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1 | Inleiding en verantwoording  

1.1 Activiteiten Gebr. van der Lee 

Gebr. van der Lee is een familiebedrijf, actief binnen de civiele techniek. Het bedrijf is in 1975 
opgericht en heeft vestigingen in Hagestein (hoofdkantoor), Lelystad en Dordrecht. De 
organisatie wordt gezien als dynamisch en voeren alle disciplines welke horen tot de Grond-, 
Weg-, en Waterbouw (GWW) in eigen beheer uit. Meer informatie is terug te vinden op de 
website: http://www.gebrvanderlee.nl/ 

1.2 Wat is een ketenanalyse 

Een ketenanalyse houdt in dat van een bepaald product of dienst de CO2-uitstoot wordt 
berekend van de gehele 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. 

1.3 Doel van de ketenanalyse 

De belangrijkste doelstelling voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren van 
CO2-reductiekansen, het definiëren van reductiedoelstellingen en het monitoren van de 
voortgang. 

Op basis van het inzicht in de scope 3 emissies en de ketenanalyse wordt een 
reductiedoelstelling geformuleerd. Binnen het energiemanagementsysteem dat is ingevoerd 

wordt actief gestuurd op het reduceren van de scope 3 emissies. 

Het verstrekken van informatie aan partners binnen de eigen keten en sectorgenoten die 
onderdeel zijn van een vergelijkbare keten van activiteiten is hier nadrukkelijk onderdeel van. 
Gebr. van der Lee zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om partners binnen 
de eigen keten te betrekken bij het behalen van de reductiedoelstellingen.  

1.4 Verklaring ambitieniveau 

Vanuit de keuze van het onderwerp van waterstof wordt een hoge ambitie neergezet door Gebr. 
van der Lee. Aangezien dit onderwerp grotendeels nieuw is, betekent dat er ook nog weinig 
informatie over beschikbaar is. Hierdoor zal deze analyse voornamelijk gericht zijn om steeds 
nieuwe ontwikkelingen en inzichten toe te voegen.  

1.5 Leeswijzer 

In dit rapport presenteert Gebr. van der Lee de ketenanalyse van waterstof. 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: Reductiemogelijkheden 
• Hoofdstuk 6: Bronvermelding 

http://www.gebrvanderlee.nl/
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2 | Scope 3 & keuze ketenanalyses 

Voordat wordt bepaald welke ketenanalyse uitgevoerd wordt, maakt onderstaande tabel 
overzichtelijk wat de Product-Markt Combinaties zijn waarop Gebr. van der Lee de meeste 
invloed heeft om de CO2-uitstoot te beperken.  

 

De achterliggende berekeningen zijn terug te vinden in de Excel-sheet Kwalitatieve Analyse. 

2.1 Selectie ketens voor analyse 

Gebr. van der Lee zal conform de voorschriften van de CO2-Prestatieladder 3.1 uit de top twee 
een emissiebron moeten kiezen om een ketenanalyse over op te stellen. De top twee betreft: 

• Asfaltverhardingen – Overheid  
• Asfaltverhardingen – Private Partijen 

Door Gebr. van der Lee is gekozen om één ketenanalyse te maken van over een thema wat 
voor de keten van asfaltverhardingen erg interessant is, namelijk over waterstof. Dit onderwerp 

is voor de organisatie zeer relevant, aangezien dit gezien wordt als maatregel waar veel impact 
mee gemaakt kan worden. Een keerzijde van dit onderwerp is dat er nog veel onduidelijkheden 
zijn. De organisatie neemt deel aan het initiatief: ‘‘de brandenmeesters’’ om deze actuele 
ontwikkelingen mee te nemen binnen de organisatie. Het doel van Gebr. van der Lee is om de 
grote impact in de keten jaarlijks verder in kaart te brengen met de nieuwste ontwikkelingen. 
Dit betekent dat een groot deel van de analyse in de eerste jaren meer kwalitatief zal zijn dan 
kwantitatief.  

Uit de top zes zal Gebr. van der Lee nog een andere categorie moeten kiezen om een 
ketenanalyse te maken. De top zes wordt gecompleteerd door de volgende categorieën: 

1. Asfaltverhardingen - Overheid 
2. Asfaltverhardingen - Private partijen 
3. Baggerwerkzaamheden - Overheid 
4. Groenwerkzaamheden - Overheid 
5. Elektrotechnisch - Overheid 

6. Reinigingswerkzaamheden - Overheid 

Hierdoor is de andere ketenanalyse opgesteld over asfalt binnen verschillende projecten. Deze 
komt terug in de eerste categorie Asfaltverhardingen Overheid. Hierbij is gekozen om een 
gemiddeld overheidsproject in kaart te brengen.  

2.2 Scope ketenanalyse 

De scope van de analyse is voornamelijk upstream gericht. De keten van aardgas wordt 
namelijk vergeleken met de keten van waterstof, aangezien deze geldt als potentiële 
vervanger. Daarnaast is gekeken naar de impact van waterstof in de primaire processen van 
Gebr. van der Lee. Het doel is om deze analyse jaarlijks te optimaliseren, waardoor de scope 
jaarlijks kan uitbreiden.  

 

 

PRODUCTEN EN MARKTEN OVERHEID Private partijen % TOTALE OMZET

Opdrachtgevers Gemeenten

Rijkswaterstaat

ProRail

Inspectie & onderhoudsmanagement 4,5% 0,0% 4,5%

Asfaltverhardingen 47,0% 2,5% 49,5%

Groenwerkzaamheden 11,5% 0,0% 11,5%

Baggerwerkzaamheden 13,0% 0,0% 13,0%

Elektrotechnisch 2,0% 0,0% 2,0%

Reinigingswerkzaamheden 6,0% 0,0% 6,0%

Overige* 13,5% 0,0% 13,5%

97,5% 2,5% 100,0%
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2.3 Primaire & Secundaire data 

In deze ketenanalyse wordt voornamelijk gebruik gemaakt van primaire data aangeleverd door 
Gebr. van der Lee.  

VERDELING PRIMAIRE EN SECUNDAIRE DATA 

Primaire data Gasverbruik 2019 en 2020, asfaltproductie 2019 en 2020 

Secundaire data Verschillende onderzoeken omtrent waterstof en 
gasproductie 

2.4 Allocatie data 

Er wordt geen gebruik gemaakt van allocatie van data. 
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3 | Identificeren van schakels in de keten 

De bedrijfsactiviteiten van Gebr. van der Lee zijn onderdeel van een keten van activiteiten. Zo 
moeten materialen die worden ingekocht eerst geproduceerd worden (upstream) en gaat het 
transporteren, gebruik en verwerken van opgeleverde “producten” of “werken” ook gepaard 
met energiegebruik en emissies (downstream).  

3.1 Ketenstappen  

In het onderstaande figuur wordt de kwalitatieve waardeketen van aardgas beschreven. Hierin 
komt naar voren hoe deze keten precies tot stand komt en waar dit afwijkt van 
waterstofproductie.  

 

 

In het onderstaande figuur worden de stappen in de keten van waterstof beschreven. Hierbij is 
kwalitatief gekeken naar de productie van waterstof en is er daarna een kwantificering gemaakt 
in de kosten, CO2-reductie algemeen en voor de productie van asfalt bij Gebr. van der Lee.  

 

3.2 Ketenpartners 

Onderstaand worden de ketenpartners van Gebr. van der Lee beschreven binnen de keten van 
aardgas en waterstof. Hierbij zijn de ketenpartners zoals DNV GL en Celsian direct betrokken 
bij de projectgroep over waterstof. Alle ontwikkelingen en nieuwe inzichten kunnen indien niet 
vertrouwelijk meegenomen worden als input voor de komende jaren.  

 

Ketenpartner Wat 

Gasunie Inzicht in gasketen 

DNV GL Industrieconsortium voor 
onderzoek waterstof 

Celsian Industrieconsortium voor 
onderzoek waterstof 

Productie 
waterstof

Grijze waterstof Blauwe waterstof Groene waterstof

Exploratie en productie Transport Distributie

Kwantificering Kosten
CO2-reductie 

algemeen

CO2-reductie 
asfaltproducti

e
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4 | Waardeketen aardgas kwalitatief 

4.1 Exploratie en productie 

De exploratie en productie van aardgas vindt binnen Nederland op 253 verschillende locaties plaats, 
zowel offshore als onshore. Verreweg het grootste en meest bekende onshore gasveld bevindt zich 
in Groningen, offshore gasvelden liggen o.a. in de Noordzee en onder het waddengebied.  In 
Nederlandse bodem bevinden zich zo’n 470 gasvelden, maar die worden dus niet allemaal meer 
gebruikt om verschillende redenen.  

 
(NLOG, 2021) 
 

4.1.1 Extractie (winning) 

Voor het winnen aan land ("onshore") maken de bedrijven met een boortoren een gat in de 

bodem, dat met stalen buizen en beton wordt bekleed en boven de grond met een productieklep 
wordt afgedicht – hiermee wordt voorkomen dat gas ongecontroleerd uit het boorgat stroomt. 
Als het gas onder de zeebodem ligt ("offshore"), worden meestal booreilanden gebruikt. 

Bij de winning speelt de natuurlijke druk van het aardgas in het reservoir een belangrijke rol: 
die zorgt ervoor dat het gas vanzelf naar de aardoppervlakte stroomt, waar het gereinigd wordt 
van ongewenste bestanddelen als waterdamp of vaste stoffen. Als de natuurlijke druk door de 
verder gevorderde winning te veel afneemt, installeren de technici compressors bij het boorgat, 
waarmee het gas uit de bodem wordt "gezogen" – zo wordt de opbrengst van het reservoir 
verder verhoogd. 

(Wingas, 2020) 

4.1.2 Productie 

Verwijderen van onzuiverheden 
Het aardgas dat in de eindfase van productie klaar is voor gebruik varieert sterk van het aardgas 
onder de grond. Het eindproduct bevat bijna puur methaan, maar ruw aardgas bevat een 
verscheidenheid aan onzuiverheden. Voordat het aardgas zijn gewenste staat bereikt moeten 
er een aantal stappen worden doorlopen. De te verwijderen onzuiverheden omvatten 
kooldioxide, waterstofsulfide, waterdamp, olie, stikstof, hydraten en zwaardere 
koolwaterstoffen, die voornamelijk bestaan uit ethaan, propaan, butaan en pentanen. Een deel 
van de gasbehandeling vindt plaats op de locatie van het gasveld, een ander deel vindt plaats 

in een gasverwerkingsfabriek.  
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Verwijdering van alle of de meeste onzuiverheden is vereist voordat de pijpleiding wordt 
ingevoerd. De belangrijkste stappen in het verwerkingsproces van aardgas zijn: 

• Scheiding  
• Verwijdering van kooldioxide en waterstofsulfide 
• Uitdroging 
• NGL-terugwinning 

Zoals gezegd is de eerste stap na het verlaten van de gasbron het verwijderen van olie, water 
en condensaten. Deze stap wordt meestal uitgevoerd op de putlocatie. Ten eerste stroomt het 
aardgas door een gasdrooginstallatie heen om te voorkomen dat de temperatuur van het gas 
te laag wordt en om grote deeltjes onzuiverheden te verwijderen. 

Scheiding 
Ten tweede stroomt het gas door een absorptietoren heen. Deze toren is gevuld met korrels 
silicagel. Deze korrels halen de resterende vloeistoffen uit het aardgas.  

H2S- en CO2 verwijdering 
Nadat de olie, het water en de condensaten zijn verwijderd, moeten de koolstofdioxide en 
waterstofsulfide worden verwijderd, indien aanwezig.  Deze stap is erg belangrijk omdat 
waterstofsulfide extreem schadelijk, zelfs dodelijk en zeer corrosief is. Bij de drukverlaging in 
de behandelingsinstallatie (expansie) condenseren de in het gas aanwezige hogere 
koolwaterstoffen in de vorm van aardgascondensaat. Dit condensaat wordt verzameld en als 

grondstof naar een raffinaderij vervoerd. Ook zuur gas wordt apart behandeld, onder andere 
bij de gaszuiveringsinstallatie (GZI) van de NAM te Emmen. Het vrijkomende elementair 
zwavel wordt als bijproduct verkocht. Om de laatste restjes waterdamp eruit te halen, wordt 
het gas nog extra gedroogd. Ook het toegevoegde glycol wordt weer uit het gas verwijderd en 
hergebruikt. 

Uitdroging 

Nadat waterstofsulfide en kooldioxide zijn verwijderd, moet het aardgas worden 
gedehydrateerd . Uitdroging van aardgas is noodzakelijk om het overtollige water te 
verwijderen dat hydraten, corrosie en bevriezingsproblemen veroorzaakt en niet voldoet aan 
de pijpleidingvereisten van 7/MMcf. Water wordt verwijderd in de vorm van waterdamp en kan 
door absorptie of adsorptie.   

Indien nodig zijn de twee vormen van verwijdering regeneratieve en niet-regeneratieve 

processen. Het regeneratieve proces maakt gebruik van zwavel geactiveerde koolstof of 
aluminiumoxide, terwijl niet-regeneratief zilver op moleculaire zeef gebruikt. Stikstof is een 
inert gas, niet brandbaar en verlaagt de temperatuur van aardgas. De bruto 
verwarmingswaarde van aardgas moet tussen 900-1200 Britse thermische eenheden (btu) 
liggen. Puur aardgas is bijna alleen methaan, dat een stookwaarde heeft van 1010 btu. Wanneer 
stikstof aanwezig is in puur aardgas, verlaagt het de bruto stookwaarde te veel om aan de 
pijpleiding eisen te voldoen. Wanneer dit gebeurt, moet stikstof worden verwijderd, ook wel 
stikstofafstoting genoemd. 

NGL-Herstel 
NGL's of aardgasvloeistoffen zijn zware koolwaterstoffen, waaronder ethaan, propaan, butaan, 
isobutaan en natuurlijke benzine. Deze aardgasvloeistoffen hebben een hoge BTU en zijn niet 
van pijpleidingkwaliteit, maar ze zijn een zeer waardevol bijproduct wanneer ze afzonderlijk 
worden verkocht. Het proces van het verwijderen van NGL's staat bekend als NGL-herstel. De 
hoeveelheid NGL's wordt gemeten in gallons per 1.000 kubieke voet (gpm), waarbij 1-2 gpm 
'mager' of droog is en > 4 gpm 'zeer rijk' of nat is. De eerste stap van NGL Recovery is het 
verwijderen van alle NGL's uit aardgas, waarbij zowel zware koolwaterstoffen als hydraten 

worden verwijderd door de gastemperatuur af te koelen, waardoor de damp in de vloeistof 
verandert voor gemakkelijke verwijdering.  Nadat de NGL's zijn verwijderd, worden ze 
gescheiden in afzonderlijke producten, ook wel fractionering genoemd. Gescheiden NGL's 
hebben een hogere verkoopwaarde en kunnen op veel manieren worden gebruikt (Croft 
Systems, 2020).  

https://www.croftsystems.net/oil-gas-blog/why-should-you-dehydrate-natural-gas/
https://www.croftsystems.net/oil-gas-blog/what-is-acid-gas-removal/
https://www.croftsystems.net/oil-gas-equipment/jt-systems/
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4.2 Transport 

Aan de hand van cijfers vanuit Netbeheer Nederland (Energiecijfers, 2018) wordt duidelijk dat 
GTS beschikt over zo’n 12.000 km hoofdgasleiding in 2018. Gasunie Transport Services 
presenteert in haar jaarverslag een totale getransporteerde hoeveelheid gas van 96,1 miljard 
m3 in 2018 (GTS, 2018). 
 
Het landelijke gastransportnet wordt sinds 1963 opgebouwd en dient als transportinfrastructuur 

om het gas afkomstig uit Nederlandse bronnen (Groningenveld, kleine velden) én geïmporteerd 
gas uit het buitenland te transporteren. De Nederlandse gas infrastructuur is onderdeel van een 
Europees transportnetwerk. Daarnaast biedt deze infrastructuur toegang tot een Europese 
gasmarkt en in toenemende mate upstream gasvoorraden in Rusland en Noorwegen.  

4.3 Distributie 

Naast de transport infrastructuur is er ook een distributie -infrastructuur. Dit valt voor het 
grootste deel onder de verantwoordelijkheid van netbeheerders, zoals te zien in onderstaande 
tabel. Hierin wordt onderscheid gemaakt tussen HTL (Hoofd Transport Leidingen) en RTL 
(Regionale Transport Leidingen). De druk in de leidingen is 60-80 bar een stuk lager dan de 
druk in menig gasveld (250-300 bar).  

 
(Energiecijfers, 2021) 
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5 | Waardeketen waterstof kwalitatief 

5.1 Inleiding 

Waterstof is geen energiebron, maar kan gebruikt worden als energiedrager. De mate waarin 

waterstof ‘duurzaam’ kan worden genoemd is, net als bij elektriciteit, afhankelijk van de bron 
die wordt gebruikt om het te produceren.  

5.2 Productie waterstof 

Waterstof kan op verschillende manieren worden geproduceerd. Daarbij wordt in het algemeen 

onderscheid gemaakt tussen grijze, blauwe en groene waterstof. De eerste twee soorten 
hangen samen met de productie van waterstof op basis van aardgas. De aanduiding groene 
waterstof wordt meestal gebruikt voor waterstof geproduceerd door splitsing van water met 
groene stroom (water-elektrolyse) 

 

5.2.1 Grijze waterstof  

Grijze waterstof wordt geproduceerd op basis van aardgas of andere fossiele brandstoffen. 
Daarbij komt CO2 vrij en dit leidt niet tot een reductie van de CO2-uitstoot. Sterker nog, het 
leidt tot een toename van CO2-uitstoot ten opzichte van directe inzet van aardgas als de 
productie niet wordt gecombineerd met afvang en opslag van CO2. Op het ogenblik worden 
grote hoeveelheden waterstof geproduceerd voor gebruik als industrieel gas, dat wil zeggen 
voor niet energetische toepassingen. Productie op basis van aardgas zonder afvang en opslag 
van CO2 is momenteel verreweg de meest toegepaste manier om waterstof te maken. In 
Nederland wordt op deze wijze jaarlijks in de orde van tien miljard kubieke meter waterstof 

geproduceerd. De grootste toepassingen zijn voor de productie van ammoniak, dat weer de 
basis vormt voor kunstmest en een aantal kunststoffen, en voor het ontzwavelen van 
aardolieproducten en het opbreken van zware oliefracties bij de raffinage van aardolie. 
(TNO, 2020) 
 

5.2.2 Blauwe waterstof  

Als bij het productieproces uit fossiele brandstoffen de vrijkomende CO2 wordt afgevangen, en 
deze permanent wordt opgeslagen in bijvoorbeeld lege gasvelden, dan noemen we het 
koolstofarme of blauwe waterstof. Overigens is er nog geen eenduidige definitie van het begrip. 

Er zijn verschillende type productieprocessen en meerdere procesconfiguraties mogelijk waarbij 
in meer of mindere mate CO2 kan worden afgevangen. Het percentage afvang kan variëren van 
55% tot 90%. Meestal wordt bij afvang alle waterstof ‘blauw’ genoemd ongeacht het 
afvangpercentage. Maar soms wordt alleen die waterstof ‘blauw’ genoemd waarvoor ook 
daadwerkelijk CO2-afvang heeft plaatsgevonden, en de uitstoot dus minimaal is. In het 
Europese project ‘CertifHy’ wordt gewerkt aan een Europees systeem voor Garanties van 
Oorsprong voor waterstof. In dit systeem wordt onderscheid gemaakt tussen koolstofarme 
(‘low-carbon’) en groene (‘green’) waterstof. Koolstofarm is alle waterstof waarbij de CO2-
uitstoot 60% lager ligt dan bij productie van waterstof op basis van aardgas met het standaard 

productieproces voor waterstof.  

De productiemethode van blauwe waterstof verschilt in principe niet veel van de methode om 
grijze waterstof te maken. Het verschil zit in de efficiëntie en de mogelijkheid om synthesegas 
te scheiden. TNO is momenteel bezig met de (door)ontwikkeling van de SEWGS-technologie, 
die ‘twee processtappen combineert in een reactor: een water-gas shift reactie en CO2-afvang 
met een vast absorbtiemiddel. De combinatie zorgt voor een energie-efficiëntere conversie en 
zo goed als volledige CO2 verwijdering.’ Deze afgevangen CO2 moet vervolgens wel ondergronds 
worden opgeslagen. 
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Een alternatief voor permanente opslag is hergebruik van de CO2. Bij inzet van de CO2 in de 
glastuinbouw worden alle emissies vermeden die anders zouden ontstaan bij productie van CO2 
met behulp van aardgas. De CO2-emissiereductie is dan gelijk aan de hoeveelheid CO2 die is 

afgevangen. Bij verwerking van CO2 in producten is de CO2-reductie minder duidelijk.  

Het netto-effect is sterk afhankelijk van de energie die het kost om op basis van CO2 een 
product te maken en het emissie-effect van die energie. Het netto-effect kan zelfs negatief zijn.  
(TNO, 2020) 
 

5.2.3 Groene waterstof  

Waterstof kan ook worden geproduceerd uit hernieuwbare bronnen, en met behulp van energie 
van hernieuwbare bronnen. Een belangrijke methode is productie uit water met elektriciteit 
(water-elektrolyse). Als de elektriciteit is opgewekt met energie van hernieuwbare bronnen, 

zoals wind en zon, dan levert dit groene waterstof. Bij inzet van elektriciteit voor splitsing van 
water wordt op het ogenblik 60% tot 65% (op LHV-basis) van de elektrische energie vastgelegd 
in waterstof, dat wil zeggen dat het rendement 60% tot 65% bedraagt. Naar verwachting is 
verbetering van het rendement richting 70% mogelijk. Het resterende deel van de energie 
komt vrij als warmte op een temperatuur van rond de zestig à zeventig graden Celsius. Mogelijk 
kan dit op termijn als restwarmte worden benut in warmtenetten. Wanneer een elektrolyser is 
aangesloten op het openbare net dan is niet alle elektriciteit van hernieuwbare bronnen. Voor 
het deel dat niet hernieuwbaar is moeten dan Garanties van Oorsprong van hernieuwbare 
elektriciteit worden gekocht om de waterstof ‘groen’ te mogen noemen. Dit is vergelijkbaar met 
de manier waarop klanten die op het openbare net zijn aangesloten toch groene stroom 

geleverd kunnen krijgen. Groene waterstof kan ook uit (duurzame) biomassa gemaakt worden. 
Gezien de waarschijnlijk hoge vraag naar duurzame biomassa voor biobrandstoffen, als 
grondstof voor de chemische industrie, of als rechtstreekse energiedrager, is specifieke inzet 
van (duurzame) biomassa voor productie van waterstof mogelijk minder waarschijnlijk. Een 
andere biomassaroute is om Garanties van Oorsprong van Groen Gas (biogas dat is opgewerkt 
tot aardgaskwaliteit) te gebruiken om (een deel van de) waterstof dat is geproduceerd op basis 
van aardgas te vergroenen. 
(TNO, 2020) 
 

  



 

  
 
 
 

KETENANALYSE WATERSTOF 11 

6 | Kwantificering en vergelijking 

Gebr. Van der Lee heeft in 2020 2.458.050 m3 gas verbruikt ten behoeve van de asfaltcentrale. 
De calorische onderwaarde van Nederlands aardgas is 31,65 MJ/m3. De rekensom toont aan 
dat de verbruikte hoeveelheid gas in 2020 goed is voor een totale energetische waarde van 
77,8 miljoen MJ. In 2022 was dit 4.365.742 m3.  

Waterstof heeft een calorische waarde van 120 MJ/kg. Grof gezegd levert 1 kg waterstof 
ongeveer even veel energie op als 4 m3 aardgas. Dit betekent dat er zo’n 648.311 kg waterstof 
voor nodig is om dezelfde hoeveelheid energie te verkrijgen.  

6.1 Kosten 

Grijze waterstof 

De productiekosten van grijze waterstof zijn sterk afhankelijk van de aardgasprijzen.  

PBL (2019) is in een onderzoek uitgekomen op de volgende berekening voor de productiekosten 
van grijze waterstof via Steam Methane Reforming (SMR). Op basis van specifieke 
investeringskosten en onderhouds- en beheerkosten uit (IEAGHG 2017) en een energetisch 
omzettingsrendement van 76% is het volgende verband afgeleid tussen de totale 
productiekosten en de aardgasprijs: 

Productiekosten (€/kg H2): 
= 0,29 + 0,176 * aardgasprijs (€/GJ hhv) 
= 0,29 + 0,049 * aardgasprijs (€/MWh hhv)  
 
Op basis van deze formule en een aardgasprijs van 6,07€/GJ komt PBL (2019) uit op een 
productieprijs van 1,36 €/kg waterstof. 

Een ander onderzoek (IEA, 2019) spreekt van kosten variërend van 1,7€/kg tot 2,2 €/kg, 
afhankelijk van verschillende factoren als de mate van CO2-afvang en investeringskosten. 

Blauwe waterstof 

Na het verwijderen van het CO2-deel ligt er zoals gezegd een grote uitdaging in het 
transporteren en ondergronds opslaan van de afgevangen CO2, ook wel bekend als Carbon 
Capture and Storage (CCS). Deze extra stappen zorgen dat de prijs hoger ligt dan wanneer 
deze stappen worden overgeslagen. Bij de productie van blauwe waterstof wordt de CO2 via 
pijpleidingen vervoerd naar lege gasvelden onder de grond, waar het gas vervolgens wordt 
geïnjecteerd in diepe ondergrondse zandsteenlagen. ‘ (TNO, 2020) 

Volgens schattingen (The Future of Hydrogen) ligt de prijs van blauwe waterstof momenteel 
tussen de € 2,25 en € 3,25 per kg. 

Groene waterstof 

In datzelfde onderzoek (The Future of Hydrogen) van IEA (2019) wordt ook een schatting 
gedaan van de toekomstige productiekosten van waterstofproductie op basis van elektrolyse. 
Gezien het stadium waarin de ontwikkelde techniek voor elektrolyse zich bevindt en de stappen 
die daarin moeten worden gezet is er gekozen om te focussen op een productieprijs in 2030. 
Deze zal naar verwachting gaan liggen rond de €5 à €6 per kilogram (kg) waterstof, afhankelijk 
van de elektriciteitsprijs en het aantal bedrijfsuren.  
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Totaaloverzicht 

 

Op weg met waterstof (2020) 

“De Hydrogen Council (Hydrogen Council, 2020) is optimistischer en verwacht dat in 2030 al 
lagere kosten mogelijk zijn indien voldoende grote volumes gerealiseerd kunnen worden. De 

Council komt tot €1 à €2 euro per kg voor koolstofarme waterstof op basis van aardgas en €2 
à €3 euro per kg voor duurzame waterstof onder ideale condities. In alle gevallen betreft het 
zogenaamde ‘levelized costs’ waarin alle investeringskosten, onderhoudskosten en kosten voor 
energie gedurende de levensduur van de installaties zijn meegenomen.”  - TNO (2020) 

Onzekerheid 

Wat betreft kosten is er nog veel onzeker; enerzijds omdat de techniek zich snel ontwikkeld en 
de prijs per geproduceerde kg waterstof sterk kan verschillen per techniek, anderzijds omdat 
de prijs van grijze- en blauwe waterstof afhankelijk is van de aardgasprijs. 
 

De verwachtingen zijn dat op langere termijn de aardgas- en CO2-prijs zullen stijgen. 
Tegelijkertijd is de verwachting dat elektriciteit en de elektrolyse installaties goedkoper worden. 
Dus kan daarbij de prijs van groene waterstof dalen. Dit moet blijken in de komende jaren. 
Meerdere studies geven aan dat rond 2040-2050 de grootschalige productie van groene 
waterstof via elektrolyse de kosten van blauwe waterstof kan optimaliseren. De kostendaling 
voor de elektrolyse apparatuur wordt op 60% geschat (tot 2030), de elektriciteitsprijs zal dalen 
terwijl de CO2 prijs zal stijgen. In onderstaande grafiek van de Gasunie (2017) is naast een 
visuele weergave van het productieproces ook een prijsverwachting opgenomen van 2010 t/m 
2040, waarbij te zien is dat er verwacht wordt dat zowel grijze als groene waterstof duurder 

gaan worden. De lijn van groene waterstof begint pas in 2030, maar lijkt het op den duur te 
gaan ‘winnen’ van de overige soorten. 

 
https://opwegmetwaterstof.nl/kostenaspecten-van-waterstof/  
 

https://opwegmetwaterstof.nl/kostenaspecten-van-waterstof/
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6.2 CO2-reductie 

TNO (2020) heeft onderzoek gedaan naar de relatieve CO2-emissiefactoren voor een aantal 
typen waterstof ten opzichte van aardgas. Daaruit komt voort dat volledig groene waterstof, of 
beter gezegd volledig hernieuwbare waterstof, verreweg de meeste CO2-reductie kan 
bewerkstelligen. Het produceren van waterstof met aardgas als elektriciteitsbron levert zelfs 
meer CO2-uitstoot op dan wanneer aardgas direct wordt ingezet.  

(PBL, 2020) 

Als conclusie op bovenstaande vergelijking schrijft TNO het volgende: 
 
“Enerzijds zijn er partijen die betogen dat alle nieuwe waterstof direct groen moet zijn. Zij 
vinden dat investeringen in blauwe waterstof kunnen leiden tot uitstel van het moment dat 
groene elektrolyse-waterstof concurrerend wordt, en dus tot verlenging van onze 
afhankelijkheid van fossiele energie. Anderzijds zijn er partijen die aangeven dat het 
uiteindelijke doel weliswaar volledig groene waterstof is, maar dat op korte termijn het 
probleem vooral CO2 is en koolstofarme blauwe waterstof vrijwel net zo klimaatneutraal kan 
zijn als groene waterstof. 

Bovendien is de productie 
van blauwe waterstof 
sneller op grote schaal te 
realiseren waardoor een 
grotere bijdrage aan 
reductie van CO2-
emissies mogelijk is voor 
2030. Het is voorlopig 
ook nog goedkoper. Dit 
levert een beter 

perspectief voor 
eindverbruikers om de 
overstap naar waterstof 
te maken, en een 
stevigere basis om al op 
korte termijn een deel 
van het aardgasnet aan 
te passen voor het transport van waterstof.” 

CO2-reductie groene waterstof t.o.v. grijze waterstof (via SMR) 
De productie van grijze waterstof via SMR heeft een emissiefactor van 9 kg CO2 per kg waterstof 
(IEAGHG 2017). Bij een gemiddeld elektriciteitsgebruik van 58,0 kWh/kg H2 bedraagt de CO2-
emissie van waterstofproductie via elektrolyse 0,42 kg CO2/kg H2. Per kg H2 is de vermeden 
CO2-emissie van groene waterstof ten opzichte van SMR 8,58 kg. 

 

CO2-reductie blauwe waterstof t.o.v. grijze waterstof (via SMR) 

Dit is afhankelijk van het percentage CO2 dat wordt afgevangen en opgeslagen onder de grond. 
Dit kan variëren van 55 tot 90% (en in de toekomst waarschijnlijk 100%). De emissiefactor 
van blauwe waterstof zou aan de hand van het percentage afgevangen CO2 kunnen worden 

berekend op basis van de emissiefactor 9 kg CO2 per kg waterstof van grijze stroom. 
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6.3 Potentiële CO2-reductie Gebr. Van der Lee 

In de onderstaande grafiek wordt beschreven wat de potentiële CO2-reductie per ton asfalt 
precies kan zijn voor Gebr. van der Lee. Hierbij is gekeken hoeveel energie daadwerkelijk nodig 
is. Hierbij is een gemiddeld gasverbruik toegepast voor de asfaltcentrale op basis van de cijfers 
van 2019 en 2020. Dit is omgerekend naar hoeveelheid MJ en berekend hoeveel MJ waterstof 
nodig is om dezelfde energie te krijgen. Daarna is berekend hoeveel ton CO2 dit precies inhoudt. 
Als laatste is de koppeling gemaakt naar het geproduceerde asfalt. Ook hierbij is gekozen om 

een gemiddelde productie te nemen op basis van 2019 en 2020. In de berekening zijn de 
emissiefactoren over 2020 toegepast. 

In de onderstaande grafiek komt naar voren dat bij het produceren van grijze waterstof, per 
ton geproduceerd asfalt er een stijging plaatsvindt van 26% ten opzichte van aardgas. Bij 
blauwe waterstof met 60% afgevangen CO2, daalt de uitstoot met 50%. Wanneer de blauwe 
waterstof voor 80% CO2 wordt afgevangen, wordt er zelfs een reductie behaald van 75%. Als 

laatste wanneer er groene waterstof wordt geproduceerd, wordt er in totaal 96% ten opzichte 
van aardgas gereduceerd.  

 
 
 
 
 

Vergelijking CO2-emissies 

EMISSIESTROOM AANTAL EENHEID EMISSIEFACTOR EENHEID 

CO2-

UITSTOOT 

(KG) 

CO2-

UITSTOOT 

(TON) 

CO2-

UITSTOOT 

PER TON 

ASFALT 

(TON) 

Aardgas 

(gemiddeld) 

      

3.157.284  m3 1884 

gram 

CO2/m3 

      

5.948.323.056  

                 

5.948  

                   

0,020  

Grijze waterstof 

         

832.734  kg 9000 

gram 

CO2/m3 

      

7.494.602.895  

                 

7.495  

                   

0,026  

Blauwe waterstof, 

60% afvang 

         

832.734  kg 3600 

gram 

CO2/m3 

      

2.997.841.158  

                 

2.998  

                   

0,010  

Blauwe waterstof, 

80% afvang 

         

832.734  kg 1800 

gram 

CO2/m3 

      

1.498.920.579  

                 

1.499  

                   

0,005  

Groene waterstof 

         

832.734  kg 420 

gram 

CO2/m3 

         

349.748.135  

                    

350  

                   

0,001  

Aardgas

(gemiddeld)

Grijze

waterstof

Blauwe

waterstof,

60% afvang

Blauwe

waterstof,

80% afvang

Groene

waterstof

CO2-uitstoot per ton asfalt 0,020 0,026 0,010 0,005 0,001

 -

 0,005

 0,010

 0,015

 0,020

 0,025

 0,030

T
O

N
 C

O
2

CO2-uitstoot per ton asfalt
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7 | Conclusie en verbetermogelijkheden 

7.1 Mogelijkheden voor CO2-reductie in de keten 

Binnen de keten van waterstof zijn nog veel onduidelijkheden wat de mogelijke effecten zijn in 

de kwaliteit en levensduur. Het doel van Gebr. van der Lee is om deze inzichten te komende 
jaren te vergaren. Op deze manier kan het daadwerkelijke effect in de keten verder onderzocht 
worden. Onderstaand staat de verdere opbouw en voortgang van deze ketenanalyse 
beschreven.  

Gebr. van der Lee heeft de volgende ketendoelstelling opgesteld: 

Inzicht wordt gemeten in de downstream ketenstappen die inzichtelijk gemaakt worden vanuit 

Gebr. van der Lee. 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 Gebr. van der Lee laten zien dat zij voorloper willen zijn binnen de keten 
van waterstof en de daadwerkelijke impact zo snel mogelijk inzichtelijk maken. 

7.2 Plan van Aanpak en voortgang  

In 2022 zijn er op 7 april en 15 juli onderzoeken gepresenteerd die meer inzicht verschaffen in 

de resultaten van wederom het verbrandingsproces van waterstof. De onderzoeken en 

experimenten naar het industrieel inzetten van waterstof zullen bijdragen aan het verkrijgen 

van de doelstelling van het inzicht. Deze onderzoeken staan dan ook gepland voor 2023 en de 

aankomende jaren. Hiermee neemt het inzicht toe en is de verwachting dat de doelstelling dan 

ook ruimschoots behaald gaat worden. Om deze reden zal er in Q1 2024 een evaluatie 

plaatsvinden om te kijken hoe de doelstelling aangescherpt kan worden. Hierin worden 

mogelijkheden geïnventariseerd om te kijken hoe van het hebben van inzicht vervolgstappen 

met waterstof genomen kunnen worden om het daadwerkelijk een praktische toepassing te 

geven.  

Planning Wat Inzicht 

2021 Uitvoeren van onderzoek naar industriële toepassing van 
waterstof. 

Behaald  

2022 Uitvoeren van onderzoek naar industriële toepassing van 
waterstof 

Behaald  

2023 Doorgaan met het uitvoeren van onderzoek naar industriële 
toepassing van waterstof. Daarnaast vindt in dit jaar een 
evaluatie plaats met betrekking tot de doelstelling en 
inventariseren van praktische toepassing waterstof. 

Behaald  

2024 Onderzoek uitvoeren naar het elektrificeren van de asfalt 
centrale, t.o.v. waterstof   

>50% 
nieuwe 

doelstelling 
 

 

 

 

 

Ketendoelstelling waterstof Gebr. van der Lee 

Gebr. van der Lee wil in 2025 ten minste 75% inzicht ten opzichte van 2019 in de impact die zij 
kunnen maken binnen de keten van asfalt met waterstof 
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2021/2022 

De waterstof is daadwerkelijk duurzaam mits de opwekking van de energie voor de toepassing 

van elektrolyse volledig van groene aard is. De toepassing van groene waterstof is hiermee een 

duurzaam alternatief voor benzine en diesel.  

Voor Gebr. van der Lee is de toepassing van waterstof vooral relevant mits de waterstof volledig 

groen is. De uitdaging voorafgaand aan de ketenanalyse was vooral hoe industriële branders 

omgebouwd konden worden zodat ze door waterstof aangedreven konden worden. In 2021 is 

hiervoor veel onderzoek verricht. Om deze onderzoeken uit te voeren is er met verschillende 

ketenpartners gekeken naar de (wetenschappelijke) ontwikkeling van de verbranding van 

waterstof. Onderwerpen die aan bod zijn gekomen bij verbranding zijn bijvoorbeeld de 

temperatuur, de uitlaat en vlamdimensie. De resultaten zijn gepresenteerd op 24 september 

2021. Het onderzoek is wegens het bevatten van vertrouwelijke informatie niet bijgevoegd, 

maar kan wel als bewijsmateriaal worden overlegd indien nodig. Daarnaast zijn er meerdere 

publicaties gedaan over de verbranding van waterstof. Door het uitvoeren van dit onderzoek is 

meer inzicht gekregen in hoe industriële branders omgebouwd moeten worden om veilig te 

opereren op waterstof. 

Om de voortgang in kaart te brengen wordt jaarlijks gekeken wat er aan inzicht is verkregen, 

waar de uitdagingen in de toekomst liggen en wat het plan is voor de volgende jaren. Op vrijdag 

9 september is er een interview geweest met Mark, Marlou, Monique en Cas (De Duurzame 

Adviseurs). Hierin zijn de uitgevoerde en lopende onderzoeken besproken. Mark heeft ook 

aangegeven een grote stap te hebben gemaakt wat betreft het verkrijgen van inzicht in de 

toepassing van waterstof bij industriële branders. Een belangrijk uitgangspunt, zoals eerder 

aangegeven, is dat de waterstof wel volledig groen moet zijn. Daarnaast moet groene stroom 

betaalbaar zijn om economisch rendabel te zijn. Dit op grote schaal ontwikkelen gaat gepaard 

met grote investeringen en vraagt hulp van duurzame energie-opwekkers in Nederland. In 2022 

is er daarom ook gekeken naar de mogelijkheden voor zonnepanelen.  

2022/2023 
 

Op 15 mei en 4 september 2023 heeft Gebr. van der Lee (Mark Oostveen en Sander van der 
Boogaard) bijeenkomsten van de Gemeente Lelystad bijgewoond. Als asfaltproducent hebben 
we een aantal uitdagingen. Onder andere de steeds zwaardere geldende MKI (milieu kosten 
indicator) voor asfalt. Met groene energie en bijvoorbeeld inzet van waterstof scoort men goed 
op CO2 reductie. Daarnaast worden de inzet van fossiele energie steeds zwaarder belast en 
heeft gemeente Lelystad het voornemen om over een aantal jaar gasvrij te zijn voor een aantal 
grootgebruikers zoals Gebr. van der Lee. Het exacte doel is dat ondernemers in Lelystad in 
2040 aardgasvrij moeten zijn.  
 
Voor deze doeleinden is waterstof een goed alternatief van gas. Echter zijn er vele nadelen van 

waterstof ten opzichte van gas: 
- Beschikbaarheid van waterstof  
- Waterstof is duurder dan elke andere schikte brandstof voor productie van asfalt 
- De uitstoot van NOx, hier kan op verschillende manieren iets meegedaan worden 
- Er zijn technische aanpassingen nodig  
- De calorische waarde is laag. Als de calorische waarde laag is heb je meer brandstof 

nodig waardoor de vlam heter wordt, dit heeft nadelige (technische)gevolgen.  
- Er ontstaat water bij de verbranding van waterstof. Dit heeft nadelige gevolgen voor de 

asfaltproductie / droogproces.  

- De opwek van waterstof kost elektriciteit, maar er zijn net problemen.  
 
Waterstof zou afgezien van de nadelen een eenvoudige oplossing zijn. Echter zijn we opzoek 
naar alternatieven. Het is een moeilijk en technisch ontwerp, en er is nog geen eind conclusie 
met betrekking tot ontwikkeling van waterstof. Nieuw inzicht van CO2 emissiefactoren geeft 
grijze waterstof een uitstoot van 12,5 kg CO2 per kg waterstof. Bij groene waterstof is dit 1,14 
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kg CO2 per kg waterstof. Er blijft dus nog steeds uitstoot, terwijl groene stroom een uitstoot 
van 0 heeft. Door de onzekerheden die blijven spelen in de markt, qua prijs en netcapaciteit 
heeft Gebr. Van der Lee nog niet het idee 70% van het inzicht te hebben behaald in 2023. Om 

dit te verhogen en de doelstelling te behalen heeft Gebr. Van der het volgende actieplan voor 
2024. Hierin wordt  ook onderzoek gedaan naar een beter alternatief. We zullen daarom in 
stappen naar elektrificatie en wateropslag toe werken, dit is te lezen in de ketenanalyse van 
2024.  
 
Wat Wanneer 

Energieprofielen delen met Circul8 Q1 2024 

In samenwerking met Lelystad en de netwerkbeheerders verder overleg 
voeren over de mogelijkheden om de asfalt centrale aardgasvrij te maken 

Q2 2024 

Route naar Aardgasvrij 2040 verder uitwerken Q3 2024 

Ketenanalyse uitbreiden of vervangen door een nieuwe (met betrekking tot 
de elektrificatie van de asfaltcentrale) 

Q3 2024 

 
Het KAM team is hiervoor verantwoordelijk, zij sturen het team aan dat contact heeft met de 
desbetreffende ketenpartners. Eventueel kan er hulp ingeschakeld worden van externe 
adviseurs. Gezien de huidige ontwikkelingen m.b.t. het net en de moeilijkheden die uit het 
overleg met Lelystad kwamen heeft Gebr. Van der Lee besloten de ketenanalyse te updaten in 
2024. Dit omdat er momenteel nog niet genoeg conclusies en duidelijkheden zijn om een 

ketenanalyse op te baseren. Deze worden in de loop van 2024 verwacht. Daarnaast blijft 
waterstof een relevant onderwerp en blijft Gebr. Van der Lee de ontwikkelingen hierin ook 
monitoren op de weg naar Aardgasvrij Lelystad in 2040. Daarnaast is er pas in november 2023 
het besluit genomen dat er verder wordt gegaan met elektra i.p.v. waterstof.  

7.3 Onzekerheden en verbetermogelijkheden in informatie 

Binnen de huidige ketenanalyse zijn er verschillende onzekerheden te vermelden, aangezien 
dit meerdere waterstof onderzoeken betreft. Deze onderzoeken zijn heel breed en grootschalig 
ingezet. Ook veranderen de emissiefactoren voor waterstof snel. Echter geeft dit een basis voor 
het onderwerp, waarbij de komende jaren aandacht wordt besteed om de algemenere 
informatie, te verbeteren en toe te passen op de keten van Gebr. van der Lee. Door de huidige 
informatie kan het zijn dat de huidige berekeningen kunnen afwijken door voortschrijdend 
inzicht van toekomstige onderzoeken. Gebr. van der Lee is ook deelnemer van een initiatief die 
dergelijke onderzoeken uitvoert. Hierdoor zit de organisatie dicht op de bron om nieuwe 

inzichten vroegtijdig te verwerken. Daarom zal er in 2024 een nieuwe berekening worden 
gemaakt voor de overstap naar waterstof bij de asfaltcentrale, de CO2 besparing en de 
rendabiliteit hiervan.  
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8 | Bronvermelding 

 

BRON / DOCUMENT KENMERK 

Handboek CO2-prestatieladder 3.1, 22 juni 
2020 

Stichting Klimaatvriendelijk Aanbesteden & 
Ondernemen 

Corporate Accounting & Reporting standard GHG-protocol, 2004 

Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting 
and Reporting Standard 

GHG-protocol, 2010a 

Product Accounting & Reporting Standard GHG-protocol, 2010b 

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

NEN-EN-ISO 14044 

IEAGHG Techno-Economic Evaluation of SMR 
Based Standalone (Merchant) Hydrogen Plant 
with CCS 

IEAGHG, 2017 

The Future of Hydrogen (including Assumptions 
Annex). 

IEA, 2019 

CONCEPTADVIES SDE++ 2021 
WATERSTOFPRODUCTIE VIA ELEKTROLYSE 

PBL, 2020 

Waterstof als optie voor een klimaatneutrale 
warmtevoorziening in de bestaande bouw 

TNO, 2020 

Waterstof als alternatief voor aardgas TNO, 2020 

https://opwegmetwaterstof.nl/kostenaspecten-
van-waterstof/ 

Op weg met waterstof, 2020 

Jaaarverslag GTS 2018 GTS, 2018 

https://www.croftsystems.net/oil-gas-
blog/https-www-croftsystems-net-oil-gas-blog-
how-do-you-process-natural-gas/ 

Croft Systems, 2020 

https://www.wingas.nl/grondstof-
aardgas/hoe-wordt-aardgas-gewonnen.html 

Win Gas, 2021 

https://www.nlog.nl/olie-en-gas-overzicht  NLOG, 2018 

Hydrogen Council Rapport Hydrogen council, 2017 

Co2 emissiefactoren.nl  Co2 emissiefactoren  

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 

https://opwegmetwaterstof.nl/kostenaspecten-van-waterstof/
https://opwegmetwaterstof.nl/kostenaspecten-van-waterstof/
https://www.croftsystems.net/oil-gas-blog/https-www-croftsystems-net-oil-gas-blog-how-do-you-process-natural-gas/
https://www.croftsystems.net/oil-gas-blog/https-www-croftsystems-net-oil-gas-blog-how-do-you-process-natural-gas/
https://www.croftsystems.net/oil-gas-blog/https-www-croftsystems-net-oil-gas-blog-how-do-you-process-natural-gas/
https://www.wingas.nl/grondstof-aardgas/hoe-wordt-aardgas-gewonnen.html
https://www.wingas.nl/grondstof-aardgas/hoe-wordt-aardgas-gewonnen.html
https://www.nlog.nl/olie-en-gas-overzicht
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9 | 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 Bas de Gooijer. De ketenanalyse is daarnaast volgens het 
vier-ogen principe gecontroleerd door Oscar Vriend. Hij is verder niet betrokken geweest bij 
het opstellen van het CO2-reductiebeleid van Gebr. van der Lee, wat haar/zijn 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 digitaal getekend: 

Bas de Gooijer 

Adviseur 

Marcella Mekenkamp 

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 Gebr. van der Lee.  

Vermenigvuldiging in wat voor vorm dan ook is alleen toegestaan door voorafgaande 
toestemming door De Duurzame Adviseurs. 
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