 

vernieuwd of gesloopt, waarbij 

eventueel vrijgekomen 

materiaal wordt gerecycled.   

Afvalverwerkbedrijven 
Verwerken van het afval, 

recyclen van materialen. 
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Hieronder worden de ketenpartners van stap A1-3 toegelicht: 

Initiatiefase: Opdrachtgever 

De opdrachtgever legt de eisen, definitie, scope en het ontwerp vast. Dit zijn o.a. de materialen, bouwontwerp, 
veiligheidstandaarden en de toetsing van de constructiesterkte.  De opdrachtgever is in het geval van een het bouwen 
van een gebouw vaak een investeerders, ontwikkelaars of banken. Deze opdrachtgevers hebben een aspect gemeen, 
ze hebben de behoefte gebouwen zo efficiënt en duurzaam mogelijk te ontwikkelen. De opdrachtgever stelt 
functionele eisen op voor het ontwerp.  

Transport: Leverancier, aannemer 

Het transport van grondstofwinning naar productielocatie gaat per schip of vrachtwagen. DVoor het transport van 
materialen van de leveranciers naar de bouwplaats worden vaak vrachtwagens gebruikt. De hoofdaannemer 
selecteert vaak zelf onderaannemers en leveranciers. Mede hierdoor oefent de hoofdaannemer grote invloed uit op de 
CO2-emissies van een gebouw uit. Zo bepaalt hij met de leverancier-- en onderaannemer keuze de aan te voeren 
materialen, het te gebruiken materieel inclusief bijbehorende transportafstanden. De hoofdaannemer is hiermee een 
belangrijke partner in het implementeren van CO2-reducerende maatregelen.   

 

Productie en bouw: Leverancier, aannemer 

De productie van de materialen wordt uitgevoerd door diverse leveranciers en aannemers (bijv. TATA steel). De 
grondstoffen (o.a. ijzererts) worden gewonnen in ijzererts mijnen en de volgende materialen worden geproduceerd in 
de fabriek. Tijdens de bouw worden veiligheidsstandaarden in acht genomen en gebruikt gemaakt van machines 
zoals: graafmachines, hijskranen, heftrucks etc. Een benoemde hoofdaannemer is (vaak samen met 
onderaannemers) verantwoordelijk voor het uitvoeren van de werkzaamheden. De hoofdaannemer selecteert vaak 
zelf onderaannemers en leveranciers. Mede hierdoor oefent de hoofdaannemer grote invloed uit op de CO2-emissies 
van een gebouw uit. Zo bepaalt hij met de leverancier-- en onderaannemer keuze de aan te voeren materialen, het te 
gebruiken materieel inclusief bijbehorende transportafstanden. De hoofdaannemer is hiermee een belangrijke partner 
in het implementeren van CO2-reducerende maatregelen.   

Gebruik: Gebouwgebruiker 

De gebruiker maakt gebruik van het gebouw op een wijze waarvoor deze bedoeld is. 

Onderhoud & reparatie: Aannemer 

Voor het onderhoudt en reparatie van het gebouw zijn procedures opgesteld, waarin staat aangegeven wanneer er 
inspecties en/of onderhoudswerkzaamheden zullen gaan plaatsvinden aan het gebouw. De manier waarop deze 
inspectie en/of onderhoudswerkzaamheden zullen gaan plaatsvinden worden bepaald door de aannemer. 

Einde levensduur: Afvalverwerker 

Een gebouw zal in onderhoud en reparatie blijven om zo een lange levensduur van het pand te garanderen. Onder 
einde levensduur wordt het volgende verstaan: het einde van de levensduur van een onderdeel van het pand. Een 
afvalverwerker zal het afgedankte materiaal afvoeren en potentieel recyclen, als dit mogelijk is. Gerecyclede 
materialen kunnen weer opnieuw worden gebruikt en de afvalverwerker verkoopt deze weer door aan andere externe 
partijen. Staal en hout zijn materialen die zich goed laat recyclen. 

 

3.3 Conclusie betrokkenheid ketenpartners 
De wegbeheerders hebben de grootste impact op de keuzes die het verbruik in aanleg, onderhoud en exploitatie 
beïnvloeden (mits het geen DBFMO-contract betreft). De bouwende aannemer aan de andere kant, beïnvloedt de 
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wijze waarop de infrastructuur wordt gerealiseerd. Aangezien deze partijen de meeste invloed kunnen uitoefenen op 
de CO2-emissies, beschouwen we deze partijen als belangrijkste ketenpartners.  

 

Arcadis Nederland BV heeft als ontwerp- en consultancybureau de grootste invloed in de ontwerpfase. Daarbij moet 
opgemerkt worden dat Arcadis Nederland BV lang niet altijd bepalend is in de uiteindelijke keuze van een meer of 
minder CO2-emissie beperkend ontwerp. Wel zijn we in de positie om deze keuze zo expliciet mogelijk aan de orde te 
stellen in het ontwerpproces. Vanuit de ontwerpfase hebben we invloed op keuzes in zowel de realisatie als de 
gebruiksfase.  

 

Tijdens de realisatiefase is de invloed van Arcadis kleiner aangezien de aannemer bepalend is voor het bouwproces. 
Wel kan Arcadis in een adviserende rol invloed uitoefenen op het bouwproces. Daarnaast kan Arcadis tijdens de 
ontwerpfase bepaalde materialen voorschrijven welke tijdens de bouwfase toegepast moeten worden.  

 

Tijdens de gebruiksfase heeft Arcadis zowel een direct als indirect invloed. Direct hebben wij invloed door onze 
advisering op het gebied van assetmanagement. Tijdens het in stand houden van de asset kunnen we oplossingen 
voorstellen die gedurende de levensduur van het object bijdragen aan een vermindering van de CO2-emissie. Indirect 
kunnen wij invloed uitoefenen op het gebouwgebruik en de behoefte duurzame gebouwen, wat direct resulteert in een 
verandering van de CO2-emissies.  

 

Tijdens de sloopfase heeft Arcadis een geringe invloed. Wel kan Arcadis een adviserende rol innemen tijdens het 
optimaliseren van het afdankproces. Daarnaast kan Arcadis middels het voorschrijven van materialen recycling of 
downcycling mogelijk maken indien wij in de contractvoorbereidingsfase aan opdrachtgevers zijde werken.  
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4 Kwantificeren van emissies 
Dit hoofdstuk beschrijft: 

• de dataverzameling; 

• de functionele eenheid van de analyse; 

• de invloed factoren op de CO2-emissies per functionele eenheid; 

• de invloed van het ontwikkelde tool tijdens de ontwerpfase, rekening houdend met CO2-emissies en andere voor- 

en nadelen van bepaalde keuzes. 

 

4.1 Dataverzameling 
Eisen datakwaliteit CO2-Prestatieladder 
In een ketenanalyse wordt onderscheid gemaakt tussen primaire data (data van de werkelijke leveranciers (up) en 
gebruikers (down)) en secundaire data (algemene cijfers en eigen schattingen). Primaire data zijn altijd beter dan 
secundaire data, echter het GHG-protocol Scope 3 Standard (eis 4.B.2) stelt dat het voor een ketenanalyse niet nodig 
is direct uitgebreid gegevens op te vragen bij allerlei leveranciers. Voor een eerste versie is het voldoende om enkel 
cruciale data op te vragen. Wanneer hiervoor primaire data niet beschikbaar blijkt, door onvoldoende medewerking 
vanuit ketenpartners, mag secundaire data worden gebruikt. Voor alle relevante secundaire data dient de 
ketenanalyse in passende follow up te worden voorzien om later alsnog primaire data te krijgen.  

Dataverzameling voor de ketenanalyse  
Arcadis heeft bij haar interne experts informatie opgevraagd. Samen met de experts is gezocht naar de gegevens die 
nodig zijn voor het berekenen van de CO2-emissies. De experts beschikken over kennis over de opbouw van de 
gebouwconstructie, inclusief gebruikte hoeveelheden. Verder zijn ook nog aanvullende bronnen geraadpleegd. De 
volledig lijst is te vinden in de bijlage B. 

4.2 Functionele eenheid 
Om de CO2-emissies in Scope 3 te berekenen dient de functionele eenheid en bijbehorende systeemgrens voor de 
analyse bepaald te worden. Deze is in het tekstblok hieronder gedefinieerd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

De ketenanalyse zal rekenen met een levensduur van vijftig jaar, eenmaal de gemiddelde levenscyclus van een 
gemiddeld kantoor (2073,6 m²) in Nederland. Dit kan geëxtrapoleerd worden naar meerdere jaren en/of een groter 
kantooroppervlakte, zodat deze ketenanalyse voor meerdere doeleinden gebruikt kan worden.  

4.2.1 Uitsluitingen 

Voor deze ketenanalyse zijn de volgende uitsluitingen bepaald: 

Functionele eenheid 

De functionele eenheid (FE) is een beschrijving van de kernfunctie; het definieert de dienst van het 
product. Voor verschillende asfaltwegen is de FE een combinatie van diensten, kwaliteitseisen en de 
periode waarover de bovenleiding dienstdoet. De functionele eenheid luidt: 

Materiaalgebruik benodigd voor de aanleg van een gebouwoppervlakte van een gemiddeld 
Nederlands kantoor van 2073, 6 m2 over een periode van vijftig jaar (levensduur kantoor totaal) 
en een gemiddeld gebruikspatroon (onderhoud, gewicht, etc.). 

Alle objecten horende bij een kantoor, (zoals kunstwerken, verlichting, koffieautomaten, etc.), vallen 
buiten de systeemgrens van deze ketenanalyse. 
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• Het aanleggen van het kantoor zelf en de machinerie benodigd voor vervangingen gedurende de levensduur van 

50 jaar, mede als de sloop en/ of recycling van materialen zijn (nog) niet meegenomen in de actuele analyse. 

• Het type gebruik van een gebouw (kantoor, ditrubutiecentrum etc.) heeft een grote invloed op het ontwerp, het type 

onderhoud en de CO2-emissie. Op dit moment wordt dit aspect echter nog niet meegenomen in de ketenanalyse 

aangezien slechts fase A1-A3 nu worden meegenomen.  

• Nog niet van toepassing in de voorliggende rapportage, maar wel voorgesteld toe te voegen in de uitbreiding 

volgend jaar is de sloop van de kantoren.  

• Nog niet van toepassing in de voorliggende rapportage, maar wel in de uitbreiding volgend jaar is het vervoer met 

personenwagens en klein hulpmateriaal tijdens de realisatie- en gebruiksfase. Het aandeel vervoer met 

personenwagens en klein hulpmateriaal wordt als verwaarloosbaar geacht. Om deze reden zijn deze processen 

niet meegenomen in de CO2-berekeningen. 

• Verlichting, automaten, kantines en andere aanvullende onderdelen die bij een geheel aangelegd kantoor horen 

zijn buiten beschouwing gelaten gezien de focus zal gelegd worden op verschillende kantoortypes en variaties 

hiervan. 

 

4.2.2 Invloeden op de CO2-emissie per functionele eenheid 

De CO2-emissie per functionele eenheid wordt ook beïnvloed door andere invloed factoren. Deze factoren worden 
hieronder toegelicht. Op dit moment wordt slechts fase A1-A3 meegenomen in de ketenanalyse, wat betekent dat niet 
alle invloed factoren nu al van toepassing zijn. 

• Het ontwerp. Dit beïnvloedt het gebruik van een kantoor en de CO2-uitstoot. Daarnaast bepaalt het ontwerp 

hoeveel materiaal er op hoofdlijnen nodig is, afhankelijk van de capaciteitsbehoefte. Een voorbeeld: zijn er 2 of 3 

verdiepingen nodig? Kan een aanpassing aan het ontwerp het bestaande ruimtebeslag innemen of moeten de 

ondergrondse omstandigheden aangepast worden om het ontwerp in te passen in de omgeving? 

• Eisen gebouwwerk. Het type gebouwwerk is van invloed op de CO2-emissies per m2. Waarbij type A wellicht een 

lagere emissie kent tijdens productie, gaat type B toch wellicht langer mee en eist minder onderhoud. Een 

belangrijke keuze wordt dus al tijdens het ontwerp gemaakt.   

• Afstand tussen de locaties. Hoe groter de afstand tot de materiaalleverancier, hoe meer brandstofverbruik door 

transport van en naar de materiaalcentrale, hoe meer CO2-uitstoot per m2 kantoor. Hoe groter de afstand tussen 

locatie winning grondstoffen en materiaalcentrale, hoe meer CO2-uitstoot per m2 kantoor. Enzovoort.  

• Keuze transport. De keuze van het type transport bepaalt de emissie in deze categorie. 

• Logistiek en schaalvoordelen. Hoe beter de logistiek verloopt, hoe beter er doorgewerkt kan worden, hoe lager het 

brandstofverbruik van het materieel. Bij grote projecten kan doorgaans sneller worden gewerkt, dus dit levert ook 

een voordeel op voor de CO2-uitstoot. 

• Beladingsgraad vrachtwagens. Hoe hoger de beladingsgraad, hoe lager de CO2-uitstoot van het transport. 

• Aandeel gerecycled staal en hout. Des te groter het aandeel gerecycled hout en staal in het nieuwe kantoor is, des 

te lager is de hieraan verbonden emissie.  

 

4.3 Berekende CO2-emissies 
Deze paragraaf geeft de resultaten van de CO2-berekening weer. Exceldocument ‘Milieu-impact tool SD&E’ geeft een 
gedetailleerde beschrijving van de berekening van de CO2-emissies. Een gedetailleerde analyse van de resultaten 
vindt plaats in Hoofstuk 5.  

Totaaloverzicht: CO2-emissies per ketenstap 

Gezien het ontwikkelde rekenmodel gebruikt wordt om (mogelijke) klanten van Arcadis te informeren, adviseren en 
stimuleren tot een meer overwogen, duurzamere keuze, kan het gehele rekenmodel en de gebruikte gegevens niet 
openbaar gedeeld worden. Het rekenmodel is intellectueel eigendom van Arcadis, mede als de hiervoor verzamelde 
en verwerkte data en achtergrondgegevens. Wel wordt in dit hoofdstuk de werking van het rekenmodel gedetailleerder 
omschreven.  

Om onze opdrachtgevers in een vroeg stadium al een indicatie te kunnen geven van de verwachte CO2-uitstoot van 
een kantoor en de keuzes die er in deze vroege fase zijn om de CO2-emissies te verminderen, is het belangrijk om de 
emissies van verschillende fases (idealiter van aanleg tot afdanking) in beeld te brengen. Onderdeel van het 
rekenmodel zijn de vijf meest toegepaste materiaalcombinaties voor een gebouwwerk in Nederland: 
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- Kanaalplaat en beton 

- Kanaalplaat en staal  

- SPBV en staal  

- Hout 

- Hout en staal 

Er worden verschillende standaardvarianten met elkaar vergeleken. CO2-emissies zijn hierbij een belangrijk 
besliscriterium. In het rekenmodel wordt gebruik gemaakt van een standaard profiel opbouw van de verschillende 
gebouwwerken. Hierdoor kan er op een snelle manier een vuistregel-berekening plaatsvinden. Hier is voor gekozen, 
omdat er in een vroege (plan)fase vaak nog geen duidelijkheid is over het detailniveau van te gebruiken materialen. 
Iets wat voor een LCA-berekening of DuboCalc berekening nodig is.  

Uit de analyse komt dat het gebruik van hout het minst CO2 intensief is. Gevolgd door een combinatie van een houten 
en stalen constructie. Op een derde plaats staat SPBV met staal en daarna kanaalplaten met staal. De meeste CO2-
uitstoot treedt op bij een constructie van kanaalplaten met beton.  

Een CO2 berekening in een vroege planfase wordt mede door het ontbreken van een bepaald detailniveau betreffende 
materialen momenteel niet tot nauwelijks uitgevoerd. Deze tool helpt ons en onze opdrachtgevers, om de CO2-emissie 
(maar ook andere aspecten) vanaf het begin van het project onder de aandacht van de deelnemende partijen te 
brengen. Als Arcadis vanaf het begin af aan inzicht kan geven en de eigen opdrachtgevers kan ondersteunen bij het 
reduceren van hun potentiële CO2-uitstoot, draagt Arcadis een steentje bij aan het versnellen van de transitie naar een 
CO2-neutrale vastgoedsector.   
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5 Conclusie 
De invloed van Arcadis binnen de vastgoedsector is in de initiatiefase het grootst. Er worden ontwerpkeuzes gemaakt 
op basis van functionele eisen van de opdrachtgever. De variant en functie keuzes die onze ontwerpers en 
projectvoorbereiders samen met de opdrachtgever maken, hebben uiteindelijk invloed op de CO2-emissies in de 
verdere keten van het project. 

Om de opdrachtgever in een vroeg stadium reeds een indicatie te kunnen geven van de verwachte CO2-uitstoot van 
bijvoorbeeld een kantoor en de keuzes die er in deze vroege fase zijn om de CO2-emissies te verminderen, is Arcadis 
begonnen met het ontwikkelen van een rekentool. 
Deze rekentool brengt nu de emissies in beeld brengen van verschillende fases in de keten: stap A1 – A3. 
In de tool zijn de vijf meest toegepaste materiaalcombinaties voor een gebouwwerk in Nederland meegenomen. Dit 
zijn kanaalplaten en beton, kanaalplaten en staal, SPBV en staal, hout en hout en staal. 

Aan de hand hiervan kunnen verschillende materiaalcombinaties met elkaar vergeleken worden, waardoor CO2-
emissies een belangrijk item kan worden bij keuzes voor een bepaalde variant voor het bouwen van een kantoor. De 
rekentool laat echter ook andere, aan de keuze verbonden, voor- en nadelen zien. Door het vroegtijdig inzichtelijk 
maken van de CO2-impact van een gebouwproject, maken wij onze opdrachtgevers bewust van hun uitstoot. Een 
eerste stap om de CO2-uitstoot vervolgens zo veel mogelijk te reduceren (en compenseren) binnen gebouwprojecten.  

Monitoring van de CO2-emissies 

Arcadis moet op de uitkomsten van deze ketenanalyse acties nemen om haar CO2-emissies in de keten te 
verminderen. Deze acties moeten conform de eisen van de CO2-prestatieladder gemonitord worden. 

In 2023 wil Arcadis de tool in 10 tot 20 projecten hebben ingezet, om zo in een vroege fase bewustwording te creëren 
bij de opdrachtgever. De ambitie is om deze tool in elk vastgoed-project in te zetten. Daarnaast krijgt Arcadis op deze 
manier een beeld of de tool goed werkt en welke verbeteringen er nog moeten worden doorgevoerd om het gewenste 
effect/ het beoogde inzicht te bereiken. 
De daadwerkelijke CO2-reductie die door inzet van de tool wordt behaald kan helaas niet in beeld worden gebracht, 
aangezien in de vroege fase van het project nog geen daadwerkelijke keuzes zijn gemaakt over het ontwerp. Een 
nieuwe tool wordt ontworpen die per fase de CO2-emissies berekend zodat elke fase op de juiste manier berekend 
wordt en de CO2-reductie beter in beeld gebracht kan worden.  
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6 Reflectie 

6.1 Dataverzameling 
De analyse is voor een belangrijk deel gebaseerd op primaire data die aangeleverd is door Arcadis. 
De gegevens zijn gebaseerd op bijgehouden projectgegevens en aannames. In de bijlage zijn de verschillende 
bronnen weergegeven.  

6.2 Representativiteit van functionele eenheid 
De ketenanalyse is representatief ten aanzien van: 

• Gebruikte gebouwwerken. De in Nederland meest voorkomende gebouwtypes inclusief hun verschillende 

varianten zijn gekozen om het meest omvattende beeld betreffende emissies maar ook andere aspecten (voor- en 

nadelen) tegen elkaar af te wegen.  

• Levensduur. Het is gekozen voor een standaard en vrij gebruikelijke levensduur van 50 jaar voor kantoren. 

Weliswaar worden kantoren regelmatig gerepareerd en onderhouden, een volledige vervanging vindt gemiddeld 

pas na 50 jaar plaats.  

• Functionele eenheid gebruiksoppervlakte kantoor. De keuze van de grootte van het gebruiksoppervlakte 1 

meter bij 1 meter is weliswaar onrealistisch maar eenvoudig en goed onderbouwd te extrapoleren tot de gewenste 

grootte/ oppervlakte. 

• Uitsluitingen. De gekozen uitsluitingen (de scope van de ketenanalyse) zijn logische keuzes, kijkende naar het 

doel van deze analyse. Verlichting hoort bij elk kantoor, onafhankelijk van de samenstelling van het kantoor. 

Hetzelfde geldt o.a. voor automaten en dergelijke.  

 

De ketenanalyse is niet representatief ten aanzien van: 

 

• Grondstofwinning. De manier van grondstofwinning is bepalend voor de emissie van dit aspect in de 

ketenanalyse. Het betreft een algemene tool die inzetbaar moet zijn op alle te realiseren gebouwenprojecten (voor 

de betreffende gebouwtypes). Om die reden is gekozen om in de tool te rekenen met primaire grondstofwinning. Bij 

hergebruik is de CO2-emissie van het materiaal zand gelijk aan nul.  

• Transportafstanden materiaal. Van bovengenoemde keuze hangen ook de transportafstanden van materiaal af.  

• Secundaire data. De analyse is voor een belangrijk deel gebaseerd op secundaire data die aangeleverd is door 

eigen experts. De gegevens zijn gebaseerd op ervaringsdeskundigheid en aannames. Op deze manier is 

geprobeerd een representatief beeld weer te geven.  

• Gehele keten: In de ketenanalyse is nu slechts aandacht besteed aan het materiaalverbruik van het aanleggen 

van een kantoor en vervangingen tijdens de levensduur van 50 jaar. Echter, de uitstoot van het aanleggen en 

vervangen zelf is niet meegenomen in deze analyse. Dit zal in een later stadium worden toegevoegd, evenals 

andere stappen uit de keten.  

 

6.3 Aanbevelingen voor verbetering van de ketenanalyse 
Uitbreiden stappen tot een complete analyse 
Nu zijn slechts de stappen A1-3 uitgewerkt. In de volgende fase van de ketenanalyse (de vervolganalyse) zullen de 
andere stappen verder behandeld worden. Daarentegen is bij deze ketenanalyse het hergebruik (fase D) van tevoren 
meegerekend als een korting. Dit wordt voorkomen door de tool uit te bereiden per fase, waar momenteel aan gewerkt 
wordt. Hierdoor wordt er een inzichtelijk beeld gegegven.  
 
Uitbreiden gebouwtypes 
In de vervolganalyse kan overwogen worden om zelfs nog de gebouwtypes of variaties hierop (bijvoorbeeld een 
gebouw met andere materialen dan beton, staal en hout) verder uit te breiden om nog meer opties met elkaar te 
kunnen vergelijken.  
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Opvragen gegevens over materialen 
De winning van grondstoffen tot en met de productie van materialen zorgt voor het grootste deel van de CO2-uitstoot 
van deze ketenanalyse. Bij een vervolgonderzoek wordt geadviseerd primaire gegevens op te vragen bij 
materiaalcentrales en (onder)aannemers. Ook is het goed om na te vragen hoe de productie uitgevoerd wordt van de 
verschillende materialen en welke machines daarbij gebruikt worden. 
 
Transport 
In de tool wordt momenteel gerekend met een standaard transportafstand voor de winning van grondstoffen naar 
productielocatie van 20 km. Dit zou ook nauwkeuriger in beeld gebracht moeten worden in een volgende 
ketenanalyse. 

 
Materiaalgegevens  
Voor de CO2-emissies van de materialen is uitgegaan van de “Ontwerptool Duurzaamheid Gebouwen” in plaats van 
primaire bronnen. Ook andere bronnen, zoals andere CO2-ketenanalyses of branchegegevens kunnen de 
ketenanalyse verder verbeteren.  

Uitbreiden aspecten Duurzaam MPG 
De CO2-tool duurzame gebouwen richt zich nu vooral nog op de CO2-emissies die met het materiaalgebruik voor de 
aanleg van een gebouw gemoeid zijn. Het is van toegevoegde waarde om deze scope op een later moment uit te 
breiden met de andere aspecten die in MPG voorkomen om integrale afwegingen te kunnen maken in een vroege fase 
van het project. Het betreft dan de aspecten: bereikbaarheid, energie, materialen, bodem, water, ecologie, 
ruimtegebruik, ruimtelijke kwaliteit, welzijn/leefomgeving, sociale relevantie, investeringen en vestigingsklimaat. 

6.4 Maatschappelijk voortschrijdend inzicht 
Maatschappelijk voortschrijdend inzicht is een eis die de CO2-Prestatieladder stelt aan ketenanalyses. Binnen deze 
term draait het om het belang van de ketenanalyse voor zowel Arcadis als het belang van de ketenanalyse voor de 
markt/maatschappij.  

Aangrijpingspunten voor CO2-reductie  
Deze analyse geeft inzicht in de emissies per ketenstap. Uiteindelijk zal deze de gehele keten in kaart brengen van de 
winning van grondstoffen tot en met het onderhoud van de weg. Dit levert aangrijpingspunten voor CO2-reductie. Deze 
zijn zeer relevant omdat er ook in de toekomst nieuwe asfaltwegen aangelegd en bestaande asfaltwegen gerepareerd/ 
vervangen zullen worden. Door zo vroeg mogelijk inzicht te verkrijgen, zullen we ook zo vroeg mogelijk kunnen 
acteren om de uit te stoten CO2-emissie te reduceren. Zo kunnen wij de impact die wij hebben vergroten op gebied 
van CO2-emissies.  
  
Stimulans voor de markt  
Arcadis is een belangrijke partner voor veel opdrachtgevers op het gebied van de aanleg van wegen en het onderhoud 
van wegen. Met het publiceren van een ketenanalyse voor verschillende types asfaltwegen stimuleert Arcadis de 
markt om zelf goed in kaart te brengen hoeveel CO2-emissies uitgestoten worden en welke wegvarianten bieden wat 
van de specifieke weg wordt verwacht (aanvullend aan een lage CO2-emissie). Ook stimuleert ze de markt om na te 
denken over de gewenste CO2-reductieprogramma’s. 

 
Innoverende rol 
Zoals beschreven geeft deze analyse inzicht in de emissies per ketenstap en daarmee inzicht in de grootte 
emissiebronnen in de keten. Dit inzicht kan Arcadis gebruiken om te bepalen op welke innovaties we ons moeten 
richten om uiteindelijk te komen tot de meest effectieve CO2-reducerende oplossingen.   
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Bijlage A EISEN, METHODIEK EN BETROKKENEN 
Eisen vanuit CO2-Prestatieladder 

De ketenanalyse is opgesteld conform de eisen van de CO2-Prestatieladder (Handboek CO2-Prestatieladder 3.1, 22 

juni 2020).  

De CO2-Prestatieladder stelt de volgende (rand)voorwaarden: 

1. De ketenanalyses dienen betrekking te hebben op de projectenportefeuille. Dit is gewaarborgd door het uitvoeren 
van de PMC-analyse.  

2. Als een ketenanalyse niet (meer) uit de top 6 voortkomt, krijgt de organisatie één jaar respijt om dit te corrigeren. 
3. De organisatie dient eigen analyses uit te (laten) voeren. Het meeliften bij de uitvoering van een betaalde opdracht 

van een klant is niet toegestaan.  
4. Er dient één ketenanalyse te worden gemaakt voor een van de twee meest materiële emissies én één andere 

ketenanalyse voor een van de zes meest materiële emissies uit de rangorde. Dit is gewaarborgd door het uitvoeren 
van de PMC-analyse.  

5. A Corporate Accounting and Reporting Standard (Hoofdstuk 4 Setting Operational Boundaries) geeft de 
herkenbare structuur van elke ketenanalyse:  

a. Beschrijf de betreffende keten.  

b. Bepaal welke scope 3 categorieën relevant zijn. 

c. Identificeer de partners in de keten.  

d. Kwantificeer de scope 3 emissies. 

6. Het resultaat van de analyse dient een aanvulling te zijn op de bestaande (gepubliceerde) kennis en inzichten en 
dient bij te dragen aan het voortschrijdend maatschappelijk inzicht. 
 

Verder zijn de ketenanalyses, conform de CO2-Prestatieladder, opgesteld volgens de richtlijnen uit de GHG Protocol 

Scope 3 Standard. 

Methodiek ketenanalyse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 2: Weergave van verschillende fases in de ketenanalyse van bouwprojecten Stichting Bouwkwaliteit (2019)  
Bepalingsmethode Milieuprestatie Gebouwen en GWW-werken p.10 



 

Onze referentie: <DocId>:1 - Datum: 24 november 2022  

  

 

KETENANALYSE ONTWERPTOOL DUURZAAMHEID GEBOUWEN 

25 

De ketenanalyse is opgedeeld volgens de hoofdmodules van de Europese bepalingsmethoden EN 15804 en de EN 

159782  met inpassing van voor Nederland toepasselijke scenario's (2014). Toepassing van deze methoden is 

gebruikelijk voor bouwprojecten. Onderstaand figuur beschrijft de verschillende ketenfases die de methodiek 

onderscheidt. 

Productiefase (A1-3) 

De productiefase is verdeeld in drie stadia:  

1. Grondstofwinning (stadium A1). 

2. Transport van grondstofwinning naar de productielocatie van de grondstoffen (stadium A2). 
3. Productie van materialen op basis van de gewonnen grondstoffen (stadium A3).  

 

Bouwfase (A4-A5) 

De bouwfase is verdeeld in twee stadia: 

4. Transport naar bouwlocatie (stadium A4).  
5. Bouw en installatieproces, aanleg (stadium A5).  

 

Gebruiksfase (B1-B7) 

De gebruiksfase is grofweg opgedeeld in twee delen: het gebruik en het onderhoud. Het gebruik beslaat het gebruik 

van het product dat in de productiefase is gemaakt. Het onderhoud wordt ook wel de instandhouding genoemd en is 

gericht op het onderhouden van het product, zodat het zijn functie behoudt.  

Sloop- en verwerkingsfase (C1-4) 

Deze fase richt zich vooral op de deconstructie (deconstruction, demolition), het transport van de materialen na 

deconstructie naar de afvalverwerker, het afvalverwerkingsproces (waste processing) en de uiteindelijke verwijdering 

van de materialen (disposal).  

 

 

2 Zie voor meer informatie over de bepalingsmethodes: 

https://www.milieudatabase.nl/imgcms/20141125_SBK_Bepalingsmethode_versie_2_0_definitief.pdf 
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Bijlage B Bronnen 

Nummer Titel Organisatie Bron 

1 

Technische nota: 

Embodied carbon 

van constructies 

Arcadis 
Technische nota - Embodied carbon van constructies 

CONCEPTVERSIE.pdf 

2 Dubocalc versie 6.0 Dubocalc Dubo Calc Portal 

3 Wat is staal? Industriebouwen Industriebouwen-Wat is staal? 

4 
Milieuprestatie van 

gebouwwerken 

Nationale 

Milieudatabase 
Milieuprestatie - Nationale Milieudatabase 

5 Bouw circulair Meijs Bouw circulair - Meijs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/vanhaarm5153/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/43H224CO/Technische%20nota%20-%20Embodied%20carbon%20van%20constructies%20CONCEPTVERSIE.pdf
file:///C:/Users/vanhaarm5153/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/43H224CO/Technische%20nota%20-%20Embodied%20carbon%20van%20constructies%20CONCEPTVERSIE.pdf
https://www.dubocalc.nl/
https://industriebouwen.be/industriebouw/grondstoffen/staal/productieproces-staal/
https://milieudatabase.nl/milieuprestatie/
https://bouwcirculair.nl/wp-content/uploads/2021/12/Meijs-Kennisdocument-Beton-transplantaties-WEB-002.pdf
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Over Arcadis 
 
Arcadis is de leidende wereldwijd opererende ontwerp- en 
consultancyorganisatie op het gebied van de natuurlijke en 
gebouwde omgeving. Wij helpen onze klanten en de 
maatschappij met doeltreffende, duurzame en digitale 
oplossingen. Wij zijn met 33.000 mensen actief die in ruim 
zeventig landen meer dan € 3,8 miljard aan omzet 
genereren. Wij helpen UN-Habitat met onze mensen, die 
kennis en expertise leveren om de moeilijke 
leefomstandigheden te verbeteren in gebieden die lijden 
onder de gevolgen van klimaatverandering. 
 
www.arcadis.com 
 
 
 
 
Arcadis Nederland B.V. 

Postbus 264 
6800 AG Arnhem 
Nederland 
 
T +31 (0)88 4261 261 

Volg ons op 
 
  arcadis-nederland 

 
  arcadis_nl 

 
  ArcadisNetherlands 

 
 

Arcadis. Improving quality of life 
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