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Samenvat t ing  
In opdracht van de Stuurgroep  Betonakkoord  heeft ABT een onderzoek uitgevoerd  ter 

onderbouwing van de koploperaanpak. De koploperaanpak is onderdeel van de 
opschalingsfase van het Betonakkoord met als doel  om de implementatie van 
verduurzamingsmaatregelen  (handelingspersp ectieven) te stimuleren.    

  
Beton is het meest gebruikte bouwmateriaal ter wereld  maar  heeft echter één belangrijk 
kenmerk; het heeft een relatief grote milieu - impact. Met name door het gebruik van 
portlandcement en stalen wapening om constructief veilige  constructies te realiseren .  

  
Het onderzoek is  uitgevoerd  in samenspraak met de stuurgroep van het betonakkoord en 
een  groep  experts uit het werkveld.  Het onderzoek bestaat uit de volgende drie onderdelen:   
- Het uitvoeren van interviews met koplopers om i nzicht en gegevens te verzamelen.   

- Het analyseren van de gegevens uit de interviews ten aanzien van de huidige stand en 
potentie van de technologie en de  randvoorwaarden voor verdere ontwikkeling.   

- Het doen van aanbevelingen en suggesties voor verdere uitw erking van de 

koploperaanpak.     
Op basis van eerder gedefinieerde handelingsperspectieven en  productcategorieën zijn  23 
koplopers geïdentificeerd. Van deze 23 partijen is met 15 partijen  een interview  uitgevoerd.   
  
Bij  de koploperaanpak heeft verlaging van de CO 2 uitstoot bij de productie van 
betonproducten de hoogste prioriteit.  De CO 2 impact van beton  wordt voornamelijk 

veroorzaakt door  (transport  (±  20% ), wapening  (±  20% )  en bindmiddel  (±  55%).  Deze drie 
hoofdcomponenten zijn niet volledig te  beïnvloeden  vanuit de betonbranche.   
- De koplopers tonen  dat CO 2 reductie van bindmiddelgebruik mogelijk is , en  in  

2 tot 5 jaar kan worden opgeschaald , als de juiste randvoorwaarden  worden  gecreëerd.   
- De CO2 armere alternatieven voor wapeningss taal kunnen reeds voor een specifiek 

marktaandeel  worden ingezet . V oor toepassing en  waar constructieve veiligheid een rol 
speelt  zijn deze alternatieven zowel op de korte als de middellange termijn niet voldoende 

marktrijp .  

- Verduurzaming van het transport  op de bouw -  en sloopterreinen en in de 
grondstoffenwinning wordt gezamenlijk met andere partijen (Bouwend Nederland, 
Klimaattafel Mobiliteit, Bouwberaad en bouwakkoord Staal) aangepakt . Daarom is  er 
hieronder in het kader van het Betonakkoord niet verder op ingegaan.    

  
In de CO 2 reductie  in het bindmiddelgebruik  wordt de grootste winst  behaald 

door  vervanging van portlandcement door alternatieve bindmiddelen.  Met de  toepassing 
van  geopolymeerbe ton  is volledig cementloos beton te produceren.  In de ontwikkeling 
van  geopolymeerbeton  zijn verschillende koplopers  actief, waarmee dit nu de meest 
kansrijke ontwikkeling is/lijkt.  Een richtlijn waarin  de prestatie eisen aan (geopolymeer)beton 
kwalitatief  en toetsbaar  zijn vastgelegd  is voorwaardelijk voor het gebruik  van alternatieve 
bindmiddelen.   

  
Het beeld van de huidige plafondwaarden is dat die  nog in sterke mate bepaald zijn op  basis 
van de  hoogste  MKIôs in de markt.  De toepassing van alternatieve b indmiddelen 
en  geopolymeerbeton  heeft de potentie om plafondwaarden  aanzienlijk te verlagen. Als de 
verduurzaming van transport en  staalproductie voortvarend ter  hand genomen wordt  kan de 

verlaging van de plafondwaarden nog progressiever verlopen. Een meth ode gericht op het 
generiek bepalen van de impact van het aandeel beton/bindmiddel  in betonproducten kan  

helpen om snel inzicht te krijgen in productgroepen waar de potentie om de plafondwaarde 
te verlagen het grootst is. Een andere  mogelijkheid  is om  voor  alle betonproducten een 
onderzoek uit te voeren naar de impact van het aandeel beton / bindmiddel om op basis 
daarvan te bepalen welke verlaging van de plafondwaarde mogelijk is.  Dit onderzoek zou 
periodiek moeten worden uitgevoerd.  
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Veel andere ontwi kkelingen, zoals  carbstone, zelfhelend beton, zwavelbeton, alternatieve 
wapening,  hergebruik van elementen,  etc.  hebben op specifieke producten een 

verduurzamingspotentie.  De ontwikkeling daarvan moet worden gestimuleerd maar de 
koploperwaarde daarvan kan op basis van dit onderzoek nog niet worden vastgelegd. Dit 
komt omdat LCAôs op basis waaraan de MKI kan worden vastgesteld door de koplopers niet 
beschikbaar zijn  gesteld.  
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1  Voorwoord  

In opdracht van de Stuurgroep  Betonakkoord  heeft ABT een onderzoek uitgevoerd ter 
onderbouwing van de zogenoemde koploperaanpak. De koploperaanpak is onderdeel van de 
opschalingsfase van het Betonakkoord  met als doel  om de implementatie van 
verduurzamingsmaatregelen  (handelingsperspect ieven) te stimuleren.   
 
De koploperaanpak is geïnitieerd vanuit de Stuurgroep . Er wordt inzicht  gegeven in de 

milieuprestaties (uitgedrukt in MKI) van koplopers op het gebied van verduurzaming van 
beton. De intentie is om deze koploperwaarden te vertalen n aar plafondwaarden , die 
enerzijds andere marktpartijen een beeld van toekoms t ige ontwikkelingen geven, en 
anderzijds opdrachtgevers de mogelijkheid geven om realistische en stimulerende eisen te 
stellen .  

 

ABT is door de Stuurgroep  gevraagd om de koplopera anpak te onderbouwen. Daarvoor is er 
in de tweede helft van 2021 een onderzoek uitgevoerd waarbij koplopers zijn geïnterviewd. 
De resultaten uit de interviews  zijn in een conceptrapport en enkele notities verwoord en 
vervolgens met de Stuurgroep  gedeeld. Vanuit de Stuurgroep  en het expertteam is  hier 
feedback op gegeven  die vervolgens is verwerkt  in deze rapportage .  
 
In de voorliggende rapportage is de gevraagde onderbouwing beschreven. De gegevens uit 

het onderzoek van ABT worden middels deze rapportage gepresenteerd aan de Stuurgroep  
Betonakkoord . De Stuurgroep  neemt vervolgens een besluit over het verdere vervolg va n de 
koploperaanpak.  
 
ABT Velp  
December 2021  
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2  Begrippenlijst  

 
MKI  (Milieu Kosten Indicator , doorgaan s uitgedrukt in ú/mį) : De fictieve prijs of 
schaduwprijs die de kosten weergeven die je zou moeten maken om de negatieve milieu -
invloeden van de productie van een product te compenseren.  
 
LCA (Levenscy clusanalyse): E en methode om de totale milieubelasting te bepalen van een 

product gedurende de hele levenscyclus . D at wil zeggen: winning van de be nodigde 
grondstoffen, productie, transport, gebruik en afvalverwerking.   
 
Koploper: Een leverancier  of producent die in de markt voor een bepaald betonproduct 
(productgroep) wordt gezien als trendzettend/toonaangevend op het gebied van 

verduurzaming van be ton.  

 
Koploperwaarde: De MKI waarde die een als koploper gedefinieerde leverancier/producent 
anno 2021 , op basis van toepassing van één of meerdere technologieën, met haar product 
kan realiseren. Bij de koploperwaarde wordt geen verschil gemaakt tussen res ultaten die 
éénmalig of bij seriematige productie zijn behaald.   
 
Plafondwaarde:  Een te stellen bovengrens aan de MKI waarde die is gebaseerd op de 

actuele koploperwaarde(n) en het actuele inzicht in marktontwikkelingen (zoals bijv. 
benodigde investering en , beschikbaarheid materialen etc.) .  
Een plafondwaarde bestaat uit een MKI waarde, een termijn waarop deze van toepassing 
wordt, een typering van de productgroep waarvoor deze van toepassing is én een prognose 
van de verdere ontwikkeling van de plafondwaar de.   
De plafondwaarde wordt door de Stuurgroep  Betonakkoord  vastgesteld op basis van de 
input van marktpartijen en het expertteam.  

 
MPG (MilieuPrestatie Gebouwen): een objectief hulpmiddel om aan te geven wat de 

milieubelasting van de materialen in een g ebouw is. De MPG is een belangrijke maatstaf 
voor de duurzaamheid van een gebouw.  
 
Stuurgroep  Betonakkoord : Een representatieve groep vertegenwoordigers uit de 

betonsector, private en publieke opdrachtgevers en de Rijksoverheid geeft sturing aan de 
uitvoering van het Betonakkoord .  
 
Expertteam Betonakkoord : Een samengesteld team van experts dat de Stuurgroep  
Betonak koord  adviseert ten aanzien van de technische inhoud van beleidsmatige keuzes.  
 
Technology Readiness Level (TRL): Een methode om de  mate  van ontwikkeling  en 

toepasbaarheid van bepaalde technologieën  of innovaties aan te duiden . O p een schaal van 
1 tot en m et 9 wordt aangeduid of een ontwikkeling zich nog in de beginfase bevindt (1) of 
volledig is ontwikkeld (onderbouwd met regelgeving etc.) en ongehinderd toepasbaar is.  
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Figuur 1: NASA Technology Readiness L evels (bron: [7])  

 
Productgroep (productcategorie):  Een verzameling van betonproducten die, vanwege hun 
gelijksoortige kenmerken en toepassingen, als een categorie kunnen worden aangeduid. 
Bijvoorbeeld heipalen, betonstraatstenen, kanaalplaten, breedplaatvloeren etc.  
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3  Inleiding  
Beton is het meest gebruikte bouwmateriaal ter wereld. Het is een flexibel, veelzijdig en 

betrouwbaar materiaal , relatief goedkoop  met vele toepassings mogelijkheden. Beton heeft  
echter één belangrijk kenmerk ; het heeft een relatief grote milieu - impact. Met name door 
het gebruik van portlandcement  als bindmiddel en de toepassing van stalen wapening om 
constructief veilige constructies te realiseren (in paragraaf 4.1.2  wordt hier dieper op 
ingegaan).  
 
Het verlagen van milieu - impact van het materiaa l beton en het tegengaan van 

klimaatverandering speelt nu een steeds meer bepalende rol. Het uitvoeren van de 
juridische consequenties van de Urgenda rechtszaak , naleving van het klimaatakkoord van 
Parijs en de precedentwerking van de Shell -uitspraak zulle n het gebruik van traditioneel 
beton (met portlandcement  als bindmiddel) steeds meer onder druk zetten. Ondanks dat in 

de Nederlandse betonindustrie de milieu - impact al relatief laag is (door toepassing van 
hoogovenslakken en vliegassen als gedeeltelijke v ervanging van portlandcement ), zal  hier 
voor het behalen van de doelstellingen nog meer milieuwinst moeten  worden behaald. Om 

de milieu - impact van beton verder terug te dringen  is het dan ook van belang om 
sectorbreed oplossingen te ontwikkelen en deze te implementeren.     
 
Medio 2018 is door een groep van partijen  uit de betonsector, de opdrachtgeverswereld en 
de Rijksoverheid  he t Betonakkoord  ondertekend om sector -  en ketenbreed verduurzaming 
van beton te stimuleren. Sindsdien is er een verduurzamings tra ject ingezet , dat is gestart 

met een voorbereidingsfase , gevolgd door een voorbereidingsfase  en is inmiddels  de 
opschalingsfase aange broken . Uit de voorbereidingsfase is gebleken dat er in de branche al 
vele initiatieven in ontwikkeling zijn en dat er veel  kansen zijn om de milieu - impact van het 
materiaal beton te verlagen . Deze zijn vertaald in handelingsperspectieven. Door sommige 
partijen worden deze innovaties inmiddels toegepast (de koplopers) ; de volgende stap is het  
op grotere schaal toepassen van de ze initiatieven.  
 

In de opschalingsfase heeft de Stuurgroep  Betonakkoord  de bedoeling om  implementatie 

van verduurzamings -maatregelen te stimuleren  middels contracteisen en gunningscriteria 
die kunnen worden gesteld door opdrachtgevers . Door opdrachtgever s inzicht te geven in 
het potentieel van nieuwe technologieën  en daaraan gekoppelde realistische milieu - impact  
van betonproducten , kunnen zij aanbestedingsrichtlijnen definiëren  voor projecten. Voor 
marktpartijen ontstaat een beeld van de toekomst ige ontwikkelingen en ontstaat een prikkel 
om deze ontwikkelingen door te voeren. Om aan deze ontwikkelingen invulling te geven is 

door de Stuurgroep  de koploperaanpak voorgesteld  die hieronder nader wordt toegelicht.  
 

3.1  Koploperaanpak  
Parallel met de ontwikkel ingen in het kader van het Betonakkoord  zijn er de afgelopen jaren 
door marktpartijen , in samenwerking met kennisinstituten en universiteiten,  in de 
betonsector diverse initiatieven ontplooid om beton te verduurzamen. Het betreft toepassing 

van nieuwe tech nologieën of andersoortige oplossingen waarvan inmiddels is aangetoond 
dat deze leiden tot CO 2 reductie en/of  meer  circulariteit. De marktpartijen die deze 
initiatieven in de praktijk hebben uitgevoerd worden beschouwd als de koplopers in de 
markt.   
 

Met de koploperaanpak gaat de Stuurgroep  er vanuit dat d oor het breder delen en 
implementeren van de oplossingen van de koplopers de innovatiekracht van de gehele 

betonketen  wordt versneld . Middels de koploperaanpak wordt inzicht gecreëerd in de 
effecten van d e nieuwe technologieën en oplossingen. Daarbij wordt met name gekeken 
naar de MKI score (milieukostenindicator)  van bepaalde betonproducten 
(productcategorieën) die dan als koploperwaarde wordt gedefinieerd. Door analyse van de 
koploperwaarde kan een reali stische plafondwaarde worden gedefinieerd voor 
productcategorieën , die vervolgens door de Stuurgroep  Betonakkoord  na overleg met de 
markt wordt vastgesteld.  
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Het doel van de koploperaanpak is :  
- Opdrachtgevers in staat stellen invulling te geven aan de duurzame keuzes en deze als 

eisen (contracteisen en gunningscriteria) in projecten aan de markt mee te geven;  
- Leveranciers van producten (productgroepen) een onderbouwd  en taakstellend 

perspectief t e bied en over  de toekomst ige ontwikkelingen en in staat te stel len keuzes te 
maken ten aanzien van verduurzaming van hun eigen producten  en processen ;   

- Door het toepassen en regelmatig aanscherp en van deze plafondwaarden het  stimuleren 
van de transitie naa r een duurzame betonsector en het reduceren van de milieu - impact 
van beton.  

 
Naarmate meer nieuwe initiatieven worden ontwikkeld, en bestaande technologieën verder 
worden opgeschaald, ontstaan naar verwachting meer mogelijkheden verder te 
verduurzamen.  Dit heeft tot gevolg dat de koploperwaarden, en daarmee de plafondwaarden  

voor de producten (of productcategorieën) , verder dalen. Als opdrachtgevers vaker 
duurzame, en steeds duurzamere, keuzes maken worden marktpartijen  gestimuleerd om de 
ontwikkelingen te implementeren. Evenzo zullen nieuwe koplopers een impuls geven aan de 

ontwikkeling van duurzaam beton.   
 

3.2  Opdracht ABT  
ABT is door de Stuurgroep  gevraagd om de koploperaanpak te onderbouwen. Daarbij is een 
opdracht verstrekt die bestaat uit verschillende onderdelen :  
- Het uitvoeren van interviews met koplopers om inzicht te verkrijgen en gegevens te 

verzamelen.  
- Het analyseren van de gegevens uit de interviews ten aanzien van de huidige stand van 

de technologie, de potentie, de randv oorwaarden etc.  
- Het doen van aanbevelingen en suggesties voor verder uitwerking van de 

koploperaanpak en het waar mogelijk doen van een voorstel om te komen tot 
plafondwaardes.   

  

Het eerste deel van de opdracht betreft het verzamelen van de informatie va n de 

verschillende koplopers door het uitvoeren van interviews . De onderbouwing van de 
koploperaanpak vindt immers in hoofdzaak plaats door analyse van ontwikkelingen en 
technologieën van de koplopers in de verschillende marktsegmenten.  
 
Gevraagd is om de informatie uit de interviews te beschrijven  in een rapportage waarbij 
zoveel als mogelijk inzicht wordt gegeven in de milieuprestaties van de koplopers, de 

mogelijkheden  en  beperkingen van deze technologieën en de inspanningen die nodig zijn 
voor implement atie . Hier mee wordt ook duidelijk wat daarvan het potentieel is (mogelijke 
milieuwinst, voor welk marktsegment etc.)  en wat de kritische factoren zijn om deze 
ontwikkeling op te schalen.   
 
Het laatste onderdeel van de opdracht  bestaat uit het, voor zover de informatie dit toelaat, 

vertalen van de koploperwaarden naar mogelijke plafondwaarden voor de betonbranche. De 
informatie uit de interviews wordt met een integrale blik bekeken en vertaald naar 
suggesties en adviezen over toekomstige ontwikkelingen.  
 
I n de voorliggende rapportage zijn de resultaten van de interviews en de gevraagde 

onderbouwing beschreven. Het eerste deel van het rapport beschrijft de achtergrond van 
het onderzoek en de onderzoeksopzet. Vervolgens worden de resultaten van de uitgevoerde  

interviews beschreven. In het laatste gedeelte van het rapport worden de bevindingen uit de 
interviews geanalyseerd en zijn suggesties en adviezen  uitgewerkt.   
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De resultaten van het onderzoek en de gevraagde onderbouwing worden middels deze  
rapportage gepresenteerd aan de Stuurgroep  Betonakkoord . Het projectteam van ABT werkt 

in opdracht van de Stuurgroep  Betonakkoord . Voor  inhoud elijke aspecten is een   
expertte am beschikbaar voor afstemming. Het expert team bestaat uit  de volgende 
personen:  
- Dhr. dr. ir. M. van Leeuwen    NIBE  
- Dhr. dr. ir. G. van der Wegen    SGS INTRON  
- Dhr. D. de Kok      BouwCirculair  
- Dhr. ir. M. Pluis      Betonhuis  

- Mevr. dr. ir.  P. Pipilikaki     RWS 
- Mevr. ing. V. Diemel -Spruit     RWS 
- Mevr . ir. B. Karabulut     Rijks vastgoedbedrijf  
- Dhr. ing. A. Van Woensel     Struyk Verwo Infra  
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4  Onderzoeksopzet  
Om de informatie te verzamelen die nodig is om de koploperaanpak te onderbouwen zijn  

interviews met koplopers  uitgevoerd . Bij de geselecteerde koplopers is c onform de 
oorspronkelijke opdracht onderscheid gemaakt tussen partijen die actief zijn in de 
versch illende innovaties  zoals deze zijn benoemd in de onderstaande tabel . Deze tabel is 
afkomstig uit  het innovatieprogramma óDuurzame Betonketenô. 
 

 
Figuur 1 

Op basis van beschikbare gegevens van de productgroepen, en de handelingsperspectieven 
in cluster 1 en 2, zijn  (per productgroep) interviews voorbereid met één of meerdere 
koplopers. De opdracht van de Stuurgroep  was beperkt tot de in de tabel groen 

gemark eerde vakjes in de clusters 1 en 2 , waarmee dit onderzoek is gericht op toepasbare 
innovaties . I n bijlage 1 is een overzicht weergegeven van de geïnterviewde koplopers . De 
lijst is tot stand gekomen op basis van partijen die zichzelf als koploper hebben aa ngemeld , 
inbreng van de stuurgroep en  eigen inzichten  van ABT . 
 
Voor de uitvoering van de interviews is vervolgens een vragenlijst opgesteld , die bij alle 

koplopers is gebruikt . De lijst is tot stand gekomen op basis van inbreng van de Stuurgroep 

van het B etonakkoord en eigen inzichten van ABT. De vragen lijst is weergegeven in  
bijlage 2.  
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Vervolgens zijn de i nterview s uitgevoerd. De interviews waren  gericht op verschillende 
aspecten van de toegepaste ontwikkelingen:  

- de gebruikte technologieën ;  
- beschikbaarheid van bijvoorbeeld grondstoffen voor de betreffende technologie , z owel nu 

als in de (nabije) toekomst ;  
- randvoorwaarden voor de bredere implementatie, zoals; (organisatorische) 

veranderingen, aanpassingen in de productiemiddelen  etc.;  
- benodig de investeringen en kostprijs;  
- benodigde aanvullende ontwikkelingen voor implementatie en mogelijk beperkende 

factoren. Zoals bijvoorbeeld aanvullend onderzoek en/of de ontwikkeling van 
regelgeving.   

Daarnaast  is, indien  relevant, aan partijen gevraagd om middels documenten hun aanpak te 
onderbouwen en een LCA (levenscyclusanalyse) te overleggen.  

 
Van de individuele interviews zijn  verslagen opgesteld  (zie bijlage 3) . De gegevens uit de 
interviews zijn vervolgens geanalyseerd om tot een onderbouwing van de  koploperaanpak te 

komen.  
 

4.1  Blikveld en uitgangspunten  
Het onderzoek naar de onderbouwing van de koploperaanpak is onderdeel van de 
opschalingsfase van het Betonakkoord . Sinds 2018 hebben er inmiddels diverse  
ontwikkelingen plaatsgevonden . Uit de ervaringen en geleerde lessen vanuit deze 

ontwikkelingen kunnen aanbevelingen gedistilleerd worden als input voor verdere uitwerking 
van de koploperaanpak. Daarmee bouwt de aanpak in de opschalingsfase door op wat er in 
de markt al gaande is. Eerdere, deels marktgerichte en beproefde keuzes uit het verleden 
vormen dus een belangrijke basis  van dit onderzoek. Deze aspecten, en ander 
beïnvloedende uitgangspunten zijn onderstaand beschreven.  
 

4.1.1  Productcategorieën  en beschi kbaarheid koplopers  

In de Stuurgroep  Betonakkoord  wordt het beleid al langere tijd afgestemd op de 

verschillende productcategorieën  in de betonbranche . Ook de koploperaanpak is gebaseerd 
op dit marktgerichte  principe. De MKI koploperwaarden, waarvan het de  intentie is om die 
bij de interviews te verzamelen, zijn  dan ook bedoeld om in de Stuurgroep  plafondwaarden 
vast te stell en voor specifieke betonproducten, of productgroepen. Het kan daarbij gaan om 
bijv. betonmortel (transportbeton), straatstenen, buizen , heipalen etc. zoals die categorieën 
ook in eerdere rapporten (van onder andere NIBE) zijn gehanteerd.  

 
Dit principe van productbenadering en  indeling in  productcategorieën is ook als uitgangspunt 
voor de onderbouwing van de koploperwaarden meegenomen.  Bij  de analyse van de 
gegevens  wordt,  daar waar de beschikbare informatie  het toelaat, een suggestie gedaan 
voor een koploperwaarde voor bepaalde producten (een productcategorie).  Deze aanpak 
heeft twee belangrijke randvoorwaard en:   

- Is er in alle productcategorieën voldoende informatie beschikbaar, of zijn er koplopers 
actief?  

- Er zijn koplopers actief die niet specifiek aan een productgroep gerelateerd kunnen 
worden.  

  

De benadering op producten of productcategorieën is een meer gedetailleerde 
ond erverdeling van de categorieën zoals vermeld in de tabel die is weergegeven in figuur 1 

en die ten grondslag ligt aan de selectie van de koplopers. Voor de onderbouwing is gezocht 
naar koplopers in de groen gemarkeerde categorieën in de clusters 1 en 2. In  bijlage 1 is 
een overzicht gegeven van de geïnterviewde koplopers.  
 
Uit een eerste selectie van de koplopers blijkt dat het lastig is om alle productcategori eën af 
te dekken. Om toch zoveel mogelijk de groene blokken (zie figuur 1) af te dekken is gezocht  
naar zo breed mogelijke dekking van de verschillende innovatieclusters. Hieruit volgen 

innovaties die op  verschillende productcategori eën van toepassing kunnen  zijn.  
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Voor het onderzoek zijn in totaal 23 marktpartijen geselecteerd waarvan er 15 zijn 

geïnterviewd . Met name op het gebied van het gebruik van alternatieve bindmiddelen voor 
beton (geopolymeer, klinkervervanger)  zijn meerdere partijen geïnterviewd. Het gaat 
daarbij zowel om leveranciers van technologieën , als om partijen die deze technologieën 
toepassen (of toegepast hebben) in de productie. Er is echter ook een groot aantal 
categorieën waarvan slechts één marktpartij kon worden geïnterviewd. De invloed hierva n 
op de uiteindelijke onderbouwing is verderop in het rapport beschreven.    
 

4.1.2  MKI -waarde  als criterium voor verduurzaming  
Voor de onderbouwing van de koploperaanpak wordt gekeken naar effect en  op de milieu -
impact van het toepassen van bepaalde technologie of innovaties . De milieu - impact van 
producten of materialen wordt uitgedrukt in de MKI -waarde. Uiteraard speelt ook reductie 

van de uitstoot van CO 2 een belangrijke rol in de verduurzaming maa r deze wordt niet als 
separaat criterium gehanteerd. Hoewel er geen directe  relatie bestaat tussen de MKI 
waarden en CO 2 uitstoot is de relatie wel zodanig dat een verlaging in MKI waarde ook zorgt 

voor een equivalente daling van de CO 2 uitstoot.   
 
De MKI -waarde is weergegeven als de  fictieve prijs of schaduwprijs die de kosten 
weergeven die je zou moeten maken om de negatieve milieu - invloeden van de productie 
van een product te compenseren.  De MKI -waarde van een product wordt bepaald op basis 
van verschil lende componenten die onderdeel zijn van de Levenscyclusanalyse (LCA):  

 

 
Figuur 2 : Componenten  van een LCA en MKI -waarde  (bron: [6])  
 
De laatste jaren wordt de MKI waarde ook toegepast bij de weging in de criteria bij 
aanbestedingen. Daaruit blijkt dat de weging van de MKI waarde een effectief middel is.  
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Ook voor betonproducten wordt  de MKI -waarde bepaald op basis van een analyse va n de 
bovenstaande aspecten. Voor beton is het van belang op te merken dat verreweg het 

grootste gedeelte van de MKI -waarde wordt bepaald door de factoren A1 t/m A3. Dat heeft  
met name betrekking op de gebruikte grondstof portlandcement  en de toepassing van  
wapening.  Heel grofweg bepalen deze factoren al snel tweederde  van de MKI waarde .  
 
Het ligt daarmee voor de hand dat voor een verlaging van de milieu - impact van beton in 
deze factoren grote winst te behalen is. Van de te behandelen innovaties in het kade r van 
de koploperaanpak, zoals vermeld in de tabel in figuur 1, zijn alleen koplopers in cluster 1 

en 2 geïnterviewd. Bij cluster 1 is er een directe koppeling naar de MKI of LCA te maken. Bij 
cluster 2 is mogelijk wel een indirecte koppeling mogelijk maar  daar is nog geen  informatie 
over beschikbaar. D e innovaties zoals vermeld in cluster 1 zijn in hoofdzaak van invloed  op  
de factoren A1 t/m A3  van de MKI . Voor de drie innovaties genoemd in cluster 2 geldt dat ze 

betrekking hebben op meerdere factoren waar onder B, C en D.  
 
Voor meer informatie met betrekking tot de MKI -waarde wordt verwezen naar de notitie 

óInkopen met de milieukostenindicatorô [6].  
 
Toelichting: CO2 uitstoot betonproducten  
In de CO 2 roadmap  van het betonakkoord is onderstaande tabel opgenomen die de CO 2 
uitstoot van beton beschrijft. De tabel laat zien  dat de CO 2 uitstoot voor iets meer dan 55% 
komt van bindmiddelen . I ets meer dan 20% komt van het wapeningsstaal en iets minder 

dan 20% komt v an transport.  
 

 
Tabel 1:  samenstelling en CO2 emissie van een gemiddelde m³ beton in Nederland in 2017 (bron: [2])  

 
  



 

 

 
 

Blad  17  / 111  

 
 

Datum: 13 december 2021  Kenmerk: jbo  Code: 18339   

 

5  Interviews  
In dit hoofdstuk wordt de bij de interviews verzamelde informatie  samengevat 

weergegeven. Voor het onderzoek zijn 23 koplopers geïdentificeerd. Van deze 23 partijen is 
met 15 partijen uiteindelijk een interview uitgevoerd. Deze interviews zijn uitgevoerd aan de 
hand van een vast e vragenlijst die in bijlage 2 is weergegeven. Van elk van de interviews 
zijn door ABT notulen opgesteld. Deze notulen zijn met de geïnterviewde partijen afgestemd 
voor akkoord. Tot op heden is van 13 notulen het akkoord ontvangen. Deze notulen zijn in 
bijl age 3 weergegeven.  
 

Onderstaand worden de verschillende innovaties in afzonderlijke paragrafen behandeld. Bij 
de innovaties waarvan één of meerdere partijen zijn geïnterviewd  zijn de hoofdpunten 
benoemd van hetgeen tijdens het interview is besproken. Bij de innovaties waarvan geen 
koploper(s) konden worden geïnterviewd is een algemene beschrijving van de technologie 

geg even gebaseerd op algemeen beschikbare informatie en het inzicht van ABT.    
 
De innovaties worden behandeld in de volgorde zoals vermeld in  de tabel in figuur 1.  

 
5.1  Geopolymeer bindmiddel  

In traditioneel beton wordt portlandcement als bindmiddel toegepast. Portlandcement wordt 
geproduceerd door kalksteen te verhitten tot een temperatuur van 1 .450 °C. Naast de grote 
hoeveelheid energie die daarv oor nodig is, zorgt dit proces ervoor dat CO 2 uit de kalksteen 
vrijkomt. Het gevolg daarvan is dat bij de productie van portlandcement een aanzienlijke 

hoeveelheid CO 2 vrijkomt  (ca. 900 kg CO 2/ton cement) .  
 
In geopolymeerbeton wordt geen portlandcement me er toegepast maar wordt als 
bindmiddel gebruik gemaakt van een minerale reststof (bijvoorbeeld hoogovenslakken) die 
door toevoeging van alkaliën en een activator verhard t  tot een steenachtig materiaal. 
Geopolymeerbeton is een materiaal dat valt onder de zogenoemde a lkalisch geactiveerde 
materialen  en hard t uit bij temperaturen  dichtbij kamertemperatuur. Door het vervangen 

van het portlandcement heeft geopolymeerbeton een veel lagere milieu - impact dan 

(portland )cement beton.  
 

Geopolymeer bindmiddel  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Betonmortel  
Ongewapend  
Niet constructief, gewapend  

Geïnterviewde koplopers:  SQAPE 
SCS 
A. Jansen Beton  
Van Hattum en Blankevoort Infra  
V.d. Bosch Beton  
Rouwmaat  

Aantal beschikbare LCA:  1 

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Er zijn zes geïnterviewde koplopers actief in de ontwikkeling van geopolymeer bindmiddel . 
Dat zijn verschillende partijen , variërend van leveranciers en adviseurs tot aannemers en 

betoncentrales. Uit de interviews komt naar voren dat SCS, SQAPE, A. Jansen beton, 
Rouwmaat en Van de Bosch beton al diverse projecten hebben afgerond met de 
geopolymeer als bindmiddel . Het gaat daarbij zowel om betonmortel  (transportbeton) als 
om  ongewapend en constructief -gewapend  beton .  
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De geïnterviewden geven aan dat de to epassing van g eopolyme erbeton  in het algemeen 
goed schaalbaar  is, maar dat dit vooralsnog wel afhankelijk is van de beschikbaarheid van 

hoogovenslakken uit de staalindustrie en vliegassen uit de kolengestookte energiecentrales. 
Opgemerkt wordt dat het bela ngrijk is om voor de lange re  termijn onderzoek te doen naar 
alternatieven voor de ze materialen. Materialen zoals bijvoorbeeld vulkanisch as of 
gecalcineerde klei zouden hier een oplossing voor kunnen zijn.  
 
Van Hattum & Blankevoort Infra, een aannemer die  onder andere de innovatie 
geopolymeerbeton toepast, ondervindt tijdens de uitvoering geen significante problemen 

met het gebruik van geopolymeerbeton t.o.v. traditioneel beton.  
 
Door de geïnterviewden is aangegeven dat de volgende  aanpassingen in de prod uctielijn 
nodig zijn v oor het implementeren van de innovatie geopolymeerbeton:  

- Aanpassingen van het leidingwerk voor de toegepaste alkaliën . 
- Aanpassingen in het besturingssysteem . 
- Aanschaf (of beschikbaarheid)  extra siloôs en opslagbunkers. 

 
De productiekosten van geopolymeerbeton worden vooralsnog als relatief hoog beoordeeld, 
hetgeen volgens de koplopers onder andere te maken heeft met:  
- De noodzaak om veel testen uit te voeren alvorens het kan worden toegepas t . 
- Het niet kunnen produceren van dit materiaal gedurende de normale (dagelijkse) 

betonproductie.  

De koplopers verwachten dat als geopolymeer beton geattesteerd kan worden , en  grotere 
volumes aaneengesloten geproduceerd kunnen worden , de prijs zal afnemen  en niet 
substantieel hoger hoeft te zijn dan het huidige cementbeton .  
 
Door de koplopers wordt opgemerkt dat de bestaande normen en richtlijnen  het toepassen 
van geopolymeerbeton in de weg staan. De huidige regelgeving is immers  voornamelijk 
gebaseerd op traditioneel beton (beton waarin als bindmiddel in ieder geval een deel 

portlandcement wordt toegepast). Volgens de koplopers is het noodzakelijk dat regelgeving 

wordt opgesteld op basis waarvan gelijkwaardigheid t.o.v. regulier beton kan worden 
aangetoond . Dat wordt door de koplopers gezien als een bepalende factor om  de 
verduurzaming van beton op grote schaal mogelijk te maken. Tevens hoort daar regelgeving 
bij op basis waarvan specifieke geopolymeerrecepten kunnen worden geattesteerd. Op die 
manier kan d e kwaliteit worden gemonitord en hoeft niet voor ieder afzonderlijk project een 
mengsel te worden gecertificeerd.  

 
Verder is door de koplopers aangegeven dat het belangrijk is dat de denkwijze verandert 
over de omslag naar alternatieve materialen in de be tonmortel. De aannemer, leverancier 
en opdrachtgever zullen moeten investeren in de verduurzaming.  Ook is de suggestie 
gedaan om  een branche brede stroppenpot te realiseren voor duurzame innovaties met de 
voorwaarde dat wat geleerd is breed gedeeld wordt.  

 
5.2  Klinkervervanger  

In de Nederlandse betonindustrie wordt van oudsher al veel gebruik gemaakt van de 
toevoeging van hoogovenslak en vliegas als vervanging van (een gedeelte van) het 
portlandcement. Het bindmiddel van beton bestaat dan uit een combina tie van 

portlandcement met een andere stof. Vooral in transportbeton is klinkervervanging al veel 
toegepast.   

 
In prefab beton wordt nog veel gebruik van met name portlandcement. Dat heeft te maken 
met de relatief korte ontkistingstijden waarvoor snelle sterkte -ontwikkeling noodzakelijk is. 
Bij toepassing van hoogovenslakken en vliegas verloopt de sterkte -ontwikkeling minder snel 
en kan dit van (negatieve) invloed zijn op de produc tiecyclus in de betonfabriek.   
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Klinkervervanger  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Betonmortel  
Ongewapend  

Geïnterviewde koplopers:  Voorbij Prefab  

Aantal beschikbare LCA:  1 

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Voorbij Prefab laat als koploper zien dat klinkervervanging ook in de prefab betonindustrie 
goed mogelijk is. De beschikbaarheid van hoogovenslak en vliegas is daarvoor op de langere 
termijn een belemmering. In de beschikbare normen is echter ook de mogelijkheid om 

natuurlijke pu zzolanen, gecalcineerde klei en gegranuleerd kalksteen te gebruiken om 

klinker te vervangen. Die mogelijkheid wordt in Nederland nog nauwelijks toegepast en is in 
principe relatief snel op te schalen.  
 
Bij de toepassing van klinkervervanging kan in de pref ab industrie gebruik gemaakt worden 
van de volgende methoden om de tragere verharding te compenseren:  
- Gebruik van versnellers;  

- Toepassing van alkalische activatoren;  
- Het beton bij aanmaken verwarmen;  
- Hogere temperatuur aanhouden in de verhardingskamer;  
- Het  ontkistingsproces aanpassen zodat bij een lagere sterkte ontkist kan worden ;  
- Langere ontkistingstijd aanhouden . 
 
De koploper Voorbij prefab heeft een combinatie van hogere temperatuur en alkalisch 

activatie toegepast. De installatie om warm  water in het b eton te doseren was reeds 
beschikbaar en aan de ve rhardingskamer zijn geringe aanpassingen doorgevoerd. Voor het 
doseren van de activator is een doseer inrichting  aan de mengcentrale toegevoegd. De totale 

investering is relatief beperkt gebleven en de doorl ooptijden voor het ontkisten zijn niet 
aangepast.  
 
De eventuele aanpassingen die doorgevoerd moeten worden in de betoncentrale of 

betonfabriek zijn sterk afhankelijk van de situatie en de gekozen 
verduurzamingstechnologie.  
 
Het verduurzamen van het beton, als onderdeel van het gehele productieproces vergt  een 
bedrijfsbrede mindset gericht op duurzame innovatie. Het ontwikkelen van duurzamere 
betonmengsels is een iteratief langdurig proces (ca. 1 -3 jaar doorlooptijd) om alle facetten 

die van invloed zijn op de productie juist  te krijgen.  
 

5.3  Alternatieve bindm iddelen  
In aanvulling op de eerste twee genoemde innovaties, die te maken hebben met 
alternatieve bindmiddelen voor beton, is er nog een andere categorie toegevoegd. Behalve 
in de norm en opgenomen bindmiddelen (NEN-EN 206) voor klinkervervanging 
(gecalcine erde klei, vliegas en vulkanisch as) zijn er namelijk ook nog  andere potentiële 

bindmiddelen uit reststromen. Daarbij kan men denken aan:  

- ASCEM cement, geproduceerd uit reststoffen;  
- Biomassa vliegas;  
- Gemalen AEC -bodemas ;  
- Gemalen glasafval ;  
- Etc.  
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Deze materialen bevatten overwegend silicium - , aluminium - , en calciumoxides zoals die ook 
in cement en in de norm genoemde  bindmiddelen aanwezig zijn. Door deze materialen te 

granuleren en eventueel voorafgaand te calcineren of te smelten kan een cement 
ve rvangend bindmiddel geproduceerd worden.   
 

Alternatieve bindmiddelen  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  In principe voor alle categorieën toepasbaar  

Geïnterviewde koplopers:  Geen  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Van deze innovatie is bij het onderzoek geen koploper gesproken aangezien er nog geen 

sprake is van betonproductie met deze bindmiddelen. Wel is bij ABT bekend dat met enkele 
van deze materialen in Nederland en in het buitenland verregaande tests worden 
ui tgevoerd. De toepasbaarheid volgt tevens uit studies en informatie afkomstig van het 
expertteam.  
 

5.4  Zwavelbeton  
Zwavelbeton is een bijzonder type beton waarbij een zwavel die vrijkomt bij de productie 

van brandstoffen wordt toegepast als bindmiddel. Daarbij  wordt gebruik gemaakt van de 

eigenschap van het zwavel dat het smelt bij een temperatuur van 130 C̄  
 

Zwavelbeton  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  In principe voor alle categorieën toepasbaar  

Geïnterviewde koplopers:  De Bonte  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Door het zwavel te smelten en dan te mengen met zand en grind kan het materiaal in een 

mal gegoten worden . Door afkoeling stolt het daarna . Het geproduceerde element kan na 

afkoeling direct ontkist worden.  
 
De toepassing beperkt zich in principe tot niet constructieve toepassingen zonder wapening. 
Het materiaal is daarbij dus ook niet bestand tegen verhitting of brand.  
 
De productie van zw avelbeton wijkt dusdanig af van regulier beton dat het ook in een 
specifiek daarvoor gerealiseerd e fabriek geproduceerd m oet worden. Een dergelijke fabriek 

is er in Nederland nog niet.  
 
Het bindmiddel zal beschikbaar zijn zo lang er in grote volumes diesel  gebruikt wordt. Met 
de transitie naar elektrificatie en gebruik van waterstof zal de beschikbaarheid van zwavel 
als bindmiddel op de langere termijn afnemen.  
 

5.5  CO2-arme wapening  
Van oudsher wordt gewapend beton geproduceerd met toepassing van stalen wapen ing. Het 
kan daarbij gaan om zowel traditionele wapeningsstaven als om st aalvezels (of een 

combinatie daarvan). Bij de productie van staal komt veel CO 2 vrij en vanuit dat oogpunt 
wordt ook gekeken naar toepassing van alternatieve vormen van wapening.  
 

CO2-arme wapening  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Betonmortel  
Niet constructief, gewapend  

Geïnterviewde koplopers:  Vulcan  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  
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Uit de interviews blijkt dat w apening van bijvoorbeeld glasvezels (Schöck) of basaltvezels  

(Vulcan)  ter vervanging van wapeningsstaal kunnen w orden toegepast. De tot staven 
gelijmde vezels hebben een hoge st erkte maar relatief lage stijfheid. In het interview is 
benoemd dat in situatie s waarbij de  krachtwerking maatgevend is , en scheurwijdte minder 
belangrijk , hiermee een aanzienlijke CO 2 reductie worden gerealiseerd. Doordat de staven 
niet kunnen roesten is de levensduur extreem hoog en kunnen wijdere scheuren 
geaccepteerd worden, zond er aantasting. Ook is beton met een  hoge milieuklasse niet nodig 
om de wapening te beschermen, zodat beton met minder impact kan worden toegepast.   

 
Vulkan Europe en Schöck zijn onder andere partijen die CO 2-arme wapening producten op 
de markt hebben gebr acht. Zowel de glas -  als basaltvezels zijn goed schaalbaar, er zijn 
genoeg grondstoffen beschikbaar om het op  te schalen. Door de CO 2-uitstoot wordt het 

produceren van staal steeds duurder . Dit maakt de ontwikkeling van deze alternatieve 
vezels steeds inte ressanter. De alternatieve wapeningsvezels zijn ook lichter dan 
wapening sstaa l. D it biedt ook besparingen op in logistiek gebied en bij de verwerking aan de 

factor arbeid.   
 

5.6  Gecalcineerde klei  
Bij toepassing van geopolymeerbeton wordt op dit moment veelal  hoogovenslak (en/of 
vliegas) toegepast. De verwachte schaarste van deze materialen maakt het noodzakelijk om 
ook te kijken naar alternatieven. Gecalcineerde klei (metakaolin) wordt door koplopers 

benoemd als alternatief voor hoogovenslak.  
 

Gecalcineerde klei  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Constructief, gewapend, vloeren  
Constructief, gewapend, overig  

Geïnterviewde koplopers:  Geen  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Van deze innovatie is geen koploper geïnterviewd. Wel is er door enkele geopolymeer 
koplopers gerefereerd naar dit materiaal als op termijn beschikbaar alternatief voor 

hoogovenslak. De beschreven informatie met betrekking tot deze innovatie is algemeen 
beschikbaar of eigen kennis van ABT.  
 
Bij het calcineren van klei w ordt klei met een hoog aluminium gehalte verhit tot circa 600 °C 
zodat een amorfe structuur ontstaat in plaats van de bestaande kristallijne structuur. Bij 
elektrische verhitting op duurzame  energie is dit proces nagenoeg  CO2-uitststootvrij. Het 

materiaal wordt daarmee dusdanig reactief dat het cement deels kan vervangen of 
cementloos in geopolymeer kan worden toegepast.  
 
Gecalcineerde klei wordt in het buitenland wel al toegepast voor klinke rvervanging (TRL9) 
en in academische studies is gebruik in geopolymeer beschreven (TRL6).  
 

5.7  Carbstone  

De innovatie carbstone is een technologie waarbij RVS staalslak (Roestvrij staal) als 

bindmiddel in beton wordt gebru ikt. Dit bindmiddel verhardt onder inv loed van een hoge 
concentratie CO 2. Door het binden van CO2 wordt een ócarbon negativeô product 
gerealiseerd.   
 

Carbstone  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Ongewapend  

Geïnterviewde koplopers:  VITO  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  
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De binding van CO2 verklaart de lagere milieu impact van Carbstone . Met betrekking tot de 

herbruikbaarheid van Carbstone wordt door de koploper opgemerkt dat  de minerale 
carbonatatieproducten zijn uitgereageerd . Het bindend vermogen  van deze materialen  kan 
men niet nogmaals  aanspreken  en deze materialen zijn daarna als  inert granulaat  
herbruikbaar. De materialen voldoen aan de milieu hygiënische kwaliteitsvoorwaarden 
hiervoor.  De koploper geeft hierover aan dat , m its er sprake is van  een geschikte 
vormgeving en plaatsing , het mogelijk  moet  zijn om de betonwaren te hergebruiken in 
gelijkwaardige toepassingen.  

 
Om deze innovatie toe te kunnen passen in een productielijn dienen klimaatkamers of 
autoclaven te worden (om)gebouwd  om CO 2 curing mogelijk te maken. B estaande 
productielijnen kunnen worden gebruikt voor mengen, vormgeving/compactie etc. Uit het 

interview met VITO  volgt dat er t ot op heden nog geen grote investeringen in nieuwe 
fabrieken zijn  gerealiseerd  maa r dat er wel verschillende trajecten lopend  zijn.  
 

Eén van de belangrijkste knelpunten in de productie van Carbstone  is de aanvoer van CO 2. 
Het bindmiddel (d e RVS Staalslak )  kost relatief niet zo veel, de kosten voor CO2 zijn de 
voornaamste factor . Om dit  af te nemen moet op dit moment nog ú80,- /ton betaald worden 
terwijl naar het inzicht van VITO  een vergoeding logischer zou zijn. De reden daarvoor is het 
gebruik van zuivere ñfood-gradeò CO2. Verwacht wordt dat met opschaling van industriële 
CO2 afvang er  alternatieve verdienmodellen worden ontwikkeld waarbij afvangkosten en 

opbrengsten ( ETS credits ) beter gedeeld worden. Hierdoor zou den  de CO 2 kosten significant 
moeten dalen naar een situatie dat het opnemen van CO 2 een verdienste wordt.  
 
Om de CO 2 in he t product te laten dringen moet het product een geringe dikte hebben.  
Doordat het beton bij de productie wordt gecarbonateerd is eventuele wapening in het 
product niet tegen corrosie beschermd. De toepassing beperkt zich derhalve tot relatief 
dunne prefab  betonproducten.   

 

5.8  Solidia en vergelijkbare cementen  

Solidia is een cementtechnologie waarbij cement dat op lagere temperatuur (1 .200 C̄) 
wordt geproduceerd en met injectie van CO 2 verhardt.  Door de lagere temperatuur is de 
CO2 emissie  30% lager dan van portlandcement en de injectie van CO 2 zorgt voor een 
verdere reductie in milieubelasting.  
 

Solidia  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Niet gedefinieerd  

Geïnterviewde koplopers:  Geen  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Bij het onderzoek heeft geen interview met Solidia plaatsgevonden. De technologie komt 
enigszins overeen met Carbstone , waarmee ook de productiewijze en het toepassingsgebied 
op hoofdlijnen hetzelfde zijn.  
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5.9  Hergebruik cementrecyclaat  
Vanwege de ouderdom en soms beperkte gebruiksmogelijkheden worden ook veel 

betonconstructies gesloopt. Bij het breken van beton komen echt er ook weer grondstoffen 
vrij. Bij het slim breken van beton komen poeders vrij die een puzzolane werking kunnen 
hebben en daarmee cement deels kunnen vervangen.  
 

Hergebruik cementrecyclaat  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Betonmortel  
Ongewapend  

Geïnterviewde koplopers:  Geen  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 

Van deze innovatie is geen koploper geïnterviewd. De informatie met betrekking tot deze 
innovatie is algemeen beschikbaar of eigen kennis van ABT.   
 
Cementrecyclaat heeft de potentie om met hoge concentratie CO 2 gecarbonateerd te worden 
waardoor CO 2 gebonden wordt. Het product dat hiermee gerealiseerd wordt heeft daardoor 
dan een extra lagere CO 2 uitstoot  en lage MKI .  

 
Naar de puzzolaniteit van dit  materiaal, en de mogelijkheden om deze met hoge 

temperatuur (>600 C̄) behandeling te laten ontstaan, is nog nader onderzoek nodig.  
 

5.10  Belietcement  
Er zijn twee typen belietcement te onderscheiden:  
- Belietrijk portlandcement (BPC).  
- Beliertijk  calcium sulfo aluminaat cement (BCSA) . 
 

Voor de productie van portlandcement wordt kalksteen verhit tot een temperatuur van  

1.450 °C. Bij belietcementen  is die temperatuur lager. Wanneer dezelfde grondstoffen als bij 
Portlandcement worden gebruikt ontstaat er minder aliet (C 3S) en meer beliet (C2S) wat tot 
gevolg heeft dat  het cement trager verhard t  dan normaal portlandcement . De CO 2 reductie 
bedraagt in dat geval circa 10% ten opzichte van portlandcement. Wanneer minder 
kalksteen en mee r calciumsulfaat en aluminium wordt toegepast als grondstof neemt de CO 2 

uitstoot met 30% af en ontstaat een cement dat sneller reageert dan portlandcement.  
 

Belietcement  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Niet gedefinieerd  

Geïnterviewde koplopers:  ENCI (Heidelberg cement)  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Uit het interview volgt dat de technologie van Belietcement inmiddels is ontwikkeld maar dat 
het voor het opschalen noodzakelijk is om de bestaande ovens om te bouwen. Volgens 

opgave bestaat daarvoor nog geen sluitende  businesscase.   
 

Naast de ontwikkelin g van andere cementsoorten onderzoek t de cementindustrie ook het op 
grote schaal afvangen van CO 2. In het interview is dat benoemd als een andere grote 
ontwikkeling van deze industrie. Dat gaat nog veel tijd en geld kosten maar wordt gezien als 
een haalbare ontwikkeling voor 2030. De grote kosten daarvan zullen verrekend worden in 
de kostprijs van het  product.  
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5.11  Bodemas als reactieve vulstof  
Bodemas is het restant dat overblijft na verbranding van afval in een verbrandingsoven. 

Bodemas is als granulaat al toegestaan voor de toepassing in ongewapend beton. De 
elementen waaruit bodemas bestaat zijn in principe ook geschikt als bindmiddel. Door het 
gebruik van deze afvalstroom als bindmiddel in beton kan de milieu - impact worden 
verlaagd.  
 

Bodemas  

Cluster:  1 

Toepassingscategorie:  Niet gedefinieerd  

Geïnterviewde koplopers:  Geen  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3  

 
Van deze innovatie is geen koploper geïnterviewd. Onderzoek naar de  mogelijkheden en 
benodigde hittebehandeling om bodemas na het granuleren als bindmiddel te gebruiken 
vergt nader onderzoek (zie par. 5.3).  
 

5.12  Zelfhelend beton  
Traditioneel cementbeton krimpt en heeft de neiging om te scheuren. Daar waar scheuren 

ontstaan vormen deze in potentie een risico voor de aanwezige wapening. Bij het ontstaan 
van scheuren is het dan ook van belang dat middels wapening getracht wordt de wijdte van 
de scheuren te beperken. E en aantal jaren geleden is aan de TU Delft zelfhelend beton 
ontwikkeld gebaseerd op het principe van kalkproducerende bacteriën. Het principe 
hierachter is dat doordat de scheuren vanzelf dicht gaan er minder wapening in beton kan 
worden toegepast. Daarnaa st is gedurende de levensduur minder onderhoud en reparatie 

nodig. Beide aspecten dragen bij aan een lagere milieu - impact.   
 

Zelfhelend beton  

Cluster:  2 

Toepassingscategorie:  Constructief, gewapend, vloeren  
Constructief, gewapend, overig  

Geïnterviewde koplopers:  Basilisk  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 t/m A3 (wapeni ng), B 2 (onderhoud) , B3 (reparatie)  

 
De techniek van zelfhelend beton heeft de potentie om de toepassing van minder wapening 
mogelijk te maken. Ook kan de levensduur van het beton toenemen doordat de wapening 

beter beschermd wordt wanneer er geen scheurvorming aanwezig is. De koploper geeft aan 
dat de techniek direct toepasbaar om reductie van wapening te realiseren.   
 

5.13  Levensdu urverlenging bestaande GWW bouw  
Veel infrastructurele constructies in Nederland stammen uit de jaren na de tweede 
wereldoorlog. Deze constructies zijn inmiddels (ruim) 50 jaar oud en lopen formeel gezien 

tegen het einde van hun technische levensduur. Afhan kelijk van de toestand en van de 
constructie en het toekomstige gebruik kan men de constructies herbestemmen en opnieuw 
geschikt maken voor toekomstig gebruik. Met hergebruik wordt sloop en nieuwbouw 
voorkomen waardoor sprake zal zijn van een lagere milieu - impact.  

 
Levensduurverlenging bestaande GWW bouw  

Cluster:  2 

Toepassingscategorie:  Constructief, gewapend, overig  

Geïnterviewde koplopers:  Rijkswaterstaat/Mourik infra (case: Nijkerkerbrug)  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  B, C, D  
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Uit het interview met de koploper blijkt dat bij deze ontwikkeling niet zozeer technisch  
inhoudelijke aspecten maatgevend zijn maar vooral procestechnische en contractuele 

aspecten. Door het creëren van een projectomgeving waarin p artijen op basis van gelijkheid 
(transparantie) en vanuit een gedeeld belang aan tafel zitten blijken technisch onmogelijk 
geachte oplossingen toch haalbaar.  
 
Het gaat hier niet om technisch inhoudelijke, en duidelijk meetbare, innovatie  maar om een 
proce stechnische ontwikkeling. Bij het interview  is ter sprake gekomen dat het niet mogelijk 
is om aan deze ontwikkeling bijvoorbeeld een MKI waarde toe te kenne n. De reden daarvoor 

is de indirecte invloed van de keuzes op de MKI waarde en de complexiteit die e en dergelijk 
analyse met zich meebrengt.  
 

5.14  Hergebruik element en 

Bij sloop van bestaande constructies kan men overwegen om het beton niet te breken maar 
constructieve elementen als geheel óte oogsten ô.  Deze elementen kunnen, afhankelijk van 
de nieuwe toepassing, zonder enige toevoeging, hergebruikt worden. Ook hiervoor geldt dat 

met hergebruik nieuwbouw gedeeltelijk wordt voorkomen waardoor sprake zal zijn van een 
lagere milieu - impact.  
 

Hergebruik elementen  

Cluster:  2 

Toepassingscategorie:  Ongewapend  
Niet constructief, gewapend  
Constructief, gewapend, vloeren  
Constructief, gewapend, overig  

Geïnterviewde koplopers:  RoyalHaskoning/DHV  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  B, C, D  

 

Bijvoorbeeld het hergebruik van prefab brugliggers is uitgebreid onderzocht en goed 

mogelijk. De conditie van de decennia geleden geproduceerde liggers blijkt bij onderzoek 
vaak nog goed te zijn en de elementen hebben nog een zeer lange restlevensduur. 
Der gelijke liggers kunnen meestal niet op hetzelfde project hergebruikt worden ; daarom 
moet daarvoor een andere bestemming gevonden worden .Royal Haskoning DHV heeft 
bijvoorbeeld  in samenwerking met Rijkswaterstaat bestaande prefab brugliggers hergebruikt 

bij de renovatie van een brug.  
 
De mogelijkheden om het dek van de prefab liggers te verwijderen is sterk afhankelijk van 
de kwaliteit van het beton van het dek. Als het dek een zeer hoge sterkte heeft is 
voorzichtig slopen complex zonder de liggers te beschad igen.  
 
Veel van de vrijkomende liggers hebben een standaard afmeting en lengte. Bij nieuwe 

viaducten is de vorm en afmeting vaak complexer waardoor bestaande liggers niet altijd 
passend zijn. Eigenlijk zou bij nieuwe projecten rekening moete n worden gehou den met de 
beschikbaarheid van bestaande liggers.  
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6  Analyse interviews  
De resultaten van de interviews worden in dit hoofdstuk geanalyseerd. Eerst worden de 

innovaties afzonderlijk behandeld waarna het geheel aan informatie integraal wordt 
beschouwd.  
 

6.1  Beoordeling innovaties  
Bij de afzonderlijke beschouwing wordt per innovatie gekeken naar aspecten als de 
productgroepen en de potentie van  de betreffende innovatie. De potentie wordt daarbij 
beschouwd als een combinatie van de milieu - impact, het marktaandeel en de termijn die 

nodig is om de innovatie op te schalen . Ook wordt ingegaan op het huidige TRL niveau  en de  
beschikbare LCA ôs en MKIôs.  
 
In algemene zin wordt per innovatie beoordeeld wat nog noodzakelijke randvoorwaarden 

zijn voor grootschalige implementatie en wordt beoordeeld wat het belang is om de 
betreffende technologie op te schalen.  
 

6.1.1  Geopolymeer bindmiddel  
Productgroepen :  Alle prod uctgroepen  

Potentie :   Milieu - impact:  hoog  
Marktaandeel:  hoog  
Termijn:  Direct voor ongewapend, 2 -  5 jaar  voor overige 
toepassingen  

TRL:  8-9 

Aantal interviews:  6 

Representativiteit:  Hoog  

Aantal beschikbare LCA :  1 

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  5,5 voor betonmortel (geen wapening) met toepassing van 
secundaire materialen als toeslagmateriaal.  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Materiaalkundig o nderzoek lange termijn veroud ering en 
degradatie;  

-  Onderzoek naar, en creëren beschikbaarheid van, alternatieve 
materialen voor vervanging hoogovenslak en vliegas  

-  Uitwerking, validatie en bekrachtiging regelgeving voor 
toepassing geopolymeerbeton (in constructieve toepassingen) en 
attestering mengsels.    

-  Er is tijd nodig om de nodige aanpassingen door te voeren in de 
productiesystemen.  

Belang van opschalen:  Hoog  

 
Van alle genoemde innovaties zijn  geopolymeerbeton en klinkervervanging de meest ver 

gevorderde (TRL) ontwikkeling en . Voor toepassing in ongewapend beton bevindt de  
geopolymeer ontwikkeling  zich in TRL9 en kan dit zondermeer worden toegepast. Voor 
toepassing in gewapend beton bevindt deze ontwikkeling zich in TRL8. Belangrijke 
randvoorwaarde voor verdere opschaling van deze technologie is dan ook dat er regelgeving 
wordt ontwikkeld (en geïmp lementeerd) op basis waarvan (1) constructieve toepassing van 
geopolymeer beton mogelijk wordt (zonder grootschalig testen), en (2) mengsels kunnen 

worden geattesteerd (kwaliteitscontrole).  Om te komen tot regelgeving is ook aanvullend 

materiaalkundig onde rzoek nodig naar bijvoorbeeld het krimp -  en carbonatatie gedrag van 
dit materiaal, alsook de lange termijn veroudering en degradatie ervan.    
 
Voor de toepassing van geopolymeerbeton is in de markt al veel onderzoek gedaan. Toch 
ontbreekt er op een aantal fronten nog betrouwbare informatie. Aanvullend onderzoek doen 
naar bijvoorbeeld het krimpgedrag van geopolymeerbeton én het gedrag van dit materiaal 

op de lange termijn, zijn noodzakelijk. Ook voor een goede onderbouwing van deze 
toepassing in regelgeving.      
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De technologie van geopolymeerbeton heeft een hoge potentie voor de gehele 
betonindustrie. Deze innovatie is de enige die, op basis van de nu beschikbare informatie, 

zonder opslag van CO 2 tot een eliminatie van CO 2 uitstoot kan leiden én schaalbaar is  tot 
het volledige betonvolume . Daarbij is de beschikbaarheid van materialen voor toepassing in 
geopolymeerbeton een belangrijke voorwaarde. Hoogovenslak en vliegas worden schaarser 
en het is essentieel dat hiervoor ook andere materialen beschikbaar komen zoals bijv. 
vulkanisch as , ge calcineerde klei of andere klinkervervangers (zie par. 6.1.2).   
 
Hoogovenslakken en poederkoolvliegas worden in Nederland al veel toegepast in beton en 

beide materialen hebben een significante bijdragen in de sterkte van beton (latent 
hydraulische en puzzolane eigenschappen). Bij toepassing van andere bindmiddelen dan 
hoogovenslak en vliegas, met een kleinere bijdrage aan de sterkte van het materiaal, kan 

een hoge temperatuur van 60 -80 C̄ nodig zijn om met dat geopolymeerbeton vo ldoende (of 

voldoende snel) sterkte te ontwikkelen. Voor de prefab industrie kan dit in klimaatkamers 
verwezenlijkt worden, bij transportbeton bijvoorbeeld in warme gietbouw. Het is van belang 
dat partijen de tijd geboden krijgen om de nodige aanpassingen in hun bestaande 
productiefaciliteiten door te voeren.  

 
De technologie van geopolymeerbeton heeft een hoge potentie en daar ligt dan ook een 
groot belang om deze technologie op te schalen. Een aantal belangrijke randvoorwaarden is 
hierboven reeds beschreve n maar het belangrijkste is dat in de gehele betonbranche de 
denkwijze verandert over de omslag naar alternatieve materialen in betonmortel. Deze 
veranderingen hebben invloed op de gehele betonketen , van opdrachtgever tot 
producenten .  

 
6.1.2  Klinkervervanger  

Productgroepen:  Alle productgroepen, maar met name de prefab industrie  

Potentie:  Milieu - impact: hoog  
Marktaandeel: middel  
Termijn: direct  

TRL:  8-9 

Aantal interviews:  1 

Representativiteit:  Hoog  

Aantal beschikbare LCA:  1 

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  12 -18  voor beton product  (prefab product incl.  wapening) met 
toepassing van alkalische activatie .  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Materiaalkundig onderzoek lange termijn veroudering en 
degradatie;  

-  Onderzoek naar, en creëren beschikbaarheid van, alternatieve 
materialen voor vervanging hoogovenslak en vliegas  

-  Uitwerking, validatie en bekrachtiging regelgeving voor 
toepassing als gedeeltelijke cementver vanger en in 
geopolymee rbeton (in constructieve toepassingen) en attestering 
mengsels.    

-  Er is tijd nodig om de nodige aanpassingen door te voeren in de 
productiesystemen.  

Belang van opschalen:  Hoog  

 

Toepassing van klinker vervangende stoffen (zoals hoogovenslakken en vliega s) is in de 
betonmortelindustrie (transportbeton) al gemeengoed maar kent, vanwege de minder snelle 
sterkteontwikkeling, een veel minder grote toepassing in de prefab industrie. De sterkte -
ontwikkeling kan echter op meerdere manieren positief worden beïnvl oed, waaronder  
alkalische activatie. Door toepassing van klinkervervanging in de prefab industrie kan de 
milieu - impact van die producten sterk worden verlaagd.  
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Als klinkervervangers worden nu dus vooral hoogovenslak en vliegas toegepast. Het behoeft 
geen toelichting dat de vraag naar deze materialen  zal toenemen als meer partijen dit gaan 

gebruiken. Het ligt voor de hand dat de kostprijs daardoor zal stijgen maar ook, en dat is 
meer kritisch, de schaarste van deze materialen zal toenemen.  
 
De schaarste aan hoogovenslak en vliegas kan in eerste instantie op relatief korte termijn 
worden opgevangen met het gebruik van vulkanisch as (gegranuleerde lavasteen) en 
gecalcineerde klei. Deze materialen zijn al in de Eurocode aangewezen, waardoor 
certif icering mogelijk is. Voor andere alternatieve bindmiddelen, zoals beschreven in de 

volgende paragraaf, zullen nog regelgeving en onderzoeksmethoden ontwikkeld moeten 
worden.  
 
Hoewel opschaling van de toepassing van deze technologie voor de komende jaren w ordt 

gezien als noodzakelijk om de milieu - impact te verlagen, moet de implementatie van deze 
technologie ook worden gezien als een opstap naar de productie van (volledig) 
geopolymeerbeton . 

 
De technologie van klinkervervanging  heeft een hoge potentie  voor een gedeelte van de 
branche (prefab). Met name voor de verduurzaming op de korte termijn is het van belang 
om deze technologie op te schalen.  Dit kan echter niet los worden gezien van het opschalen 
van de technologie ten aanzien van geopolymeerbeton. Ook h iervoor geldt overigens dat het 
belangrijkste is dat in de gehele betonbranche de denkwijze verandert over de omslag naar 

alternatieve materialen in betonmortel. Deze veranderingen hebben invloed op de gehele 
betonketen (van opdrachtgever tot producenten) en alle partijen zullen moeten investeren 
in de verduurzaming en bereid zijn dingen anders te doen dan tot nu toe gebruikelijk.    
 

6.1.3  Alternatieve bindmiddelen  
Productgroepen:  Alle productgroepen  

Potentie:  Milieu - impact: middel  
Marktaandeel: laag  
Termijn: 2-5 jaar  

TRL:  2-8 

Aantal interviews:  1 

Representativiteit:  Middel  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  Geen waarde beschikbaar  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Prijsstijging van bestaande grondstoffen voor beton  
-  Materiaalkundig onderzoek naar de eigenschappen en lange 

termijn veroudering en degradatie  van deze materialen ;  
-  Om deze alternatieve bindmiddelen in beton toe te passen is het 

van belang dat regelgeving wordt ontwikkeld.  

Belang van opschalen:  Hoog  

 
De implementatie van de toepassing van dergelijke alternatieve bindmiddelen , anders dan 
beschreven in de vorige para graaf,  is van een aantal zaken afhankelijk. Belangrijk is 
bijvoorbeeld de haalbaarheid van de businesscase om de productie op te schalen. De 

kostprijs van portlandcement is dermate laag (relatief gezien) dat het maken van een 
concurrerende businesscase voo r alternatieven tot op heden strandt. De schaalbaarheid  is 

op dit moment dan voor een belangrijk deel bepaald door de ontwikkelingen op de markt 
voor grondstoffen. Omdat de kosten van de productie van deze materialen  in eerste 
instantie  hoger zijn zal dit uiteindelijk ook kostenverhogend zijn voor beton en 
betonproducten. Op de langere termijn kan die kostprijs bij toenemende schaalgro ot te 
afnemen.  
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Het ontwikkelen van meer alternatieve  bindmiddelen, en het opschalen van deze 
technologieën, is wel van gr oot belang voor de verduurzaming van de betonsector. Voor het 

vervangen van de grote hoeveelheden portlandcement die momenteel in de industrie 
worden gebruikt  zijn meerdere alternatieven nodig om de gehele branche te kunnen 
bedienen. Daarbij is ook het geg even dat het nuttig gebruik van reststoffen noodzakelijk is 
in een circulaire economie en dat de normtechnisch toegelaten cementvervangers in 
beschikbaarheid afnemen (vliegas en hoogovenslak) of geïmporteerd moeten worden.  
 
Belangrijke r andvoorwaarde voor  het toepassen van dergelijke bindmiddelen als 

cementvervanger of in geopolymeerbeton is dat hiervoor nog nader  onderzoek en gerichte 
regelgeving  noodzakelijk is .  
 

6.1.4  CO2 arme wapening  
Productgroepen:  Niet constructief, gewapend  

Potentie:  Milieu - impact: middel  
Marktaandeel: laag  
Termijn: 10+  jaar  

TRL:  8 

Aantal interviews:  1 

Representativiteit:  Middel  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  Geen waarde beschikbaar  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Om deze alternatieve wapening  in beton toe te passen is het van 
belang dat  een hele nieuwe regelgeving (met rekenmethodes en 
uitvoeringseisen) wordt ontwikkeld.  

Belang van  opschalen:  Laag  

 
Door de CO 2-uitstoot wordt het produceren van staal steeds duurder. Dit maakt de 
ontwikkeling van alternatieve vormen van wapening, zoals deze vezels, steeds 

interessanter. Toch zijn hier ook een aantal kanttekeningen bij te plaatsen. Zo is w apening 
van glasvezels of basaltvezels in mindere mate te recyclen  dan stalen wapening . Het 
materiaal is daarmee m inder circulair dan staal. Tevens kunnen ze een hogere 
kruipvervorming vertonen dan staal  en zijn deze materialen minder bran dbestendig.  

 
Daar komt bij dat de mechanische eigenschappen van deze materialen, ten opzichte van 
regulier wapeningsstaal, significant afwijken. Zodanig dat ook in technische zin nog 
onduidelijk is of deze wapening voldoet aan de strikte criteria van cons tructieve veiligheid. 
In de betonbranche is er momenteel geen genormeerde rekenmethode voor d it type  
wapening. De verwachting is dat m edio 2026 de rekenmethode voor  het zeer kostbare CFRP 
(koolstof vezel wapeningsstaven) genormeerd wordt (eurocode) . Voor b asaltvezel en 

glasvezel is er nog geen zicht op normering, waarmee er nog geen zicht is op het verkrijgen 
van de status van TRL9. De kans om hiermee grote milieu - impact  (groter dan de milieu -
impact van de verduurzaming van de staalproductie)  te realisere n voor 2030 is derhalve 
gering.  Om dit beeld te veranderen zal eerst uitgebreid technisch onderzoek nodig zijn, 
waarna eventueel een richtlijn kan worden opgesteld voor het gebruik.   
 

In specifieke toepassingen waarbij de wapening niet noodzakelijkerwijs gericht is op het 
beheersen van scheurwijdte en er geen sprake is van een invloed op constructieve veiligheid 
heeft alternatieve wapening wel een gunstige invloed op de milieu impact. T e denken valt 
aan de toepassing van betonnen rijplaten, barriers  langs wegen , keerwanden, 
betonverhardingen, etc.  
 
Voor wapening in beton geldt overigens dat er in diverse  gevallen  nog verduurza amd  kan  

worden door de hoeveelheid wapening te optimaliseren . Regel matig  wordt stand aard een 
bepaalde hoeveelheid wapening toegepast waarop, bij de keuze  voor projectspe cifieke  
optimale wapening, nog kan worden be spaard.   
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6.1.5  Gecalcineerde klei  
Productgroepen:  Alle productgroepen  

Potentie:  Milieu - impact: hoog  
Marktaandeel: hoog  
Termijn: 5 jaar  

TRL:  6-9 

Aantal interviews:  -  

Representativiteit:  Middel  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  Geen waarde beschikbaar  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Materiaalkundig onderzoek lange termijn veroudering en 
degradatie;  

-  Onderzoek naar, en creëren beschikbaarheid van, het verkrijgen 
van grote hoeveelheden van dit materiaal  

-  Uitwerking  regelgeving voor toepassing van gecalcineerde klei in 
betonconstructies     

Belang van opschalen:  Hoog  

 
Het toepassen van gecalcineerde klei in beton ligt in het verlengde van de ontwikkeling van 
geopolymeerbeton en klinkervervanger. Door het toepassen van dit materiaal als reactieve 
vulstof kan de milieu - im pact van beton aanzienlijk worden verlaagd. Het is ook toepasbaar 
in geopolymeerbeton .  

 
Het belang om de toepassing van gecalcineerde klei op te schalen is groot omdat voor de 
aanvulling op (en vervanging van) hoogovenslakken alternatieve vulstoffen noodz akelijk 
zijn. Gebruik en productiefaciliteiten zijn in Europa reeds beschikbaar en opschaling tot 
grote volumes is in principe mogelijk.  
 

6.1.6  Carbstone  
Productgroepen:  Ongewapend, gewapend prefab  

Potentie:  Milieu - impact: hoog  
Marktaandeel: laag  
Termijn: 5 jaar  

TRL:  7 

Aantal interviews:  1 

Representativiteit:  Laag  

Aantal beschikbare LCA:  -  

Voornaamste LCA factor(en):  A1 ï A3 

Huidige koploperwaarde (MKI):  Geen waarde beschikbaar  

  

Noodzakelijke randvoorwaarden 
(en/of ontwikkelingen):  

-  Beschikbaarheid van (laagwaardig) CO 2 gas om de  kosten van 
de productie laag te houden.  

-  Carbon curing vraagt om een bepaald productieproces en 
daarvoor moeten installaties worden gebouwd   

Belang van opschalen:  Middel  

 
Carbstone (carbon curing) is een p roces waarmee  in theorie CO 2-negatieve producten 
kunnen worden vervaardigd. Bovendien is het een methode waarbij CO 2 die wordt 

afgevangen uit productieprocessen kan worden opgenomen in een nieuw product en niet in 

de natuur vrij komt.  
 
Om carbstone te pro duceren zijn echter speciale productiefaciliteiten nodig die, voor 
grootschalige productie, nog moeten worden gerealiseerd. Bovendien wordt als bindmiddel 
gebruik gemaakt van RVS-staalslak .  
 
  
































