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1 INLEIDING 

1.1 Achtergrond 

Prorail beloont sinds 1 december 2009 bedrijven die klimaatbewust produceren. Dit 
wordt ingevuld door de CO2-prestiatieladder. Hoe hoger de aanbestedende partij zich op 
de ladder bevindt, hoe meer kans op gunning. De CO2-prestatieladder heeft zes 
niveaus, opklimmend van 0 naar 5 (Zie bijlage 1). Strukton Groep (hierna: Strukton) 
heeft inmiddels een certificering voor niveau 3, maar wil uiteindelijk richting niveau 4 en 
5.  
 
Eis 4.A.1 van Prorail (conform Wijzigingsblad 01 d.d. 9 juli 2009) luidt als volgt: “Het 
bedrijf kan uit scope 3 tenminste 2 analyses van GHG-genererende (ketens van) 
activiteiten voorleggen conform de eisen daaraan gesteld”. Deze studie naar de CO2-
uitstoot als gevolg van het papiergebruik van Strukton vormt één van de analyses. De 
andere analyse gaat over broeikasgasemissies van koelmiddelen. 
 

1.2 Motivatie 

Strukton kan het initiatief van ProRail waarderen en ziet dit als een kans om haar 
onderscheidend vermogen tot uiting te brengen. Strukton heeft Maatschappelijk 
Verantwoord Ondernemen (MVO) hoog in het vaandel staan. Acties op het gebied van 
CO2-emissie-inventarisatie vormen een belangrijk onderdeel van dit MVO- beleid. 
 
De CO2-prestatieladder heeft Strukton ertoe aangezet haar emissiebronnen in kaart te 
brengen. Met behulp van deze kennis zal Strukton beter in staat zijn tot emissiereductie 
te komen.  
 

1.3 Doel 

De CO2-prestatieladder is gebaseerd op het internationaal erkende Green House Gas 
Protocol (GHG-protocol). Binnen dit GHG protocol worden drie scopes onderscheiden: 
• Scope 1: directe emissiebronnen binnen de eigen organisatie; 
• Scope 2: indirecte emissiebronnen gericht op het verbruik van ingekochte 

elektriciteit; 
• Scope 3: overige indirecte emissiebronnen veroorzaakt door activiteiten van de 

eigen organisatie, maar ook emissies van leveranciers. 
 
Dit rapport heeft als doel een emissie-inventarisatie van Scope 3 te doen, met daaraan 
gekoppeld specifieke CO2-reductiemogelijkheden.  
 

1.4 Inhoud 

Om de emissie-inventarisatie op te kunnen stellen wordt eerst uitgelegd hoe de CO2-
prestatieladder werkt (hoofdstuk twee). Hoofdstuk drie gaat in op de uitwerking van de 
papierketen. Hoofdstuk vier geeft de emissie-inventarisatie weer. In de discussie 
(hoofdstuk vijf) komen de beperkingen van dit onderzoek aan de orde. Hoofdstuk zes 
geeft de conclusies en aanbevelingen naar aanleiding van het onderzoek weer. In de 
bijlagen kan detailinformatie geraadpleegd worden. 
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2 DE CO2-PRESTATIELADDER 

2.1 Basis van ProRail 

In het kader van de CO2-Prestatieladder lopen diverse acties binnen Strukton. Eén van 
die acties is het inventariseren van scope 3 emissies en daaraan gekoppeld de 
specifieke CO2-reductiedoelstellingen. Binnen scope 3 vallen de CO2-emissies die 
vrijkomen door het gebruik van papier. De totale CO2-footprint die uit deze studie volgt 
kan dan ook niet worden meegenomen in berekeningen van de footprint van Strukton 
zelf, omdat de laatstgenoemde het totaal van scope 1 en 2 is. 
 
De CO2-prestatieladder is gebaseerd op het GHG-protocol. ProRail wijkt hier iets vanaf 
door “Personal cars for business travel” en “Business air travel” te rekenen onder Scope 
2 in plaats van Scope 3. Dit is heel goed te zien in het scopediagram (figuur 2.1).  
 
Figuur 2.1: Scopediagram ProRail (bron: folder ProRail “Samen zorgen voor minder 
CO2) 
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2.2 Niveaus en invalshoeken 

De CO2-prestatieladder kent zes niveaus, opklimmend van 0 tot 5. Per niveau krijgt een 
bedrijf aan de hand van een vaste set eisen een plaats op de prestatieladder. Deze 
eisen komen voort uit een viertal invalshoeken met elk een eigen weegfactor: 
 
Tabel 2.1: Niveaus van de CO2-prestatieladdder 
Niveau: Omschrijving invalshoek Weegfactor: 
A0 – 5 Inzicht (in eigen “carbon footprint”) 40% 
B0 – 5 CO2 -reductie (de vastgelegde ambitie) 30% 

C0 – 5 Transparantie (de wijze waarop een bedrijf intern/extern 
communiceert) 20% 

D0 – 5 Deelname aan initiatieven (de mate waarin een bedrijf met collega-
bedrijven samenwerkt op het gebied van CO2 –reductie) 10% 

 
Hoe beter de CO2 prestaties van een bedrijf zijn, hoe hoger de positie van het bedrijf op 
de prestatieladder is (zie bijlage 1). Uit de prestatieladder van ProRail is gebleken dat er 
binnen niveau 4 minstens twee analyses uitgevoerd moet worden van een scope 3 
emissie. Om het ambitieuze niveau 5 te bereiken, zullen aanbevelingen op deze 
emissie-inventarisatie moeten volgen, inclusief een externe review. 
 
Het zal duidelijk worden dat de verschillende invalshoeken op elkaar ingrijpen. Zo is een 
significante reductie (invalshoek B) het best te realiseren door een intensieve 
samenwerking met toeleveranciers (invalshoek D). In dit rapport ligt de focus echter op 
inzicht in de eigen carbon footprint en mogelijkheden tot reductie (invalshoek A en B). 
 

2.3 Maatschappelijk belang en borging 

Aan de hand van jaarlijkse berekeningen over de CO2-uitstoot en voortschrijdend inzicht 
zal de inventarisatie worden bijgewerkt. Zo worden de doelstellingen van Strukton 
geborgd in de organisatie. 
 
Gedurende het opstellen van de emissie-inventarisaties wordt ook onderzocht waar de 
potentie bestaat voor het invoeren van reductiemaatregelen voor CO2-emissies. Deze 
kunnen dan worden geïmplementeerd. Dit zal er uiteindelijk toe leiden dat de scope 3 
emissies van ProRail omlaag gaan, in dit geval tegelijkertijd met de scope 1 emissies 
van Strukton. Zo wordt het maatschappelijk belang van CO2-emissiereductie gediend. 
 
Strukton heeft voor 2010 de ambitieuze doelstelling geformuleerd om het papierverbruik 
met 10% verminderen ten opzichte van 2009. Hierbij wordt vooral ingezet op het minder 
printen. In vervolg op de standaardinstellingen van printers een aantal acties opgestart, 
waaronder:  
• het verhogen van de drempel tot afdrukken door minder printers per verdieping; 
• het inzichtelijk maken van het printgedrag; 
• het verwijderen van printers die niet dubbelzijdig kunnen printen; 
• onderzoeken in hoeverre een digitale uitwisseling van informatie met ProRail 

mogelijk is; 
• het zoveel mogelijk minimaliseren van interne facturen. 
Daarnaast leidt het steeds intensievere gebruik van het intranet van Strukton 
(ShareWeb) tot een teruggang in het aantal prints. Via ShareWeb wordt digitaal werken 
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mogelijk gemaakt en gestimuleerd. Sinds begin 2010 wordt verder onderzocht hoe de 
invoering van een Document Management Systeem tot minder prints zal leiden.  
 
In het verlengde van de papierreductie wordt in samenwerking met Canon, de fabrikant 
van de kopieermachines van Strukton, de CO2-footprint bepaald van een 
kleurenprint(er) versus een zwart-wit print(er). De verwachting is dat een kleurenprint 
meer CO2 uitstoot dan een zwart-wit print. De redenering hierachter is dat het maken 
van een zwart-witte toner minder energie vereist dan een kleurentoner. Indien deze 
redenering klopt, zal overwogen worden om het leasen en gebruik van de machines 
waarmee kleurenprints en kleurenkopieën kunnen worden gemaakt tot een minimum te 
beperken en/of enkele waar mogelijk te vervangen door een machine waarmee alleen 
zwart-wit kan worden geprint en gekopieerd. Dit zal - in het geval de redenering klopt - 
tot een indirecte CO2-reductie leiden. In een pilot is door de standaardinstellingen zwart-
wit (en dubbelzijdig) het percentage kleurenprints over de laatste twee kwartalen van 
2009 met ongeveer 18% afgenomen.  
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3 KETEN VAN PAPIER 

3.1 Complexiteit van de papiercyclus 

Het is zeer lastig om de complete CO2-footprint van het Strukton aandeel in de 
papiercyclus in kaart te brengen, vanwege meerdere redenen: 
• de inkoop en de afdanking/recycling van papier is decentraal geregeld binnen 

Strukton. Het gaat hier om vele kantoorlocaties. Helaas is nauwelijks te achterhalen 
wie de verschillende papierleveranciers zijn op deze locaties; 

• binnen de kantooromgeving van Strukton worden zeer veel soorten papier gebruikt. 
Het grootste deel bestaat uit printpapier, maar ook WC-papier, enveloppen, karton, 
kladblokken, schriften etc. zijn relevant voor de papiercyclus; 

• het in kaart brengen van de CO2-footprint in de papierketen is erg lastig. Om dit te 
illustreren, wordt een vereenvoudigde weergave van de cyclus als basis genomen 
en uitgelegd1. Zie figuur 3.1. 

 
Figuur 3.1: Papiercyclus (sterk vereenvoudigde weergave) 

 
 
 
1) Nieuw papier wordt gefabriceerd uit hout. Veel hout komt uit Scandinavië. Dit hout 
wordt dermate duurzaam gekapt dat de bossen eerder uitbreiden dan inkrimpen. 
Hierdoor lijkt het wellicht dat het gunstiger is om “virgin” vezels te gebruiken dan 
hergebruikte; dit levert immers een CO2-voordeel op. Maar mondiaal gezien is dit te kort 
door de bocht, ondermeer omdat er sprake is van landbeslag. 
 
2) Van dit hout wordt pulp gemaakt. Samen met de oude pulp, afkomstig van recycling, 
kan weer nieuw papier worden gemaakt. Papier wordt in Nederland geproduceerd, maar 
ook geïmporteerd, vooral uit Zuidoost Azië (met name China). De afgelopen 10 jaar is 
de Europese papierindustrie erin geslaagd de CO2-footprint van papier los te koppelen 
van economische groei. Zo wordt er meer papier geproduceerd sinds 1990, maar 
minder CO2 uitgestoten. Het gebruik van WKK-installaties bij de productie van papier 
heeft hier zeker aan bijgedragen. In de toekomst kan het gebruik van bio-energie hier 
een steeds grotere rol spelen. 
 
3) Welke vormen van transport plaatsvinden voordat het papier op de verschillende 
locaties van Strukton belandt, hangt van meerdere factoren af. Het papier kan in 

                                                   
1 Hiervoor zijn verschillende bronnen geraadpleegd: www.papierenkarton.org, het rapport “Transport Carbon 

Footprint” van de Confederation of European Paper Industries (zie ook bijlage 2), alswel een telefonisch onderhoud 

met de heer van Oosterum, directeur van de Stichting Papier Recycling Nederland. 

2) Productie  
 

3) Papiertransport 
4) Inkoop, gebruik 
en afdanking 
Strukton  

5b) 
Transport en 
recycling 

5a)Transport 
en 
verbranding 

1) Productie en transport 
hout / “nieuwe” pulp 
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Nederland of in het buitenland zijn gefabriceerd en vanwege logistieke redenen kunnen 
er meerdere overslagbewegingen hebben plaatsgevonden.  
 
4) Deze studie gaat met name over het papier dat Strukton inkoopt, gebruikt en afdankt. 
Dit gebruik zelf zal niet veel CO2-emissie met zich meebrengen. Dit wordt een ander 
verhaal als het printergebruik (o.a. materiaal, elektriciteit, inkt) hierin ook wordt 
meegenomen  
 
5a) Het papier dat niet apart wordt ingezameld heeft in Nederland een grote kans om in 
een Afval Verbrandings Installatie (AVI) te belanden. Hier wordt in de meeste gevallen 
elektriciteit of warmte uit gewonnen. Het storten van (papier)afval gebeurt in Nederland 
nauwelijks meer. 
 
5b) In Nederland wordt een hoog percentage papier weer hergebruikt (80% in 2008). Na 
zes of zeven keer hergebruik is de vezel van het papier echter te kort om nog te worden 
hergebruikt; aanvoer van “nieuwe” pulp uit bomen blijft dus altijd noodzakelijk. Een deel 
van ons oud papier (ongeveer 25%-33%) gaat weer richting Azië om daar te worden 
gerecycled. Vanwege logistieke redenen is dit interessant. Na levering van producten, 
moeten de zeecontainers immers weer terug naar Azië. Rederijen zoeken ballast voor 
de terugweg. Het is beter om iets te vervoeren (zelfs afval) dan niets.  
 

3.2 Afbakening 

Geen volledige LCA 
Dit is geen volledige Levens Cyclus Analyse. Specificaties als de PAS2050 en de ISO-
standaarden zullen buiten beschouwing worden gelaten. De huidige situatie in de keten 
wordt bekeken. Op de discussie verbranden versus recyclen (wat levert de grootste 
CO2-besparing op?) wordt hier niet ingegaan. 
 
Geen focus op reductie in de papierindustrie 
Een groot aantal van de Nederlandse papier- en kartonfabrieken behoort al tot de beste 
10% ter wereld. In de afgelopen 10 jaar is – ondanks een stijging van de productie met 
circa 27% - het absolute (primaire) energieverbruik gelijk gebleven. Dit is te zien in 
figuur 3.2. 
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Figuur 3.2: index afzet / energiegebruik (bron: VNP, 2003) 

 
 
De Nederlandse papierfabrieken zijn allemaal gasgestookt. Dit is een relatief schone 
brandstof met betrekking tot CO2-uitstoot. Het grootste deel van de fabrieken verstookt 
deze ook nog eens in een WKK. De Nederlandse fabrieken hebben daarom beperkte 
mogelijkheid de CO2-emissie op deze wijze te verminderen. Daarom zal de focus niet 
liggen op een (theoretisch) keteninitiatief van Strukton met papierfabrikanten. 
 
Focus op inzicht in gebruik bij Strukton en mogelijkheden tot reductie 
De twee belangrijkste invalshoeken bij de CO2-prestatieladder van ProRail zijn: 
1) Inzicht (in de eigen carbon footprint); 
2) CO2-reductie (de vastgelegde ambitie van 10% in 2010 ten opzichte van 2009). 
 
De eigen carbon footprint als gevolg van het gebruik van papier en de mogelijkheden 
voor CO2-reductie zijn van belang voor Strukton. Voor de rest van de keten wordt wel 
geprobeerd kentallen te geven voor de CO2-emissie. Een vermindering in papierverbruik 
betekent immers ook dat er minder papier geproduceerd, getransporteerd en gerecycled 
hoeft te worden. 
 
Andere broeikasgassen 
In deze studie is alleen CO2 in ogenschouw genomen en niet andere broeikasgassen 
als CH4 (methaan), N2O (lachgas), HFK’s en HCFK’s. Voor specifieke 
productieprocessen kunnen deze gassen wel relevant zijn, maar dat soort processen is 
in deze studie niet geïdentificeerd. 
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4 CO2-FOOTPRINT VAN PAPIER  

De CO2-emissiefactor van papier wordt bepaald door het productieproces, het transport 
en de recyclingfase. Met behulp van de ingekochte en afgedankte hoeveelheid papier 
van Strukton is de totale CO2-footprint (in tonnen CO2 per jaar) te berekenen. 
 

4.1 Productieproces 

Volgens de Koninklijke Vereniging van Nederlandse Papier- en kartonfabrieken (VNP, 
2003) is het primair energieverbruik van de Nederlandse productielocaties 31.033.566 
GJ. Hiermee wordt 3.074.826 ton papier geproduceerd (de input bestaat ondermeer uit 
1.970.475 ton oud papier). Dit betekent dat er 10,1 GJ energie nodig is om 1 ton papier 
te produceren. Het overgrote deel van de Nederlandse productielocaties bestaat uit 
WKK-installaties die aardgas als primaire brandstof hebben (het aandeel 
biobrandstoffen wordt voor deze berekening buiten beschouwing gelaten). 1 GJ primaire 
energie komt overeen met 31,6 m3 aardgasequivalenten (SenterNovem, 2007). Voor de 
productie van 1 ton papier is dan 318,9 m3 aardgas nodig.  
 
De CO2-emissiefactor van de productie van papier kan nu op twee manieren worden 
uitgerekend: 
1) 1 GJ vanuit aardgas zorgt voor 56,8 kg CO2 (SenterNovem, 2007). Het produceren 

van 1 ton papier zorgt dan voor 10,1*56,8/1000 = 0,573 ton CO2; 
2) 1 m3 aardgas stoot 1,825 kg CO2 uit (Prorail, 2009). Het produceren van 1 ton 

papier zorgt dan voor 318,9*1,825/1000 = 0,582 ton CO2. 
 
De berekeningen zijn samengevat in tabel 4.1. De eerste berekening (0,573 ton CO2 / 
ton papier) zal gebruikt worden omdat hier een rekenstap (en daarmee een aanname) 
minder in zit. De emissiefactor zal overigens hoger liggen als de primaire brandstof 
gedeeltelijk kolen is en lager als dit biomassa is (hoeveel lager hangt weer af van de 
soort biomassa). Overigens wordt in deze berekening de CO2-emissie die vrijkomt bij 
het kappen van hout niet meegenomen, evenmin als het effect dat gekapte bomen geen 
CO2 meer kunnen opnemen. 
 



 
 
 
 
 
 
 

9V5578.02/R0001/904118/Nijm  CO2-emissieinventarisatie papier Strukton  
1 juni 2010 - 10 - Eindrapport 

 

Tabel 4.1: Berekening CO2-emissiefactoren papierproductie 
Kental Waarde Berekening Bron / opmerkingen 

Primaire energieverbruik 
productielocatie 

31.033.566 
GJ 

A 
Energieverbruik in de Nederlandse 
papier- en kartonindustrie (VNP, 2003, p. 
10) 

Hoeveelheid eindproduct 
(papier) 

3.074.826 
ton 

B 
Energieverbruik in de Nederlandse 
papier- en kartonindustrie (VNP, 2003, p. 
11) 

Primaire energieverbruik 
per ton papier 

10,1 GJ / 
ton  

C = A/B   

Benodigde hoeveelheid 
aardgas 

31,6 m3 / GJ D Cijfers en tabellen (SenterNovem, 2007) 

Benodigde hoeveelheid 
aardgas / ton papier 

318,9 m3 / 
ton 

E = C*D  

CO2-emissie aardgas  56,8 kg / GJ F Cijfers en tabellen (SenterNovem, 2007) 

CO2-emissie aardgas  
1,825 kg / 
m3 

G 
De CO2-prestatieladder / Het certificeren 
(Prorail, 4 mei 2009) 

CO2-emissiefactor 
methode 1  

0,573  
H = 
C*F/1000 

CO2-emissiefactor 
methode 2 

0,582 
I = 
E*G/1000 

 
Dimensieloos: ton CO2 / ton papier 

 
4.2 Transport 

De Confederation of European Paper Industries (CEPI) heeft in december 2009 het 
rapport “Transport Carbon Footprint, assessment guidelines” gepubliceerd. Dit rapport 
onderscheidt de zogeheten “Ten Toes” (tien tenen is een voet!) binnen haar Carbon 
Footprint Framework. Dit overzicht is te gedetailleerd voor deze studie, maar kan 
bijvoorbeeld goed gebruikt worden wanneer voor een papierproducent een footprint 
moet worden ontwikkeld. Zie Bijlage 2 voor een overzicht van de Ten Toes. 
 
“Teen” 7 van het CEPI framework omvat transport, meer specifiek omschreven als CO2-
emissies geassocieerd met het transport van ruw materiaal, producten en afval langs de 
waardeketen. Het omvat alle emissies van het transporteren van hout, herstelde vezels, 
ander ruw materiaal, tussenproducten, eindproducten en gebruikte producten alswel van 
productieresiduen.  
 
Voor de berekening van de CO2-footprint van transport beschouwt het CEPI de 
volgende delen: 
 
Transport ruw materiaal 
1. Transport van hout naar de papierfabriek of de chipping faciliteit; 
2. Transport van chips naar de papierfabriek; 
3. Transport van gekochte pulp, andere belangrijke ruwe materialen zoals chemicaliën 

en brandstoffen naar de papierfabriek; 
4. Transport van teruggewonnen vezels naar de papierfabriek. 
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Transport bij levering product 
5. Primaire product (rollen papier) van de papierfabriek naar de faciliteiten die de 

eindproducten produceren; 
6. Transport van eindproducten naar distributiecentra en warenhuizen, retailers, 

omzetters en eerste klanten. 
 
Afvalverwijdering 
7. Transport van gebruikt papier door klant richting recycling; 
8. Transport van gebruikt papier door klant richting AVI. 
 
Niet al deze transporten zijn even goed in kaart te brengen of relevant voor Strukton. 
Figuur 3.1 is al een vereenvoudigde weergave, waarin niet alle transporten voorkomen. 
Om toch een berekening te kunnen doen voor de CO2-uitstoot van transport in de 
papierketen worden diverse aannames en vereenvoudigingen gedaan. Deze berekening 
dient daarom als globaal en indicatief te worden beschouwd. In figuur 4.1 staat een 
transportschema weergegeven, waarbij elke pijl staat voor één of meerdere 
transportbewegingen. Transporten van en naar Azië zijn buiten beschouwing gelaten. 
 
Figuur 4.1: transportschema 

 
 

 Vrachauto (bijv. 5%) 

Productielocatie (bijv. Parenco in Renkum) 

Papiergebruiker Strukton (tot 
20% blijft achter) 

AVI  

Scandinavië (herkomst hout en nieuwe pulp) 
 

Vrachtauto 
80% 

Trekker met oplegger, Zeevaart en Binnenvaart (20%) 

Vrachtauto 
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Met de aannames van tabel 4.2 voor de transportlocaties, modaliteiten en afstanden is 
een totale CO2-emissiefactor uit te rekenen voor transport.  
 
Tabel 4.2: kentallen CO2-emissiefactoren vervoer 
Transportlocatie Modaliteit Afstand 

(km)2 
CO2-
emissiefactor  
(g CO2 / 
tonkm)3 

CO2-
emissiefactor  
(ton CO2 / ton 
papier) 

Van Naar  A B C = A*B/1*106 
Houtproductie 
Zweden 

Haven Zweden 
(Göteborg) 

Trekker met 
oplegger 

± 200 80 20%*0,016 

Haven Zweden 
(Göteborg) 

Haven 
Rotterdam 

Zeevaart 
(8000 ton) 

± 900 30 20%*0,027 

Haven 
Rotterdam 

Parenco 
Renkum 

Binnenvaart 
(1350 ton) 

± 100 60 20%*0,006 

Parenco 
Renkum 

Strukton 
Maarssen 

Vrachtauto 
(10-20 ton) 

± 60 300 0,0018 

Strukton 
Maarssen 

AVI (AEB 
Amsterdam) 

Vrachtauto 
(10-20 ton) 

± 45 300 5%*0,001354 

Strukton 
Maarssen 

Parenco 
Renkum 

Vrachtauto 
(10-20 ton) 

± 60 300 80%*0,0018 

Totaal 0,039 
 
Alhoewel de berekening van de CO2-emissiefactor voor transport van papier door veel 
onzekerheden is omgeven, is het waarschijnlijk dat deze niet veel meer dan een factor 2 
hoger of lager ligt dan de berekende 0,039.  
 

                                                   
2 Bronnen: voor zeevaart: http://www.portworld.com/map. Voor binnenvaart en vrachtverkeer: 
maps.google.com 
3 Bron: CO2-prestatieladder ProRail 
4 Omdat 80% wordt hergebruikt, verdwijnt maximaal 20% in een AVI. Een deel van het papier blijft op 
kantoor, een deel verdwijnt tussen het restafval De aanname is dat ongeveer 5% van het papier in 
AVI’s belandt. 
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4.3 Verbranden papier in AVI 

Een klein deel van het papier van Strukton zal worden verbrand in een AVI, omdat dit 
tussen het restafval belandt. Het verbranden van papier levert netto energie op en is dus 
gunstig voor de CO2-footprint. Deze studie doet echter geen uitspraak over de 
wenselijkheid van papierverbranding versus recycling. De verbrandingsstap wordt 
meegenomen in de berekening, om een zo volledig mogelijk beeld te geven. Volgens 
tabel 4.3 levert verbranding van een kilo papier 0,94 kWh elektriciteit op. Deze 
elektriciteit hoeft dan niet door een willekeurige andere leverancier te worden opgewekt, 
wat 615 gram CO2 per kWh bespaart. Dit levert een negatieve CO2-emissiefactor voor 
het verbranden van papier op. 
 
Tabel 4.3: Berekening CO2-emissiefactor als gevolg van verbranding papier 
Onderdeel Waarde Berekening Bron 
Verbrandingswaarde 
papier 

13,5 MJ/kg A www.natuurwetenschappen.nl 

Elektrische Efficiency AVI 25% B Ervaringsgetal 
Energieopbrengst 3,38 MJ/kg C=A*B  
Energieopbrengst in kWh 0,94 kWh/kg D=C/3,6  
Vermeden CO2-emissie 0,615 kg CO2 / kWh E CO2-prestatieladder ProRail 
CO2- emissiefactor -0,656 kg CO2 / kg 

papier 
F=D*E  
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4.4 CO2-footprint papier gerelateerd aan gebruik Strukton 

In de voorgaande paragrafen zijn de CO2-emissiefactoren van de productie, het 
transport en verbranding van papier uitgerekend. Tezamen vormen zij de factor 
waarmee de CO2-footprint van het papierverbruik van Strukton wordt berekend. Middels 
een uitgebreide interne inventarisatie is het totale papierverbruik van Strukton bepaald.  
 
Strukton is een groot bedrijf en bestaat uit veel bedrijfsonderdelen. Voor de 
inventarisatie zijn daarom verschillende afbakeningen gemaakt: 
• Er is alleen gekeken naar A3, A4- en plotterpapier, omdat dit het grootste deel van 

het ingekochte papier betreft. Enveloppen, WC-papier, karton etc. zijn niet 
meegenomen. Dit is ook logisch in het licht van de reductiemaatregelen; deze zijn 
vooral gericht op het printgedrag (zie hoofdstuk 6); 

• Strukton Groep heeft voor de onderdelen Workshpere en Civiel (Infratechnieken, 
Colijn, SST en Reef) een inventarisatie uitgevoerd. Alleen de papierinkoop van 
kwartaal 3 en 4 van 2009 is bekend. Het totaal is daarom vermenigvuldigd met een 
factor 2; 

• Strukton Rail heeft al eerder een studie naar het papiergebruik gedaan. Deze loopt 
van 1 december 2008 t/m 30 november 2009. De totale hoeveelheid papier is 
opgeteld bij de inventarisatie van Strukton Groep. 

 
In tabel 4.4 en 4.5 staat een samenvatting van de verschillende inventarisaties. Voor de 
meer gedetailleerde gegevens wordt verwezen naar Bijlage 3a (Strukton Civiel en 
Worksphere) en 3b (Strukton Rail). 
 
Tabel 4.4: Papierinkoop Strukton Civiel en Worksphere (Q3 en Q4 2009) 
Bedrijfsonderdeel Kwartaal Formaat Aantal kg’s 
Worksphere Q3 2009 A4 8370,0 
Worksphere Q4 2009 A4 6507,5 
Infratechnieken (Civiel) Q3 2009 A4 237,5 
Infratechnieken (Civiel) Q3 2009 A3 375,0 
Infratechnieken (Civiel) Q4 2009 A4 362,5 
Infratechnieken (Civiel) Q4 2009 A3 125,0 
Colijn (Civiel) Q3 2009 A4 537,5 
Colijn (Civiel) Q3 2009 A3 250,0 
Colijn (Civiel) Q4 2009 A4 4125,0 
Colijn (Civiel) Q4 2009 A4 62,5 
Colijn (Civiel) Q4 2009 A3 375,0 
SST (Civiel) Q3 2009 A4 125,0 
SST (Civiel) Q4 2009 A4 125,0 
Reef (Civiel) Q3 2009 A4 1062,5 
Reef (Civiel) Q3 2009 A3 50,0 
Reef (Civiel) Q4 2009 A4 1550,0 
Reef (Civiel) Q4 2009 A3 125,0 
Worksphere Q3 2009 A4 8370,0 
Colijn (Civiel) Q4 2009 A0 12,3 
Colijn (Civiel) Q4 2009 A0 115,2 
Totaal Q3 en Q4 2009 24492,5 
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Tabel 4.5: Totale papierinkoop Strukton in 2009 
Totalen Hoeveelheid papier (ton) 
Civiel en Workshpere Q3 en Q4 2009 24,5 
Civiel en Workshpere heel 2009 (x2) 49,0 
Rail (dec. 2008 t/m nov. 2009)  27,8 
Heel Strukton 76,8 
 
Uit tabel 4.5 blijkt dat Strukton in 2009 ongeveer 76,8 ton papier heeft ingekocht. Op 
basis van de eerder berekende CO2-emissiefactoren kan nu de totale footprint als 
gevolg van het papierverbruik worden berekend. 
 
Deze totale CO2-footprint is volgens deze studie ruim 47 ton CO2, zie tabel 4.6. Dit is 
inclusief de winst die wordt behaald door verbranding. Als de doelstelling van 10% 
vermindering in het papierverbruik wordt behaald, zou de footprint in 2010 met 4,7 ton 
CO2 dalen tot 42,3 ton CO2. 
Een kental van een andere bron, de Uitgebreide Energie Studie (zie voetnoot) komt een 
uitstoot die ruim twee keer zo hoog ligt. In de discussie wordt hier verder op ingegaan. 
 
Tabel 4.6: Berekening integrale CO2-emissiefactor als gevolg van papierverbruik 
Onderdeel CO2-emissiefactor  

(ton CO2 / ton papier) 
CO2-footprint (ton CO2) 
*76,8 ton 

Productieproces 0,573 44,01 
Transport 0,052 3,99 

Afdanking5 0,02 1,54 
Verbranding -0,656*5% -2,52 

Totaal 0,612 47,02 
Totaal (via andere bron)5 1,3 99,84 
 
Relatieve papierverbruik 
In een meer diepgaande analyse is het relatieve papierverbruik voor de onderdelen Rail, 
Civiel en Worksphere onderzocht. Tabel 4.7 laat het aantal kilo’s papier per fte en per 
miljoen Euro bedrijfsopbrengst zien. Strukton Rail verbruikt het meeste papier (0,12 kg) 
per fte, terwijl Worksphere per miljoen Euro opbrengst het meest verbruikt (145 kg). Ook 
hier zal in de discussie kort aandacht aan worden besteed. 
 
Tabel 4.7: Relatieve papierverbruik in 2009 
Bedrijfsonderdeel Aantal 

fte 
Kg 
papier 

Kg papier 
per fte 

Bedrijfsopbrengsten  
(x miljoen €)  

Kg papier per 
miljoen € 
opbrengst 

Rail 3332 27807 0,12 520 53,5 
Civiel 896 19230 0,05 383 50,2 
Worksphere 1515 29755 0,05 205 145,0 
Totaal6 5743 76792  1108  

                                                   
5 Bron: Kentallen CO2-emissie bij een Hogeschool. Bron: “handleiding bij aangepast rekenmodel (incl. 
CO2-emissies) voor de Uitgebreide Energie Studie (UES) Onderwijs, gedownload van SenterNovem.nl 
(2008) 
6 Niet alle bedrijfsonderdelen staan in deze tabel 
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5 DISCUSSIE  

In paragraaf 3.1 is al aangegeven waarom het moeilijk is om een volledige en juiste 
studie te doen naar de CO2-uitstoot als gevolg van de inkoop of het gebruik van een 
bepaalde hoeveelheid papier. De papierindustrie is al jaren bezig om het 
productieproces zo efficiënt mogelijk te laten verlopen en zo het energieverbruik terug te 
dringen. De cijfers laten zien dat de papierindustrie in Nederland hierin is geslaagd; 
ondanks een stijging van de productie met circa 27% is het absolute (primaire) 
energieverbruik in de Nederlandse papier- en kantoorfabrieken gelijk gebleven. Het is 
daarom weinig zinvol voor Strukton om aan tafel te gaan zitten met papierproducenten 
om het productieproces proberen efficiënter in te vullen. 
 
Ondanks de vele onzekerheden en aannames in de papierketen is toch een indicatieve 
berekening gemaakt. Hieruit blijkt dat de meeste CO2-uitstoot veroorzaakt wordt door 
het productieproces en een relatief klein deel door transport. Tevens is de CO2-
emissiefactor die uit deze studie naar voren komt veel lager dan van een factor die in de 
literatuur is gevonden. In de aangehaalde literatuurstudie wordt genoemd dat er 10-30 
MJ/kg papier nodig is. In deze studie is 10,1 MJ/kg (of GJ/ton, zie ook tabel 4.1) gebruikt 
conform de opgave van de branchevereniging. Het gebruik van een ruim twee keer zo 
hoge factor voor energieverbruik in deze studie zou het verschil in uitkomst tussen beide 
studies al kunnen opheffen en valt nog steeds binnen de genoemde marge. Om dit te 
onderbouwen is een korte gevoeligheidsanalyse gedaan voor het productieproces. In 
deze studie is de gebruikte CO2-emissiefactor 0,573 ton CO2 per ton papier. Als de 
uitgebreide energiestudie wordt gebruikt, is de minimale emissiefactor 0,567 (bij 10 
GJ/ton) en de maximale emissiefactor 1,702 (bij 30 GJ/ton). De CO2-uitstoot die wordt 
veroorzaakt door de papierproductie heeft dan ook een bandbreedte van een factor 3, 
tussen 43,6 en 130,7 ton CO2. Zie tabel 5.1. 
 
Tabel 5.1: Gevoeligheidsanalyse 
GJ / ton papier CO2-emissiefactor productie ton CO2 Bron 

10,1 0,573 44,0 papierbranche 
10 0,567 43,6 UES minimum 
30 1,702 130,7 UES maximum 

 
De volgende onderdelen zouden een hogere factor voor het energieverbruik en de CO2-
uitstoot kunnen verantwoorden: 
• Voor het productieproces zijn nu alleen de door het VNP gepubliceerde getallen 

meegenomen. In het algemeen is te zeggen dat de CO2-uitstoot behorende bij de 
productie van producten die nodig zijn in het productieproces van papier niet zijn 
meegenomen. Hierbij valt te denken aan het produceren van houtchips, cellulose, 
plakpapier, coating en zetmeel; 

• Voor transport is een conservatieve berekening gemaakt. Bij het gebruik van 
kleinere schepen en vrachtauto’s alswel grotere afstanden, zal deze factor hoger 
worden. Dit geldt zeker als ook het transport van en naar Azië wordt meegenomen; 

• Het verbranden van papier heeft een gunstige invloed op de CO2-footprint. In de 
theoretische situatie dat geen papier meer wordt verbrand in AVI’s, zal de footprint 
hoger zijn. 
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Het is goed mogelijk dat in de aangehaalde literatuurstudie voor de bovengenoemde 
onderdelen andere aannames gemaakt zijn. 
 
Voor Strukton is het vooral van belang om een goed beeld te krijgen van de hoeveelheid 
ingekocht papier. In deze studie zijn alleen printpapier en plotterrollen geanalyseerd. Er 
is bewust voor gekozen dit algemeen als “papier” te omschrijven, omdat een 
onderscheid in deze soorten papier een praktisch ondoenlijke exercitie is. 
 
Als Strukton wil gaan sturen op het papierverbruik van de verschillende 
bedrijfsonderdelen, is het relatieve papierverbruik ook van belang. Zo blijkt Strukton Rail 
relatief veel papier per fte te gebruiken en Worksphere juist veel papier afgezet naar de 
opbrengst. Hier kunnen meerdere oorzaken aan ten grondslag liggen, maar een 
relatieve maatstaf kan in de toekomst belangrijk zijn om trends te ontdekken en hierop 
te sturen.  
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6. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

De CO2-footprint van de papierketen is door veel onzekerheden omgeven. Het 
inzichtelijk maken van deze onzekerheden helpt om in de toekomst een betere footprint 
te kunnen ontwikkelen. In deze studie is een CO2-emissiefactor berekend die ongeveer 
een factor twee lager ligt dan een factor die in de literatuur is gevonden. Het achterhalen 
van de getallen achter die factor en deze vergelijken met de gebruikte getallen in deze 
studie, is een manier om dichter bij een betere footprint te komen. Door de vele 
aannames en het containerbegrip “papier” zal er altijd een bepaalde bandbreedte blijven 
bestaan in de berekeningen. 
 
Voor Strukton zelf zal het niet direct lonen om met papierproducenten aan tafel te gaan 
zitten om efficiencyverbeteringen door te voeren. Hier is de papiersector zelf al heel ver 
in ontwikkeld. Het is beter om te focussen op het verminderen van het eigen 
papierverbruik. Strukton heeft hier al een aantal acties voor in gang gezet, zoals: 
• Verminderen van het aantal printers in de panden; 
• Inzichtelijk maken van het printgedrag op persoonsniveau; 
• Verplicht dubbelzijdig printen. 
 
Deze maatregelen leiden tot minder papierverbruik en zullen daarom zorgen voor een 
lagere CO2-footprint. Het is daarom goed zoveel mogelijk van deze maatregelen door te 
zetten. Begin 2011 moet blijken of de ambitieuze doelstelling om het papierverbruik met 
10% te reduceren, gehaald is. Dit zou een reductie van 4,7 ton CO2 in de keten 
betekenen. 
 
Voor een grote organisatie als Strukton is het niet makkelijk om een goed totaalbeeld te 
krijgen van de ingekochte hoeveelheid papier. Het verdient aanbeveling om een 
standaardprocedure in te voeren voor de aan te leveren gegevens. Het aantal kilo’s 
papier is uiteindelijk van belang. Dit betekent dat er omrekenfactoren beschikbaar 
moeten zijn, als alleen het aantal vellen, pakken, rollen of dozen is gegeven. Het goed 
invoeren van een dergelijke procedure garandeert een borging van de aangeleverde 
gegevens en daarmee van de CO2-footprint over de tijd. Emissiereducties zijn dan ook 
makkelijk(er) te meten. Wanneer het grootste deel van het papierverbruik in kaart is 
gebracht, kan de scope eventueel worden verruimd naar andere soorten papier dan 
alleen printpapier en plotterrollen. 
 
Strukton kan in de papierketen invloed uitoefenen door de leverancier te kiezen met de 
beste CO2-footprint. Hiertoe is het noodzakelijk de belangrijkste papierleveranciers in 
Nederland en hun bijbehorende footprint te kennen. Ten behoeve van de inzichtelijkheid 
verdient het ook aanbeveling om te achterhalen hoe de footprint van de leveranciers is 
opgebouwd. Uit de berekeningen blijkt dat vooral het productieproces de totale footprint 
bepaalt. Daarom zal de footprint van de toeleverancier weer grotendeels bepaald 
worden door uit welke fabriek het papier wordt ingekocht. 
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BIJLAGE 1: CERTIFICATIESCHEMA (ALGEMEEN) 

De CO2-prestatieladder heeft zes niveaus, opklimmend van 0 naar 5. Hoe beter de CO2-
prestatie van een bedrijf, hoe hoger de positie op de ladder. Een hogere positie leidt tot 
een gunningvoordeel, een (fictieve) korting op de inschrijfprijs. Een bedrijf voldoet aan 
de eisen van een bepaald niveau indien (1) voldaan is aan de minimale eisen voor A, B, 
C en D van het desbetreffende niveau en aan de eisen van de onderliggende niveaus 
en (2) de som van de gewogen scores op dat niveau minstens 90% van de maximale 
score is. 
 
De exacte eisen zijn vervat in een certificatenschema en de daarop gebaseerde 
auditchecklijsten. ProRail is beheerder van dit schema. 
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BIJLAGE 2: DE TEN TOES VOLGENS HET CEPI 
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BIJLAGE 3A: PAPIERINVENTARISATIE STRUKTON CIVIEL EN WORKSPHERE 
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BIJLAGE 3B: PAPIERINVENTARISATIE STRUKTON RAIL 
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