Vervaardigen van betonproducten in de fabriek
ir. Math Pluis, Spanbeton

Fabrieken voor betonproducten zijn erin vele soorten en maten. Er zijn fabrieken waar
ongewapende producten zoals stenen of tegels worden gemaakt. Ook zijn er fabrieken voor
gewapende producten zoals trappen, kelders of breedplaatvioerelementen. En dan zijn er fabrieken
waar voorgespannen producten zoals TT-platen, kanaalplaten en brugliggers worden vervaardigd.
Elke fabriek heeft zijn eigen productportfolio met bijbehorende milieubelastingin de vormvan
materiaalgebruik en energie, benodigd voor het maken.

Algemeen

De milieubelastingvan een betonnen product wordt vooral bepaald door de milieubelasting van
winning, fabricage en transportvan de toegepaste grondstoffen en materialen.

In zijn algemeenheid geldt voor de gehele betonsector dat de milieu-impact voor meer dan de helft
wordt bepaald door cement en staal. De verdelingis sterk afhankelijk van het wel of niet gebruiken
van beton-en/of voorspanstaal.

CO,-uitstootdoor de jaren heen

Eenvan de parameters waarmee de milieubelasting wordt bepaald, is de CO,-uitstoot. Voorde
eenvoud beperken we onsin deze bijdrage ook hiertoe.

In ongewapende elementen zit, zoals de naam al aangeeft, geen wapening. De gemiddelde CO,-
uitstoot teruggerekend naar een kubieke meterbeton van bijvoorbeeld een straatsteen zaldaarom
lager zijn dan van een zwaar gewapende kolom.

Voorgespannen elementen
In onderstaande grafiek is de totale CO,-uitstootin de prefab-betonfabriek van Spanbetonin de jaren
2009 tot en met 2019 weergegeven. 2009 is daarbij als uitgangspuntgenomen.
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Figuur 1: CO,-emissie tussen 2009 en 2019



In de grafiek is een aantal pieken en dalen te zien. De pieken van de CO,-uitstootvolgen de pieken
van hetgeproduceerde betonvolume. Daarnaast zijn er nogandere dingen die opvallen:

e Staal 2009-2010: De sterkere toename van de CO,-uitstootvan het staal ten opzichte van beton
in deze jaren werd veroorzaakt door het voorschrijven van de nieuwe Eurocode voor nieuwe
projecten. Door hetrekenen met deze Eurocode moest er meer (dwarskracht-) wapening
worden toegepast.

e Vanaf2011 is voor deze fabriek de CO,-uitstoot van het staal ongeveereven groot als die van
hetbeton.

e Energie en overighebben eengeringe invloed op de totale CO,-uitstoot.

De CO,-uitstoot per[m?3] isvoor alle producten de laatste paar jaar nagenoeg gelijk gebleven (rond de
435 [kg CO,-eq/m?3]).

Tot 2004 werd er vooral CEM | (portlandcement) gebruikt. Die waarden vallen buiten de onderzochte
periode, maar ook dit heeft zekerinvloed op de milieuprestatie gehad.

In figuur 2 is de verdeling van de CO,-uitstootin 2016 uitgelicht.
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Figuur 2: Verdeling van de CO,-uitstoot in 2016

Uit de grafiek is af te leiden dat beton en staal samen goed zijn voor 87,9% van de CO,-uitstoot.
Energie, aardgas en elektriciteit vormen samen 8,8% van de totale CO,-uitstoot van dat jaar.

Beton

Bij Spanbeton worden vooral zelfverdichtende betonmengsels gebruikt. Deze mengsels hebben per
m3 over hetalgemeen een hogere milieubelasting dan de in het werk gestorte mengsels. Dit verschil
wordtvooral veroorzaakt doorde grotere hoeveelheid cement en het gebruik van poeders.
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Mogelijkheden om CO, te reduceren

Uit het voorgaande blijkt dat de milieubelasting vooral door de materialen beton en staal wordt
veroorzaakt. Heelveel mogelijkheden omte reduceren zijn er vooralsnog niet. In het betonmengsel
is cement behalve de meest “vervuilende” component ook de duurste component. Voor de productie
van elementen wordt er daarom op gestuurd de hoeveelheid cement bij de gegeven
randvoorwaarden te minimaliseren. Hetzelfde geldt voor het staal, dat evenzo eensignificante
kostenpostis. Ook de hoeveelheid staal wordt daarom tot een minimum beperkt.

In de prefab industrie wordt zoals gemeld vooral met zelfverdichtend beton gewerkt. Bij de productie
van deze betonsoort wordt ervoor het verkrijgen van stabiele mengsels een poedertoegevoegd. Dat
poederis meestal een kalksteenmeel. Hierdoor krijgt het product wel een hogere milieubelasting.
Arbeidsomstandigheden worden daarentegen beter. Eris geen geluid meervan (bekistings-)trillers
ende mensen hoeventijdens hetstorten ook niet meer op een trillinde bekisting te staan. Deze
verbeterde omstandigheden zijn in de milieukosten tot nu toe helaas echteralleenin het lagere
elektriciteitsverbruik terugte vinden.

Energie

Ongeveer 9% van de CO,-uitstoot bij Spanbeton wordt veroorzaakt door het energiegebruik: aardgas
voor hetverwarmenvan de grondstoffen en het beton en elektriciteit voor het mengenvan het
beton, hijsen enandere processtappen. Binnen Spanbeton wordt sinds 2018 ruim de helft van de
elektriciteit door zonnepanelen op hetdak van de fabriek opgewekt. Dit zorgt al vooreen CO,-
reductie. Verdere reductie van het energiegebruik kan alleen door de productiesnelheid te verlagen.
Het beton wordt dan niet meerverwarmd; dit zou betekenen dat de productiviteit ongeveer
halveert. Een bekisting kan dan nog maar een keerin de twee dagenin plaats van dagelijks worden
gebruikt.

Het in de winter niet meer ontdooien van de toeslagmaterialenis geen optie. Dit zou de kwaliteit van
hetbeton te onvoorspelbaar maken.



Alternatieve materialen

Met veelinteresse wordt er naar alternatieven voor beton en cement gekeken. Alternatieven voor
cementals bindmiddelzijn er wel, maar nog niet algemeen toepasbaar. Ook is de milieu-impact van
deze nieuwe materialen niet per definitie lager dan de nu gebruikte, in het werk gestorte
betonmengsels. Geopolymeren bijvoorbeeld worden nu voornamelijk met behulp van
hoogovenslakken of vliegassen gemaakt. Vooralvliegassen zijn schaars en met het sluiten van de
kolengestookte elektriciteitscentrales zal de beschikbaarheid nogverderafnemen.

Ook de activators hebben een milieubelasting. De milieubelastingvan een mengselvan beton met
geopolymerenis daarom vergelijkbaar met die van beton met CEM I11/B (hoogovencement).

Zoals gezegd zijn de alternatieve bindmiddelen en secundaire toeslagmaterialen relatief schaars,
anders gezegd: erzijn onvoldoendealternatieve materialen om aan de wereldwijde vraag naarbeton
te voldoen. De meeste alternatieve bindmiddelen (lees: hoogovenslak en poederkoolvliegas) komen
al uit de betonketen. Door ze voor een bepaald project te gebruiken zijn ze niet meer beschikbaar
voor eenander project. Voor het specifieke projectlevertdatdan een besparing op, maar als BV
Nederland, en misschien zelfs BV Wereld, schieten we er niets mee op. We zijn alleen maar met
grondstoffen aan hetschuiven. Voor de Nederlandse situatie komt daar nog bij dat wij metonze
hoogovencementen op het milieuvlak al heelgoed scoren.

Hergebruik van elementen

Door de levensduurvan elementen te verlengen kan de milieubelasting worden verlaagd. Elementen
worden ontworpen vooreen bepaalde technischelevensduur. Aan heteinde van de gebruiksduur
kan worden overwogen de elementen eentweede leven te geven. Hetis dan van belang datde
betreffende elementen voldoende restcapaciteit hebben.

Het circulaire viaduct is hiervan een mooivoorbeeld. De elementen zijn ontworpen op een
technische levensduuren er wordt van uit gegaan dat ze ongeveer6keerhergebruikt worden.

Figuur4: Montage van het circulaire viaduct



Tot slot

De milieu-impactvan een betonconstructie wordt vooral bepaald door de gebruikte materialen. De
duurste componenten zijn daarin ook de materialen met de grootste milieubelasting en worden
daarom al zo weinig mogelijk gebruikt. Grote milieuwinsten zijn daarin vooralsnog niet te halen.
Bovendien zijn we daarbij sterk afhankelijk van de cement- en staalindustrie en de verwachting is dat
op dat terrein pas na 2030 grote milieustappen zullen worden gezet.

Alternatieve materialen hebben pas een positieveinvloed op de milieubelasting als deze van buiten
de betonketen komen. Eenvan de vragen die dan moet worden beantwoord is: hoe zit het met de
herbruikbaarheid van deze alternatieve materialenin de betonketen?

We zijn er nog lang niet en er moet nogveelgebeuren. Dat zal voorlopig nog in kleine stapjes gaan,
totdat de “grootvervuilers” grote stappen naar een neutrale milieubelasting kunnen en zullen zetten.
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