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Voorwoord 

Ik ben Hester Aanen, 4e-jaars duale student Civiele Techniek aan de Avans Hogeschool in Tilburg. Als 

onderdeel van deze studie werk ik vier tot vijf dagen in de week bij aannemingsbedrijf G. Van der Ven B.V 

(later: Van der Ven) uit Brakel als uitvoerder. Na de vierjarige opleiding Civiele Techniek aan de Avans 

Hogeschool in Tilburg te hebben gevolgd, sta ik nu op het punt om mijn afstudeerfase te starten. Dit 

onderzoek vormt het sluitstuk van mijn opleiding, waarbij ik gebruik zal maken van alle kennis die ik in de 

afgelopen jaren heb opgedaan. 

 

Afgelopen semester (periode 4AB), van september 2023 tot en met januari 2024, stond in het teken van 

het afstuderen. Ik heb deze periode in opdracht voor aannemingsbedrijf Van der Ven onderzoek gedaan 

naar CO2-reductie in de betonketen, en de aanpak voor Van der Ven hierin. In eerste instantie is dit rapport 

opgesteld voor Van der Ven, maar het heeft potentieel waarde voor de bredere betonsector. Het behandelt 

een probleem binnen de betonsector vanuit een onafhankelijk perspectief, kijkend naar de markt van de 

komende 10 jaar en de praktische haalbaarheid, dat relevant is voor iedereen die CO2-ambities nastreeft 

binnen deze sector.  

 

Vanuit de toenemende vraag van opdrachtgevers naar de verduurzaming van (bouw)projecten, en de 

ambitie van Van der Ven om constant voorop te lopen op de markt, is dit afstudeeronderwerp ontstaan. 

Beton is momenteel de grootste CO2-uitstoter binnen Van der Ven, en er zijn binnen de organisatie veel 

vragen over hoe deze grootste CO2-uitstoter gereduceerd kan worden.  

 

Tijdens deze afstudeeropdracht heb ik het voorrecht gehad om met veel mensen te mogen spreken. 

Daarnaast heb ik locatiebezoeken mogen uitvoeren bij diverse bedrijven. Deze personen en bedrijven 

hebben mij een waardevol inzicht gegeven in de stand van zaken binnen de sector met betrekking tot dit 

ontwerp. Hierbij wil ik mijn oprechte dank betuigen aan de volgende organisaties voor hun medewerking 

aan dit onderzoek: 

 

 

 

 

 

 

 

Graag zou ik de medewerkers van aannemingsbedrijf Van der Ven, met in het bijzonder dhr. M. den Otter 

(Operationeel directeur) en mevr. J. van Drunen (KAM-coördinator) bedanken voor de begeleiding vanuit 

Van der Ven. Daarnaast wil ik mijn begeleiders vanuit Avans Hogeschool, dhr. J. Mars en dhr. M. de Waard, 

bedanken voor hun begeleiding, feedback en kritische blik tijdens deze afstudeerperiode.  

 

Ik wens u veel leesplezier toe!  
 

Hester Aanen 

Brakel, 15 december 2023 
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Samenvatting 

Alle bouw- en infrabedrijven hebben te maken met duurzaamheid. In het klimaatakkoord voor 2030 is 

bijvoorbeeld de doelstelling van 49% reductie van de CO2-uitstoot ten opzichte van 1990 vastgelegd. Naast 

deze wet- en regelgeving schenken ook steeds meer opdrachtgevers aandacht aan CO2-reductie. Van der 

Ven wil als aannemingsbedrijf voorop lopen in de markt en heeft daarom een scope-3 analyse uitgevoerd. 

Dit is een analyse van de indirecte CO2-emissies die voortkomen uit externe bronnen, welke niet in 

eigendom of beheer zijn van de organisatie. Uit deze scope-3 analyse is gebleken dat de productcategorie 

beton met ruim 65% de grootste CO2-uitstoter is. De KAM-afdeling heeft momenteel niet voldoende 

capaciteit om deze reductiecijfers te onderzoeken, te monitoren en mogelijke verbeteringen te 

implementeren binnen de projecten om de reductiedoelstellingen op tijd te kunnen behalen.  

 

Daarom heeft Van der Ven gevraagd om te onderzoeken hoe deze hoeveelheid CO2 tot stand komt op de 

projecten, en hoe deze gereduceerd kan worden, inclusief de monitoring hiervan. De hoofdvraag luidt: ‘Hoe 

kan de grootste CO2-uitstoter binnen Aannemingsbedrijf van der Ven; beton, gereduceerd worden, rekening 

houdend met de markt van de komende 10 jaar en de praktische haalbaarheid?’. Het adviesrapport dat uit 

het onderzoek voortvloeit is gericht op het verminderen van de CO2-uitstoot in de betonketen, van 

grondstofwinning tot afvalverwerking. Het doel is een vermindering van 20% per bestede euro in 2030 ten 

opzichte van 2024, met de ambitie naar 40% reductie. 

 

Om de hoofdvraag te beantwoorden, zijn diverse stappen doorlopen. Ten eerste is de huidige situatie in 

kaart gebracht, middels literatuuronderzoek naar de totstandkoming van de scope-3 analyse. Daarnaast is 

er literatuuronderzoek, met aanvullend fieldresearch, uitgevoerd naar de ketenanalyse van beton. Om 

inzicht te krijgen in de bestaande maatregelen en plannen van zowel Van der Ven als andere bedrijven in 

de branche met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen is er desk- en fieldresearch (waaronder 

locatiebezoeken en interviews) toegepast. 

 

Vervolgens is de theorie in de praktijk toegepast om de gewenste situatie te bereiken. Dit gebeurde door 

middel van desk- en fieldresearch, waarbij een inventarisatie is gemaakt van CO2-reducerende maatregelen 

in de betonketen. Dit voor zowel de ontwerp- en voorbereidingsfase als tijdens de uitvoering. Hierbij zijn ook 

de bijbehorende kosten en baten in kaart gebracht. Vervolgens is middels toegepast onderzoek bepaald 

welke maatregelen bij Van der Ven geïmplementeerd kunnen worden, door het opstellen van een Multi 

Criteria Analyse. Voor deze maatregelen is vervolgens een implementatieplan opgesteld (beroepsproduct).  

 

Daarna is er onderzoek gedaan naar registratie- en monitoring van de CO2-uitstoot in de betonketen.  

Middels desk- en fieldresearch is onderzoek gedaan naar methodieken en rekentools voor registratie en 

monitoring. Vervolgens is middels toegepast onderzoek een registratie- en monitoringstool ontwikkeld 

(beroepsproduct). Daarnaast is er onderzoek gedaan naar de maximale haalbare CO2-reductie, zowel 

theoretisch als praktisch.  

 

Tot slot is middels toegepast onderzoek gekeken naar de vervolgstappen voor Van der Ven en de 

samenwerking met partners voor de implementatie van dit onderzoek. Tevens zijn er conclusies getrokken 

en aanbevelingen gedaan op basis van het uitgevoerde onderzoek. De belangrijkste conclusie is dat ten 
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eerste project specifiek bepaald moet worden welke CO2-reducerende maatregelen er geïmplementeerd 

kunnen worden door de werkwijze uit het implementatieplan te volgen. Ten tweede moet de CO2-uitstoot 

van beton geregistreerd en gemonitord worden, en ten derde moet er worden samengewerkt met partners. 

Op deze manier kan de grootste CO2-uitstoter binnen Van der Ven; beton, gereduceerd worden en kan 

tevens de doelstelling van 20% reductie in 2030 behaald worden.  

 

De vervolgstap is het uitvoeren van een nulmeting in 2024. Deze meting is cruciaal om aan te tonen waar 

Van der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen en vormt de basis voor het aantoonbaar 

behalen van de reductiedoelstelling. Tevens moeten er in deze periode pilots worden uitgevoerd met de 

opgestelde stappenplannen voor de processen uit het implementatieplan. Op deze manier kan worden 

beoordeeld of het implementatieplan de gewenste resultaten oplevert. Tevens wordt aanbevolen om na de 

nulmeting, in 2025, te starten met de daadwerkelijke implementatie van de CO2-reducerende maatregelen 

voor beton. Zo is er voldoende tijd voor het behalen van de gestelde doelstelling in 2030. 

 

Er wordt aanbevolen om de doelstelling van dit onderzoek helder te formuleren en te communiceren binnen 

Van der Ven, zodat er geen verwarring ontstaat over de precieze inhoud en de uiterlijke deadline van de 

doelstelling. Daarnaast wordt het aanbevolen om een duurzaamheidscoördinator aan te nemen, als 

verantwoordelijke voor de implementatie van dit onderzoek binnen Van der Ven en om ondercapaciteit op 

de KAM-afdeling te voorkomen. Het is tevens van belang dat er wordt samengewerkt met de partners. Ook 

moeten de CO2-reducerende maatregelen kritisch worden beoordeeld om schijnoplossingen te voorkomen.  

Daarnaast wordt het aanbevolen om al het betonwerk, zowel prefab als in het werk gestort beton, te 

registreren met behulp van de registratie- en monitoringstool. Tot slot wordt het aanbevolen om jaarlijks 

een evaluatie uit te voeren op basis van de jaarcijfers uit de registratie- en monitoringstool. Zo kan er worden 

bijgestuurd op basis van de voortgang, en kan het plan eventueel worden aangepast. Daarnaast wordt er 

vervolgonderzoek geadviseerd naar de implementatie van de registratie- en monitoringstool in ED-controls. 
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Summary 

All construction and infrastructure companies have to deal with sustainability. For example, the climate 

agreement for 2030 sets the target of a 49% reduction in CO2-emissions compared to 1990. In addition to 

these laws and regulations, more and more clients are also focusing on CO2-reduction. As a construction 

company, Van der Ven wants to be the market leader and has therefore carried out a scope 3 analysis. This 

is an analysis of the indirect CO2-emissions arising from external sources that are not owned or managed 

by the organization. The scope-3 analysis has shown that the product category "concrete" accounts for over 

65% of the total CO2-emissions. Currently, the QHSE department does not have sufficient capacity to 

investigate these reduction numbers, monitor them and implement possible improvements within the 

projects to achieve the reduction targets on time.  

 

That is why Van der Ven has asked to investigate how this amount of CO2 is produced on the projects and 

how the production can be reduced and monitored. The main question is: 'How can the largest CO2 emitter 

within Van der Ven's construction company; concrete, be reduced, considering the market for the next 10 

years and practical feasibility?' The resulting advisory report focuses on reducing CO2-emissions in the 

concrete chain, from raw material extraction to waste disposal. The goal is a reduction of 20% per euro 

spent in 2030 compared to 2024, with the ambition of a 40% reduction. 

 

To answer the main question, several steps were taken. Firstly, the current situation has been mapped out, 

through a literature study to the development of the scope 3 analysis. In addition, a literature study, with 

additional field research, was carried out the chain analysis of concrete. Desk and field research, including 

location visits and interviews, was applied to gain insight into the existing measures and plans related to 

CO2-emission reduction in the concrete chain. This applies to both Van der Ven and other companies in the 

industry. 

 

Subsequently, the theory was applied in practice to achieve the desired situation. This was done through 

desk and field research, during which an inventory was made of CO2-reducing measures in the concrete 

chain. This applies to both the design and preparation phase and the execution phase of a construction 

project. The associated costs and benefits have also been identified. Following this, applied research 

determined which measures could be implemented at Van der Ven, using a Multi Criteria Analysis. An 

implementation plan was subsequently drawn up for these measures (professional product). 

 

Further research was conducted into the registration and monitoring of CO2-emissions in the concrete chain. 

Through desk and field research, research has been conducted into methodologies and calculation tools 

for registration and monitoring. Subsequently, applied research resulted in the development of a 

registration and monitoring tool (professional product), and an investigation into the maximum achievable 

CO2 reduction, both theoretically and practically. 

 

Finally, applied research was used to examine the next steps for Van der Ven and collaboration with partners 

for the implementation of this research. Conclusions were drawn, and recommendations were made based 

on the executed research. The most important conclusion is that, firstly, the project must specifically 

determine which CO2-reducing measures can be implemented by following the method in the 
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implementation plan. Secondly, the CO2-emissions from concrete must be registered and monitored, and 

thirdly, there must be cooperation with partners. In this way, the largest CO2-emitter within Van der Ven; 

concrete, can be reduced and the target of 20% reduction in 2030 can also be achieved. 

 

The next step is to carry out a baseline measurement in 2024. This measurement is crucial to demonstrate 

where Van der Ven is without the implementation of measures and forms the basis for demonstrably 

achieving the reduction target. Pilots must also be carried out during this period with the drawn up step-by-

step plans for the processes in the implementation plan. In this way it can be assessed whether the 

implementation plan produces the desired results. It is also recommended to start the actual 

implementation of the CO2- reduction measures for concrete after the baseline measurement, in 2025. This 

leaves sufficient time to archieve the set target in 2030.  

 

It is recommended to clearly formulate and communicate the goal of this research within Van der Ven to 

avoid confusion about the precise content and deadline of the objective. In addition, it is recommended to 

hire a sustainability coordinator, who will be responsible for the implementation of this research within Van 

der Ven and to prevent undercapacity in the QSHE department. It is also important that there is cooperation 

with the partners. The CO2-reduction measures must also be critically assessed to avoid false solutions. In 

addition, it is recommended to register all concrete work, both precast and in-situ concrete, using the 

registration and monitoring tool. Finally, it is recommended to conduct an annual evaluation based on the 

annual numbers from the registration and monitoring tool. This allows adjustments to be made based on 

progress and the plan can be adjusted if necessary. In addition, further research is recommended into the 

implementation of the registration and monitoring tool in ED controls. 
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Verklarende woordenlijst 

Begrip1 Verklaring 

Betonakkoord Het Betonakkoord is een nationaal ketenakkoord, gericht op de verduurzaming 

van de betonsector. Binnen dit akkoord zijn er afspraken vastgelegd waarin 

elke schakel in de keten zich committeert aan het realiseren van bepaalde 

doelen en ambities. Zeven uitvoeringsteams zijn actief bezig met de concrete 

implementatie van de gestelde doelen en ambities binnen de betonketen. 

(Betonakkoord, 2023) 

Bouwplaats Het afgebakende gebied binnen de grenzen van een bouwproject, doorgaans 

gemarkeerd met bouwhekken of andere vormen van afscheidingsmateriaal.  

De markt Alle ketenpartners binnen de betonketen, zoals leveranciers, producenten, 

transporteurs, aannemers, adviseurs, opdrachtgevers, afvalverwerkers, etc.  

Duurzaam Tegemoetkoming aan de levensbehoeften van de huidige generatie, zonder het 

tekort doen aan de toekomstige generaties, zoals: economische- sociale- en 

milieubehoeften. Denk hierbij aan een gezonde leefomgeving en een gezonde 

bevolking. (Centraal Bureau voor de Statistiek, sd) 

Innovatie Alle inspanningen en handelingen binnen een bedrijf, gericht op vernieuwing, 

verandering en verbetering. (Centraal Bureau voor de Statistiek, sd) 

KAM-afdeling KAM staat voor Kwaliteit, Arbo (of Arbeidsomstandigheden) en Milieu. Met deze 

drie onderdelen houdt een KAM-afdeling zich bezig binnen een (middel) groot 

(aannemings)bedrijf. (Kader Academy, sd) 

Klimaatakkoord Het Klimaatakkoord maakt deel uit van het Nederlandse klimaatbeleid en 

vertegenwoordigt een overeenkomst tussen diverse organisaties en bedrijven 

in Nederland. Het hoofddoel is het reduceren van de uitstoot van 

broeikasgassen, waarmee opwarming van de aarde wordt tegengegaan. 

(Rijksoverheid, 2019) 

Kosten- baten analyse Analyse waarbij de kosten die moeten worden gemaakt worden geanalyseerd 

in de verhouding tot de daartegenover staande baten. (Ensie, 2019) 

Levenscyclusanalyse  De gehele levenscyclus van een product of activiteit, beginnend bij de 

grondstoffenwinning, door de productie en (her)gebruik tot aan de afval-

verwerking. (RIVM, 2018) 

Materieel De benodigde uitrusting, machines en andere middelen die nodig zijn voor een 

bepaalde taak, project of bedrijfsactiviteit voor het uitvoeren van het werk. 

(Ensie, 2019) 

Multi criteria analyse Een methode voor het vaststellen van het meest geschikte alternatief uit 

verschillende opties, waarbij diverse relevante criteria worden overwogen. Deze 

criteria kunnen onderling variëren in hun belangrijkheid, wat wordt aangegeven 

door de toekenning van wegingsfactoren. (Ensie, 2011) 

 

 
1 Overige definities zijn opgenomen in het theoretisch kader of in het onderzoek 
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Afkortingen 

Afkorting Verklaring 

AACM Alkali Activated Cementitious Material 

ADR Advanced Dry Recovery 

AEC Afvalenergiecentrale  

BA Bodemas 

BENG Bijna Energieneutrale Gebouwen 

BKA Betonkernactivering 

BPKV Beste Prijs Kwaliteit Verhouding (ook wel EMVI) 

BREEAM-NL Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method 

BRL Beoordelingsrichtlijn  

CBS Centraal Bureau voor Statistiek 

CC(U)/S Carbon Capture, Utilisation and Storage 

CE Conformité Européenne 

CEM Cement 

CoP Community of Practice 

CSC Concrete Sustainability Council 

CUR Civieltechnisch Centrum Uitvoer Research en Regelgeving 

3D (FEM) Driedimensionaal (Finite Element Method) 

DECC Department of Energy and Climate Change 

DEFRA Department for Environment, Food & Rural Affairs 

DuboCalc Duurzaam Bouwen Calculator  

DV Deelvraag 

ECO Envirnomental Conservation Officer  

EMVI Economische Meest Voordelige Inschrijving 

EN Europese Norm 

ENCI Eerste Nederlandse Cement Industrie 

EPD Environmental Product Declaration 

ERP Enterprise resource planning (-systeem) 

ESG Environmental, Social en Governance 

ETA European Technical Assessment 

EU Europa 

EUA Emergency Use Authorization (EU-emissierechten) 

GHG (-P) Greenhouse Gas (Protocol)  

GROTIK Geld, Risico, Organisatie, Tijd, Informatie, Kwaliteit 

GWP Global Warming Potential 

GWW Grond, Weg en Waterbouw 

HVO Hydrotreated Vegetable Oil 

IPCC Intergovernmental Panal of Climate Change 

KAM Kwaliteit, Arbo en Milieu 
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KIWA Keurings Instituut voor Waterleiding Artikelen 

KOMO Keuring en Onderzoek van Materialen voor Openbare werken 

LCA Levenscyclusanalyse, onderverdeeld in fasen A1 t/m D 

LNG Liquefied Natural Gas 

MCA Multi Criteria Analyse 

MKI Milieu Kosten Indicator 

MPG Milieu Prestatie Gebouwen 

MVO Maatschappelijk Verantwoord Ondernemen 

NEN Nederlandse Norm 

NMD Nationale Milieu Database 

ON / OG Opdrachtnemer, Opdrachtgever 

PDCA Plan, Do, Check, Act 

pH Pondus Hydrogenium  

PMC Product Markt Combinatie 

Prefab Prefabricage 

PvA Plan van Aanpak 

RCF  Recycled Concrete Fines 

R-ladder De ladder van Lansink 

ROK Richtlijnen Ontwerp Kunstwerken 

RWS Rijkswaterstaat 

SBK Stichting Bouwkwaliteit 

SCM Supplementary Cementitious Materials 

SDG Sustainable Development Goals 

SIC Standard Industrial Classification 

TNO Nederlandse organisatie voor Toegepast- Natuurwetenschappelijk Onderzoek 

TRL Technology Readiness Levels 

VECTO Europese CO2 wetgeving 

VOBN Vereniging van Ondernemers van Betonmortelfabrikanten in Nederland 

WBCSD World Business Council for Sustainable Development 

WCF Water Cement Factor 

WKO Warmte Koude Opslag 

WRI World Resources Institute 

Eenheden Verklaring 

°C graden Celcius 

h(r) uur 

kg kilogram 

km kilometer 

l liter 

m3 kubieke meter  

mg miligram 

t ton 

€ euro 

% procent 

kWh kilowattuur 
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Scheikundige afkortingen 

Afkorting Verklaring 

Al Aluminium 

BCT Belite Calciumsulfoaluminaat Ternesite 

C Koolstof 

Ca Calcium 

CaCO3 Calciumcarbonaat 

CaO Calciumoxide 

CAS meliliet 

CASH Entringiet 

CaSO4 Calciumsulfaat 

CH4 Methaan 

CO2 Koolstofdioxide 

CO2 e Koolstofdioxide-equivalent 

CS Wollastoniet 

C3S2 Rankiniet 

CSA Calcium Sulfoaluminaat 

CSH Calcium Silicate Hydrate 

HFCs Hydrofluorocarbons 

KOH Kaliumhydroxide 

LC3 Limestone Calcined Clay Cement 

NaOH Natriumhydroxice 

N2O Dikstikstofoxide 

NOx Stikstof 

O2 Zuurstof 

PFCs Perfluorchemicals 

PM Fijnstof 

SF6 Perfluorochemicals 

Si Silicium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                      Afstudeeronderzoek 
  CO2-reductie in de betonketen 

De wereld mooier, en schoner maken 
15 

OPEN 

1. Inleiding 

In dit eerste inleidende hoofdstuk zal verder worden ingegaan op de organisatie waarin dit afstudeer- 

onderzoek zal worden uitgevoerd. Daarnaast wordt de aanleiding, de probleemstelling en de doelstelling 

van het onderzoek uitgewerkt en worden de hoofd- en deelvragen, de onderzoeksmethodes en -opzet, de 

scope van dit onderzoek en de praktische relevantie toegelicht. Als laatste wordt in de leeswijzer de opbouw 

van het onderzoek geïllustreerd.  

 

1.1 Organisatieomschrijving 
1.1.1 Het bedrijf Van der Ven 
G. van der Ven B.V. (later: Van der Ven) is een familiebedrijf dat in 1968 is opgericht door Gerrit en To van 

der Ven. Wat ruim 50 jaar geleden begon met een kraantje en een tractor, is nu uitgegroeid tot een 

veelzijdig, middelgroot aannemingsbedrijf, werkzaam in verschillende sectoren en disciplines. Het bedrijf 

onder leiding van directeur Huibert van der Ven jr. heeft momenteel ongeveer 100 medewerkers in dienst 

waarmee dagelijks op kantoor en in het veld aan uitdagende projecten wordt gewerkt in de bouw en infra. 

In het organogram in bijlage 1 is een schematisch overzicht van de bedrijfsstructuur weergegeven.  

 

Van der Ven is in staat om aan vrijwel elke wens van een opdrachtgever te voldoen en levert innovatieve en 

duurzame prestaties met betrekking tot het adviseren, ontwerpen, bouwen en onderhouden van 

infrastructurele- en bouwprojecten. Met de lijfspreuk: ‘’De wereld mooier maken’’ creëert het bedrijf 

meerwaarde voor de opdrachtgevers, medewerkers en partners door het samenbrengen van mensen, 

kennis en middelen tijdens alle fasen van de projectketen. De volgende pijlers dienen als richtlijnen voor 

de bedrijfsvoering (Van der Ven, sd): 

 

      ►  Toekomstgericht; 

      ►  Efficiënt en degelijk; 

      ►  Veilig en gezond; 

      ►  Veelzijdigheid. 

 

Met de missie: ‘’Als middelgroot aannemingsbedrijf bedenken en voeren we integrale innovatieve 

oplossingen uit die de wereld duurzamer en leefbaarder maken’’ staat duurzaamheid centraal. Dit blijkt ook 

uit de certificering voor de CO2-prestatieladder op niveau 5 en de ISO 26000, waarin vastgelegd staat op 

welke manier het bedrijf maatschappelijk verantwoord onderneemt (Van der Ven, sd). 

 

Van der Ven draagt bij aan ‘’de wereld mooier maken’’ door intensief samen te werken met opdrachtgevers 

en collega-bedrijven binnen het vakgebied. Van der Ven werkt duurzaam door slim te werken, waardoor 

projecten worden gerealiseerd die technisch betrouwbaar zijn en voldoen aan budget- en tijdslimieten. De 

tevredenheid van eindgebruikers is voor Van der Ven van cruciaal belang voor het succes van de projecten. 

Daarnaast gaat de aandacht naar een gezonde omgeving, dit blijkt uit het streven naar duurzaamheid en 

milieubewustzijn, met als doel een emissieloze bouwplaats in 2025. Als familiebedrijf met familietradities 
streeft Van der Ven ernaar om samen te werken en trots te zijn op wat ze maken en bereiken (Van der Ven, 

sd). 
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1.1.2 Projecten 
De bedrijfsactiviteiten van Van der Ven zijn gericht op het ontwerpen, engineeren en realiseren van 

projecten. Hierdoor komen er vaak meerdere disciplines en vaardigheden binnen het werkveld kijken. Van 

der Ven richt zich primair op 5 expertisegebieden: Waterbeheersing, Mobiliteit, Utiliteit, Gebiedsinrichting 

en Historisch erfgoed. Onderstaand zijn een aantal recente projecten benoemd die onder een van deze 

expertisegebieden vallen (Van der Ven, sd): 

  

      ►  Waterbeheersing: 

 Dijkversterking Rijnkade, Arnhem; 

 Reconstructie Bergambachtleiding 1 Westergouwe, Gouda; 

 Bouw spoelwaterterugwinunits, Tilburg en Loosbroek. 

      ►  Mobiliteit: 

 Busstalling Westraven, Utrecht; 

 Busstalling en laadvoorziening Remiseweg, Nieuwegein; 

 Nieuwbouw busremise, Breda. 

      ►  Utiliteit: 

 Nieuwbouw Havenervaringscentrum, Maasvlakte 2 Rotterdam; 

 Herbouw steunpunt Coenecoop, Waddinxveen; 

 Nieuwbouw Schietoefencomplex, Soesterberg. 

      ►  Gebiedsinrichting: 

 Natuurrealisatie Noordrand Midden, Etten-Leur / Prinsenbeek; 

 Aanleg recreatiepark Hornmeer, Aalsmeer; 

 Inrichting 4 natuurgebieden, Diemerscheg. 

      ►  Historisch erfgoed: 

 Raamovereenkomst bruggen en kades, Delft; 

 Restauratie Doeverense sluis, Doeveren; 

 Restauratie reduit Fort Rijnauwen, Bunnik. 

 

In figuur 1 is de verdeling weergegeven van de expertises in de projecten: (van Drunen, 2022) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 1: Verdeling expertises projecten 2022                                                                                                                          
Aangepast overgenomen uit: Management Review (p. 9) door J. van Drunen, 2023, Brakel: Van der Ven. 
Geraadpleegd op 1 september 2023. Copyright 2023, Van der Ven.  
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Om een goed overzicht te geven van de soort projecten welke aangenomen worden, zijn de product-markt-

combinaties, op basis van de omzet zeer inzichtelijk, onderstaand weergegeven in tabel 1. Een product-

markt-combinatie (PMC) betreft een exclusieve combinatie van een product (of: expertise) voor een 

specifieke klantengroep. De berekening voor deze PMC’s is weergegeven in bijlage 7. De berekening is 

gebaseerd op de omzetgegevens van de crediteuren uit het Enterprise Resource Planning (ERP) systeem 

Infraworks van Van der Ven (Infraworks, 2022). 

 
Tabel 1                                                                                                                                                                                
Product Markt Combinaties (PMC’s) gebaseerd op de omzet  

 

1.2 Aanleiding 
Alle bouw- en infrabedrijven hebben te maken met duurzaamheid. In het klimaatakkoord voor 2030 is 

bijvoorbeeld de doelstelling van 49% reductie van de koolstofdioxide (CO2)-uitstoot ten opzichte van 1990 

vastgelegd. Naast deze wet- en regelgeving komen er ook vragen en eisen vanuit opdrachtgevers of 

financiers. Duurzaamheid maakt bij steeds meer bedrijven integraal onderdeel uit van de bedrijfsvoering 

en strategie, het biedt namelijk kansen in de markt. Uit analyses van het aanbestedingsinstituut blijkt dat 

er de laatste jaren vaker en zwaarder gegund wordt op duurzaamheid, bijvoorbeeld op een emissieloze 

bouwplaats (Peters & Stravers, 2022). Om mee te kunnen blijven doen moet je als bedrijf voorop lopen in 

de markt (Bouwend Nederland, sd).  

 

Bij Aannemingsbedrijf Van der Ven vinden we het belangrijk om op een duurzame en respectvolle 

wijze het milieu en onze omgeving. Om die reden zijn wij CO2-prestatieladder niveau 5 

gecertificeerd. Met deze tool in handen kunnen we garanderen dat we CO2 bewust handelen 

binnen onze bedrijfsvoering en tijdens de uitvoering van onze projecten (Van der Ven, sd). Met de 

certificering van de CO2-prestatieladder is de ambitie voor beheersing van de grootste 

emissieveroorzakers in de organisatie binnen het bedrijf ontstaan. Vanuit onze lijfspreuk ‘’de 

wereld mooier maken’’ creëren we meerwaarde voor onze opdrachtgevers, medewerkers en 

partners door het samenbrengen van mensen, kennis en middelen tijdens alle stadia van de 

projectketen met als doel; duurzame projecten te realiseren die toekomstgericht zijn met een 

maatschappelijke meerwaarde. Oftewel, duurzaam ondernemen (van Drunen, 2022). 

 

De implementatie van duurzaam ondernemen begint met het vaststellen van de CO2-voetafdruk van een 

organisatie, product, of dienst. De categorisatie in de drie scopes is afgeleid van het Green House Gas 

Protocol (GHG-P), de internationale standaard voor het kwantificeren van broeikasgasemissies. Scope 1 

verwijst naar de directe CO2-uitstoot die voortkomt uit interne bronnen binnen het bedrijf. Binnen scope 2 

vallen de indirecte CO2-emissies, welke ontstaan door de productie van elektriciteit, warmte, koeling en 

stroom in faciliteiten die niet tot het eigen bedrijf behoren maar wel door het bedrijf worden benut 

(Groenbalans, 2021). 

Expertises 
Opdrachtgevers 

% v/d totale omzet 
Overheid Semi-overheid Overig  

Waterbeheersing 94,9% 0% 5,1% 39,2% 

Mobiliteit 92,3% 0% 7,7% 0,3% 

Gebiedsinrichting  95,3% 1,9% 2,9% 20,9% 

Historisch erfgoed 98,7% 0% 1,3% 7,4% 

Utiliteit 85,6% 7,4% 7,0% 32,2% 
Totaal 100,00% 
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De uitstoot die voortkomt uit de activiteiten van een bedrijf en afkomstig zijn van bronnen die niet in 

eigendom zijn van of beheerd worden door het bedrijf, vallen onder scope 3. Dit verwijst naar de uitstoot 

waarop het bedrijf geen directe beïnvloeding kan uitoefenen, zoals emissies die vrijkomen bij de productie 

van ingekochte goederen of bij het verwerken van afval (Groenbalans, 2021). 

 

Uit de  scope 3  analyse  van Van der Ven  zijn de  volgende (grootste) uitstoters  gekomen: (Zondag, 2022) 

1. Cement, lijm en pleister (beton)  28.093,93 ton CO2 

2. IJzer en staal    5.794,54 ton CO2 

3. Elektrische apparatuur   1.956,84 ton CO2 

 

Hieruit blijkt dat beton ver boven de productcategorieën ijzer en staal en elektrische apparatuur uitspringt. 

Van de totale relevante uitstoot uit scope 3 is ruim 65% afkomstig van beton. De scope-3 analyse is 

opgenomen in bijlage 6. 

 

Binnen de organisatie is de uitstoot van materieel altijd hoog ingeschat, daarom wordt momenteel binnen 

Van der Ven, maar ook landelijk veel geïnvesteerd in elektrisch materieel. Uit de scope 1, 2 en 3 analyse 

blijkt dat totale uitstoot in scope 1 (1084,0 ton) en 2 (114,3 ton) veel lager is dan verwacht, en dat er in de 

productie en het aanbrengen van beton nog veel valt te verbeteren op het gebied van CO2-reductie.  

 

Van der Ven heeft gevraagd om te onderzoeken hoe deze hoeveelheid CO2 tot stand komt op de projecten, 

middels een analyse van de scope-3 en het opstellen van de ketenanalyse van beton, onderdeel van 

certificatie voor de CO2-prestatieladder. Vervolgens moet er onderzocht worden hoe de CO2-uitstoot van 

beton gereduceerd kan worden in de keten, inclusief de monitoring hiervan. Dit is nodig om in de toekomst 

mee te kunnen blijven doen in de markt.  

 

1.3 Probleemdefinitie (probleemstelling) 
Uit de scope 3 analyse van Van der Ven blijkt dat de productcategorie beton de grootste CO2-uitstoter is. De  

Kwaliteit, Arbo en Milieu (KAM-)afdeling heeft momenteel niet voldoende capaciteit om deze reductiecijfers 

te onderzoeken, te monitoren en mogelijke verbeteringen te implementeren binnen de projecten om de 

reductiedoelstellingen op tijd te kunnen behalen.  
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1.4 Onderzoeksopzet 
1.4.1 Hoofd- en deelvragen 
 

 
 

Voor het beantwoorden van de hoofdvraag zijn er acht verschillende deelvragen opgesteld: 23 

 

1. Hoe komt de huidige scope 3 analyse tot stand? 

2. Waaruit bestaat de ketenanalyse van beton? 

3. Wat zijn de huidige maatregelen en plannen van Van der Ven en andere bedrijven in de branche 

op het gebied van de reductie van CO2-uitstoot van beton?  

4. Welke maatregelen kunnen er in de ontwerp- en voorbereidingsfase al worden genomen om de 

uitstoot van CO2 door beton te verminderen, en wat zijn de kosten en baten? 

5. Hoe kan de CO2-uitstoot door beton tijdens de uitvoering worden verminderd, en wat zijn de kosten 

en baten die hierbij horen?  

6. Hoe kan de uitstoot van CO2 door beton geregistreerd en gemonitord worden? 

7. Wat is de maximaal haalbare CO2-reductie van beton en wat is praktisch haalbaar en realistisch 

voor Van der Ven? 

8. Welke stappen dient Van der Ven te nemen en op welke manier moeten onderaannemers en 

leveranciers gestimuleerd worden om de CO2-uitstoot van beton te verminderen? 

 

1.4.2 Onderzoeksmethodes 
Onderstaand is per deelvraag is de onderzoeksmethode beschreven:  

 

 

 
2 Met de markt van de komende 10 jaar wordt bedoelt: het geheel van vraag en aanbod naar een bepaald product of 
dienst, rekening houdende met de huidige kennis en beschikbare technologische innovaties in de komende 10 jaar 
3 Praktische haalbaarheid: rekening houdend met het nemen van reductiemaatregelen die praktisch uitvoerbaar zijn 
binnen (projecten van) Van der Ven 
 

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

1 ►  Het internationale GHG-Protocol; 

►  Het duurzaamheidsinstrument CO2-prestatieladder; 

►  De huidige berekening en toegepaste methodiek voor de scope 3  

      analyse van Van der Ven. 

Literatuuronderzoek 

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

2 

►  De term ‘’ketenanalyse’’; 

►  Opgestelde ketenanalyses van beton voor de CO2-prestatieladder; 

►  Onderzoeken van de CE Delft over de verduurzaming van beton; 

►  Boek ‘’basiskennis beton’’ (Braam, Lagendijk, Soen, & Linssen, 2015); 

Literatuuronderzoek 

►  Projectbezoeken tijdens de voorbereidingen en het storten van beton; 

►  Locatiebezoeken inclusief het afnemen van interviews bij (prefab)  

      betonleveranciers en andere betrokkenen in de keten. 

Fieldresearch 

Hoe kan de grootste CO2-uitstoter binnen Aannemingsbedrijf van der Ven: beton, 

gereduceerd worden, rekening houdend met de markt van de komende 10 jaar2 en 

de praktische haalbaarheid?3 

Tabel 2                                    
Onderzoeksmethoden 
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DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

3 

►  Bedrijfsdoelstellingen en reeds genomen maatregelen in het kader  

      van CO2-reductie van beton binnen Van der Ven; 

►  CO2-reducerende maatregelen in de branche, zoals bouwmethodes; 

Deskresearch 

►  Interviews over de toekomstplannen van Van der Ven op het gebied  

      van CO2-reductie van beton om de doelen en reeds genomen stappen  

      in het kader van CO2-reductie inzichtelijk te krijgen; 

►  Interviews om doelstellingen en huidige maatregelen bij ketenpartners, 

      zoals onderaannemers en leveranciers,  te achterhalen. 

Fieldresearch  

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

4 

& 

5 

►  De CO2-roadmap van het Betonakkoord; 

►  Wetenschappelijke artikelen en artikelen van andere bedrijven  

      in de bouwsector naar oplossingen voor in de voorbereiding en de  

      uitvoering van een project om de emissie  te verminderen ; 

Deskresearch 

►  Locatiebezoeken in combinatie met interviews bij ketenpartners naar  

      maatregelen in de voorbereiding en de uitvoering van een project om 

      de uitstoot van CO2 van beton te verminderen; 

Fieldresearch 

►  Afwegen en definiëren welke maatregelen er geïmplementeerd   

      kunnen worden met een Multi Criteria Analyse (MCA); 

►  Opstellen van een implementatieplan (beroepsproduct) voor het  

      implementeren van de maatregelen in de processen van Van der Ven; 

►  Berekenen van de total cost of ownership (kosten- batenanalyse) van    

      de verschillende gekozen maatregelen. 

Toegepast 

onderzoek 

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

6 

►  Mogelijkheden voor registratie en monitoren van emissie; Deskresearch 

►  De wijze van registratie en monitoring van emissie door andere  

      bedrijven en leveranciers (locatiebezoeken en interviews); 

Fieldresearch 

►  Afwegen en definiëren welke mogelijkheden voor Van der Ven  

      interessant zouden zijn; 

►  Ontwikkelen van een monitoringstool inclusief de implementatie  

      hiervan (beroepsproduct). 

Toegepast 

onderzoek 

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

7 

►  Interviews met koplopers in CO2-reductie en innovaties voor beton naar 

      de maximaal haalbare CO2-reductie van beton; 

Fieldresearch 

►  De praktische haalbare en realistische CO2-reductie van beton door 

      Van der Ven. 

Toegepast 

onderzoek 

DV Onderzoek naar: Onderzoeksmethode 

8 

Opstellen van conclusies naar aanleiding van het implementatieplan met 

de onderstaande adviezen: 

►  Advies geven over de manier waarop Van der Ven de CO2-uitstoot van  

      beton in de toekomst kan reduceren; 

►  Advies geven over de nodige aanpassingen in het bedrijf voor het  

      realiseren van CO2-reductie van beton; 

►  Advies geven over de omgang met onderaannemers en leveranciers  

      voor de stimulatie om mee te werken aan de CO2-reductie van beton. 

Toegepast 

onderzoek 
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1.4.3 Onderbouwing onderzoeksmethoden 
Voor dit onderzoek wordt gebruik gemaakt van vier onderzoeksmethoden: literatuuronderzoek, 

deskresearch, fieldresearch en toegepast onderzoek.  

 

Voor de beantwoording van de deelvragen 1 en 2 is er gekozen voor literatuuronderzoek. Dit heeft 

verschillende redenen, ten eerste is het doel van deze (onderdelen van de) deelvragen het in kaart brengen 

van de huidige situatie. Hierover is veel te vinden in literatuur, zoals in de rapporten van de CE Delft over 

de verduurzaming van beton, het boek: ‘’Basiskennis Beton’’ en de reeds opgestelde ketenanalyses van 

beton. Ten tweede is er literatuuronderzoek benodigd om te onderzoeken hoe de huidige berekening en 

toegepaste methodiek van de scope 3 analyse tot stand is gekomen.  

 

Voor de beantwoording van de deelvragen 3 tot en met 6 is er onder andere gekozen voor deskresearch, 

om diverse redenen. Ten eerste wordt in deelvraag 3 gebruikgemaakt van interne bedrijfsgegevens. 

Daarnaast dient het deskresearch als een voorbereiding en aanvulling op het fieldresearch dat in deze 

deelvragen wordt uitgevoerd. Een bijkomende overweging is dat veel literatuuronderzoek met betrekking 

tot CO2-reducerende maatregelen verouderd is, terwijl innovaties voor het nemen van maatregelen continu 

vernieuwen. Hierdoor biedt deskresearch de mogelijkheid om meer actuele informatie te verzamelen. 

 

Voor de beantwoording van de deelvragen 2 tot en met 7 is er ook gekozen voor fieldresearch. Dit onderzoek 

is nodig om te kunnen beoordelen of de theorie ook in de praktijk te brengen is, en daarnaast waardevol 

voor het implementeren van de maatregelen in samenwerking met de leveranciers van Van der Ven. Voor 

de locatiebezoeken is een gestandaardiseerd formulier opgesteld om bij elk bedrijfsbezoek dezelfde 

informatie te verzamelen met betrekking tot deze deelvragen.  

 

Als laatste is er gekozen voor toegepast onderzoek, deze methode heeft voornamelijk betrekking op de 

deelvragen 4 tot en met 8. Deze onderzoeksmethode is van essentieel belang om conclusies te trekken en 

aanbevelingen te formuleren die direct praktisch toepasbaar zijn voor Van der Ven. 

 

1.4.4 Onderzoeksopzet 
In de onderstaande afbeelding is de onderzoeksopzet weergegeven: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 2: Onderzoeksopzet  
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1.5 Scope 
Om het onderzoek relevant te houden voor Van der Ven en daarbij de persoonlijke leerdoelen te behalen is 

het van belang een juiste afbakening van het onderzoek vast te stellen. De zaken die binnen de scope van 

het project vallen zijn als volgt: 

 

      ►  Enkel de emissie van CO2, dus niet: stikstof (NOx) en fijnstof (PM); 

      ►  De emissie die wordt veroorzaakt door de realisatie van projecten;  

      ►  Enkel de CO2-uitstoot die vrijkomt bij de ketenanalyse van  beton,  van grondstoffenwinning  tot  en  

            met afvalverwerking / hergebruik (zie figuur 3) (TOTEM, 2021); 

 

 
Figuur 3: Life Cycle Analyse van beton (scope)                                                                                                         
Overgenomen uit: TOTEM voorschrijven in overheidsopdrachten (p. 8) door TOTEM, 2021. Geraadpleegd op 4 
september 2023, van (https://publicaties.vlaanderen.be/view-file/44218). Copyright 2021, TOTEM. 

1.6 Praktische relevantie 
De doelstelling van Van der Ven is om in 2030 een vermindering van 20% CO2-uitstoot in de betonketen te 

realiseren, per bestede euro ten opzichte van 2024 (zie hoofdstuk 1.7). Ondanks dat Van der Ven 

bereidwillig is om deze doelstelling te halen, is er momenteel onvoldoende capaciteit op de KAM-afdeling 

om de resultaten van de scope 3 analyse te onderzoeken, te monitoren en mogelijk verbeteringen te 

implementeren binnen de projecten om deze reductiedoelstelling op tijd te kunnen behalen.  

 

Daarnaast is het van belang dat er een omslag plaatsvindt in de standaardisatie van de werkzaamheden 

en de werkmethoden, in zowel de ontwerp- en voorbereidingsfase als in de uitvoeringsfase van een project 

om deze doelstelling te realiseren. Hier is momenteel nog weinig inzicht in. In dit onderzoek is onderzocht 

welke transitie er moet plaatsvinden om het bedrijf toekomstbestendig te ontwikkelen om voorop te kunnen 

blijven lopen in de markt.  

 

Met deze ontwikkelingen kan Van der Ven tevens een bijdrage leveren aan de wereldwijde Sustainable 

Development Goals (SDG’s). Deze duurzame ontwikkelingsdoelen zijn door de Verenigde Naties (VN) 

opgesteld en zijn in 2015 aangenomen door alle VN-lidstaten, waaronder Nederland (Verenigde Naties, sd).. 
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Figuur 4a t/m 4f: Sustainable Development Goals 3, 7, 9, 12, 13 en 17                                                                         
Overgenomen uit: Dit zijn de Sustainable Development Goals door SDG Nederland, sd,. Geraadpleegd op 4 september 
2023, van (https://www.sdgnederland.nl/de-17-sdgs/). Copyright SDG Nederland.                                                    

Met het behalen van de reductiedoelstelling kan Van der Ven bijdragen aan de volgende SDG’s (Verenigde 

Naties, sd) (SDG Nederland, sd): 

 

SDG 3: Goede gezondheid en welzijn 

Doel: Terugdringen   van  lucht,  water  en   bodemverontreiniging.  (target 3.9) 

  Het verminderen  van de  uitstoot  van  CO2  resulteert  in  het  terugdringen  van  

  lucht, water en bodemverontreiniging waar een beter  welzijn van de  burgers uit  

                    voortvloeit. 

 

 

SDG 7: Betaalbare en schone energie 

Doel:  Verzeker  toegang  tot  betaalbare,  betrouwbare,  duurzame  en  moderne 

energie voor iedereen. 

Met het doel om de CO2-uitstoot te reduceren gaat Van der Ven aan  de  slag  om 

Het gebruik van fossiele energie terug te dringen en het gebruik van 

hernieuwbare energie te vergroten. 

 

SDG 9: Industrie, innovatie en infrastructuur 

Doel: Bouw een veerkrachtige infrastructuur, bevorder inclusieve en duurzame 

industrialisatie en stimuleer innovatie. 

  Het moderniseren van de infrastructuur om deze tegen 2030 duurzaam te maken 

    waarbij   de   focus   ligt   op   het   gebruik   van   schonere   en  milieuvriendelijke 

    technologieën en de stimulatie van innovatie. 

 

SDG 12:  Verantwoorde consumptie en productie 

Doel: Zorgen voor duurzame consumptie- en productiepatronen. 

Van der Ven gaat aan de slag met duurzame productie en consumptie met 

efficiënt gebruik van grondstoffen, welke de druk op het milieu verminderd en de 

afhankelijkheid van deze grondstoffen  om de CO2-uitstoot te kunnen  reduceren. 

 

 

SDG 13: Klimaatactie 

Doel: Neem dringend actie om de klimaatverandering en de gevolgen ervan te  

    bestrijden. 

    Verminderen van de nadelige effecten van de klimaatverandering,  voortkomend  

    uit het broeikaseffect door de vermindering van de CO2-uitstoot. 

  

 

SDG 17: Partnerschap om doelstellingen te bereiken 

Doel: Versterk  de   implementatiemiddelen   en   revitaliseer   het   wereldwijd 

   partnerschap voor duurzame ontwikkeling. 

  Door samen te werken met de gehele keten kan  Van der Ven zijn  doelstellingen  

   op het gebied van duurzaamheid bereiken. 
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1.7 Doelstelling 
De huidige reductiedoelstelling scope 3 van Van der Ven luidt als volgt: 

 

‘’Verlagen van de CO2-uitstoot met 3% van de meest materiële scope 3 emissie, te weten dieselverbruik 

door onderaannemers op onze projecten, per bestede € in 2023 ten opzichte van 2020’’ 

 

Nu blijkt dat de emissie uit de betonketen het grootste is, is er in samenspraak met de afdeling KAM een 

nieuwe doelstelling met betrekking op dit afstudeeronderzoek opgesteld: 

 

 
 
 

1.7.1 Haalbaarheid 
In het klimaatakkoord voor 2030 (Bouwend Nederland, sd) is een algemene reductiedoelstelling van 49% 

reductie van de CO2-uitstoot ten opzichte van 1990 vastgelegd. Het Betonakkoord uit 2018 bevat afspraken 

over een vermindering van de uitstoot in de betonketen in 2030 met minimaal 30% ten opzichte van 1990 

(Bouwtotaal, sd). In de periode 1990 – 2017 is er, wanneer het betongebruik aan elkaar gelijkgesteld wordt 

13% CO2 gereduceerd in de betonketen (van Gent, 2021). Met de huidige kennis en beschikbare 

technologieën, lijkt een reductie van 20% in zes jaar een haalbare reductiedoelstelling, met de ambitie naar 

40% reductie. De verklaring hiervoor is dat de CO2-uitstoot in de betonketen van Van der Ven voor het eerst 

in 2024 nauwkeuring gemeten gaat worden aan de hand van een nulmeting, zonder reductiemaatregelen. 

In dit onderzoek zal daarom ook worden onderzocht wat de maximaal haalbare CO2-reductie is. Als laatste 

wilt Van der Ven meegaan met de huidige wet- en regelgeving zoals die van het klimaatakkoord en het 

Betonakkoord.  

 

1.7.2 Resultaatverwachting 
Met het onderzoek moet duidelijk worden welke mogelijkheden er zijn voor Van der Ven om de uitstoot van 

CO2 bij betonwerk te kunnen reduceren. Hierbij wordt er gekeken naar de gehele keten van beton, van 

grondstofwinning tot en met afvalverwerking.  

 

Uit het onderzoek vloeit een adviesrapport waarin als hoofddoel is uitgewerkt hoe Van der Ven in de 

toekomst de CO2-uitstoot van beton kan reduceren in elke fase van de betonketen. Voor implementatie van 

de CO2-reducerende maatregelen op diverse projecten van Van der Ven waarin betonwerk aanwezig is, zal 

voor zowel de voorbereidingsfase als de uitvoeringsfase een implementatieplan worden opgesteld 

(beroepsproduct). Daarnaast zal er een registratie- en monitoringstool (beroepsproduct) worden opgesteld 

voor het registreren en monitoren van de geïmplementeerde maatregelen in de toekomst. Uiteindelijk wordt 

er met de verkregen kennis een conclusie en aanbeveling opgesteld over hoe Van der Ven in de toekomst 

hun grootste CO2-uitstoter, beton, kan reduceren.  

 

 

 

 

 

 

‘’Het realiseren van een vermindering van de CO2-uitstoot in de betonketen met 20%, 
  per bestede €  in 2030 ten opzichte van 2024, met de ambitie naar 40% reductie’’ 
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1.8 Leeswijzer 
Het onderzoek is opgedeeld in acht deelvragen (DV) en zeven hoofdstukken, volgens de vier thema’s in de  

onderzoeksopzet, weergegeven in figuur 2: 

 

      ►  In kaart brengen van de huidige situatie, middels literatuuronderzoek (theorie) (DV 1 t/m 3): 

 Hoofdstuk 3: Totstandkoming scope-3 analyse (DV 1); 

 Hoofdstuk 4: De ketenanalyse van beton (DV 2); 

 Hoofdstuk 5: Huidige maatregelen en plannen (DV 3); 

 

      ►  Theorie in de praktijk toepassen naar de gewenste situatie (DV 4 en 5): 

 Hoofdstuk 6: Inventarisatie maatregelen (DV 4 en 5); 

 Hoofdstuk 7: Implementatie (DV 4 en 5); 

 

      ►  Registratie en monitoring van de gestelde maatregelen (DV 6 en 7): 

 Hoofstuk 8: Registatie en monitoring (DV 6 en 7); 

 Beroepsproduct: Monitoringstool (C6); 

 

      ►  Conclusie en aanbevelingen (DV 8): 

 Hoofdstuk 9: Vervolgstappen (DV 8); 

 Beroepsproduct: Implementatieplan (C5); 

 Hoofdstuk 10 & 11: Conclusie en aanbevelingen. 

 

In hoofdstuk 2 is het theoretisch kader uiteengezet. In de hoofdstukken 3 t/m 9 is per hoofdstuk een 

deelvraag uitgewerkt. In de hoofdstukken 10 t/m 12 is de conclusie, de aanbevelingen en de discussie 

opgenomen.  
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2. Theoretisch kader 

In dit hoofdstuk zijn de relevante begrippen, definities, modellen en theorieën beschreven dit van 

toepassing zijn op het onderzoek. Als eerste wordt de CO2-emissiereductiestrategie, de Plan-Do-Check-Act-

cyclus (PDCA) en de aspecten Geld, Risico, Organisatie, Tijd, Informatie en Kwaliteit (GROTIK) beschreven. 

Vervolgens worden de belangrijke en relevante begrippen en definities benoemd met betrekking tot de 

deelvragen. 

 

2.1 Modellen en theorieën 
2.1.1 CO2-emissiereductiestrategie 
Dit onderzoek is opgebouwd vanuit de CO2-emissiereductiestrategie. De CO2-emissiereductiestrategie heeft 

als doel om de CO2-uitstoot te reduceren door het energieverbruik: (ATKB, sd) 

 

      ►  Te verminderen: maatregelen nemen die gericht  zijn op het  voorkomen  van  het  energieverbruik; 

      ►  Te verduurzamen:  maatregelen   nemen  die  gericht   zijn  op  het  zoveel   mogelijk  gebruiken   van  

            duurzaam opgewekte energie en brandstoffen; 

      ►  Te veranderen: maatregelen  nemen die gericht   zijn op  het  zo  efficiënt mogelijk  voorzien  van  de  

            resterende energiebehoefte. 

 

Van der Ven streeft naar een CO2-emissiereductiedoelstelling voor scope 3 in de betonketen, ten opzichte 

van het jaar 2024, van 20% in 2030. In figuur 5 is de CO2-emissiereductiestrategie opgenomen. (ATKB, sd) 

 
Figuur 5: CO2-emissiereductiestrategie                                                                                                                             
Aangepast overgenomen uit: CO2-voetafdruk door P. Feenstra, sd. Geraadpleegd op 28 augustus 2023, van 
(https://www.at-kb.nl/co2-prestatieladder). Copyright ABKT.                                                     

2.1.2 PDCA-cyclus 
Het laddersysteem van de CO2-prestatieladder volgt de principes van een managementsysteem en heeft 

als hoofddoel voortdurende verbetering. Dit impliceert dat er binnen de organisatie voortdurende, cyclische 

processen moeten zijn die zich richten op het verbeteren van zowel de CO2-prestaties als het 

managementsysteem. Dit staat ook bekend als de PDCA-cyclus (CO2-prestatieladder, 2020). Ook dit 

onderzoek is gebaseerd op deze PDCA-cyclus. Hoofdstuk 1 van dit onderzoek en de deelvragen 1 t/m 3 

vallen onder PLAN: het in kaart brengen van de huidige situatie, en het vastleggen van doelstellingen, 

maatregelen en planning. Deelvraag 4 en 5 vallen onder DO: het implementeren van het plan. Deelvraag 6 
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valt onder CHECK: het monitoren van de gestelde maatregelen. Deelvraag 6, 8 en het hoofdstuk ‘’Conclusie 

en aanbevelingen’’ vallen onder ACT: bijsturen op basis van voortgang en eventueel aanpassingen 

doorvoeren. In figuur 6 is de PDCA-cyclus weergegeven (CO2-prestatieladder, 2020): 

 
Figuur 6: PDCA-cyclus                                                                                                                                                      
Aangepast overgenomen uit: Handboek CO2-prestatieladder 3.1 (p. 40) door SKAO, 2020. Geraadpleegd op 28 
augustus 2023, van (https://www.co2-prestatieladder.nl/nl/handboek). Copyright 2020, SKAO. 

In dit onderzoek zal een combinatie van de PDCA-cyclus en de CO2-emissiereductiestrategie worden 

toegepast. De CO2-emissiereductiestrategie is een model welke wordt toegepast in de DO fase van de PDCA 

cyclus. In de Maatregellijst, te vinden in bijlageboekje 3, zijn het Bouwwaarde Model, de R-ladder (ook 

bekend als de ladder van Lansink) en de Technology Readiness Levels (TRL-niveaus) specifiek opgenomen 

als modellen voor dat document.  

 

2.1.3 GROTIK aspecten 
Dit onderzoek maakt eveneens gebruik van de GROTIK-methode, 

een benadering die gericht is op het beheersen van de aspecten 

Geld, Risico's, Organisatie, Tijd, Informatie en Kwaliteit 

(Weerdenburg Huisvesting Consulants B.V., 2017). Deze methode 

zal worden toegepast in het implementatieplan en wordt kort 

toegelicht, inclusief de hulpmiddelen die hierbij gebruikt kunnen 

worden. In figuur 7 zijn de GROTIK aspecten weergegeven (KPI-

projecten). 

 

      ►  Geld: de financiële middelen die zijn vereist  voor    realisatie 

             van een project, bijvoorbeeld middels een kostenanalyse; 

      ►  Risico:  inzicht   in   de    risico’s    en    de      beheerbaarheid 

             ervan, bijvoorbeeld middels een risicoanalyse; 

      ►  Organisatie: de benodigde personen,  bedrijven  en   partijen,  

            zowel intern als extern voor de  uitvoering van de   activiteiten 

            voor een project, bijvoorbeeld middels een organisatieschema; 

      ►  Tijd: de  benodigde  tijd  voor   de   uitvoering   van   een   project, 

            bijvoorbeeld middels een planning; 

      ►  Informatie: de informatie die benodigd is voor de uitvoering van  het  project,  bijvoorbeeld  middels  

Figuur 7: GROTIK aspecten              
Aangepast overgenomen uit: 
Projectmanagement door KPI projecten, 
sd. Geraadpleegd op 15 december 
2023, van 
(https://www.kpiprojecten.nl/project-
management/) Copyright KPI Projecten.  
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            een communicatieplan; 

      ►  Kwaliteit: de  kwaliteitsaspecten  en  waarborging  die  nodig is om  het  project succesvol  te   laten  

            verlopen, bijvoorbeeld middels een programma van eisen of een evaluatie.  

 

2.2 Conceptueel model 
In de onderstaande figuur in het conceptueel model weergegeven. Dit is een visuele weergave van de 

verbanden die tussen de variabelen worden verwacht.  

 

 
Figuur 8: Conceptueel model  

De CO2-reductie van beton (afhankelijke variabele) is afhankelijk van de beïnvloeding van de scope 3 

emissies (onafhankelijke variabele). De moderende variabele, de praktische haalbaarheid, kan van invloed 

zijn op het effect tussen de onafhankelijke en afhankelijke variabele. De mediërende variabele, gemaakte 

contractverplichtingen met betrekking tot CO2-reductie, heeft zowel invloed op de onafhankelijke als de 

afhankelijke variabele. Als laatste kan de controlevariabele mogelijk invloed hebben op de resultaten. 

 

2.3 Begripsdefinities 
2.3.1 Beton 
Beton is een bouwmateriaal  en bestaat uit verschillende componenten, waaronder cement, toeslag-

materialen zoals zand en grind, water, en eventuele hulpstoffen, elk met een specifieke functie. Cement, 

het voornaamste bestanddeel, fungeert als het bindmiddel in beton. Doorgaans wordt cement 

geproduceerd uit Portlandklinker (CEM I). In Nederland wordt echter veelvuldig gebruik gemaakt van 

cementtypen waarin de Portlandklinker, die CO2-intensief is, door alternatieve materialen (CEM II, IV en V)  

of het bijproduct hoogovenslak (CEM III) is vervangen. Omdat aan het bijproduct hoogovenslak (bijna) geen 

CO2 wordt toegekend en het tot 80% Portlandcement kan vervangen, is hoogovencement een zeer 

duurzaam alternatief (CE Delft, 2013). 

 

De samenstelling van beton varieert ook afhankelijk van de toepassing, zoals vloeren, funderingen of 

betontegels, waar specifieke eisen gelden. Het cementgehalte, het type cement en de hoeveelheid en het 

type toeslagmiddelen variëren op basis van deze eisen en mogelijkheden (CE Delft, 2013). 

 

In de bouw maakt men zowel gebruik van betonmortel als geprefabriceerde betonproducten, waarbij wel of 

geen wapening kan worden toegepast. Betonmortel wordt met behulp van betonmixers naar de bouwplaats 

getransporteerd en daar direct verwerkt. De betonproducten worden in een fabriek geproduceerd en daarna  
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naar de bouwplaats getransporteerd. Hier wordt de constructie opgebouwd met behulp van deze producten. 

Beton vindt toepassing in diverse sectoren, zoals in de woningbouw, utiliteitsbouw en de Grond- Weg en 

Waterbouw (GWW). Beton heeft weinig onderhoud nodig gedurende de gebruiksperiode, de gebruiksperiode 

van een bouwwerk levert echter wel emissies op, voornamelijk door energiegebruik (gebouwen) en verkeer 

op de bouwwerken in de GWW-sector (CE Delft, 2013). 

 

Bij het afbreken van een bouwwerk na gebruik ontstaat betongranulaat en gebruikte wapening (in de vorm 

van staal). Deze materialen worden hergebruikt; zo wordt het wapeningsstaal opnieuw gesmolten tot staal. 

Het betongranulaat wordt grotendeels toegepast als wegfundatie en steeds vaker ingezet in nieuw beton 

als vervanging voor grind. In een experimenteel stadium wordt betongranulaat gemalen, zodat het over 

voldoende bindcapaciteit beschikt om in nieuw beton een gedeelte van het cement te vervangen (CE Delft, 

2013). 

 

2.3.2 Broeikasgassen – Het (versterkte) broeikaseffect 
Broeikasgassen zoals koolstofdioxide (CO2) en distikstofoxide (N2O) komen van nature voor in de atmosfeer 

en houden warmte van de zon vast. Hierdoor heeft de aarde een leefbare temperatuur. Door toe doen van 

menselijk handelen neemt de hoeveelheid broeikasgassen in de atmosfeer toe, dit versterkt het 

broeikaseffect en leidt tot een warmer klimaat (knmi, sd). In de onderstaande afbeelding  (Kushwah, 2023) 

is weergegeven hoe het broeikaseffect wordt versterkt door menselijk handelen, mede door de bouw en 

infra sector. Dit onderzoek concentreert zich op het broeikasgas koolstofdioxide en wordt daarom verder 

toegelicht.  

 
Figuur 9: Versterking van het broeikaseffect door menselijk handelen                                                                      
Aangepast overgenomen uit Carbon Emission & BIM 1.0 door T. Kushwah, 2023. Geraadpleegd op 6 september 
2023, van (https://www.linkedin.com/pulse/carbon-emission-bim-10-tanmay-kushwah/) Copyright T. Kushwah. 

2.3.3 CO2 – Koolstofdioxide 
CO2, oftewel koolstofdioxide is een gas zonder kleur en geur, dat gevormd wordt door een verbinding tussen 

koolstof (C) en zuurstof (O2). Van nature is het aanwezig in de atmosfeer van de aarde (Energievergelijk, 

sd). De volgende begrippen kunnen over CO2 onderscheiden en gedefinieerd worden:  

 

     ►  CO2-uitstoot: wanneer  CO2  als   gevolg   van   menselijke   activiteiten   in   de   atmosfeer   belandt 

           (Energievergelijk, sd); 

     ►  Emissie: de hoeveelheid  verontreinigende  stoffen  die  afkomstig  is  van  de  bron.  Emissie  wordt  

           gemeten in een concentratie (in mg/m3) of in een lading (kg/uur) (Iplo, sd); 

     ►  Emissieloos: (maken van werk) zonder uitstoot van  schadelijke stoffen  (CO2, NOx en PM) (KWS, sd); 

     ►  CO2-reductie: wanneer de CO2-uitstoot wordt teruggebracht tot een lager peil of aantal  (Encyclo, sd); 

     ►  CO2-footprint: de bepaling van de  totale  emissie  van  broeikasgassen  door  een  bedrijf  (ook:  CO2- 

           voetafdruk) (Climate Neutral Group, sd). 
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In bijlage 2 is de jaarlijkse uitstoot van CO2 wereldwijd weergegeven van 1940 t/m 2022 in miljard ton 

(Statista, 2022), evenals de uitstoot van broeikasgassen per klimaatakkoordsector gedurende het eerste 

kwartaal in 2023 van Nederland (Centraal bureau voor de statistiek, 2023). 

 

Uit de grafiek blijkt dat de uitstoot van broeikasgassen in Nederland, met name afkomstig van de gebouwde 

omgeving en de industrie, lager is dan in voorgaande jaren. De bijdrage aan broeikasgassen per 

klimaatakkoordsector bedroeg in het eerste kwartaal van 2023 voor de gebouwde omgeving ongeveer 20% 

(Centraal bureau voor de statistiek, 2023).                 

 

2.3.4 De CO2-prestatieladder 
‘’De CO2-prestatieladder is het duurzaamheidsinstrument van Nederland’’, en ondersteunt bedrijven en 

overheden bij het verminderen van zowel CO2-uitstoot als kosten in hun bedrijfsvoering, projecten en de 

gehele keten. De CO2-prestatieladder is een CO2-managementsysteem met 5 niveaus. Tot en met niveau 3 

richt een organisatie zich op de uitstoot van de eigen activiteiten (en de projecten). Vanaf niveau 4 en 5 

wordt er ook gewerkt aan het verminderen van de CO2-uitstoot in de keten en sector (CO2-prestatieladder, 

2020). 

 

Een organisatie die gecertificeerd is, voldoet op een specifiek niveau (en de onderliggende niveaus) aan de 

criteria van de CO2-prestatieladder. Deze criteria zijn afkomstig van vier verschillende perspectieven: (CO2-

prestatieladder, 2020) 

 

      ►  A – Inzicht: identificatie van de energiestromen en de CO2-voetafdruk; 

      ►  B – Reductie: het stellen van ambitieuze doelen met betrekking tot CO2-reductie; 

      ►  C – Transparantie: consistente communicatie over het CO2-beleid; 

      ►  D – Participatie: deelname aan initiatieven in de sector met betrekking tot CO2-reductie. 

 

Jaarlijks ondergaat elke gecertificeerde organisatie een audit uitgevoerd door een onafhankelijk en 

geaccrediteerd certificeringsorgaan. Aannemingsbedrijf Van der Ven voldoet aan niveau 5 van de CO2-

prestatieladder (CO2-prestatieladder, 2020). 

 

2.3.5 De ketenanalyse 
Organisaties die gecertificeerd zijn op niveau 4 en 5 zijn verplicht om één of twee ketenanalyses uit te 

voeren. In een ketenanalyse wordt een bedrijfsproces beschouwd, gericht om de CO2-uitstoot in het proces 

in beeld te brengen. Een ketenanalyse richt zich op de waardeketen van een bedrijf, van de aankoop van 

grondstoffen tot en met de afvalverwerking aan het einde van de levensduur van het geleverde product. 

Naast het streven naar CO2-reductie biedt de ketenanalyse ook ideeën voor duurzame innovaties en 

praktische richtlijnen om de keten efficiënter te organiseren (CO2-prestatieladder, 2011). 
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3. Totstandkoming van de scope 3 analyse 

In het eerste hoofdstuk van dit rapport wordt de scope 3 analyse verder behandeld, met de deelvraag: "Hoe 

wordt de huidige scope 3 analyse tot stand gebracht?". Dit hoofdstuk begint met een onderzoek naar de 

definitie en inhoud van een scope 3 analyse. Vervolgens wordt de scope 3 analyse van Van der Ven 

geanalyseerd. Dit hoofdstuk is hoort bij de ‘’Plan fase’’ van de PDCA-cyclus, waarbij de (toelichting van de) 

scope 3 analyse de nulmeting is voor het uiteindelijke proces en de procedures.  

 

3.1 Scope-3 analyse 
3.1.1 Omschrijving Scope-3 
Duurzaam ondernemen begint met het vaststellen van de CO2-voetafdruk. Dit is een berekening van de 

totale uitstoot van broeikasgassen van een bedrijf, product of dienst. De categorisatie in de drie scopes is 

afgeleid van het Green House Gas Protocol (GHG-P), de internationale standaard voor het kwantificeren van 

broeikasgasemissies. Bij het samenstellen van de CO2-voetafdruk is het belangrijk om rekening te houden 

met de afbakening en de grenzen die een bedrijf hanteert in de berekening. De splitsing in de drie scopes 

is als volgt (Groenbalans, 2021): 

 

      ►  Scope 1: directe CO2-uitstoot, afkomstig van interne bronnen binnen het bedrijf; 

      ►  Scope 2: indirecte CO2-uitstoot,  veroorzaakt  door de productie van elektriciteit, warmte, koeling  en  

            stroom in faciliteiten die niet tot het eigen bedrijf  behoren  maar  wel  door  het bedrijf worden benut; 

      ►  Scope 3: overige   indirecte  CO2-uitstoot,  voortkomend  uit  de  activiteiten   van   het    bedrijf   die    

            afkomstig zijn van bronnen die niet in eigendom zijn van of  beheerd  worden  door  het  bedrijf   en  

            waarop het bedrijf geen directe invloed kan uitoefenen. 

 

In figuur 10 is een overzicht weergegeven van de scopes en emissies in de waardeketen conform het GHG-

protocol. (Schouten energy, sd) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figuur 10: Overzicht van de scopes en emissies in de waardeketen                                                                         
Overgenomen uit CO2-footprint /reductie en scope 1, 2 en 3 door N. van der Wouden, sd. Geraadpleegd op 29 augustus 
2023, van (https://www.schoutenenergy.nl/actueel/co2-footprint-reductie-en-scope-1-2-en-3). Copyright Schouten Energy. 
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Upstream activiteiten omvatten alle handelingen die plaatsvinden vóór de levering van het product. 

Downstream activiteiten betreffen alle handelingen die plaatsvinden nadat het product is afgeleverd. 

 

3.1.2 Berekenen scope 3 emissies 
Voor het berekenen van de scope 3 emissies zijn er drie methoden, gebaseerd op activiteiten, productie en 

uitgaven: (Fominova S. , sd) 

 

1. Activiteiten: de op activiteiten gebaseerde gegevens en emissiefactoren omvatten de specifieke 

activiteiten in de waardeketen, zoals transport, distributie en afvalwerking. Deze factoren houden 

rekening met emissies van zowel interne als externe activiteiten, waardoor ze zeer uitgebreid en 

nauwkeurig zijn; 

2. Productie: de op productie gebaseerde emissiefactoren hebben een beperkte dekking van de 

emissies in de waardeketen, omdat ze zich primair richten op de emissies die tijdens de productie 

worden gegenereerd, en niet op de gehele keten; 

3. Uitgaven: de op uitgaven gebaseerde emissiefactoren wijzen emissies toe op basis van de 

financiële waarde van de uitgaven. Deze methode geeft geen beeld van de volledige omvang van 

de uitstoot van de waardeketen weer.  

 

In bijlage 3 zijn een tweetal tabellen opgenomen. Ten eerste een vergelijkende tabel, met: op activiteiten 

gebaseerde versus op productie gebaseerde versus op uitgaven gebaseerde emissiefactoren. Ten tweede 

een tabel met factoren waarmee rekening moet worden gehouden bij het kiezen van een 

emissieberekeningsmethode.  

 

3.1.3 Wet- en regelgeving 
Om CO2-emissies te kunnen garanderen, zijn er verschillende standaarden en richtlijnen ontwikkeld voor 

consistentie en nauwkeurigheid bij het meten en rapporteren. Deze richtlijnen bieden kaders en 

methodieken voor het berekenen van emissies, inclusief het gebruik van emissiefactoren. Twee van de 

meest gebruikte internationale normen en richtlijnen met betrekking tot emissiefactoren zijn het 

Greenhouse Gas Protocol en de IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: (Fominova, sd) 

 

        ►  Broeikasgasprotocol (GHG-Protocol): Het  GHG  protocol  is  een   algemeen   erkende    standaard,  

              ontwikkeld door het World Resources Institute (WRI) en de World Business Council for Sustainable  

Development (WBCSD). Het GHG Protocol classificeert emissies in de drie ‘’scopes’’ en beveelt aan  

om  op  activiteit  gebaseerde  en productie   gebaseerde  emissiefactoren  te  gebruiken  voor  het  

berekenen  van  scope 1 en 2.  Voor  scope 3  adviseert  de organisatie om een combinatie van op  

activiteiten- en productie gebaseerde emissiefactoren te gebruiken; 

 

        ►  IPPC-richtlijnen voor nationale broeikasgasinventarissen: Het  Intergouvernementeel  Panel    voor  

Klimaatverandering (IPCC) heeft een reeks  richtlijnen  opgesteld  waarmee  landen  hun  nationale  

broeikasgasemissie kunnen schatten en rapporteren. De IPCC-richtlijnen voor nationale 

broeikasgasinventarissen bieden methodes, standaard emissiefactoren en andere relevante 

informatie voor elke sector die bijdraagt aan de CO2-uitstoot. De methoden variëren van het gebruik 

van eenvoudige standaardemissiefactoren (tier 1) tot meer complexe land specifieke factoren en 

modellen (tier 3). De richtlijnen benadrukken het belang van het kiezen van geschikte 

emissiefactoren op basis van de context en gegevenskwaliteit. 
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Volgens het generieke handboek CO2-Prestatieladder, versie 3.1 (CO2-prestatieladder, 2020) is het vereist 

voor een bedrijf om niveau 5 van de CO2-Prestatieladder te bereiken dat er aantoonbaar inzicht is in de 

meest significante emissies binnen scope 3. Hierbij hoort eis 4.A.1: ‘’De organisatie heeft aantoonbaar 

inzicht in de meest materiële emissies (80%) uit scope 3, en kan uit deze scope 3 emissies tenminste 2 

analyses van de GHG-genererende (ketens van) activiteiten voorleggen’’. 

 

3.2 Scope 3 emissies Van der Ven 
3.2.1 Toelichting op de scope 3 analyse van Van der Ven 
Om te begrijpen welke emissies in scope 3 voortkomen uit de activiteiten van Van der Ven, maar waarover 

Van der Ven weinig tot geen invloed heeft, heeft Van der Ven een scope-3 analyse laten opstellen. De scope 

3 analyse is opgenomen in bijlage 6. In bijlageboekje 1 is een uitgebreide toelichting van de scope 3 analyse 

van Van der Ven toegevoegd, waarin de opzet van de tabel, de methodiek en de standaard gegevens 

uitgebreid staan beschreven.  

 

3.2.2 Resultaten 
Uit de scope 3 analyse van Van der Ven komen de volgende (grootste) uitstoters: (Zondag, 2022) 

1. Cement, lijm en pleister (beton)  28.093,93 ton CO2 

2. IJzer en staal    5.794,54 ton CO2 

3. Elektrische apparatuur   1.956,84 ton CO2 

 

Hieruit blijkt dat beton ver uitstijgt boven de productcategorieën ijzer en staal en elektrische apparatuur. 

Van de totale relevante uitstoot uit scope 3 is ruim 65% afkomstig van beton.  

 

3.2.3 Discussie  
In de scope 3 analyse van Van der Ven is er gerekend met op uitgaven gebaseerde emissiefactoren, volgens 

de GHG-conversiefactoren van Defra. Dit is een gevalideerde methode om de grootste CO2-uitstoters van 

een bedrijf in te schatten. Met deze grootste uitstoters kan een bedrijf aan de slag om de uitstoot van deze 

diensten en/of producten te reduceren. Daarnaast is het berekenen van de CO2-uitstoot op basis van 

uitgaven gebaseerde emissiefactoren relatief eenvoudig te berekenen, en is het geschikt voor bedrijven 

zonder directe controle op de productie (zie bijlage 3). Echter zitten er ook een aantal kanttekeningen aan 

de methode waarbij gebruik wordt gemaakt van de GHG-conversiefactoren van Defra: (persoonlijke 

communicatie, 4 september 2023) 

 

      ►  Actualiteit: het document waar gebruik van is  gemaakt om de  GHG-conversiefactoren uit te  halen  

            komt uit het jaar 2011. Er zijn geen recentere versies beschikbaar  gebaseerd  op  uitgaven,  maar  

            wel voor productie en activiteiten. Er is dus geen rekening gehouden met de inflatie van de afgelopen 

            jaren en met de maatregelen die leveranciers nu al nemen om de CO2-uitstoot te verminderen; 

      ►  Regio: de  cijfers  zijn  gebaseerd  op  een  input-outputmodel  van  de   wereldeconomie   met  twee  

            verschillende regio’s:  Groot-Brittannië (UK)  en  de  rest  van  de  wereld. Deze  cijfers  zijn  dus  niet  

            helemaal relevant voor Nederland, waar transportafstanden bijvoorbeeld veel kleiner zijn;  

      ►  Munteenheid: de GHG-conversiefactor is gebaseerd  op kilogram equivalent  per pond (kg CO2e  per  

            £). Om deze actueel  te maken zou deze  omgerekend moeten worden naar kg CO2 per euro, door er  

            een  wisselkoers  berekening  achter  te  zetten. Echter  verandert  dit  de  kwestie  niet,  omdat  de  

            conversiegetallen evenredig worden omgezet waardoor de uiteindelijke weergave en  rangschikking  

            hetzelfde zijn; 

      ►  Keten: de  GHG-conversiefactoren  zijn  gebaseerd  op de toeleveringsketen,  dus  tot  aan  de  eind- 
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            producten die door consumenten worden gekocht. Dit is dus een  schatting van de totale  upstream 

            emissies. De CO2-uitstoot bij het gebruik, onderhoud en verwijderen (downstream emissies) worden 

            dus niet meegenomen in deze factoren, terwijl deze wel behoren tot de scope van dit onderzoek; 

      ►  Productgroep: per crediteur wordt er een codering voor een productgroep toegewezen, waaraan  de  

            GHG-conversiefactor  gekoppeld is. Echter  valt  vaak de gehele omzet niet aan één productgroep te  

            koppelen, waardoor  er dus mogelijk met  een te hoge factor wordt  gerekend. Een voorbeeld  hiervan  

            is  Boer B.V., deze  crediteur  levert  en  heit (beton) palen, maar  verhuren  ook diverse  kranen.  Het  

            totale omzetbedrag bestaat dus niet uit het leveren en heien van palen, maar ook uit de verhuur van 

            kranen. Desondanks wordt er gerekend met  de  hoge  conversiefactor  van  beton  voor  de  gehele  

            omzet, terwijl de daadwerkelijke CO2-uitstoot mogelijk minder zou moeten zijn 

 

3.3 Conclusie 
Uit de bovenstaande discussie blijkt dat de methode waarop de scope 3 analyse van Van der Ven is 

berekend toereikend is om de grootste CO2-uitstoters van het bedrijf in te schatten, maar niet om een goed 

beeld te krijgen van de daadwerkelijke CO2-uitstoot binnen het bedrijf. Daarnaast is het niet duidelijk te 

achterhalen hoe de GHG-conversiefactoren zijn berekend. Omdat deze berekening niet bekend is, kan er 

aan deze waarde niet gesleuteld worden om deze in 2030 naar 5 kg CO2 per £ te halen met het nemen van 

reductiemaatregelen (reductie van 20% in 2030 = doelstelling). Daarom zal het behalen van de doelstelling 

op een andere manier aangetoond moeten worden, maar moet er wel gerekend worden met de omzet om 

een goede vergelijking te kunnen maken met 2024.  

 

Omdat de op uitgaven gebaseerde emissiefactoren geen realistisch beeld geven van de daadwerkelijke 

CO2-uitstoot, zal in dit onderzoek verder gerekend worden met de op activiteiten en productie gebaseerde 

gegevens en emissiefactoren, in kg CO2 per m3 beton.  

 

De volgende vergelijking is gebruikt bij het berekenen van de CO2-uitstoot in de scope 3 analyse. (DECC en 

Defra, 2011) 

𝑂𝑚𝑧𝑒𝑡 [€] ∙ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟[−] = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑢𝑖𝑡𝑠𝑡𝑜𝑜𝑡 [𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑂ଶ] 

 

Hierbij is de omzet en de conversiefactor bekend, en kan de totale uitstoot worden berekend. De omzet is 

een variabele en de conversiefactor een vast gegeven. Uit de discussie blijkt dat de conversiefactoren van 

Defra niet valide zijn. Daarom wordt in dit onderzoek de totale CO2-uitstoot per jaar berekend met behulp 

van de op activiteiten en op productie gebaseerde gegevens en emissiefactoren. Aan de hand van deze 

hoeveelheden, en de omzet van 2030 (doelstelling) van het betonwerk, kan er een nieuwe conversiefactor 

worden berekend. Een factor 5 (in plaats van 6,21) betekent dat er 20% CO2-uitstoot gereduceerd is door 

de toepassing van de maatregelen die in dit onderzoek worden beschreven. De vergelijking is dan als volgt:  

 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑢𝑖𝑡𝑠𝑡𝑜𝑜𝑡 [𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑂ଶ]

(𝑂𝑚𝑧𝑒𝑡 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑤𝑒𝑟𝑘 [€]  ∙ ൬
𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥𝑐𝑖𝑗𝑓𝑒𝑟

100
 ൰)

= 𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟[−] 

 

Op deze manier is de berekening toch valide, omdat de onzekere factor, de GHG-conversiefactoren van 

Defra, uit de berekening zijn gehaald. De totale uitstoot wordt nu berekend met gegevens gebaseerd op 

activiteiten en productie. De nieuwe conversiefactor geeft aan hoeveel er gereduceerd is ten opzichte van 

2024, rekening houdend met de indexatie. Hiervoor moet in 2024, de periode van de nulmeting een 

indexcijfer worden vastgesteld. 
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4. De ketenanalyse van beton 

Om maatregelen te kunnen treffen om de CO2-uitstoot van beton te reduceren, moet eerst duidelijk zijn 

waar de keten van beton uit bestaat en in welke fasen er CO2 wordt uitgestoten. Daarom luidt de tweede 

deelvraag als volgt: ‘’Waaruit bestaat de ketenanalyse van beton?’’. Omdat Van der Ven gecertificeerd is op 

niveau 5 van de CO2-prestatieladder, is het opstellen van een ketenanalyse van de grootste CO2-uitstoter 

een vereiste om het certificaat te behalen. Dit hoofdstuk is hoort bij de ‘’Plan fase’’ van de PDCA-cyclus, 

waarbij de ketenanalyse onderdeel is van de nulmeting voor het uiteindelijke proces. 

 

4.1 Ketenanalyse 
Een ketenanalyse is een berekening van de CO2-uitstoot van de complete keten, oftewel de levenscyclus 

van een specifiek product of dienst, vanaf grondstoffenwinning tot aan het einde van de levensduur (afval-

verwerking / hergebruik). Alle fasen hebben invloed op de CO2-uitstoot en worden daarom opgenomen in 

de ketenanalyse. De levenscyclus van een product wordt onderverdeeld in up- en downstream activiteiten. 

Upstream activiteiten omvatten alle handelingen die plaatsvinden vóór de levering van het product 

(toeleveringsketen). Downstream activiteiten betreffen alle handelingen die plaatsvinden nadat het product 

is afgeleverd. In tabel 3 is de levenscyclus van een product inclusief de onderverdeling in de activiteiten 

weergegeven (Groenbalans, 2022): 

 
Tabel 3                                                                                                                                                                           
Upstream en downstream activiteiten 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Scope 3 de ketenanalyse: waarom wat en hoe door Groenbalans, 2022. 
Geraadpleegd op 4 september 2023, van (https://www.groenbalans.nl/scope-3-de-ketenanalyse/). Copyright 2022, 
Groenbalans. 

Met het uitvoeren van een ketenanalyse kunnen CO2-reductiekansen worden geïdentificeerd, een 

reductiedoelstelling kan worden gedefinieerd en de voortgang kan gemonitord worden. Op basis van de 

ketenanalyse kan een organisatie maatregelen nemen om samen te werken met partners binnen de eigen 

keten om de gestelde reductiedoelstellingen te behalen (Groenbalans, 2022). 

 

4.2 Ketenanalyse beton 
Beton is een bouwmateriaal dat is samengesteld uit water, zand, grind, bindmiddelen en eventueel extra 

hulp- en vulstoffen. Zand en grind worden toeslagmaterialen genoemd en worden samengehouden met het 

Upstream – keten Eigen bedrijfsvoering Downstream - keten 

Scope 3 Scope 1 + 2 Scope 3 

Gekochte goederen en diensten Gebouwen Transport en distributie 

Kapitaal goederen Vervoer Verwerken van verkochte producten 

Brandstof en energie gerelateerde 

activiteiten 

 Verwerking nagebruik van 

producten 

Transport en distributie  Gebruik van verkochte producten 

Afval door productie  Gehuurde panden en machines 

Zakelijk reizen  Franchises 

Werknemersverkeer  Investeringen 

Gehuurde panden en machines   
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bindmiddel, dat reageert met water. Meestal wordt cement als het bindmiddel gebruikt, wat tevens het 

belangrijkste bestanddeel van beton is. Het cement verhard door een chemische reactie met water. De 

water/cementfactor is de verhouding tussen de hoeveelheid water en cement, en speelt een cruciale rol bij 

de duurzaamheid en de sterkte van beton (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 54-55) (Wouters, 2019).  

 

De betonwaardeketen kan worden opgesplitst in de opeenvolgende fasen, de grondstoffenwinning, de 

betonproductie, de ontwerp- en bouwfase, de gebruiksfase en als laatste de sloop- en recyclingfase. Tussen 

al deze fasen vindt er ook transport plaats. Bij elke stap (pijl) wordt er extra waarde aan het (eind) product 

toegevoegd, waarbij ook CO2 vrijkomt. In figuur 11 is dit proces globaal en schematisch weergegeven. In 

bijlageboekje 2 is dit figuur, inclusief de stappen, verder onderbouwd (Wouters, 2019). 

 
Figuur 11: Ketenanalyse beton                                                                                                                                     
Aangepast overgenomen uit Ketenanalyse Beton (p. 10) door P. Wouters, 2019. Geraadpleegd op 11 september 
2023, van (https://www.gmb.eu/mvo-en-veiligheid/co2-prestatieladder/inzicht). Copyright 2019, P. Wouters 

Het identificeren van de (geschikte) partners in de waardeketen van beton en betonproducten is een 

belangrijk aspect bij het begrijpen en optimaliseren van de betonketen, en daarnaast cruciaal voor het 

waarborgen van kwaliteit, duurzaamheid en succesvolle implementatie van betonprojecten. Samenwerken 

met betrouwbare en deskundige partners kan resulteren in efficiënte bouwprocessen, optimale ontwerpen 

en duurzame betonconstructies. Belangrijke partners in de betonketen zijn bijvoorbeeld grondstoffen- en 

betonleveranciers, adviseurs zoals architecten, ontwerpers en constructeurs, opdrachtgevers en (onder) 

aannemers (persoonlijke communicatie, oktober 2023).  

 

Middels een afgenomen enquête bij Van der Ven, opgenomen in bijlageboekje 6 , zijn de partners 

geïdentificeerd waar over het algemeen het meest mee wordt samengewerkt door Van der Ven. Deze zijn 

opgenomen in hoofdstuk 5 van de ketenanalyse. Deze partners komen ook terug in de crediteurenlijst van 

de scope 3 analyse.  

 

Verder is als onderdeel van de ketenanalyse in bijlage 7 een analyse opgenomen van de product markt 

combinaties van Van der Ven. Hierin word het verband beschreven tussen de gerealiseerde producten of 

diensten op de projecten van Van der Ven en de expertisegebieden, oftewel de markten. Dit helpt om de 

juiste doelgroep af te bakenen en dit vervolgens te positioneren in de markt ten opzichte van de 
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belangrijkste concurrenten. In bijlageboekje 6 zijn de verschillende locatiebezoeken opgenomen aan de 

diverse bedrijven en projecten welke input hebben geleverd voor de ketenanalyse.  

 

Op basis van het gedetailleerde overzicht van de betonketen, kunnen de scope-3 emissies in de betonketen 

worden gekwantificeerd op basis van de fasen van een levenscyclusanalyse (LCA), van A1 t/m D. Omdat 

beton in de gebruiksfase geen onderhoud vergt wordt op fase B niet verder ingegaan. In figuur 12 is de 

levenscyclusanalyse, specifiek voor beton, weergegeven (TNO Nederland, 2020). 
 

 
Figuur 12: Levenscyclus analyse beton (LCA)                                                                                                                  
Aangepast overgenomen uit PCR Asfalt (p. 13) door TNO Nederland, 2020. Geraadpleegd op 25 september 2023, 
van (https://www.bouwendnederland.nl/media/12923/pcr-asfalt-v20.pdf). Copyright 2020, TNO Nederland. 

In tabel 4 is de totale klimaatimpact in kg CO2 van de gehele betonketen weergegeven voor 1 m3 

betonmortel en/of betonproducten met en zonder wapening, welke is berekend in de ketenanalyse. Hierbij 

is gerekend met de gemiddelde betonsamenstelling voor betonmortel en betonproducten conform het 

onderzoek van de CE Delft (CE Delft, 2020) voor 1 m3 betonmortel en/of betonproduct (prefabricage).  

 
 

Fase LCA Onderdeel van fase Fase 

Klimaatimpact beton- 

mortel (kg CO2/m3) 

Klimaatimpact beton-

product (kg CO2/m3) 

ZW4 MW4 ZW MW 

Productiefase Winning grondstoffen A1 130,82 197,26 201,06 242,52 

Transport grondstoffen A2 26,35 26,35 25.68 26,69 

Productie beton A3 4,05 6,10 24,85 29,97 

Bouwfase Transport naar bouwplaats A4 11,52 12,96 34,56 34,56 

Bouwproces / aanleg A5 5,34 5,34 2,10 2,10 

Gebruiksfase Gebruik B 0 0 0 0 

Sloopfase Sloop C1 6,89 6,89 6,89 6,89 

Transport naar afvalverwerking C2 6,91 6,91 6,91 6,91 

Afvalverwerking C3 20,50 20,50 20,50 20,50 

Totaal   212,38 282,31 322,55 370,14 

Hergebruik Hergebruik5 D -7,91 -27,68 -7,91 -27,68 

Totaal   194,22 244,38 304,39 332,21 

 
4 ZW = zonder wapening, MW = met wapening 

5 Als er met hergebruik geteld wordt, is fase C3 verwerking voor hergebruik en wordt deze voor de helft geteld  

Tabel 4                                                                                                                                                                                  
Totale klimaatimpact in de gehele levenscyclus van 1 m3 betonmortel / betonproduct  
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In de onderstaande cirkelgrammen zijn de gegevens uit tabel 4 visueel weergegeven, als percentage per 

fase van de CO2-uitstoot ten opzichte van de gehele ketenuitstoot (LCA fase A1 t/m C3). 

 

 

 

Figuur 13: Cirkeldiagrammen klimaatimpact betonmortel en betonproduct in kg CO2 / m3, zonder wapening 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 14: Cirkeldiagrammen klimaat impact betonmortel en betonproduct in kg CO2 / m3, met wapening 
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In figuur 15a is een lijndiagram weergegeven met het verloop van de uitstoot in kg CO2 / m3 beton over de 

fasen van de levenscyclus van beton. In figuur 15b een staafdiagram weergegeven waaruit de impact op 

de CO2-uitstoot in de grondstoffenfase van de verschillende soorten cement blijkt op basis van de 

gemiddelde mengsels van 1 m3 betonmortel of betonproduct.  
 
 

 

 

Figuur 15a: Lijndiagram met het verloop van de uitstoot in kg CO2 / m3 en Figuur 15b: een staafdiagram met de CO2 
uitstoot in de grondstoffenfase in de gemiddelde samenstelling   

4.3 Conclusie 
Uit deze diagrammen kunnen een aantal conclusies worden getrokken die kunnen worden meegenomen in 

het volgende hoofdstuk over CO2-reductiemogelijkheden: 

 

      ►  De grootste uitstoter in de keten van beton is overduidelijk de winning van de grondstoffen, met een  

            minimaal aandeel van  62%  in  de  keten. Dit  zit  hem  voornamelijk  in  de  productie  van  cement.  

            Wanneer er ook wapening in de keten zit wordt dit percentage nog hoger; 

      ►  Waar  in    tabel  4 een  groot  verschil  zit  in CO2-uitstoot tussen betonmortel en prefabricage bij de  

            grondstoffenwinning, blijven de verhoudingen (%) nagenoeg hetzelfde; 

      ►  Het totale transport heeft een aandeel van 17 t/m 21% in de keten; 

      ►  De  productie  van  betonmortel  heeft  maar  een  klein  aandeel  in  de keten (2%), echter  heeft  de  

            productie  van  betonproducten een groter  aandeel in de keten (8%). Wel  wordt er  in de  bouwfase  

            weer CO2 bespaart met betonproducten i.r.t. betonmortel; 

      ►  De bouwfase  heeft nagenoeg  geen impact, 2-3%  in het geval van betonmortel  en 1% in  het geval  

            van betonproducten; 

      ►  De sloopfase is nagenoeg in elke situatie gelijk en heeft een aandeel van ongeveer 10%. 

 

Uit deze conclusies blijkt dat het grootste potentieel voor CO2-reductie ligt in de optimalisatie van de 

grondstoffensamenstelling. Maar ook in het transport, in de productie van betonproducten en in de 

sloopfase valt nog veel te verbeteren. In de bouwfase en in de productie van betonmortel valt nagenoeg 

geen verbeterslag te maken.  
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5. Huidige maatregelen en plannen 

In dit hoofdstuk wordt de huidige situatie binnen Van der Ven en de branche op het gebied van de reductie 

van CO2-uitstoot van beton in kaart gebracht (deelvraag 3). Huidige maatregelen, doelstellingen en 

toekomstplannen zullen worden behandeld om vervolgens naar een gewenste situatie te kunnen 

toewerken. Dit hoofdstuk hoort bij de ‘’Plan fase’’ van de PDCA-cyclus, waarbij doelstellingen en 

maatregelen worden vastgelegd.  

 

5.1 Van der Ven 
5.1.1 Huidige maatregelen 
Uit de eerste scope analyse bleek dat brandstof verantwoordelijk is voor de meeste CO2-uitstoot binnen de 

organisatie van Van der Ven (van Drunen, 2021). Daarom is door Van der Ven ingezet op de  elektrificering 

van het wagenpark. Specifieke maatregelen op het gebied van CO2-reductie bleven uit. Uit de nieuwe scope 

3 analyse blijkt echter dat beton de grootste uitstoter is. Dat is dan ook de aanleiding voor dit onderzoek.  

 

Indirect zijn er wel in de afgelopen tijd diverse maatregelen genomen waarbij CO2-uitstoot is gereduceerd. 

De aanleiding hiervoor waren kosten, arbeidsomstandigheden of eisen uit het bestek, niet de reductie van 

CO2. Dit blijkt uit de interviews afgenomen met de directie, deze zijn opgenomen in bijlageboekje 6.  

 

5.1.2 Bedrijfsdoelstellingen 
Jaarlijks worden er diverse strategiesessies gehouden door de directie van Van der Ven. Hierbij worden er 

ook doelstellingen uitgesproken op het gebied van duurzaamheid, het duurzaamheidsbeleid van Van der 

Ven is dan ook onderdeel van het strategieplan. Daarnaast zijn in het energie management actieplan 

specifiek de CO2-doelstellingen benoemd (van Drunen, 2022). 

 

Met betrekking op emissiereductie zijn de volgende doelstellingen opgesteld in het duurzaamheidsbeleid 

en in het energiemanagementplan voor 2021 – 2030:  

      ►  In 2024 is Van der Ven 80% zelfvoorzienend in ons stroomverbruik; 

      ►  In 2025 kan Van der Ven 100% emissieloze projecten uitvoeren;  

      ►  In 2030 is 70% van de verbruikte energie door Van der Ven duurzaam;  

      ►  In 2030 heeft Van der Ven een uitstootvermindering van 10% per € omzet gerealiseerd ten opzichte  

            van 2020. 

 

Ook zijn er in het energie management actieplan reductiedoelstellingen opgesteld met betrekking tot  scope 

1, 2 en 3. Voor dit onderzoek zijn de reductiedoelstellingen van scope 1 en 2 niet relevant.  

 

De huidige reductiedoelstelling scope 3 van Van der Ven luidt als volgt: 

 

‘’Verlagen van de CO2-uitstoot met 3% van de meest materiële scope 3 emissie, te weten dieselverbruik 

door onderaannemers op onze projecten, per bestede € in 2023 ten opzichte van 2020’’ 

 

Nu blijkt dat de emissie uit de betonketen het grootste is, is er in samenspraak met de afdeling KAM een 

nieuwe doelstelling met betrekking op dit afstudeeronderzoek opgesteld: 



                      Afstudeeronderzoek 
  CO2-reductie in de betonketen 

De wereld mooier, en schoner maken 
41 

OPEN 

 
 
 

5.1.3 Toekomstplannen 
Tijdens  de  afgenomen  interviews  met  de  directie  zijn  een   aantal   toekomstplannen   voorgelegd   en 

besproken: 

►  Ambitie voor het duidelijk vastleggen, registreren en monitoren van duurzaamheidsdoelstellingen.    

      Wanneer de doelstellingen eerder behaald zijn moeten de doelstellingen verscherpt worden. Hierbij  

      moet ook de doelstelling van dit onderzoek meegenomen worden;  

      ►  Duurzaamheid, net zoals bijvoorbeeld Veiligheid en Gezondheids- plannen  (V&G)  en  vergunningen   

            in het brede perspectief meenemen; 

      ►  De medewerkers bewust maken van duurzaamheid, net zoals met veiligheid gedaan wordt; 

      ►  De buitenwereld laten  weten  dat  duurzaamheid  een  belangrijk  speerpunt   is  voor   Van der Ven,  

            bijvoorbeeld middels de website en sociale media; 

      ►  Duurzaamheid meenemen in de planvorming (tenderafdeling); 

      ►  Aannemen van een duurzaamheidscoördinator. 

 

5.2 Andere bedrijven in de branche 
In de betonbranche worden momenteel door leveranciers, producenten en aannemersbedrijven al diverse 

CO2-reducerende maatregelen6 met betrekking tot beton genomen. Dit blijkt uit de verschillende 

locatiebezoeken, opgenomen in bijlageboekje 6. Uit deze locatiebezoeken en het deskresearch kwamen 

een aantal opvallende zaken naar voren7: 

 

Opdrachtgevers vinden het lastig om effectief uit te vragen en te toetsen op CO2-reductie. Dit heeft 

meerdere oorzaken. Ten eerste is voor CO2-reductie is veel kennis vereist. Ook juridisch, innovaties kunnen 

in strijd zijn met huidige wet- en regelgeving. Omdat die kennis vaak niet in huis is, vermijden 

opdrachtgevers het risico en spelen ze liever op safe, zeker als het gaat om het toetsen van inschrijvingen. 

Ook kan door onvoldoende kennis in huis tegenstrijdig worden uitgevraagd, zeker tussen de thema’s 

circulariteit en CO2-reductie, dit kan leiden tot schijnoplossingen. Daarnaast zijn opdrachtgevers bang dat 

door (te) hoge eisen te stellen niet iedereen meer kan meedoen, dit kan in strijd zijn met de voorwaarden 

voor een contracteis of gunningscriteria. Bovendien vergt het voor inschrijvers investeringen die niet altijd 

binnen een project terug te verdienen zijn. Ten derde zijn de huidige methodieken, zoals de Milieu Kosten 

Indicator (MKI-waarde) en de CO2-prestatieladder, niet meer uitdagend genoeg voor inschrijvers. 

Onvoldoende budget kan, zeker voor kleinere opdrachtgevers, ook een reden zijn waarom er niet effectief 

op CO2 wordt uitgevraagd. Tevens kan het gebruik van de verkeerde beoordelingsmethodiek er ook toe 

leiden dat kwaliteitsaspecten niet voldoende worden beoordeeld. Daarnaast wordt er in de uitvoering 

onvoldoende getoetst op de beloftes uit de inschrijving, waardoor er niet altijd aan beloftes wordt voldaan 

(persoonlijke communicatie, november 2023) (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 77-85). 

 

Grondstoffenleveranciers, zoals cementleveranciers (Heidelberg Materials, voorheen: ENCI) en 

producenten van hoogovenslak (Ecocem), zijn behoorlijke grootmachten in Nederland. Leveranciers van 

betonmortel en prefab betonproducten kunnen vaak niet om zulke partijen heen. Omdat er weinig 

concurrentie is op de markt, is er voor deze grootmachten geen prikkel uit die markt om te investeren in 

 
6 Deze maatregelen zijn ook opgenomen in bijlageboekje 3: maatregellijst; 
7 In hoofdstuk 12.1 is opgenomen hoe de ruis uit de verschillende locatiebezoeken is gehaald. 

‘’Het realiseren van een vermindering van de CO2-uitstoot in de betonketen met 20%, 
  per bestede €  in 2030 ten opzichte van 2024, met de ambitie naar 40% reductie.’’ 



                      Afstudeeronderzoek 
  CO2-reductie in de betonketen 

De wereld mooier, en schoner maken 
42 

OPEN 

verduurzaming. Specifieke wet- en regelgeving zou dit kunnen stimuleren. Voor grondstoffenleveranciers 

voor zand en grind is dit minder van toepassing, omdat er in deze markt meer concurrentie is. Daarnaast 

kosten vergunningsprocedures veel tijd. In Nederland komen er daardoor bijna geen nieuwe 

winningslocaties meer bij. Dit resulteert in een schaarste aan winningslocaties, met het gevolg dat er 

verschillende (concurrerende) leveranciers op één locatie deze toeslagmaterialen winnen. Door deze 

concurrentie onderling is er weinig ruimte om te investeren in verduurzaming van het winningsproces, 

omdat afnemers veelal voor de goedkoopste leverancier kiezen (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 54-55). 

 

Bij betonmortelproducenten zit veel kennis met betrekking tot CO2-reductie. Daarnaast worden CO2-

reducerende maatregelen, bijvoorbeeld met betrekking op het productieproces, zoveel mogelijk 

geïmplementeerd en zijn ze uitvoerig bezig met innovatieprojecten. Niettemin zijn ze wel afhankelijk van de 

vraag van hun klanten met betrekking tot duurzame samenstellingen van betonmengsels, een vraag die er 

nu nog maar weinig is (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 18-55). 

 

Leveranciers van prefab beton zijn eveneens intensief bezig met het verduurzamen van hun productie-

proces en het optimaliseren van ontwerpen, zoals bijvoorbeeld het gebruik van holle structuren. Er blijft 

echter ruimte voor verbetering, met name wat betreft de keuzes met betrekking tot cementgebruik. Hoewel 

de leveranciers (voornamelijk van constructieve betonproducten) claimen dat ze door een slim ontwerp met 

materiaalbesparing een behoorlijke hoeveelheid CO2 reduceren, zijn de mengsels vaak CO2-intensief door 

de toepassing van veel portlandcement. Dat doet de CO2-reductie veelal te niet en het product weegt niet 

op tegen hetzelfde massieve product met een CEM III/A of B cement. De toepassing van veel Portland-

cement in de prefab industrie heeft te maken met de korte uithardingstijden en onvoldoende opslagruimte 

in de hal. Daarnaast worden de keuzes met betrekking tot de mengselsamenstelling momenteel nog sterk 

beïnvloed door de specifieke wensen van de klant (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 31-55). 

 

Verschillende grote (collega) aannemers hebben zich aangesloten bij het Betonakkoord, maar dit geldt niet 

voor middelgrote en kleine aannemers. De nadruk lijkt voornamelijk te liggen op het aanpakken van de 

scope 1 en 2 emissies, terwijl scope 3 emissies nog niet voldoende aandacht krijgen. Ondanks de overvloed 

aan kennis bij aannemers en de directe communicatiekanalen met betonleveranciers, lijkt CO2-reductie in 

de projecten nog niet optimaal te verlopen. Dit komt omdat er weinig vraag is vanuit opdrachtgevers, en als 

de vraag er wel is, wordt er nauwelijks wordt gecontroleerd in de uitvoering. Door het gebrek aan controle 

kan niet gegarandeerd worden dat de beoogde CO2-reductie altijd daadwerkelijk behaald wordt. Daarnaast 

zijn de huidige eisen van opdrachtgevers, zoals de MKI en de CO2-prestatieladder, relatief gemakkelijk te 

behalen. Hierdoor worden aannemers onvoldoende gestimuleerd om extra inspanningen te leveren op het 

gebied van duurzaamheid. Hoewel aannemers dus de intentie hebben om duurzamer te werken in de 

betonketen, is het essentieel dat opdrachtgevers expliciet vragen naar CO2-reducerende maatregelen met 

betrekking tot beton en deze belonen tijdens het aanbestedingsproces. Dit stimuleert ook aannemers die 

nog niet actief bezig zijn met CO2-reductie in de betonketen om hiermee aan de slag te gaan (Aanen, 

Communicatie, 2023, pp. 77-85). 

 

Veel architecten-/ingenieursbureaus hebben nog weinig kennis met betrekking tot CO2-reductie in de 

betonketen. Daarnaast durven ze weinig risico te nemen met betrekking op materiaalbesparing en wordt er 

met betrekking op veiligheidsfactoren nog veel overgedimensioneerd. Dit wordt mede veroorzaakt door het 

heersende conservatisme binnen deze bureaus. Door net zoals een milieuklasse een duurzaamheidsklasse 

te introduceren voor beton kunnen constructeurs gestimuleerd worden om actief hiermee aan de slag te 

gaan (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 77-85). 
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Transporteurs zetten momenteel waar mogelijk al in op verduurzaming in de transportsector, door 

bijvoorbeeld het gebruik van duurzame brandstoffen, een nieuw wagenpark, een slimme transportplanning 

en brandstofefficiëntie. De elektrificatie van het wagenpark blijkt vaak nog niet haalbaar, gezien de huidige 

ontwikkelingen. Zo is de actieradius onvoldoende voor de transportafstanden in de betonsector, en er zijn 

beperkte (snel)laadvoorzieningen beschikbaar. Veel transporteurs tonen meer interesse in waterstof, maar 

deze technologie staat eveneens nog in de beginfase, waarbij er nog aanzienlijke ontwikkelingen nodig zijn 

met betrekking tot de laad- en tankinfrastructuur (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 54-55). 

 

Betonpuin wordt grotendeels gerecycled tot betongranulaat, maar zo'n 90% belandt niet terug in de keten, 

maar onder de weg als wegfundering. Samenwerking tussen recyclingbedrijven en betonproducenten 

bevordert recycling, waarbij niet alleen betongranulaat maar ook zand en soms cementsteen herwonnen 

kunnen worden. Het is cruciaal om recyclingbedrijven te stimuleren meer grondstoffen uit beton terug te 

winnen en nauw samen te werken met betonleveranciers voor een optimaal hergebruik (Aanen, 

Communicatie, 2023, pp. 77-85). 

 

5.3 Conclusie 
Van der Ven heeft al aanzienlijke vooruitgang geboekt op duurzaamheidsgebied, met ambitieuze doel-

stellingen voor emissiereductie van 2021 tot 2030. Opvallend is echter het ontbreken van specifieke 

maatregelen voor CO2-reductie in de betonketen. Huidige genomen maatregelen voor CO2-reductie in beton 

waren niet duurzaamheidgericht. Met betrekking tot het bestaande beleid zijn de volgende conclusies 

geformuleerd: 

     ►  Doelstellingen worden momenteel niet duidelijk in één document vastgelegd. Daarnaast worden  ze  

           niet geregistreerd en gemonitord waardoor ze niet worden behaald; 

     ►  Momenteel zijn er nog geen specifieke maatregelen met betrekking op  CO2-reductie van beton.  De  

           doelstelling uit dit onderzoek moet daarom meegenomen worden in het duurzaamheidsbeleid; 

     ►  Er is momenteel onvoldoende capaciteit binnen de KAM-afdeling om actief betrokken  te  zijn  bij  de 

           uitvoering van het duurzaamheidsbeleid. Om de uiteindelijke implementatie  van  de  resultaten  van 

           dit onderzoek mogelijk te  maken, is  het  noodzakelijk   om  een  duurzaamheidscoördinator  aan  te   

           stellen.  

 

Met betrekking tot de ketenpartners kunnen de volgende conclusies worden geformuleerd:  

     ►  Opdrachtgevers vinden het lastig om effectief uit te vragen en te toetsen op CO2-reductie, hierdoor  

           worden inschrijvende aannemers niet voldoende gestimuleerd; 

     ►  Bij betonmortelproducenten zit veel kennis met betrekking tot CO2-reductie, echter is er weinig vraag,  

           er is dus een kip- en eiprobleem; 

     ►  Wet- en regelgeving moet grondstoffenleveranciers stimuleren  duurzaam te winnen en  produceren; 

     ►  Prefab betonleveranciers streven naar  ontwerpoptimalisatie  door  materiaalbesparing,  maar  vaak  

           leidt dit tot overmatig gebruik van portlandcement bij constructieve betonproducten; 

     ►  Constructeurs kunnen door introductie van een duurzaamheidsklasse gestimuleerd worden om met  

           CO2-reductie in de betonketen aan de slag te gaan; 

     ►  Transporteurs moeten in de toekomst vooral in gaan zetten op elektrificatie en waterstof  brandstof;  

     ►  Recyclingbedrijven moeten worden aangemoedigd om meer grondstoffen voor beton terug te winnen  

           en nauw samen te werken met betonleveranciers voor een optimale terugvoer in de keten. 

 

Samenwerking met partners is cruciaal voor CO2-reductie in de betonketen en het vermijden van het kip- 

en eiprobleem, waarbij partners elkaar beschuldigen als oorzaak van het probleem. 
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6. Inventarisatie maatregelen 

Dit hoofdstuk heeft als doel om CO2-reducerende maatregelen voor beton te identificeren die mogelijk 

kunnen worden geïmplementeerd binnen aannemingsbedrijf Van der Ven (deelvraag 4 en 5). Dit is van 

essentieel belang om naar een gewenste situatie te kunnen werken, en in lijn is met de 'Plan-fase' van de 

PDCA-cyclus. In dit hoofdstuk staat de CO2-emissiestrategie centraal, waarbij de nadruk ligt op: 

verminderen, verduurzamen, veranderen, vermijden en compenseren (figuur 5). 

 

In bijlageboekje 3 is de maatregellijst opgenomen inclusief een overzichtstabel met de totale lijst aan 

maatregelen. In deze bijlage zijn alle mogelijk te nemen maatregelen in de gehele betonketen 

geïnventariseerd en uitgebreid toegelicht. In de onderstaande hoofdstukken zijn de maatregelen kort 

toegelicht en onderverdeeld in de ontwerp- en voorbereidingsfase of in de transport- en bouwfase. 

 

6.1 Ontwerp- en voorbereidingsfase 
In de productiefase (LCA fase A1 t/m A3) kunnen er diverse maatregelen worden getroffen om de CO2-

uitstoot in de keten te reduceren. De maatregelen zijn verdeeld onder de verschillende doelstellingen: 

 

 

 

 

De eerste doelstelling luidt: ‘’Minder CO2 bij de productie van klinker’’. Bij de productie van het traditionele 

portlandcement komt er namelijk een behoorlijke hoeveelheid CO2 vrij, ruim 880 kg per ton portlandcement 

(Vermeulen, 2017). Twee derde van deze uitstoot wordt veroorzaakt door de verhitting naar 1450°C voor 

de klinkervorming [CaCO3  CaO + CO2], het overige deel wordt veroorzaakt door de fossiele brandstoffen 

die benodigd zijn voor het productieproces (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 11-13). 

 

Nieuwe cementsoorten: Belietcement en Solida cement 

Met het toepassen van de nieuwe cementsoorten Belietcement of Solida cement kan tot 30% CO2 worden 

gereduceerd, omdat het bij lagere temperaturen wordt geproduceerd, namelijk bij 1200 tot 1250°C. Met 

Solida cement kan zelfs een reductie van 70% CO2 worden gerealiseerd ten opzichte van Portlandcement 

wanneer er bij de verharding (= Carbstone) CO2 wordt vastgelegd. Hiervoor zijn echter enorme investeringen 

nodig om de ovens aan te passen, en daarnaast hebben deze cementsoorten ook andere constructieve 

eigenschappen waardoor ze niet voor elke toepassing geschikt zijn. Deze nieuwe cementsoorten worden 

daarom pas interessant wanneer er weinig tot geen hoogovenslak meer beschikbaar is, omdat 

hoogovencement een gelijkwaardig milieuprofiel heeft, met tot 70% reductie ten opzichte van Portland-

cement (zie theoretisch kader) (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 12-14) (van Gent, 2021, pp. 22-23). 

 

Afvangen CO2: Carbon Capture (CCU/S) 

CCU/S staat voor Carbon Capture, Utilisation, and Storage, wat zich vertaalt naar koolstofopname, gebruik 

en opslag. Bij CCU/S wordt CO2, welke vrijkomt tijdens de productie van klinker, vastgelegd om te 

voorkomen dat het in de atmosfeer vrijkomt. Voor deze koolstofopname zijn momenteel drie technologieën 

beschikbaar, namelijk: opvang na verbranding, de zuurstof technologie en directe scheiding. Voor alle drie 

de technologieën worden er momenteel pilotprojecten uitgevoerd. De opgevangen CO2 die niet in de 

Doelstelling 1: Minder CO2 bij de productie van klinker (of: staal) 
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atmosfeer wordt uitgestoten, kan worden gebruikt in de chemische productie, plantengroei en in nieuw 

beton (Carbstone/Carbon Cure). Daarnaast kan de CO2 ook veilig worden opgeslagen, zowel offshore als 

onshore. Een groot voordeel is dat deze technologie het mogelijk maakt om alle CO2-uitstoot uit de 

klinkerproductie af te vangen, goed voor zo’n 65% reductie van fase A1 van het gemiddelde betonmengsel 

(zie figuur 13 en 14). Daarentegen vereist deze technologie aanzienlijke investeringen om alle 

cementfabrieken te voorzien van CO2-afvanginstallaties en is er kostbare infrastructuur nodig om CO2 op te 

slaan en te transporteren (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 7-9) (Heidelberg Materials, 2020). 

 

In figuur 16a (Gassnova SF, 2020) is het Brevik CCS-project weergegeven, ’s wereld eerste faciliteit voor 

het afvangen van CO2 die vrijkomt bij de productie van cement. De CO2 wordt getransporteerd via een 

bestaand leidingstelsel naar een offshore platform voor injectie in formaties onder de zeebodem. De 

verwachting is dat de faciliteit in 2024 operationeel is (Heidelberg materials). In figuur 16b (Bruin, 2023) is 

een schematische weergave voor de mogelijkheden van RCF (recycled concrete fines) weergegeven, waarbij 

CO2 reageert, carbonateert en wordt opgeslagen in het beton. Door gebruik te maken van afgevangen CO2 

van een cementfabriek is de cyclus weer rond.   

Figuur 16a: Het Brevik CCS-project en Figuur 16b: Schematische weergave voor de mogelijkheden van RCF     

Figuur 16a is overgenomen uit Developing Longship – Key Lessons Learned (p. 23) door Gassnova SF, 2020. 
Geraadpleegd op 4 december 2023, van (https://gassnova.no/app/uploads/sites/6/2022/06/Gassnova-
Developing-Longship-FINAL.pdf) Copyright 2020, Gassnova SF. Figuur 16b is overgenomen uit Binding CO2 bij 
hergebruik cementsteen door M. Bruin, 2023. Geraadpleegd op 4 december 2023, van 
(https://www.betoniek.nl/binding-co2-bij-hergebruik-cementsteen). Copyright 203, Betoniek. 

Alternatieve wapening 

In de afgelopen decennia zijn diverse alternatieve wapeningsmaterialen geïntroduceerd, zoals vezels (zie 

figuur 17a) van polymeren, mineralen of biologische materialen, ter vervanging van traditionele staven of 

netten. Sommige alternatieven verminderen krimpscheuren, terwijl andere een constructieve rol vervullen. 

Vezels kunnen eenvoudig in betonmortel worden gemengd, wat minder arbeidsintensief is dan het plaatsen 

van stalen wapening. Een bijkomend voordeel voor alternatieve wapening is dat het corrosierisico afneemt, 

waardoor er minder beton(dekking) nodig is. Het CO2-reductiepotentieel is gebonden aan de vervanging van 

traditionele stalen wapening en verschilt per project, afhankelijk van betonvereisten zoals sterkte- en 

milieuklasse. Het CO2-reductiepotentieel is niet vast te stellen, maar LCA-berekeningen op projectniveau 

kunnen inzicht bieden (van Gent, 2021, p. 41) (Betonhuis, 2021) (Aanen, Maatregellijst, 2023, p. 11). 

 

 

 

 

De tweede doelstelling luidt: ‘’Kleiner aandeel klinker in cement’’. Portlandcement (CEM I) bestaat voor 95 

tot 100% (Aanen, Ketenanalyse beton, 2023, p. 16) uit het CO2-intensieve klinker. Door een deel van de 

klinker te vervangen voor andere bestanddelen kan er CO2 worden gereduceerd.  

Doelstelling 2: Kleiner aandeel klinker in cement 
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Klinkervervanging: toepassing hoogovenslak, vliegas en kalksteenmeel 

Poederkoolvliegas, een fijn poeder van bolvormige glasachtige deeltjes, ontstaat als bijproduct tijdens de 

verbranding van poederkool in kolengestookte elektriciteitscentrales (Beton Lexicon, 2019). Het wordt in  

beton gebruikt als vulstof en bindmiddel (klinkervervanging). Eveneens is gemalen en granuleerde hoog-

ovenslak, een bijproduct van ruwijzerproductie in het hoogovenproces, geschikt als bindmiddel in beton ter 

vervanging van klinker (Beton Lexicon, 2018). Omdat beide materialen restproducten zijn, wordt geen CO2 

aan de productie toegeschreven. Hoogovencement (CEM III/B) kan een CO2-reductie van 70% opleveren, 

en vliegas een reductie van 35% ten opzichte van Portlandcement. Echter, de beschikbaarheid van 

hoogovenslak en vliegas daalt aanzienlijk, naar verwachting halveert de hoeveelheid hoogovenslak in 2030 

en neemt de hoeveelheid vliegas met 70% af (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 15-17, 19-21) (van Gent, 

2021, pp. 33,38). Kalksteen kan een alternatief zijn, maar de CO2-uitstoot ligt slechts 10% lager dan bij 

Portlandcement. Kalksteencement wordt dus pas écht interessant als er geen hoogovenslak meer 

beschikbaar is ter vervanging van klinker (persoonlijke communicatie, 25 september 2023). 

 

Puzzolanen: gecalcineerde klei en vulkanische as 

Gecalcineerde klei (zie figuur 17a) en lava(meel) zijn puzzolanen, die kunnen dienen als vervangers van 

traditioneel portlandcement. Gecalcineerde klei, geproduceerd bij lagere temperaturen (600-1200°C), 

resulteert in een 30% CO2-reductie vergeleken met traditioneel Portlandcement. Lava heeft 

overeenkomsten met hoogovenslak, aangezien het bij contact met water een afkoelingseffect ondergaat, 

vergelijkbaar met granuleren. Door het Portlandcement (deels) te vervangen door lava kan CO2-uitstoot 

verminderd worden tot zo’n 20%. Zolang hoogovenslak beschikbaar is, bieden deze puzzolanen geen CO2-

voordeel in Nederland. Beide toepassingen zijn nog in ontwikkeling (TRL-7), vereisen verder onderzoek naar 

constructieve toepassingen, en worden pas echt interessant als hoogovenslak niet meer beschikbaar is als 

klinkervervanger (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 15-17) (van Gent, 2021, p. 44) (Verweij, 2023). 

Figuur 17a: Een wand met v-l-n-r: geopolymeerbeton met 98% secundair materiaal, wapening met basalt, hybride beton 
met restmateriaal vanuit recycling asfalt en gecalcineerde klei bij Voorbij Prefab en Figuur 17b: Bestanddelen na slim 
breken met de Smart Crusher  

Figuur 17a is overgenomen van LinkedIn door D. Staal, 2023. Geraadpleegd op 4 december 2023, van 
(https://www.linkedin.com/in/dorienstaal/recent-activity/all/). Copyright 2023, D. Staal. Figuur 17b is overgenomen 
van SmartCrusher - Betonrecycling - Milieuvriendelijk groen beton door SmartCrusher, 2015. Geraadpleegd op 4 
december 2023, van (https://www.youtube.com/watch?v=5ClAriQkOfE). Copyright 2015, SmartCrusher.  

Alkalische bindmiddelen: geopolymeerbeton en hybride beton  

De verzamelnaam geopolymeren staat voor aluminiumsilicaten die geactiveerd zijn door een alkalische stof, 

bestaande uit een precursor en een alkalische activator. Diverse precursors, van primaire tot secundaire 

grondstoffen, kunnen worden verkregen via processen als smelten, kleibakken, of mechanische opwerking. 

Geopolymeerbeton (zie figuur 17a), een klinkervrij cement, biedt aanzienlijke CO2-besparing tot 80% in de 

productiefase, vereist slechts kleine aanpassingen in de betoncentrale, maar is momenteel duurder  dan  

cementbeton. Constructieve eigenschappen en normering  zijn nog in onderzoek, maar het heeft potentieel 
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als toekomstige vervanger voor  cementbeton. Hybride beton (zie figuur 17a), een mix van geopolymeer-

beton en Portlandcement, behoudt het klassieke mengsel van grind, zand, water, en hoogovenslakken. In 

tegenstelling tot conventioneel beton vermindert hybride beton het cementgehalte door als tweede activator 

natrium- of kalksulfaat toe te voegen. Dit activeert de hoogovenslakken en vormt het bindmiddel. 

Opschaling van hybride beton kan leiden tot een verdere CO2-uitstootvermindering van 25 tot 44%, met 

ontkistingstijden van 6 tot 8 uur. Het voldoet ook aan wettelijke richtlijnen en kwaliteits- en veiligheidseisen 

(Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 14-15, 32) (Voorbij Prefab, sd) (Betonhuis, 2021) (Staal, 2023). 

 
 

 

De derde doelstelling luidt: ‘’Minder nieuwe grondstoffen’’. Door primaire grondstoffen te vervangen voor 

secundaire grondstoffen of reststoffen, in plaats van het winnen van nieuwe grondstoffen uit de natuur, kan 

er CO2 worden gereduceerd.  

 

Secundaire grondstoffen 

Secundaire grondstoffen zijn gerecyclede of herwonnen materialen die worden gebruikt in de productie van 

bijvoorbeeld nieuw beton en betonproducten. Hiermee kan de CO2-uitstoot worden verminderd met 20% 

voor zand en grind en tot 70% voor cementsteen. Voorbeelden in relatie tot beton zijn betongranulaat, zand, 

grind, en schoon cementsteen (zie figuur 17b) (SmartCrusher, 2015). Nieuwe recyclingtechnieken, zoals 

slim breken (Smartcrusher en Advanced Dry Recovery), worden gebruikt voor het winnen van cementsteen 

uit betonpuin en zijn gedetailleerd beschreven in de maatregellijst (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 52-53). 

 

Reststoffen: AEC en ECO-granulaat, AEC-vulstof 

Jaarlijks wordt er in Nederland ongeveer 1,5 miljoen ton bodemas (BA) geproduceerd, dit is het residu na 

afvalverbranding in een afvalenergiecentrale (AEC). Bodemas bevat essentiële mineralogische fasen en kan 

na reiniging vrijwel volledig hergebruikt worden als toeslagmateriaal (Betoniek, 2016), of na specifieke 

bewerking als bindmiddel in beton. (van Gent, 2021, p. 32) De fijne delen (<1 mm) zijn relevant voor AEC-

vulstof, terwijl de fractie (>1 mm) interessant is voor AEC-granulaat, dat lijkt op een zand/grindmengsel. 

ECO-granulaat, geproduceerd door het zuiveren van teerhoudend asfalt, behoudt de oorspronkelijke 

grondstoffen na verbranding van de teercomponenten. Hierdoor kunnen deze grondstoffen herhaaldelijk 

worden hergebruikt, met een vervangingspercentage van 30% voor ECO-granulaat. De CO2-reductie wordt 

geschat op maximaal 20% voor deze toepassingen (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 21-22, 24-25) 

(persoonlijke communicatie, 19 september 2023). 

 

 

 

 

De vierde doelstelling luidt: ‘’Minder cement in beton’’. Door het CO2-intensieve cement in het betonmengsel 

te minimaliseren kan er CO2 worden gereduceerd.  
 

Optimalisatie korrelpakking 

Verse betonspecie bestaat voornamelijk uit toeslagmaterialen zoals zand en grind, cementlijm, cement en 

water. Het optimaliseren van de holle ruimtes tussen de zand- en grinddeeltjes is cruciaal omdat dit de 

benodigde hoeveelheid cementlijm beïnvloedt en bepaalt. Betontechnologen gebruiken zeefanalyses om 

de optimale korrelverdeling te bepalen, maar deze benadering houdt geen rekening met korrelvorm, 

oppervlakte-krachten en andere beïnvloedende factoren. Korrelpakkingsmodellen, die meer factoren 

Doelstelling 3: Minder nieuwe grondstoffen 

Doelstelling 4: Minder cement in beton 
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overwegen dan alleen de korrelverdeling, kunnen een hogere dichtheid van de korrels bereiken. Een hogere 

korreldichtheid betekent minder benodigde cementlijm en dus ook minder cement, wat gunstig is voor de 

waterbindmiddel- verhouding. Met deze technologie is een gemiddelde besparing van 10 kg cement per 

kubieke meter beton haalbaar (=5%) (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 29-30) (van Gent, 2021, p. 21). 

Hoewel deze technologie beschikbaar is, vereist het meer personeel, ingangscontrole, opslagruimte en 

gebruik van software-modellen.  

 

Stimulatie hydratieproces: versnellers 
Moderne chloridevrije versnellers spelen een cruciale rol in het stimuleren van het hydratatieproces van 

cement, vooral in de vroege stadia (6-12 uur na het storten). Ze bevorderen nucleatie en versterken de 

groei van Calcium Silicate Hydrate (CSH) kristallen. Dit maakt het mogelijk om beton te laten uitharden bij 

lagere temperaturen, het uithardingsproces beter te beheersen en mogelijk eerder te ontkisten. Deze 

versneller-technologieën bieden ook de mogelijkheid om minder cement te gebruiken of cement met een 

lager klinkergehalte, wat energie-intensieve productieprocessen vermijdt. Moderne remote systemen 

kunnen het uithardingsproces nauwlettend volgen, waardoor het moment van ontkisting nauwkeuriger kan 

worden bepaald. De nieuwste generatie versnellers beïnvloedt niet alleen de vroege sterkte, maar heeft 

ook invloed op de latere sterkte, waardoor verdere mogelijkheden ontstaan voor cementreductie. 

Praktijkervaring toont aan dat een reductie van 20 tot 50 kg cement per kubieke meter beton haalbaar is 

(= 10 tot 25%) (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 31-32) (van Gent, 2021, p. 34). 

 

Hogere eindsterkte 

Slow beton maakt gebruik van de langzamere sterkteontwikkeling na een bepaalde tijdsperiode, zoals 56 

of 90 dagen, in tegenstelling tot het traditionele perspectief van 28 dagen. Het richt zich op situaties waarbij 

kritieke belastingen pas na 28 dagen van belang zijn. Circa 10% van de toepassingen is geschikt voor slow 

beton, vooral wanneer de sterkteklasse van het beton de water-cementverhouding bepaalt. De 

kostenbesparing komt voort uit een 10% lager cementgehalte vergeleken met beton dat de uiteindelijke 

sterkte na 28 dagen bereikt (=10% reductie). Deze methode kan ook in prefabricage worden toegepast met 

voldoende opslagcapaciteit en is effectief met puzzolanen (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 43-44). 

 

 

 

 

De vijfde doelstelling luidt: ‘’Minder beton in de bouw’’. Door het betongebruik in de bouw te minimaliseren 

kan er beton, en dus CO2 worden gereduceerd. 

 

Zelf helend beton 

Self Healing Agent is een technologie waarbij specifieke micro-organismen aan het betonmengsel worden 

toegevoegd om scheuren te herstellen bij contact met binnendringend water. Voordelen zijn onder andere 

een verminderde reparatienoodzaak, verbeterde waterdichtheid, verlengde levensduur en minder behoefte 

aan krimpwapening. Deze technologie beperkt het gebruik van nieuw beton in de latere levensfasen. Het 

CO2-reductiepotentieel is project specifiek en afhankelijk van het gedrag van het beton in de latere 

levensfasen (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 30-31) (Betonhuis, 2021). 

 

Materiaalbesparing: slim ontwerpen  

Slim ontwerpen omvat diverse strategieën, zoals ontwerpen voor toekomstig hergebruik, optimalisatie, 

gebruik van oversterkte, en topologisch ontwerpen (3D-printen). Bij toekomstig hergebruik worden 

Doelstelling 5: Minder beton in de bouw 
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bouwcomponenten vaak overgedimensioneerd, wat leidt tot hoge milieukosten (MKI) en CO2-uitstoot in de 

ontwerpfase, die pas na vele jaren wordt bespaard bij daadwerkelijk hergebruik. Moderne benaderingen, 

zoals bewuster materiaalgebruik, geavanceerde rekenmethoden, kunstmatige intelligentie en robotisering, 

bieden aanzienlijke mogelijkheden voor CO2-besparing. Dit is afhankelijk van de hoeveelheid materiaal-

besparing. Efficiënter ontwerpen en produceren van constructieonderdelen in de toekomst kan leiden tot 

aanzienlijke materiaal- en CO2-besparingen. Door beton of mortel te bestellen met hogere milieuklassen 

kan extra sterkte worden benut om slankere constructies te ontwerpen en zo materiaal en CO2 te besparen. 

3D-printen (zie figuur 18a) (Heijden, 2019), een opkomende technologie, minimaliseert materiaalgebruik 

en biedt aanzienlijke besparingen, tot wel 50%, afhankelijk van de geometrie. De CO2-uitstoot per eenheid 

product in 3D-printen is naar verwachting hoger, en het totale CO2-reductiepotentieel vereist LCA- 

berekeningen vanwege onzekerheden over optimale toepassingsgebieden en vervangingscapaciteit 

(Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 38-42). 

 

Levensduurverlenging en hergebruik van betonnen elementen 

Uitgehard beton vertoont vaak scheurvorming, wat leidt tot waterinfiltratie en de corrosie van 

wapeningsstaal. Dit resulteert in  frequente  reparaties  met  cement  houdende  mortels.  Door  specifieke  

technieken te gebruiken, zoals hoogwaardige reparatiemortels, sensormonitoring, self-healing technologie 

en wapenings-bescherming, kan de reparatiebehoefte verminderd worden. Het bijkomende voordeel is CO2-

reductie door vermeden reparaties, minder mortelverbruik en beperkte transporten, afhankelijk van het 

gedrag van het beton in de latere levensfasen (van Gent, 2021, p. 27). 

 

Bij selectieve en circulaire sloop, waarbij een grondige analyse van het gebouw plaatsvindt, worden 

materialen en onderdelen hergebruikt. Zorgvuldige demontage en scheiding van materialen zijn essentieel 

om negatieve effecten van lineair materiaalgebruik te voorkomen, wat past bij de maatregel 'hergebruik 

betonelementen. Dit draagt bij aan een meer duurzame en circulaire economie en vermindert afval. Het 

CO2-reductiepotentieel is project specifiek en afhankelijk van de materiaalbesparing. Daarnaast wordt met 

de groeiende focus op energetische duurzaamheid verwacht dat veel vastgoed in de komende decennia 

beschikbaar komt voor herbestemming met behoud van de bestaande betonnen kern (zie figuur 18b) 

(Universiteit Utrecht, 2023). Anticiperend op de toenemende milieuprestatie-eisen, zoals de Milieuprestatie 

Gebouwen (MPG) en het hergebruik van bestaande constructieve skeletten wordt deze mogelijkheid steeds 

aantrekkelijker. In 2030 wordt een CO2-reductie van 260.000 ton verwacht in  Nederland door te 

herbestemmen en renoveren  (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 47, 49-50, 54-55) (van Gent, 2021, p. 27). 
 

Figuur 18a: 3D-printen d.m.v. een topologisch ontwerp bij Weber Beamix en Figuur 18b: Hergebruik van een betonnen 
Casco bij Universiteit Utrecht  

Figuur 18a is overgenomen van 3D betonprinten door R. van der Heijden, 2019. Geraadpleegd op 4 december 2023, 
van (https://www.nl.weber/3d-betonprinten-0). Copyright 2023, Weber Saint-Gobain. Figuur 18b is overgenomen van 
Marktverkenning Ontwikkeling Transitiegebouw door Universiteit Utrecht, sd. Geraadpleegd op 4 december 2023, van 
(https://www.uu.nl/organisatie/campus-development/marktverkenning-ontwikkeling-transitiegebouw). Copyright, 
Universiteit Utrecht 



                      Afstudeeronderzoek 
  CO2-reductie in de betonketen 

De wereld mooier, en schoner maken 
50 

OPEN 

6.2 Transport- en bouwfase  
In de bouwfase (LCA fase A4 en A5) kunnen er diverse maatregelen worden getroffen om de CO2-uitstoot in 

de keten te reduceren. De maatregelen zijn verdeeld onder de verschillende doelstellingen: 

 
 
 

 

De zesde doelstelling luidt: ‘’Minder CO2 in de bouwfase’’. Door verduurzamingsmaatregelen te treffen kan 

CO2 in de bouwfase worden bespaard. In dit hoofdstuk zal er worden ingegaan op de verduurzaming van 

het transport(materieel) van de grondstoffen, de verduurzaming van de productiefase en de daadwerkelijke 

aanlegfase op de bouwplaats.  

 

Verduurzaming transport(materieel) van grondstoffen (van beton) 

In de transportfase (A2, A4 en C2) kunnen diverse maatregelen worden getroffen om de grondstoffen zo 

duurzaam mogelijk te transporteren. Maar ook tijdens de grondstoffenwinning (A1), de betonproductie (A3), 

de bouwfase (A5) en de sloop (C1) en afvalverwerking (C3) kan het benodigde (transport)materieel 

verduurzaamd worden. Fossiele brandstoffen kunnen worden vervangen door elektriciteit (groene stroom, 

zie figuur 19a) (Miedema, 2021) of waterstof. Ook kunnen alternatieve brandstoffen zoals HVO 100 en LNG 

worden ingezet om CO2 te besparen. Door te investeren in moderne voertuigen en duurzaam rijgedrag kan 

een verbeterde brandstofefficiëntie worden bereikt. Als laatste kan een slimme transportplanning helpen 

om niet meer kilometers te maken dan nodig waardoor CO2 kan worden bespaard, hiervoor is het belangrijk 

om de grondstoffen zo  lokaal  mogelijk  te  halen.  Door  het  inzetten  van  elektrisch  materieel, of   materieel  

op waterstof kan in de transportfase tot 100% CO2 worden gereduceerd in de desbetreffende transportfase. 

Voor HVO 100 en LNG ligt dit percentage op maximaal 95% en voor duurzaam rijgedrag op 10%. Voor de 

maatregelen locatie van de grondstoffen en slimme transportplanning is dit geheel afhankelijk van de 

transportafstanden (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 25-29) (Aanen, Communicatie, 2023). 

Figuur 19a: Elektrische betonmixer van Kijlstra en Figuur 19b: Duurzame productielocatie MBI in Kampen, door het 
gebruik van groene energie afkomstig van windmolens en zonnepanalen    

Figuur 19a is overgenomen van De eerste elektrische betonmixer ter wereld stond weer even in Joure door A. Miedema, 
2021. Geraadpleegd op 4 december 2023, van (https://www.alexmiedema.nl/2021/01/06/de-eerste-elektrische-
betonmixer-ter-wereld-stond-weer-even-in-joure/). Copyright 2021, A. Miedema. Figuur 19b is overgenomen van 
Bedrijfsprofiel door MBI, sd. Geraadpleegd op 4 december 2023, van (https://www.mbi.nl/over-mbi/de-
steenmeesters/). Copyright, MBI.  

Verduurzaming productieproces van beton 

Tijdens het productieproces van beton, in de betonmortelcentrale of de prefab fabriek is energie nodig. 

Enkele maatregelen die kunnen worden getroffen om de energievoorziening tijdens het productieproces te 

verduurzamen zijn: het productieproces elektrificeren (zie figuur 19b) (MBI, sd), het gebruik van waterstof 

(in de toekomst), verwarmen door middel van bodemenergie, energie efficiëntie en hergebruik van warmte. 

Doelstelling 6: Minder CO2 in de bouwfase 
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Naast het verduurzamen van het productieproces, is het ook belangrijk om de bijkomende emissies aan te 

pakken, zoals de energievoorziening voor de kantoren en het intern transport. Daarnaast moet 

productieafval zoveel mogelijk voorkomen worden, bijvoorbeeld door het recyclen van restbeton en defecte 

producten, het hergebruik van water, het toepassen van secundaire grondstoffen en het minimaliseren van 

verpakkingen bij de prefab productie. In het productieproces is een CO2-reductie haalbaar van maximaal 

8% in fase A3 volgens de ketenanalyse (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 33-35). 
 

Verduurzaming tijdens het aanbrengen van beton 

Tijdens het aanbrengen van beton, zowel bij betonmortel als bij prefab elementen, komen emissies vrij door 

het gebruik van machines die op brandstof werken. Door maatregelen te treffen die zijn benoemd bij het 

transport van de grondstoffen kunnen emissies in deze fase worden beperkt. Daarnaast is in de uitvoering 

een goede afstemming met de betoncentrale belangrijk om het aanbrengen van (de) beton (elementen) zo 

efficiënt mogelijk te verlopen en onnodige emissies te voorkomen. Verder kan er gebruik worden gemaakt 

van warmteontwikkeling door het beton af te dekken met isolatiedekens of in de prefabricage te verwarmen 

en vervolgens de warmte te hergebruiken. Als laatste moet (afval)beton zo veel mogelijk worden gescheiden 

en worden getransporteerd naar een gecertificeerde afvalverwerker om deze grondstoffen opnieuw in de 

betonketen te kunnen gebruiken. In het bouwproces is volgens de ketenanalyse een CO2-reductie haalbaar 

van maximaal 3% in fase A5 (Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 44-46). Daarnaast moet er tijdens de 

aanlegfase van beton ook rekening gehouden worden gehouden met de maatregel: Slimme bouwplanning. 

 

Slimme bouwplanning  

Om beton van goede kwaliteit te verkrijgen in de wintermaanden, wordt 25% CEM I aan CEM III toegevoegd, 

wat de verhardingstijd verkort, maar meer CO2-uitstoot en mogelijk scheurvorming veroorzaakt. Het 

verhogen van de omgevingstemperatuur vereist extra energie en onzorgvuldige nabehandeling kan de 

levensduur van constructies verkorten. Het vermijden van betonstortingen in de wintermaanden kan extra 

emissies voorkomen. Een andere geschikte aanpak is prefabricage in de koude maanden voort te zetten 

en in-situ betonstortingen alleen van maart tot oktober te laten plaatsvinden. Daarnaast zijn maatregelen 

zoals het gebruik van versnellers, extra bekistingsmateriaal, en monitoring door sensoring beschikbaar om 

het werk in de winter voort te zetten. De extra CEM-toevoeging is toepasbaar op 50% van de betonmortel 

gedurende vier wintermaanden, wat leidt tot een geschatte CO2-reductie van 20% per m3 beton. Deze 

maatregel is ook toepasbaar op doelstelling 4, omdat de extra CEM-toevoeging in de winter wordt vermeden 

(Aanen, Maatregellijst, 2023, pp. 42-43) (van Gent, 2021, pp. 30, 42). 

 

6.3 Samenvatting 
In dit hoofdstuk zijn met betrekking tot deelvraag 4 en 5 mogelijke CO2-reducerende maatregelen voor 

beton in de ontwerp- en voorbereidingsfase en in de transport- en bouwfase geïnventariseerd en kort 

toegelicht. Per doelstelling zullen de maatregelen met de bijbehorende CO2-reductie nog even kort worden 

samengevat. De uiteindelijke conclusie voor implementatie volgt namelijk in hoofdstuk 7, waarin alle 

behandelde maatregelen tegen elkaar worden afgewogen middels een Multi Criteria Analyse. 

 

     ►  Voor doelstelling 1, ‘’Minder CO2 bij de productie van klinker  (of: staal),’’  kan  een  CO2-reductie  tot  

           70% worden gerealiseerd. Dit wordt bereikt  door  het  toepassen  van  nieuwe  cementsoorten,  het  

           afvangen en opslaan van CO2 (met de voorkeur voor opslaan in nieuw beton) en het  toepassen  van  

           alternatieve wapening; 

     ►  Met  betrekking  op  doelstelling 2  kan  door  klinkervervanging,  de  toepassing van  puzzolanen  en  

           alkalische bindmiddelen een kleiner aandeel klinker in cement worden gerealiseerd. Hoewel klinker- 
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           vervanging door hoogovenslak, vliegas en kalksteen al volop wordt toegepast, bevindt de toepassing 

           van puzzolanen en  alkalische bindmiddelen zich nog in  de ontwikkelingsfase. Hierdoor  zullen  deze 

           maatregelen pas relevant worden wanneer de beschikbaarheid van de klinkervervangers afneemt; 

     ►  Met betrekking  op doelstelling 3 kan door  toepassing van  secundaire grondstoffen en  reststoffen  

           een  CO2-reductie tot 70% (bij cementsteen)  worden  gerealiseerd  door  het toepassen  van minder  

           nieuwe grondstoffen; 

     ►  Doelstelling 4: ‘’Minder cement in  beton’’,  kan   worden   gerealiseerd   door  optimalisatie  van  de  

           korrelpakking, stimulatie van het hydratieprocessen een hogere  eindsterkte. Hiermee kan een CO2- 

           reductie tot 25% worden gerealiseerd; 

     ►  Doelstelling 5 kan worden  gerealiseerd door de toepassing  van zelf helend beton,  slim ontwerpen,  

           levensduurverlenging   en   hergebruik  van   elementen.  De   CO2-reductie  is    afhankelijk  van  de   

           materiaalbesparing; 

     ►  Doelstelling 6: ‘’Minder  CO2  in  de bouwfase’’  kan  worden  gerealiseerd  door  de  toepassing  van  

           duurzame brandstoffen, elektrificeren van  de  processen,  het  toepassen  van  een  slimme  bouw-  

           planning en het voorkomen van afval. Hiermee kan een CO2-reductie tot 20% worden gerealiseerd. 
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7. Implementatie 

Om de beoogde CO2-reductie te behalen, is het van essentieel belang om te bepalen welke CO2-reducerende 

maatregelen voor beton kunnen worden geïmplementeerd binnen Aannemingsbedrijf Van der Ven 

(deelvraag 4 en 5). In dit hoofdstuk zal na een proces- en stakeholderanalyse middels een Multi Criteria 

Analyse (MCA) worden afgewogen welke maatregelen uit de maatregellijst op korte en lange termijn kunnen 

worden geïmplementeerd. Deze analyse van maatregelen zal ook onderzocht worden op kosten en baten. 

Dit hoofdstuk is in lijn met de ‘Do-fase’ van de PDCA-cyclus, waarbij het plan zal worden uitgevoerd. 

 

7.1 Proces- en stakeholderanalyse 
Om de genoemde maatregelen te kunnen uitvoeren, is het noodzakelijk om eerst vast te stellen wie of wat 

in de betonketen de grootste impact heeft, wie de meeste invloed uitoefent, en om te identificeren wanneer 

er cruciale beslissingen worden genomen naar aanleiding van de maatregellijst. 

 

Figuur 20a is gebaseerd op het reductiepotentieel voor heel Nederland en overgenomen uit de CO2-

roadmap (van Gent, 2021, p. 15). De figuren 20b en 20c zijn gebaseerd op de overzichtstabel uit de 

maatregellijst, hierbij horen de tabelkoppen: ‘’planning fase’’ en ‘’initiatief ligt bij’’. De maatregelen in de 

transportfase en in de bouw-/aanlegfase voor de helft meegeteld vanwege de overeenkomsten tussen de 

maatregelen onderling.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 20a (van Gent, 2021, p. 15) 20b en 20c (eigen werk): Procesanalyse 

Figuur 20a is aangepast overgenomen uit Road Map CO2 (p.15) door P. van Gent, 2021. Geraadpleegd op 11 
september 2023,  van (https://www.betonakkoord.nl/resultaten/). Copyright 2021, Betonakkoord.  

57% van het reductie potentieel is gerelateerd aan cement en beton (product + materiaal) 

51% van het reductie potentieel wordt gerealiseerd tijdens de productie van beton (betonproducent),  

70% van het reductie potentieel wordt bepaald voordat de bouw start 

 

57% van het reductiepotentieel is gerelateerd aan cement en beton (product + materiaal); 

51% van het reductiepotentieel wordt gerealiseerd tijdens de productie van beton (betonproducent);  

70% van het reductiepotentieel wordt bepaald voordat de bouw start. 

 

Het betonmengsel en de betonproducent hebben veel invloed, maar het zijn de uitvraag en het ontwerp die 

bepalend zijn. Het is daarom van belang om deze aspecten met betrekking tot het proces mee te nemen in 

de Multi Criteria Analyse voor implementatie.  
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Nu vastgesteld is wat het meest impact heeft, is het van belang om de stakeholders te classificeren en te 

beoordelen op de mate van invloed en belang dat ze hebben. Kunnen ze worden beschouwd als 

beïnvloeders, sleutelfiguren, toeschouwers of geïnteresseerden? In bijlage 4 is een categorisatie van de 

stakeholders en een stakeholderanalyse weergegeven. Stakeholders met een hoge invloed zijn onder 

andere: directie, cementproducten, beton- en staalleveranciers, adviseurs en grondstoffenleveranciers. 

Stakeholders die naast een hoge invloed ook een groot belang hebben zijn onder andere: opdrachtgever, 

wet- en regelgeving, projectteamleden en de overheid. Het is essentieel om rekening te houden met de 

invloeden en belangen als aspecten in de Multi Criteria Analyse voor implementatie. 

 

7.2 Multi Criteria Analyse (MCA) 
Bijlageboekje 3 bevat een Multi Criteria Analyse (MCA) van de maatregellijst. Hierin zijn alle voorgestelde 

maatregelen verwerkt en beoordeeld aan de hand van diverse criteria over de verschillende periodes in de 

markt van de komende 10 jaar. De criteria zijn als volgt: invloed van Van der Ven, CO2-reductiepotentieel, 

beschikbaarheid in Nederland (per periode: 2024 - 2025, 2025 - 2030 en 2030 >), hoeveelheid 

toepassingsgebieden en de raakvlakken met veiligheid, kosten (investeringen), bouwtijd, constructieve 

eigenschappen, verwerkbaarheid, weersomstandigheden, wet- en regelgeving, circulariteit, arbeid en de 

beschikbaarheid van kennis en technici.  

 

Aan elk criterium is een schaal en een gewicht gekoppeld. De schaal (-- / - / -+ / + / ++) geeft de beoordeling 

op het criterium aan; aan deze schaal is een kleur gekoppeld die voor een aantal punten staat. Een 

uitgebreide toelichting op de schalen is weergegeven onder de MCA-tabel. Het gewicht is afhankelijk van 

het belang van het criterium voor implementatie. Het criterium ‘’Invloed van Van der Ven’’ heeft het hoogste 

gewicht met 7, aangezien de invloed essentieel is voor de implementatie van de voorgestelde maatregelen. 

Vervolgens heeft het criterium 'Beschikbaarheid per periode in Nederland' het hoogste gewicht met 5. Dit 

komt doordat gedurende elke periode moet worden beoordeeld welke maatregelen beschikbaar zijn voor 

implementatie, afhankelijk van de ontwikkeling van innovaties. Het CO2-reductiepotentieel heeft een 

gewicht van 4 en de toepassingsgebieden een gewicht van 3. Als laatste hebben de raakvlakken elk een 

gewicht van 0,5.  

 

Voor implementatie van de maatregelen is het criterium:  ‘’Invloed van Van der Ven’’ het meest belangrijk, 

omdat er zonder invloed geen implementatie mogelijk is. Daarna is het criterium: ‘’Beschikbaarheid in 

Nederland’’ het belangrijkst, omdat voor implementatie de maatregelen wel beschikbaar moeten zijn. Het 

CO2-reductiepotenteel heeft daarna de hoogste schaal, maar is minder belangrijk dan de invloed en 

beschikbaarheid. Het CO2-reductiepotentieel kan namelijk nog zo hoog zijn, maar zonder invloed en 

beschikbaarheid is er geen implementatie mogelijk. Hetzelfde geldt voor de toepassingsgebieden; deze zijn 

wel belangrijk, maar omdat Van der Ven in alle toepassingsgebieden werkzaam is, zijn er voldoende 

mogelijkheden voor implementatie. De raakvlakken hebben het laagste gewicht; het is namelijk belangrijk 

dat het duidelijk is welke raakvlakken van toepassing kunnen zijn, maar deze hebben slechts beperkte tot 

geen invloed op de implementatiemogelijkheden. 

 

De scores zijn vervolgens bij elkaar opgeteld en zo is per periode een voorkeursvolgorde ontstaan voor de 

te implementeren maatregelen. De tabel in bijlage 5 toont de 15 voorkeursmaatregelen per periode, 

afgeleid van de MCA. Ook is voor elke doelstelling de bijbehorende voorkeursmaatregel vermeld. 

 

Voor de komende periode (2024-2025) is het essentieel om in te zetten op klinkervervanging door 

bijvoorbeeld hoogovenslak, vliegas en kalksteenmeel, waarvan het CO2-reductiepotentieel erg hoog is. Deze 
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grondstoffen zijn momenteel overvloedig beschikbaar in Nederland en worden al veelvuldig gebruikt. 

Bovendien kan Van der Ven hier een redelijke invloed op uitoefenen, door bijvoorbeeld in gesprek te gaan 

met de opdrachtgever. Hetzelfde geldt voor het gebruik van secundaire grondstoffen. Ook is het cruciaal 

om in te zetten op materiaalbesparing door slim te ontwerpen en op verduurzaming tijdens zowel het 

transport naar de bouwplaats als de bouwfase zelf. Er is voldoende beschikbaarheid van duurzame 

brandstoffen, waarop Van der Ven een redelijke invloed heeft. Ten slotte kan het gebruik van alternatieve 

wapening en versnellers in de productie- of bouwfase bijdragen aan het potentieel voor CO2-reductie. 

 

Het is goed om te weten dat Van der Ven momenteel al  bezig is met de implementatie van 

brandstofefficiëntie, duurzaam rijgedrag en elektrisch transport. Bovendien is het noodzakelijk dat Van der 

Ven start met experimenteren op het gebied van hybride beton, AEC- en ECO-granulaat en het hergebruik 

van betonnen elementen om vanaf 2025 volledig gebruik te kunnen maken van deze innovatieve 

toepassingen. Als laatste moeten leveranciers worden geselecteerd op een duurzaam productieproces en 

moeten er pilots worden gedraaid met een slimme bouwplanning en een hogere eindsterkte.  

 

In de periode vanaf 2025 tot 2030 is een verschuiving zichtbaar in de maatregel klinkervervanging door 

hoogovenslak en vliegas. De verwachting is namelijk dat vanaf 2025 de beschikbaarheid van deze 

materialen enerzijds flink afneemt door sluiting van de kolencentrales en de verminderende staalproductie. 

Anderzijds is er veel meer vraag naar deze materialen. Daarom is het van belang om naast de genoemde 

maatregelen uit de periode tot 2025 in te zetten op het gebruik van gerecyclede cementsteen en beton 

zonder cement, namelijk geopolymeren. Deze innovaties bevinden zich momenteel in de ontwikkelingsfase, 

maar naar verwachting zullen ze operationeel zijn in de periode van 2025 tot 2030. Hetzelfde geldt voor 

het gebruik van waterstof als brandstof en systemen voor een slimme transportplanning.  

 

Vanaf 2030 is de verwachting dat de eerste cementfabrieken zijn voorzien van een CCU/S installatie, 

waarmee CO2, die vrijkomt bij de productie van klinker wordt afgevangen en opgeslagen, of wordt toegepast 

in nieuw beton als grondstof (Carbstone). Hiermee zal de CO2-footprint van Portlandcement flink dalen. 

 

Het behalen van de meeste CO2-reductie is mogelijk door de genoemde maatregelen te combineren binnen 

de betonketen. Daarnaast kan een CO2-tax bijdragen aan een versnelling van het op de markt brengen van 

innovaties. De maatregelen: nieuwe cementsoorten, CO2-reductie in de staalindustrie, de toepassing van 

puzzolanen, AEC-vulstof en olifantsgras, optimalisatie van de korrelpakking, zelf helend beton, levensduur-

verlenging, betonkernactivering en verduurzaming in het sloopproces komen niet terug als voorkeurs-

maatregelen. Dit heeft te maken met een combinatie van de criteria: weinig CO2-reductiepotentieel, weinig 

invloed door Van der Ven en onvoldoende beschikbaarheid in Nederland. Op kleine schaal (project 

specifiek), zouden deze maatregelen wel kunnen bijdragen in combinatie met de voorkeursmaatregelen, 

zeker als het gaat over grondstoffen voor beton.  

 

7.3 Implementatie 
Voor de uitvoering van de eerder genoemde maatregelen is een gedetailleerd implementatieplan opgesteld, 

dat in bijlageboekje 5 is opgenomen. Ter ondersteuning van de verschillende fasen in een project, 

waaronder de tender-, inkoop- en werkvoorbereiding-, uitvoerings- en evaluatiefase, zijn de 

implementatiestappen omgezet in gedetailleerde stappenplannen en schema's voor de betreffende 

afdelingen. Deze documenten bevatten uitgebreide uitleg over de te volgen procedures. Bovendien zijn er 

diverse hulpmiddelen ontwikkeld voor deze werkwijze, waaronder voorbeelden die kunnen worden 

geïntegreerd in het Plan van Aanpak met betrekking tot CO2-reductie van beton en aanvullingen op de 
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inkoopovereenkomst met betonleveranciers en onderaannemers.  In hoofdstuk 9: ‘’Vervolgstappen’’, wordt 

een verdere toelichting gegeven op het implementatieplan. 

 

De registratie- en monitoringstool is van essentieel belang om te kunnen aantonen dat de doelstellingen uit 

dit onderzoek worden behaald en er dus implementatie van de maatregelen plaatsvindt. Het gebruik van 

deze tool is daarom ook opgenomen in de stappenplannen, met daarbij een handleiding voor het werken 

met deze tool, alsmede een standaardbrief voor het aanleveren van LCA-gegevens voor fase A1-A3 door 

leveranciers. De registratie- en monitoringstool is in bijlageboekje 4 opgenomen en wordt verder toegelicht 

in hoofdstuk 8.   

 

7.4 Kosten en baten 
Een methode om de kosten en de baten met elkaar te vergelijken is de kostencurves methode. De 

kostencurves methode is een methode om kosteneffectiviteit van milieumaatregelen te berekenen. In een 

kostencurve is de kosteneffectiviteit weergegeven als functie van de  milieueffecten (Rijkswaterstaat, sd). 

In dit onderzoek is de kosteneffectiviteit als volgt berekend:  

 

𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑖𝑡 =
𝑀𝑒𝑒𝑟𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑡𝑖𝑒

𝑉𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑒𝑛 𝐶𝑂ଶ 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑒𝑠 [𝑡𝑜𝑛]
 

 

In figuur 21 is voor de periode vanaf 2030 de onafhankelijke kostencurve opgesteld voor verschillende te 

implementeren maatregelen in opdracht voor Rijkswaterstaat, door het onafhankelijke onderzoeksinstituut 

CE Delft. De figuur moet op de volgende manier gelezen worden:  

 

     ►  Op de  horizontale  as  is  de  hoeveelheid  van  de  maatregel  of  innovatie  weergegeven  die  wordt  

           toegepast, in tonnen CO2-emissies vermeden of verminderd.  

     ►  Op  de  verticale  as  zijn  de  kosten  weergeven  van  de  verschillende  maatregelen  of   innovaties,  

           uitgedrukt in euro per ton CO2-emissie vermeden. 

           - Positieve waarde verticaal: positieve kosteneffectiviteit  =   hogere  meerkosten  t.o.v.  CO2-reductie; 

           - Neutrale waarde verticaal: neutrale kosteneffectiviteit =  meerkosten zijn gelijk aan de CO2-reductie; 

           - Negatieve waarde verticaal: negatieve kosteneffectiviteit =  lagere  meerkosten  t.o.v.  CO2-reductie. 

De verwachting is dat in 2030 de kosten voor het implementeren van CO2-reducerende maatregelen 

opwegen tegen de CO2-uitstoot, oftewel de baten, omdat alles op 0 staat. Dit heeft grotendeels te maken 

Figuur 21: Onafhankelijke kostencurve beton – Klimaatimpact in 2030                                                                     
Aangepast overgenomen uit Kostencurves Beton 2020 (p.51) door CE Delft, 2021. Geraadpleegd op 1 december 
2023, van (https://ce.nl/publicaties/kostencurves-en-circulariteit-beton/). Copyright 2021, CE Delft.  
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met de opschaling van de innovaties tussen 2025 – 2030, waardoor ze vanaf 2030 tegen een marktprijs, 

oftewel de richtprijs voor beton op dat moment, op de markt te brengen zijn. De kosteneffectiviteit van deze 

maatregelen is handmatig ingesteld op een waarde van 0 per kubieke meter, aangezien het 

reductiepotentieel anders niet zichtbaar is in de figuur (CE Delft, 2021, p. 50). 

 

De grafiek laat duidelijk zien dat er twee innovaties zijn waarvan de CE Delft verwacht dat de kosten zullen 

wijzigen. Het lijkt erop dat de kosten naar verwachting zullen dalen bij het gebruik van basaltvezelstaven in 

constructief beton vergeleken met conventionele wapening. Aan de andere kant zullen de kosten van beton 

waarschijnlijk stijgen bij het implementeren van Carbon Capture and Storage (CCS) bij cement-

klinkerproductie, vanwege de nodige investeringen voor de cementfabrikanten. Het is echter opmerkelijk 

dat CCS bij cementklinkerproductie aanzienlijk potentieel heeft voor reductie, zowel wat betreft 

klimaatimpact als de MKI (CE Delft, 2021, p. 48). Maatregelen zoals materiaalbesparing, hergebruik van 

elementen en verduurzaming tijdens de productie-, transport- en bouwfase van beton zijn niet in de 

kostencurve opgenomen, omdat deze ten eerste project specifiek zijn en deze verduurzamingsopties in de 

projectfasen voor 2030 naar verwachting al operationeel zijn.  

 

Voor de periodes 2024-2025 en 2025-2030 zijn prognoses opgenomen wat betreft de kosteneffectiviteit, 

omdat hier geen kostencurves van beschikbaar zijn in het rapport van de CE Delft:  

 

Voor de periode 2024 – 2025 ziet de kosteneffectiviteit er goed uit. Maatregelen zoals klinkervervanging 

door hoogovenslak, vliegas en kalksteenmeel en het toepassen van secundaire grondstoffen zijn 

verkrijgbaar voor de marktprijs en leveren CO2-reductie op waardoor de kosteneffectiviteit zelfs negatief 

kan zijn. Materiaalbesparing door slim te ontwerpen is in de ontwerpfase van een project arbeidsintensiever 

en dus ook kostenverhogend. Maar, in de bouwfase worden er kosten en dus ook CO2 bespaard door de 

materiaalbesparing, waardoor de kosteneffectiviteit neutraal is. Hetzelfde geldt voor het gebruik van 

duurzame brandstoffen, welke iets duurder kunnen zijn. Maar door de CO2-besparing zal de kosten- 

effectiviteit uiteindelijk neutraal tot negatief zijn. Voor de verduurzaming van de processen moeten er ook 

investeringen worden gedaan, maar uiteindelijk worden kosten en CO2 bespaard. Voor een slimme 

bouwplanning met hogere eindsterkte wordt er verwacht dat de kosteneffectiviteit positief is, omdat 

bouwtijdverlenging behoorlijke kosten met zich meebrengt. Tenzij er in deze tijd andere werkzaamheden op 

de bouwplaats doorgang kunnen vinden. Voor opkomende innovaties geldt momenteel ook dat de 

kosteneffectiviteit behoorlijk positief is, omdat ze niet opgeschaald zijn en daardoor ook erg duur zijn.  

 

Voor de periode 2025 – 2030 is de kosteneffectiviteit enerzijds positief (negatieve kosten) omdat de 

maatregelen uit de periode hiervoor opgeschaald worden. Echter geldt dit niet voor de klinkervervanging, 

deze zullen in kosteneffectiviteit positiever worden vanwege schaarste aan de vervangers. Voor de 

innovaties wordt een verloop verwacht van positieve kosteneffectiviteit in 2025 naar negatieve of neutrale 

kosteneffectiviteit in 2030. Denk hierbij aan innovaties zoals cementsteen recycling, waterstof als brandstof 

en alkalische bindmiddelen zoals geopolymeren. Daarnaast is de kosteneffectiviteit nog onzeker omdat er 

mogelijk een CO2-tax aan zit te komen. In dat geval wordt de kosteneffectiviteit negatief. 

 

Daarnaast moet de extra benodigde arbeid nog meegerekend worden voor registratie en monitoring. Deze 

is lastig uit te drukken in kosteneffectiviteit, omdat er niet direct CO2 mee bespaard wordt, maar registratie 

en monitoring wel nodig is voor implementatie van de maatregelen en het aantoonbaar halen van de 

doelstellingen uit dit onderzoek. In de onderstaande tabel is een inschatting gemaakt van de extra kosten 

voor de registratie en monitoring per jaar. Voor de urenbesteding voor het invullen van de stortplannen en 
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formulieren is uitgegaan van 4 projecten met toepassingen van beton(producten) per week. De tijds-

besteding per eenheid is in de tabel weergegeven.  

 
Tabel 5                                                                                                                                                                                
Kosten arbeid t.b.v. implementatie  

 

De bovenstaande tabel heeft wel een kanttekening. De extra uren voor de KAM-coördinator, uitvoerder en 

werkvoorbereider zullen niet resulteren in extra uren per werkweek, waardoor het maar de vraag is of deze 

geteld moeten worden. Dit geldt niet voor de duurzaamheidscoördinator, aangezien deze positie nog moet 

worden ingevuld, en voor de externe adviseur, die nog moet worden gecontracteerd. Deze tabel moet 

daarom vooral een indicatie geven van de bestede uren voor registratie- en monitoring. Bovendien zijn de 

overige implementatiestappen voor bijvoorbeeld de werkvoorbereider of de uitvoerder niet opgenomen in 

de tabel. Dit komt doordat deze stappen reeds aanwezig waren in het proces, maar nu specifiek zijn 

uitgewerkt met betrekking tot beton. Als laatste zijn er nog eventuele opleidingskosten voor de cursussen 

CO2-arm aanbieden / uitvragen en de cursus Basiskennis beton. Omdat het nog niet zeker is of deze 

cursussen daadwerkelijk zullen plaatsvinden, is er uitgegaan van een verwachte kostenpost van 

€10.000,00. Vanwege de onzekerheid is deze kostenpost niet opgenomen in de tabel.  

 

7.5 Conclusie 
Uit dit hoofdstuk kunnen enkele conclusies worden getrokken die kunnen worden meegenomen in het 

implementatieplan en de vervolgstappen voor Van der Ven en de samenwerking voor de partners: 

      ►  In de komende periode (2024-2025)  is het  van  belang om in te zetten op  klinkervervanging,  het    

            gebruik  van   secundaire  grondstoffen,  materiaalbesparing   en  verduurzaming   van   processen;   

      ►  Daarna (2025-2030) moet er door een verschuiving in de maatregel van klinkervervanging worden  

            ingezet op innovaties, zoals gerecyclede cementsteen,  Geopolymeerbeton  en  waterstofbrandstof; 

      ►  Na 2030 moet er worden ingezet op CO2-afvang en -opslag (CCU/S), bijvoorbeeld  d.m.v.  Carbstone; 

      ►  De kosteneffectiviteit zal naar verwachting tussen 2025-2030 veranderen van positief naar negatief  

            of neutraal; 

      ►  Door combinatie van maatregelen en samenwerking in de keten kan de meeste CO2-reductie worden  

            behaald. Een CO2-tax kan bijdragen aan de versnelling van innovaties op de markt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Kosten arbeid 
 Arbeid  Tarief / uur  Omschrijving werkzaamheden Uren / week Kosten / week Kosten / jaar 
Duurzaamheids-
coördinator €90,00 

Implementatie plan, bijhouden 
registratie- en monitoring 4 €360,00 €18.720,00 

KAM-coördinator €85,00 Divers 2 €170,00 €  8.840,00 
Uitvoerder €87,50 Invullen stortformulier 1 (0,25 p/e) €  87,50 €  4.550,00 
Werkvoorbereider €80,00 Invullen stortplan 2 (0,5 p/e) €160,00 €  8.320,00 
Externe adviseur €90,00 Advies voorbereidingsfase 2 €180,00 €  9.360,00 
Totaal 11 €957,50 €49.790,00 
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8. Registratie en monitoring 

Om de implementatie van de vastgestelde maatregelen voor CO2-reductie in de betonketen te monitoren, 

is het essentieel om de CO2-uitstootgegevens van beton in het vervolg te gaan registreren. Dit is tevens van 

wezenlijk belang om te kunnen verifiëren of de doelstellingen van dit onderzoek zijn behaald. Deelvraag 6: 

‘’Hoe kan de uitstoot van CO2 door beton geregistreerd en gemonitord worden?’’ staat in dit hoofdstuk 

centraal. In dit hoofdstuk zullen eerst de mogelijkheden voor registratie- en monitoring worden onderzocht, 

waarna er een beroepsproduct zal worden opgesteld voor Van der Ven om de CO2-uitstoot van beton te 

registreren en te monitoren. Ook zal de maximaal haalbare CO2-reductie in de betonketen worden bepaald. 

Dit hoofdstuk is in lijn met de ‘Check-fase’ en de ‘Act-fase’ van de PDCA-cyclus, waarbij de voortgang van 

de geïmplementeerde maatregelen wordt gemeten en gemonitord, en indien nodig bijgestuurd wordt.  

 

8.1 Methodieken en rekentools voor registratie en monitoring 
Milieugerichte Life Cycle Analysis (LCA) is een methode die wordt gebruikt om de effecten van producten en 

menselijke activiteiten op het milieu te analyseren. Hierbij worden speciale rekenmodellen toegepast. De 

LCA bekijkt de volledige levenscyclus van een product of activiteit, beginnend bij de grondstoffenwinning, 

door de productie en (her)gebruik, tot aan de afvalverwerking. Met andere woorden, het omvat de gehele 

levensduur, van de wieg tot het graf. Omdat dit een keten van processen omvat, wordt LCA gezien als een 

vorm van ketenanalyse (RIVM, 2018). In figuur 12 van hoofdstuk 4 is de LCA van beton weergegeven.  

 

Het resultaat van een LCA-onderzoek leidt tot een milieuprofiel, vergelijkbaar met een beoordelingslijst met 

milieueffecten. Door het milieuprofiel te analyseren, wordt duidelijk welke milieueffecten een 

overheersende rol spelen in de levenscyclus. Op basis hiervan kunnen prioriteiten worden gesteld en gericht 

actie worden ondernomen om deze effecten aan te pakken. Bovendien maakt LCA het mogelijk om vooraf 

te berekenen of een specifieke maatregel doeltreffend zal zijn. Wanneer het wordt gecombineerd met 

aanvullende tools, verschaft LCA concreet inzicht in mogelijke aanpassingen voor in de bedrijfsvoering. 

Tevens brengt het de consequenties van elk alternatief systematisch in beeld (RIVM, 2018). Een LCA kan 

eveneens worden uitgedrukt in:  

 

      ►  Milieukostenindicator (MKI): resultaat van een LCA van alle milieueffecten, uitgedrukt in euro’s; 

      ►  Environmental Product Declaration (EPD): een  overzicht  van de  LCA  voor  een  specifiek  product; 

      ►  Milieu Prestatie Gebouwen (MPG): een optelsom van de  LCA-waarden van producten /  materialen    

      ►  in een gebouw, uitgedrukt in schaduwkosten van een materiaal, gedeeld door de levensduur en de  

      ►  oppervlakte van het gebouw (RVO, 2023). 

 
Voor het berekenen van de LCA zijn er diverse rekentools, zoals DuboCalc, Ecochain en de Ontwerptool 

Groen Beton. DuboCalc is een veelgebruikte rekentool voor het bepalen van de MKI-waarde, en wordt met 

name gebruikt door opdrachtgevers en potentiële opdrachtnemers om varianten te onderzoeken en om 

(EMVI) aanbestedingen van GWW-werken te schrijven en te beoordelen (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 

78-86). Ecochain is een applicatie waarmee LCA berekeningen kunnen worden gemaakt op bedrijfsniveau 

tot aan productniveau, en wordt met name gebruikt door leveranciers en producenten. De Ontwerptool 

Groen Beton van het Betonhuis is speciaal ontwikkelde tool voor de betonketen om de LCA te berekenen 

van betonmortel en betonproducten. Veel data uit de Ontwerptool Groen Beton is afkomstig van de 
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Nationale Milieudatabase (NMD), een database gevuld met eenduidige milieuverklaringen,  onderverdeeld 

in drie categorieën data.  Categorie 1  data is  product specifieke, merk gebonden, getoetste data. Categorie 

2 data is het branchegemiddelde, merk ongebonden en getoetste data. Categorie 3 data is het branche-

gemiddelde, merk ongebonden en ongetoetste data. Vanwege de onzekerheid in de waarden, is er een 

marge van 30% toegepast op de MKI-waarde van deze Categorie 3 data (Nationale Milieu Database, sd). 

 

Naast de LCA  zijn er nog andere mogelijkheden voor het meten van duurzaamheid in een organisatie of 

een project. De Concrete Sustainability Council (CSC) is specifiek ontwikkeld voor organisaties binnen de 

betonsector die zich actief inzetten voor de verduurzaming in de betonketen. Hierbij wordt onder andere 

gekeken naar de herkomst van grondstoffen, de wijze van productie en de verschillende economische, 

maatschappelijke en milieuvriendelijke invloeden. Een CSC-certificaat wordt toegekend op de niveaus 

brons, zilver, goud en platina (KIWA, sd).  

 

De CO2-prestatieladder is een managementsysteem dat veel wordt gebruikt door aannemers. De CO2-

prestatieladder bestaat uit 5 niveaus. Tot en met niveau 3 richt een organisatie zich op de uitstoot van de 

eigen activiteiten (en de projecten). Vanaf niveau 4 en 5 wordt er ook gewerkt aan het verminderen van de 

CO2-uitstoot in de keten en sector. Daarnaast wordt de CO2-prestatieladder ook als aanbestedings-

instrument gebruikt, certificatie kan namelijk resulteren in gunnings-voordeel op de inschrijfprijs. Van der 

Ven is gecertificeerd op niveau 5 van de CO2-prestatieladder (CO2-prestatieladder, 2020).  

 

Als laatste zijn BREEAM-NL, de MVO-prestatieladder en de ESG instrumenten om duurzaamheid te meten 

in een organisatie. Omdat deze instrumenten niet specifiek betrekking hebben op CO2 of beton zijn deze 

niet interessant voor dit onderzoek.  

 

8.2 Registratie- en monitoringstool  
Voor het registreren en monitoren van de CO2-uitstoot die wordt veroorzaakt door de toepassing van 

betonmortel en betonproducten op de projecten van Van der Ven is er een registratie- en monitoringstool 

opgesteld. Er is gekozen voor de Ontwerptool Groen Beton van het Betonhuis. Enerzijds omdat veel 

leveranciers en producenten van beton(producten) van Van der Ven werken met deze tool, aangezien deze 

tool specifiek voor beton is (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 18-30). Anderzijds omdat specifieke 

processen op de bouwplaats kunnen worden toegevoegd, en er naast betonmengsels ook betonproducten 

en gebouwdelen kunnen worden doorgerekend.  

 

De online tool van het Betonhuis is vertaald in een Excel werkmap, onderverdeeld in verschillende 

werkbladen. Er zijn twee varianten opgesteld, een variant met én zonder koppeling met het keuringsplan. 

Door de gegevens uit de Ontwerptool Groen Beton te koppelen aan de reeds verplichte keuringsformulieren, 

is het proces voor het berekenen van de CO2-uitstoot vereenvoudigd. Hierdoor kost het niet veel extra tijd. 

Daarnaast is het proces vereenvoudigd door de toepassing van drop down menu’s, de instructies bij het 

selecteren van een cel en de lichtgrijze kleur voor een in te vullen cel.  

 

Het eerste werkblad van de tool bevat essentiële informatie voor het correct invullen van de registratie- en 

monitoringstool. Vervolgens bestaan de volgende drie werkbladen uit keuringsformulieren8, allereerst het 

formulier stortplan insitu. Dit is het eerste deel van de invulpagina in het geval van het insitu storten van 

beton op de bouwplaats, en is gekoppeld aan het stortplan. Dit formulier dient ingevuld te worden door de 

 
8 In het geval van de variant mét koppeling keuringsplan 
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werkvoorbereider, waarmee LCA fase A1 t/m A3 wordt berekend. Vervolgens is het werkblad stortformulier 

insitu het tweede deel van de invulpagina, gekoppeld aan het stortformulier. Dit formulier dient ingevuld te 

worden door de uitvoerder, waarmee LCA fase A4 en A5 worden berekend. Het vierde werkblad is het 

formulier prefab, dit is de invulpagina in het geval van gebruik van prefab betonnen elementen op de 

bouwplaats, en dient ingevuld te worden door de werkvoorbereider (LCA fase A1 t/m A3), en de uitvoerder 

(LCA fase A4 en A5). Door zowel de formulieren voor insitu als voor prefab in te vullen kan er een vergelijking 

worden gemaakt tussen beide varianten, en op basis van duurzaamheid een keuze worden gemaakt.  

 

Werkblad nummer vijf bestaat uit het output dashboard, op deze pagina worden de resultaten weergegeven 

van de CO2-uitstoot van het beton na berekening, inclusief grafieken en diagrammen. In het standaard 

dashboard is naast de CO2-uitstoot per m3 en totaal per LCA fase van de betonmortel en het prefab product 

een vergelijking weergegeven met het gemiddelde betonmengsel. Op basis van deze gegevens is 

vergeleken hoeveel CO2-uitstoot er gereduceerd wordt met het ingevoerde betonmengsel of product, en 

wordt er een kleur toegekend op basis van de doelstelling en ambitie van dit afstudeeronderzoek. Het 

standaard dashboard is in figuur 22 weergegeven. Onder het standaard dashboard zijn gedetailleerde 

gegevens weergegeven voor de relevante LCA fasen A, C en de transportfasen. 

 

 
Figuur 22: Standaard dashboard CO2-uitstoot, registratie- en monitoringstool  

Werkblad nummer zes is de invulpagina voor de totale CO2-uitstoot per jaar. Na elke toepassing met beton 

dient de hoeveelheid beton en bijbehorende (berekende) CO2-uitstoot onder het juiste project te worden 

ingevuld. Met behulp van diagrammen en grafieken worden de ingevulde gegevens weergegeven. Ook zijn 

er vergelijkingsgrafieken ten opzichte van voorgaande jaren en de gemiddelde CO2-uitstoot beschikbaar.  

 

De werkbladen nummer 7a t/m 7f bevatten de inputmodellen per LCA fase. Hierin worden de gegevens die 

zijn ingevuld in de keuringsformulieren doorgerekend, en zijn daarom beveiligd. Hierin wordt ook 

automatisch de sloop- en hergebruikfase doorgerekend op basis van de hoeveelheid ingevulde materialen. 

Wanneer de variant zonder koppeling met het keuringsplan wordt gebruikt dienen deze inputformulieren 

ingevuld te worden. Werkblad nummer 8 bevat alle gebruikte datasets, afkomstig van het Betonhuis. In het 

implementatieplan, bijlageboekje 5 , is tevens een werkinstructie opgenomen voor het gebruik van de tool.  

Voor de toekomstbestendigheid van de registratie- en monitoringstool is het belangrijk dat de datasets 

regelmatig geüpdatet worden. Hierbij hoort het aanpassen van data, het toevoegen van nieuwe data en het 

toevoegen van nieuwe innovaties. Daarnaast moet werkblad zes, de invulpagina voor de totale CO2-uitstoot 

in de betonketen door Van der Ven, beheerd worden. Hierin zou bijvoorbeeld een duurzaamheids-

coördinator een rol in kunnen spelen en daarom zal dit worden meegenomen in het implementatieplan.  
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8.3 Haalbare CO2-reductie 
In dit hoofdstuk staat deelvraag 7 centraal: “Wat is de maximaal haalbare CO2-reductie van beton, en wat 

is praktisch haalbaar en realistisch voor Van der Ven?”. Het eerste deel van deze vraag is beantwoord naar 

aanleiding van gesprekken met “koplopers” in innovaties in de verduurzaming van beton. Bovendien zijn 

de bevindingen voorlopig, en nog niet bevestigd en gevalideerd. Dit is dan ook de reden dat hoofdstuk 8.3.1 

vertrouwelijke informatie bevat (persoonlijke communicatie, 19 december 2023). Omdat de cijfers nog niet 

gevalideerd zijn, is het dus nog niet mogelijk om de maximaal haalbare CO2-reductie met de opgestelde 

registratie- en monitoringstool te berekenen. Daarom zijn de onderstaande gegevens gebaseerd op 

verwachtingen. 

 

8.3.1 Theoretische haalbare CO2-reductie 
In de ketenanalyse in hoofdstuk 4 is eerder geconstateerd dat de meeste CO2-reductie haalbaar is in LCA 

fase A1-A3. Deze fasen zijn namelijk verantwoordelijk voor minimaal driekwart van de totale CO2-uitstoot in 

de levenscyclus van beton. Dit is daarom dan ook de fase waarin de echte transitie moet plaatsvinden. Om 

deze reden ligt in dit hoofdstuk de nadruk specifiek op deze fasen. Enkele veelbelovende ontwikkelingen 

die eraan zitten te komen, zijn (persoonlijke communicatie, 19 december 2023):  

 

      ►  Hybride beton, met een activator van slakken, waarmee meer dan 45% reductie kan worden behaald. 

            Dit kan worden gezien als een verbetering op de bestaande productiemethoden, omdat  er  minder   

            hoogovenslak benodigd is voor een vergelijkbare tot mogelijk hogere reductie. Deze ontwikkeling is 

            positief, vooral gezien de  afnemende  beschikbaarheid  van  hoogovenslak  vanaf  2025  enerzijds. 

            Anderzijds  als  gevolg  van  de  toenemende  vraag  naar  dit  materiaal.  Bovendien  voldoet   deze  

            ontwikkeling aan de huidige wet- en regelgeving; 

      ►  Het bindmiddel Ascem, een variant op geopolymeerbeton, waarmee ongeveer 75% CO2-reductie kan  

            worden behaald. In dit bindmiddel dient Calcium (Ca) als de precursor, Aluminium (Al) als bindings-   

            regelaar en Silicium (Si) als activator. Dit moet worden gezien als  de  nieuwe  economie,  omdat  er 

            enerzijds   geen   reststoffen  meer  benodigd  zijn   uit   andere   industrieën   (= onafhankelijkheid).   

            Anderzijds   omdat   er   ‘’postconsumers  waste’’   wordt   gebruikt    (afval  na  consumptie).   Deze  

            ontwikkeling is  nog niet mogelijk in de huidige wet- en  regelgeving,  omdat  deze  is  gebaseerd  op  

            klinkergebruik; 

      ►  CO2-capture in de toeslagstoffen, waarmee er CO2 wordt opgeslagen  in  het  zand.  Hiervoor  is  nog  

            onbekend hoeveel procent  CO2-uitstoot  er gereduceerd kan worden, maar  de  resultaten  zijn  veel- 

            belovend. Daarnaast is zand een  constante  toeslagstof  in  het  beton,  waardoor   het   aanzienlijk   

            bijdraagt aan het CO2-reductiepotentieel op de lange termijn; 

      ►  Activering van Recycled Concrete Fines (RCF), waarmee op cementniveau tot 50% CO2 gereduceerd  

            kan worden. Door middel van  slim  breken  kan  cementsteen  (gehydrateerd  cement),  en  mogelijk  

            ongehydrateerd cement gewonnen worden. Vervolgens kunnen Recycled Concrete Fines, afhankelijk   

            van het gehalte aan cementsteen, tot 200 kg CO2  per ton materiaal opnemen. Voor  deze  innovatie 

            is de eerste regelgeving al beschikbaar; 

      ►  Mengsels van gecalcineerde en geactiveerde klei.  Deze  mengsels  zijn  momenteel   door   TNO   in  

            ontwikkeling, en daarom is er nog niets te zeggen over de hoeveelheid CO2 die hiermee  gereduceerd   

            kan worden. De eerste resultaten zijn veelbelovend en passen binnen de huidige wet- en regelgeving.  

 

De meeste CO2-reductie kan worden behaald door een combinatie van maatregelen, zoals hierboven is 

benoemd. Deze maatregelen zijn over het algemeen ook terug te vinden zijn in de maatregellijst. De 

toepassing van een combinatie van de hierboven genoemde maatregelen is echter nog niet tot onvoldoende 
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onderzocht. Naar verwachting zijn er diverse combinaties mogelijk met een maximale CO2-reductie. De 

verwachte CO2-reductie in LCA fase A1-A3 is 75-95% met:  

 

      ►  Geopolymeerbeton, in combinatie met secundaire toeslagstoffen die mogelijk ook nog CO2 opnemen; 

      ►  Recycled Concrete Fines (RCF), in combinatie met secundaire toeslagstoffen (zand, grind, water etc.); 

      ►  Hybride beton, waarin het nog   aanwezige  

            cement wordt  vervangen  door   Recycled 

            Concrete   Fines,    in    combinatie      met  

            secundaire toeslagstoffen; 

      ►  Variant Heidelberg Materials (zie figuur 23 

            en onderstaand),  waarbij  alternatieve  en  

            innovatieve         bindmiddelen       worden  

            geactiveerd met een activator van slakken  

            slakken of RCF (in plaats van   traditioneel  

            Portlandcement),      gecombineerd     met 

            secundaire toeslagstoffen die mogelijk ook  

            ook nog CO2 opnemen. 

  

Heidelberg Materials hanteert een strategie met drie pijlers om specifiek de CO2-uitstoot van cement tot 

95% te verminderen ten opzichte van 1990 in 2050 (Bruin, 2023): 

 

1. Optimalisatie product: ontwikkeling van alternatieve, innovatieve bindmiddelen met andere 

Supplementary Cementitious Materials (SCM): grondstoffen die door de portlandcementklinker 

worden geactiveerd, waarbij circulariteit (met name van beton) een van de speerpunten is; 

2. Optimalisatie proces: gebruik van alternatieve brandstoffen bij de productie van de 

Portlandcementklinker; 

3. CCU/S: Carbon Capture, Utilisation and Storage. 

 

Door bovengenoemde maatregelen te combineren met emissievrij transport is een maximaal haalbare CO2-

reductie in de levenscyclus van beton te realiseren. Hierbij horen wel een aantal randvoorwaarden, om te 

beginnen moet er wet- en regelgeving ontwikkeld worden voor innovatieve bindmiddelen, die niet gebaseerd 

zijn op de grondstof klinker. Daarnaast is het nodig om de innovaties verder door te ontwikkelen. Als laatste 

zijn de bovengenoemde maatregelen niet in elke toepassing van beton mogelijk, en daarom moet er per 

toepassing een specifieke afweging worden gemaakt voor de mogelijkheden. De verwachting is bijvoorbeeld 

dat voor niet-constructieve, ongewapende prefab elementen een CO2-reductie van 100% haalbaar is, door 

de toevoeging van CO2 in het element (Carbstone) (Aanen, Communicatie, 2023).  

 

Na het onderzoek naar wat momenteel maximaal haalbaar is, blijkt dat de toepassing van een 

Geopolymeerbeton met 30% secundair materiaal aan de prestatie-eisen voldoet. De bijbehorende MKI-

berekening van betonleverancier Theo Pouw is opgenomen in bijlageboekje 6 (Aanen, Communicatie, 2023, 

p. 24). Hiermee kan een reductie van maximaal 40% CO2-uitstoot worden bereikt in LCA fase A1-A3 in 

vergelijking met een CEM III/B. Het implementeren van emissieloos transport kan leiden tot verdere 

vermindering van de totale CO2-uitstoot in de gehele LCA. De prestatie-eisen zijn essentieel om aan de 

bovengenoemde randvoorwaarden te voldoen. 

 

Figuur 23: CO2-reductie cement tot 2050                   
Aangepast overgenomen van: Betoniek door M. Bruin, 
2023.   Geraadpleegd  op   20  december   2023  van 
(https://www.betoniek.nl/binding-co2-bij-hergebruik-
cementsteen) Copyright 2023, Betoniek 
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8.3.2 Praktische haalbare CO2-reductie 
De praktische haalbare en realistische CO2-reductie van beton door Van der Ven is geheel afhankelijk van 

het project. Elk project kent namelijk verschillende toepassingen, met diverse eigenschappen, voor beton. 

Bovendien bepaalt de opdrachtgever in hoeverre zij de CO2-reductie in de betonketen als belangrijk 

beschouwen en dit kunnen integreren in het project. Aangezien Van der Ven diverse projecten uitvoert met 

uiteenlopende betontoepassingen, is het belangrijk om te kijken naar wat over het geheel genomen 

haalbaar is. 

 

Het eerder genoemde Geopolymeerbeton zal zeker uitvoerbaar zijn voor Van der Ven, maar niet in alle 

projecten, afhankelijk van de specifieke toepassingen en de diverse opdrachtgevers. In situaties waar de 

toepassing van Geopolymeerbeton geschikt is en de opdrachtgevers meewerken, zal dit de maximaal 

haalbare oplossing zijn met betrekking tot CO2-reductie voor Van der Ven.  

 

Realistisch gezien is momenteel voor Van der Ven een combinatie van de maatregelen klinkervervanging, 

het gebruik van secundaire grondstoffen, materiaalbesparing en verduurzaming van processen de meest 

haalbare oplossing. Materiaalbesparing is project specifiek en daarom niet over het geheel te beoordelen. 

Onderstaande maatregelen zijn vrijwel in elke toepassing mogelijk, ongeacht de opdrachtgever of de 

specifieke toepassing:  

 

      ►  Toepassing van een CEM III/A (klinkervervanging); 

      ►  Toepassing van 30% betongranulaat (secundaire grondstoffen); 

      ►  Verduurzaming van de processen in LCA fase A4 en A5. 

 

In de registratie- en monitoringstool zijn bovenstaande gegevens verwerkt volgens de uitgangspunten van 

de ketenanalyse voor betonmortel, zonder rekening te houden met wapening per m3 beton. Hieruit blijkt dat 

er in vergelijking met het gemiddelde betonmengsel 5% CO2-uitstoot over de gehele LCA gereduceerd wordt. 

Voor Van der Ven is dit percentage momenteel de minimale haalbare CO2-reductie in elk project. Daarnaast 

is het essentieel om project specifiek te bepalen waar verdere reductiemogelijkheden liggen om dit 

percentage te verhogen. Met de opkomende innovaties in het verschiet is het in de toekomst mogelijk om 

nog meer CO2-reductie te realiseren, welke praktisch haalbaar en realistisch is voor Van der Ven.  

 

8.4 Conclusie 
In dit hoofdstuk stonden de volgende twee deelvragen centraal: ‘’Hoe kan de uitstoot van CO2 door beton 

geregistreerd en gemonitord worden?’’ en ‘’Wat is de maximaal haalbare CO2-reductie van beton en wat is 

praktisch haalbaar en realistisch voor Van der Ven?’’. Met betrekking tot deze deelvragen kunnen de 

volgende conclusies worden geformuleerd: 

      ►  Milieugerichte Life Cycle Analysis (LCA) is een methode voor het in kaart brengen van de impact van  

            producten en menselijke activiteiten op het milieu, waarbij de volledige levensduur van een product  

            of een activiteit wordt onderzocht. Hiervoor zijn diverse rekentools beschikbaar; 

      ►  LCA kan eveneens worden uitgedrukt in MKI, EPD of MPG; 

      ►  Naast een LCA zijn er nog andere mogelijkheden voor het meten van duurzaamheid  in  een  project 

            of organisatie, zoals de CO2-prestatieladder en de Concrete Sustainability Council (CSC); 

      ►  Voor de registratie- en monitoring van de CO2-uitstoot is de Ontwerptool Groen Beton vertaald in  een  

            Excel werkmap, welke gekoppeld is aan het keuringsplan voor beton van Van der Ven;  

      ►  Naar verwachting is er een maximale CO2-reductie mogelijk in LCA fase A1-A3 van 75-95%, door  een  

            combinatie van de maatregelen: hybride- of geopolymeerbeton, CO2-capture in toeslagstoffen of  de  
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           toepassing van (gecarbonateerde) Recycled Concrete Fines, en secundaire toeslagstoffen; 

     ►  Door  bovengenoemde  maatregelen  te  combineren  met  emissievrij  transport   is   een   maximaal  

           haalbare CO2-reductie in de gehele levenscyclus van beton te realiseren; 

     ►  Randvoorwaarden voor de maximale haalbare CO2-reductie zijn: ontwikkeling van wet- en regelgeving  

           voor innovatieve bindmiddelen, de doorontwikkeling van innovaties en een specifieke  afweging  per  

           betontoepassing. Hiervoor kan beton op basis van prestatie-eisen dienen als  middel  om  innovaties  

           nu al door te voeren; 

     ►  Momenteel is met een toepassing van  Geopolymeerbeton   met  30%   secundair  materiaal,  welke  

           voldoet aan de prestatie-eisen, een maximale CO2-reductie haalbaar van 40% in LCA  fase  A1-A3  in 

           vergelijking met een CEM III/B; 

     ►  Om 95% CO2-uitstoot van cement in 2050 (ten opzichte van 1990) te reduceren moet eerst  worden  

           ingezet   op  alternatieve  bindmiddelen  (optimalisatie product),  vervolgens  op  alternatieve  brand- 

           stoffen (optimalisatie proces) en als laatste op CCU/S om tot ‘’net zero cement’’ te komen;  

     ►  Voor Van der Ven is het bovenstaand genoemde Geopolymeerbeton zeker uitvoerbaar, dit is dan ook  

           de maximaal haalbare oplossing met betrekking tot CO2-reductie. Echter is dit niet toepasbaar op alle  

           projecten met betrekking tot de verschillende toepassingen en opdrachtgevers;  

     ►  Voor Van der Ven is er een CO2-reductie over de gehele levenscyclus van beton van minimaal 5% ten  

           opzichte van het gemiddelde betonmengsel praktisch haalbaar en realistisch met de toepassing van  

           klinkervervanging, secundaire grondstoffen en verduurzaming van de processen. Dit is ongeacht het  

           project, de opdrachtgever of de specifieke toepassing; 

     ►  Daarnaast is het essentieel om  project  specifiek  te  bepalen  waar  verdere  reductiemogelijkheden  

           liggen om dit percentage te verhogen, welke praktisch haalbaar en realistisch zijn voor  Van der Ven; 

     ►  Met de opkomende innovaties in het verschiet is het  in  de  toekomst  mogelijk  om  nog  meer  CO2- 

           reductie te realiseren, welke praktisch haalbaar en realistisch is voor Van der Ven.  
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9. Vervolgstappen 

Voor daadwerkelijke implementatie van de vastgestelde maatregelen voor CO2-reductie in de betonketen is 

deelvraag 8 opgesteld. Deze laatste deelvraag luidt als volgt: ‘’Welke stappen dient Van der Ven te nemen 

en op welke manier moeten onderaannemers en leveranciers gestimuleerd worden om de CO2-uitstoot van 

beton te verminderen?’’. In dit hoofdstuk worden de vervolgstappen voor Van der Ven uitgebreid toegelicht 

aan de hand van een implementatieplan (beroepsproduct). Daarnaast zal dit hoofdstuk ook ingaan op de 

vervolgstappen in samenwerking met de partners in de betonketen, zoals onderaannemers en leveranciers. 

Dit hoofdstuk is in lijn met de ‘Act-fase’ van de PDCA-cyclus, waarbij er wordt bijgestuurd op basis van de 

voortgang. Daarnaast spelen de GROTIK-aspecten een belangrijke rol in het implementatieplan.  

 

9.1 Van der Ven 
9.1.1 Inleiding 
In bijlageboekje 5 is het implementatieplan opgenomen. Het doel van het implementatieplan is om de CO2-

reducerende maatregelen die genomen moeten worden daadwerkelijk in de praktijk te brengen bij Van der 

Ven en hun partners in de betonketen, met als uiteindelijk doel het behalen van de reductiedoelstelling van 

dit onderzoek. Dit doel moet meetbaar worden gemaakt door middel van registratie en monitoring in de 

daarvoor bestemde tool, en realistisch door de bijbehorende planning. Het communicatieplan moet ervoor 

zorgen dat het doel wordt geaccepteerd door alle betrokkenen. 

 

Resultaatverwachting 

Dit implementatieplan leidt niet tot een vastgestelde lijst van maatregelen voor een project, aangezien dit 

afhankelijk is van het specifieke project. In plaats daarvan dient het als een richtlijn voor de werkwijze in de 

verschillende projectfasen.  

 

Met de uitvoering van dit plan worden een aantal resultaten verwacht. Zo zal de werkwijze op bepaalde 

vlakken veranderen en zullen er nieuwe taken bijkomen. Voor de algehele organisatie verandert met name 

de inhoud van bepaalde processen, dat wil zeggen de werkzaamheden, doordat in het gehele project 

rekening moet worden gehouden met de mogelijkheden voor CO2-reductie in de betonketen. Daarnaast zal 

er één nieuwe medewerker worden aangenomen, namelijk een duurzaamheidscoördinator.  

 

Randvoorwaarden 

De opdrachtgevende organisatie, Van der Ven, dient te voldoen aan bepaalde randvoorwaarden om de 

implementatiestappen te kunnen uitvoeren, namelijk:  

 

      ►  Beschikbaarheid van vakkennis, als deze niet aanwezig is, moeten er adviseurs worden ingehuurd;  

      ►  Beschikbaarheid van medewerkers: het aannemen van een duurzaamheidscoördinator9; 

      ►  Beschikbaarheid van middelen en producten: dit is project specifiek, en nu niet te definiëren; 

      ►  Bereidheid van het management voor veranderingen: uit de interviews blijkt dat deze bereidheid er  

            is, dit is opgenomen in hoofdstuk 5.1 van de scriptie en in bijlageboekje 6 (interviews). 

 

 
9 Update: 13-12-2023: de duurzaamheidscoördinator is aangenomen en start begin februari 2024 
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9.1.2 Implementatiestappen 
In dit hoofdstuk wordt toegelicht op welke manier de implementatie activiteiten geïmplementeerd moeten 

worden, oftewel: de gehanteerde aanpak. Dit hoofdstuk is gestructureerd op basis van de fasen van een 

project, namelijk: de voorbereidingsfase, de uitvoeringsfase en evaluatiefase. Deze fasen vormen tevens 

de drie fasen van implementatie. De voorbereidingsfase is onderverdeeld in de tenderfase en de inkoop- 

en werkvoorbereiding (L. Benders & Scharwächter, 2023). 

 

De voorbereidingsfase, de uitvoeringsfase en de evaluatiefase zijn essentiële processen voor het 

bevorderen van duurzaamheid in de betonketen. Daarnaast speelt de opdrachtgever een cruciale rol in 

deze processen. Tijdens het inschrijvingsproces worden er beslissingen genomen met betrekking tot 

financiën en aanpak. Vervolgens worden er in de voorbereidingsfase beslissingen genomen met betrekking 

tot ontwerp, materialen en partners. In de uitvoeringsfase blijft waakzaamheid geboden, ondanks een 

grondige voorbereiding, voor de daadwerkelijke uitvoering van de verduurzaming in de betonketen. Als 

laatste is de evaluatiefase is ook een zeer belangrijk proces met betrekking tot de implementatie. In het 

implementatieplan zijn stappenplannen opgenomen voor deze processen. Kort samengevat omvatten deze: 

 

      ►  Stroomschema voor de tenderafdeling, waarmee bij elke aanbesteding bepaald kan worden  welke  

            aanpak het meest geschikt is om duurzaamheid in de betonketen te integreren in de inschrijving; 

      ►  Stappenplan voor de inkoop- en werkvoorbereiding, waarin de maatregelen met betrekking tot CO2- 

                   reductie in de betonketen stapsgewijs zijn geïntegreerd in het nieuwe proces; 

      ►  Stappenplan voor de uitvoering, waarin  maatregelen  omtrent  CO2-reductie in  de  betonketen  zijn  

            geïntegreerd in het huidige proces; 

      ►  Stappenplan voor de evaluatie, waarin evaluatie van de maatregelen met betrekking tot CO2-reductie  

            in  de  betonketen  zijn  geïntegreerd  in  het  huidige  proces.  Daarnaast  is  er  een   nieuw   proces  

            toegevoegd, een jaarevaluatie op de implementatie van dit onderzoek. 

 

Voor elk proces is een verantwoordelijke aangewezen. De tendermanager is verantwoordelijk voor de 

tenderafdeling. De projectleider van het betreffende project is verantwoordelijk voor de inkoop- en 

werkvoorbereiding, de uitvoering en de projectevaluatie. De duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk 

voor de jaarevaluatie.  

 

Tot slot moeten alle stappenplannen worden getest in de desbetreffende projectfase om te verifiëren of ze 

de gewenste resultaten opleveren. Deze testmomenten zijn opgenomen in de planning van het 

implementatieplan.  

 

9.1.3 Communicatieplan 
Het is van groot belang dat alle betrokkenen bij de implementatie goed op de hoogte zijn, begrijpen wat hun 

taken zijn, de reden achter de implementatie begrijpen en weten wanneer specifieke activiteiten moeten 

worden uitgevoerd. Daarom is in het implementatieplan een communicatieplan opgenomen. In dit plan 

wordt per doelgroep bepaald welke informatie zij moeten hebben, welk doel hiermee wordt nagestreefd en 

welke communicatiemiddelen hiervoor worden ingezet.  

 

9.1.4 Beheersplan 
Om de implementatie in goede banen te leiden, bevat het implementatieplan een beheersplan. Dit 

beheersplan bevat de onderdelen planning, taakverdeling, budget en organisatie, en wordt in dit hoofdstuk 

kort toegelicht. 
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Planning en taakverdeling 

In het implementatieplan is een tabel opgenomen met de taakverdeling van de activiteiten die voortvloeien 

uit het implementatieplan. Bij de uitvoering van het stroomschema en de stappenplannen horen 

onderliggende taken, die niet in deze tabel zijn vermeld. De verantwoordelijke van de bovenliggende 

activiteit is namelijk verantwoordelijk voor de aansturing van de juiste personen voor deze taken.  

 

In de bijlage van het implementatieplan is de implementatieplanning opgenomen voor 2024. In deze 

planning zijn de onderdelen voor de uitvoering van het implementatieplan opgenomen, zoals de activiteiten 

uit het communicatie- en het beheerplan. In 2024 staat de uitvoering van de nulmeting centraal. Deze 

meting is cruciaal om aan te tonen waar Van der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen 

en vormt de basis voor het aantoonbaar behalen van de reductiedoelstelling. De berekening van de scope 

3 analyse is namelijk niet voldoende betrouwbaar. Het focuspunt in 2024 ligt dus voornamelijk op het 

uitvoeren van de nulmeting, en daarnaast op het registreren van CO2-uitstootgegevens en het testen van 

het implementatieplan.  

 

In 2025 zal de daadwerkelijke implementatie van start gaan. Dit betekent echter niet dat er in 2024 geen 

maatregelen kunnen worden genomen om de CO2-uitstoot te verminderen. Deze reducerende maatregelen 

komen namelijk ook naar voren tijdens het testen van de stappenplannen. Het is wel belangrijk dat voor de 

nulmeting de oorspronkelijke cijfers, zonder de toepassing van CO2-reducerende maatregelen, worden 

toegepast, om een onzuivere nulmeting te voorkomen. Bovendien is het in 2024 essentieel om pilots uit te 

voeren met innovaties, zoals opgenomen in het tweede deel van de planning, samen met de andere 

maatregelen die in deze periode worden geïmplementeerd. Dit stelt Van der Ven in staat om in 2025 met 

deze innovaties aan de slag te gaan. Daarnaast is er ook een planning toegevoegd vanaf het jaar 2025, 

specifiek voor de te implementeren maatregelen. De duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor 

de beheersing van de planning en eventuele bijsturing.  

 

Budget 

In het implementatieplan is ook een hoofdstuk budget opgenomen. Deze gegevens zijn ook vermeld in 

hoofdstuk 7.4. De duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor de budgetbeheersing.  

 

Organisatie 

In het implementatieplan is tevens de vereiste projectorganisatie en -structuur voor implementatie 

weergegeven. In deze figuur wordt voor elke betrokkene beschreven wat er van hen wordt verwacht.  

 

Risico’s 

Tevens is er in het implementatieplan een risicoanalyse opgenomen. In de risicoanalyse zijn onder andere 

de randvoorwaarden en activiteiten uit het beheersplan meegenomen. De kwantificering van de risico’s zijn 

opgesteld na versie 1 van dit implementatieplan. De vervolgens te nemen beheersmaatregelen zijn verwerkt 

in de huidige versie, versie 2 van het implementatieplan.  

 

9.2 Samenwerking met de partners 
Samenwerking met de partners in de betonketen is van essentieel belang om de CO2-uitstoot van beton te 

verminderen. Dit is ook in lijn met SDG 17: Partnerschap om doelstellingen te bereiken. Door samen te 

werken met de gehele keten kan Van der Ven zijn doelstellingen op het gebied van CO2-reductie in de 

betonketen behalen. Om onderaannemers en leveranciers, maar ook opdrachtgevers te stimuleren om de 
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uitstoot van CO2 in de betonketen te verminderen zijn er diverse hulpmiddelen opgesteld in het 

implementatieplan: 

 

      ► Stroomschema voor de tenderafdeling, waarin  stapsgewijs  is  toegelicht  hoe   een   opdrachtgever  

           gestimuleerd kan worden om CO2-reductie in de betonketen op te nemen in een aanbesteding; 

      ► Brief voor de leveranciers, waarin  de  leveranciers  of  onderaannemers  worden  gevraagd  de  LCA- 

           gegevens aan te leveren middels een standaard formulier;  

      ► Inkoopovereenkomst, waarin de onderaannemer of leverancier wordt gevraagd om een  voorstel  te  

           doen voor de verduurzaming in het transport naar  de  bouwplaats   en  de  werkzaamheden  op  de  

           bouwplaats. Tevens wordt er gevraagd om  advies  met  betrekking  op de   verduurzaming  van  het  

           betonmengsel of product. Omdat de offerte, naast  prijs,  ook  op  duurzaamheid beoordeeld  wordt,   

           moet dit een stimulans zijn voor een duurzame aanbieding. 

 

In de stappenplannen ligt de nadruk op samenwerking. Het wordt aanbevolen een adviseur in te schakelen, 

bijvoorbeeld voor CO2-reducerende maatregelen met betrekking tot beton in het definitief ontwerp of het 

Plan van Aanpak. Overleg met de opdrachtgever is essentieel voor de implementatie van deze maatregelen. 

 

9.3 Conclusie 
In dit hoofdstuk lag de nadruk op de vervolgstappen met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen voor 

Van der Ven. Aan de hand van het implementatieplan zijn deze vervolgstappen toegelicht, die nodig zijn 

voor de implementatie van dit afstudeeronderzoek. Met betrekking tot de daadwerkelijke implementatie in 

de organisatie van Van der Ven zijn de volgende conclusies geformuleerd:  

 

      ► Het implementatieplan dient als  een  richtlijn  voor  de  werkwijze  in  de  verschillende  projectfasen  

           voor de implementatie van CO2-reductie in de betonketen binnen Van der Ven; 

      ► Voor implementatie dient de opdrachtgevende organisatie, Van der  Ven,  te  voldoen  aan  bepaalde  

           randvoorwaarden,  zoals  de   beschikbaarheid  van   vakkennis,   medewerkers   en   de   benodigde 

           middelen en producten. Daarnaast is er bereidheid van het management benodigd  voor verandering. 

           Uit de eerder afgenomen interviews blijkt dat deze bereidheid er is; 

      ► Voor de tenderafdeling is een stroomschema opgenomen; dit schema geeft een visuele representatie 

           van het nieuwe, te implementeren proces met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen. Voor de 

           inkoop- en werkvoorbereiding, de uitvoering en de evaluatie zijn stappenplannen  opgesteld.  Het  is 

           van essentieel belang om deze aanpak te volgen voor de daadwerkelijke implementatie; 

      ► In het communicatieplan, onderdeel van het implementatieplan, is per doelgroep opgenomen welke  

           informatie zij moeten hebben, welk doel hiermee wordt nagestreefd en welke communicatiemiddelen  

           hiervoor worden ingezet; 

      ► Daarnaast is er een beheersplan opgesteld om de implementatie in goede  banen  te  leiden.  In  het  

           beheersplan is een planning, taakverdeling, het budget, de organisatie en risico’s opgenomen; 

      ► In 2024 staat met betrekking op implementatie de uitvoering van de nulmeting centraal. Deze meting  

           is cruciaal om aan te tonen waar Van der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen  

           en vormt de basis voor  het  aantoonbaar  behalen  van  de  reductiedoelstelling.  De  nulmeting  zal  

           worden uitgevoerd met behulp van de opgestelde registratie- en monitoringstool. Vanaf 2025 zal de  

           daadwerkelijke implementatie van start gaan;  

      ► Voor samenwerking met  de  partners,  met   als   doel   CO2-reductie  in  de  betonketen,  zijn  in  het  

           implementatieplan verschillende hulpmiddelen opgesteld,  zoals het stroomschema voor de tender- 

           afdeling, een brief voor de leveranciers en aanpassingen op de inkoopovereenkomst. 
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10. Conclusie 

In dit onderzoek is de aanpak voor CO2-reductie in de betonketen onderzocht. Hierbij hoort de volgende 

hoofdvraag: ‘’Hoe kan de grootste CO2-uitstoter binnen aannemingsbedrijf van der Ven: beton, gereduceerd 

worden, rekening houdend met de markt van de komende 10 jaar en de praktische haalbaarheid?’’. Om 

deze vraag te beantwoorden zijn er acht deelvragen opgesteld, onderverdeeld in vier deelonderzoeken: het 

in kaart brengen van de huidige situatie, de theorie in de praktijk toepassen naar de gewenste situatie, de 

registratie- en monitoring van de gestelde maatregelen en de conclusies en aanbevelingen (zie H1.4.4). 

 

In het eerste deelonderzoek is de huidige situatie in kaart gebracht. Hiervoor is de huidige scope 3 analyse 

geanalyseerd. Uit de resultaten van deze scope-3 analyse is gebleken dat de productcategorie beton 

verantwoordelijk is voor meer dan 65% van de totale uitstoot van Van der Ven. Deze constatering vormde 

de aanleiding voor het verdere verloop van het onderzoek. De bevindingen wijzen uit dat de methode 

waarop de scope 3 analyse van Van der Ven is berekend toereikend is om de grootste CO2-uitstoters van 

het bedrijf in te schatten. Maar, niet om een goed beeld te krijgen van de daadwerkelijke CO2-uitstoot binnen 

het bedrijf. Daarom wordt de totale uitstoot in het vervolg berekend op basis van activiteiten en productie, 

in plaats van op basis van uitgaven. Hiervoor is een nieuwe vergelijking opgesteld.  

 

Vervolgens is in dit eerste deelonderzoek de betonketen geanalyseerd. Uit de resultaten blijkt dat de 

winning van grondstoffen met minimaal 62% de voornaamste bron van uitstoot is in de betonketen. Dit is 

met name toe te schrijven aan de productie van cement. Het totale transport vertegenwoordigt een aandeel 

van ongeveer 20% in de gehele keten. De productie-, bouw-, en sloopfase hebben een kleiner aandeel in 

de keten. Uit deze conclusies blijkt dat op het gebied van CO2-reductie het meest valt te verbeteren in de 

grondstoffensamenstelling, en daarna in het totale transport.  

 

In het laatste deel van dit eerste deelonderzoek is de huidige situatie binnen Van der Ven en de branche op 

het gebied van de reductie van CO2-uitstoot van beton in kaart gebracht. De bevindingen tonen aan dat Van 

der Ven op dit moment de focus niet legt op CO2-reductie in de betonketen, maar op de vermindering van 

de CO2-uitstoot veroorzaakt door brandstof. Dit komt omdat uit de eerdere scope 3 analyse bleek dat dit de 

grootste bron van uitstoot is. Met betrekking tot de branche blijkt dat opdrachtgevers het lastig vinden om 

effectief uit te vragen en te toetsen op CO2-reductie, hierdoor worden inschrijvende aannemers niet 

voldoende gestimuleerd, waardoor er bij betonproducenten niet wordt uitgevraagd. Dit resulteert in een kip- 

en eiprobleem. Prefab betonleveranciers streven naar ontwerpoptimalisatie door materiaalbesparing,  maar  

vaak leidt dit tot overmatig gebruik van portlandcement bij constructieve betonproducten, en dus niet tot 

CO2-reductie. Op dit moment halen recyclingbedrijven geen aanzienlijke hoeveelheden grondstoffen terug 

voor beton, wat resulteert in een suboptimale terugvoer binnen de betonketen. Transporteurs richten 

momenteel nog onvoldoende de aandacht op verduurzaming in de transportfasen. Zowel grondstoffen-

leveranciers als constructeurs leggen momenteel ook nog geen sterke nadruk op verduurzaming in de 

betonketen. Daarom dienen zij aangemoedigd te worden om hier meer aandacht aan te besteden. 

Concluderend is de samenwerking met partners van cruciaal belang voor CO2-reductie in de betonketen. 

 

In het tweede deelonderzoek is de theorie in de praktijk toegepast naar de gewenste situatie. Hiervoor zijn 

CO2-reducerende maatregelen voor beton geïnventariseerd. De hiërachie voor CO2-reductie van het 
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materiaal beton is als volgt: 1. Minder bouwen, 2. Minder nieuw beton, 3. Minder cement in beton, 4. Minder 

klinker in cement, en 5. Minder CO2 door klinker. Naast CO2-reductie van het materiaal beton is het ook de 

verduurzaming van de bijbehorende processen van belang, zoals het productieproces, het transport en de 

bouwfase. Vervolgens zijn de geïnventariseerde maatregelen tegen elkaar afgewogen middels een Multi 

Criteria Analyse per periode. De bevindingen zijn als volgt: in de komende periode (2024-2025)  is het van 

belang om in te zetten op klinkervervanging, het gebruik van secundaire grondstoffen, materiaalbesparing 

en verduurzaming van de processen. In de periode 2025-2030 moet er door een verschuiving in de 

maatregel van klinkervervanging worden ingezet op innovaties, zoals gerecyclede cementsteen, 

geopolymeerbeton en waterstof als brandstof. Na 2030 moet er worden ingezet op CO2-afvang en opslag, 

bijvoorbeeld in nieuw beton. De verwachting is dat de kosteneffectiviteit voor deze maatregelen in de 

periode 2025-2030 zal verlopen van positief naar negatief of neutraal.  

 

In het derde deelonderzoek stond de registratie- en monitoring van de gestelde maatregelen centraal. 

Hiervoor is de Ontwerptool Groen Beton vertaald in een Excel werkmap, welke gekoppeld is aan het 

keuringsplan voor beton van Van der Ven. Met deze Excel werkmap kan de CO2-uitstoot van beton op een 

eenvoudige wijze geregistreerd, en gemonitord worden middels een dashboard. Daarnaast is in dit derde 

deelonderzoek de theoretische en praktische haalbare CO2-reductie onderzocht. De resultaten tonen aan 

dat een combinatie van maatregelen in LCA-fase A1-A3 theoretisch een CO2-reductie van 75-95% haalbaar 

maakt. Voor Van der Ven is een maximale CO2-reductie haalbaar van 40% in LCA fase A1-A3 in vergelijking 

met een CEM III/B, door de toepassing van een Geopolymeerbeton met 30% secundair materiaal. Echter is 

dit niet toepasbaar op alle projecten met betrekking tot de verschillende toepassingen en opdrachtgevers. 

Voor Van der Ven is er een  CO2-reductie over de gehele levenscyclus van beton van minimaal 5% ten 

opzichte van het gemiddelde betonmengsel praktisch haalbaar en realistisch met de toepassing van 

klinkervervanging, secundaire grondstoffen en verduurzaming van de processen. Dit is ongeacht het 

project, de opdrachtgever of de specifieke toepassing. Daarnaast is het essentieel om  project specifiek te 

bepalen waar verdere reductiemogelijkheden liggen om dit percentage te verhogen, zeker met de 

opkomende innovaties in het verschiet. 

 

In het laatste deelonderzoek stonden de vervolgstappen met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen 

voor Van der Ven centraal. Hiervoor is een implementatieplan opgesteld. Dit implementatieplan dient als  

een richtlijn voor de werkwijze in de verschillende  projectfasen voor implementatie van CO2-reductie in de 

betonketen binnen Van der Ven. Onderdeel van het implementatieplan is het communicatieplan en het 

beheersplan om de implementatie in goede banen te leiden. In 2024 staat met betrekking op 

implementatie de uitvoering van de nulmeting centraal. Deze meting is cruciaal om aan te tonen waar Van 

der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen en vormt de basis voor  het  aantoonbaar  

behalen  van  de  reductiedoelstelling.  De  nulmeting  zal worden uitgevoerd met behulp van de opgestelde 

registratie- en monitoringstool. Vanaf 2025 zal de daadwerkelijke implementatie van start gaan. Voor 

implementatie is samenwerking met de partners van essentieel belang.  

 

Door project specifiek te bepalen welke CO2-reducerende maatregelen er geïmplementeerd kunnen worden 

door ten eerste de werkwijze uit het implementatieplan te volgen. Ten tweede de CO2-uitstoot van beton te 

registreren en te monitoren en als laatste samen te werken met de partners. Op deze manier kan de 

grootste CO2-uitstoter binnen Van der Ven; beton, gereduceerd worden en kan tevens de doelstelling van 

20% reductie in 2030 behaald worden. Laten we niet alleen streven naar het verwezenlijken van de slogan 

van Van der Ven, namelijk: ‘’De wereld mooier maken’’, maar ook naar: ‘’De wereld schoner maken’’! 

 



                      Afstudeeronderzoek 
  CO2-reductie in de betonketen 

De wereld mooier, en schoner maken 
72 

OPEN 

11. Aanbevelingen 

Dit hoofdstuk beschrijft de aanbevelingen voor Van der Ven. Deze aanbevelingen zijn nodig om beton, de 

grootste CO2-uitstoter binnen aannemingsbedrijf Van der Ven, te verminderen, rekening houdend met de 

markt van de komende 10 jaar en de praktische haalbaarheid. Tevens zijn deze aanbevelingen ook van 

essentieel belang voor het behalen van de doelstelling in 2030, namelijk 20% CO2-reductie, met de ambitie 

naar 40% reductie. Hierbij zijn diverse onderdelen beschreven, onderverdeeld in de fasen van de PDCA-

cyclus. 

 

11.1  Start implementatie (Plan) 
Doelstelling 

Ten eerste is het van essentieel belang om de doelstelling van dit onderzoek helder te formuleren en te 

communiceren, zodat er geen verwarring ontstaat over de precieze inhoud en de uiterlijke deadline van de 

doelstelling. Om ervoor te zorgen dat gedurende het traject, vanaf de nulmeting in 2024 tot de deadline in 

2023, voldoende voortgang wordt geboekt, wordt het aanbevolen tussentijdse doelstellingen vast te stellen. 

Deze tussentijdse doelstellingen moeten ervoor zorgen dat er constant progressie wordt geboekt.  

 

Nulmeting 

Voor de daadwerkelijke implementatie wordt het aanbevolen om in 2024 een nulmeting uit te voeren. Deze 

meting is cruciaal om aan te tonen waar Van der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen 

en vormt de basis voor het aantoonbaar behalen van de reductiedoelstelling. De  nulmeting  kan worden 

uitgevoerd met behulp van de opgestelde registratie- en monitoringstool.  

 

Pilots voor implementatie 

Om te beoordelen of het implementatieplan de beoogde resultaten oplevert, wordt het aanbevolen om in 

2024 naast de nulmeting pilots uit te voeren met de opgestelde stappenplannen voor de processen uit het 

implementatieplan, waarmee ook de implementatie van CO2-reducerende maatregelen in de betonketen 

kunnen worden getest. Op deze manier kunnen, indien nodig, aanpassingen worden aangebracht in de 

stappenplannen voor de daadwerkelijke implementatie. Zo kan er in 2025 goed voorbereid en succesvol 

worden gestart met de implementatie. 

 

Duurzaamheidscoördinator 

Voor het uitvoeren van de implementatie wordt het aanbevolen om een duurzaamheidscoördinator aan te 

nemen, om ondercapaciteit op de KAM-afdeling te voorkomen. De duurzaamheidscoördinator is 

verantwoordelijk voor de implementatie van dit onderzoek binnen Van der Ven.  

 

11.2  Uitvoeren plan (Do) 
Implementatieplan 

Voor de daadwerkelijke implementatie van CO2-reductie in de betonketen binnen Van der Ven is het van 

essentieel belang om het implementatieplan te volgen, wat dient als richtlijn voor de werkwijze in de 

verschillende projectfasen. Het wordt aanbevolen om hiermee te beginnen in 2025, direct na de nulmeting 

in 2024, om voldoende tijd te hebben voor het behalen van de gestelde doelstelling voor 2030. 
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Samenwerking met de partners 

Voor een succesvolle implementatie is samenwerking met partners van cruciaal belang om CO2-reductie in 

de betonketen te realiseren. Daarom wordt aanbevolen om in de voorbereidingsfase van een project het 

gesprek aan te gaan met betonproducenten, om gezamenlijk te onderzoeken welke CO2-reducerende 

maatregelen specifiek voor dat project haalbaar zijn. Het is tevens raadzaam om een adviseur in te 

schakelen, die niet alleen tijdens de voorbereidingsfase, maar ook bij de planvorming kan assisteren bij het 

integreren van CO2-reducerende maatregelen in het plan van aanpak voor een aanbesteding. 

 

Voorkomen schijnoplossingen 

Voor een succesvolle implementatie moeten tevens schijnoplossingen worden voorkomen. Materiaal-

besparing in relatie tot mengselsamenstelling, of CO2-reductie in relatie tot circulariteit kunnen namelijk 

zorgen voor tegenstrijdigheden waardoor er mogelijk geen CO2-reductie wordt behaald. Hiervoor wordt het 

aanbevolen om per oplossing te beoordelen of er daadwerkelijk CO2-uitstoot wordt gereduceerd, 

bijvoorbeeld door vergelijking met een referentieontwerp. Dit is mogelijk met de registratie- en 

monitoringstool.  

 

11.3  Voortgang meten en monitoren (Check) 
Registratie- en monitoringstool  

Voor het meten en monitoren van de voortgang wordt aanbevolen om in de toekomst al het betonwerk, 

zowel prefab als in het werk gestort, te registreren met behulp van de registratie- en monitoringstool. Met 

deze tool kan op eenvoudige wijze project specifiek of per jaar inzicht worden gegeven in de CO2-uitstoot, 

veroorzaakt door de activiteiten van Van der Ven in relatie tot betonwerk. Tevens wordt aanbevolen om de 

datasets uit de registratie- en monitoringstool up-to-date te houden wanneer er nieuwe gegevens 

gepubliceerd worden door het Betonhuis. 

 

Digitalisatie in ED-Controls 

Momenteel worden er binnen Van der Ven pilots gedraaid met ED-Controls. Dit is een applicatie waarmee  

onder andere de keuringen van beton kunnen worden uitgevoerd. Aan de hand van een vragenlijst  wordt  

het stortplan- en formulier ingevuld, wat het proces  van  keuringen  aanzienlijk  vereenvoudigt.  Als  ED-

Controls of een andere applicatie met betrekking tot kwaliteitsborging daadwerkelijk binnen Van der Ven 

wordt  geïmplementeerd wordt het aanbevolen om te onderzoeken of de registratie- en monitoringstool  ook 

implementeerbaar is in deze applicatie. Dit is noodzakelijk om de registratie- en monitoring van CO2-reductie 

in de betonketen te waarborgen.  

 

11.4  Bijsturen op basis van voortgang (Act) 
Evaluatie 

Voor het bijsturen op basis van de voortgang en eventuele aanpassingen aan het plan wordt het aanbevolen 

om jaarlijks een evaluatie uit te voeren op basis van de jaarcijfers uit de registratie- en monitoringstool. Dit 

is nodig om de doelstelling voor 2030 te kunnen behalen. In het implementatieplan is het stappenplan voor 

de jaarevaluatie opgenomen.  
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12. Discussie 

In dit hoofdstuk wordt het uitgevoerde onderzoek kritisch geanalyseerd. Hierbij wordt de validiteit van het 

onderzoek aangetoond per onderzoeksmethode. Bovendien wordt er kort aandacht besteed aan suggesties 

voor vervolgonderzoek en wordt er een terugkoppeling gegeven met betrekking tot de Sustainable 

Development Goals. 

 

12.1  Validiteit 
In dit onderzoek is er gebruik gemaakt van vier onderzoeksmethoden: literatuuronderzoek, deskresearch, 

fieldresearch en toegepast onderzoek.  

 

Voor het beantwoorden van deelvraag 1 en 2 is literatuuronderzoek uitgevoerd met behulp van online 

bronnen. De verzamelde informatie kan als betrouwbaar worden beschouwd, gezien de diversiteit aan 

bronnen. Er is tevens gestreefd naar het gebruik van zoveel mogelijk recente bronnen om de kans op 

verouderde informatie te minimaliseren. Dit is van essentieel belang omdat verduurzaming een actueel 

onderwerp is dat voortdurend in ontwikkeling is. Er is daarom veelvuldig gebruik gemaakt van de 

onderzoeken van de CE Delft, een onafhankelijk adviesbureau dat recent veel onderzoek heeft gedaan naar 

de ontwikkelingen in de verduurzaming van de betonketen.  

 

Omdat uit het onderzoek naar de totstandkoming van de huidige scope-3 analyse in deelvraag 1 bleek dat 

de gebruikte methode niet valide is, bevat dit hoofdstuk tevens een discussie. Op basis van deze discussie 

is een nieuwe berekening opgesteld waarbij de onzekere factor uit de formule is verwijderd. Hierdoor kan 

in de toekomst de CO2-uitstoot op een valide wijze worden berekend. Als gevolg van een wijziging in de 

berekeningsmethodiek en de discussie dat de huidige scope-3 analyse geen accuraat beeld geeft van de 

daadwerkelijke CO2-uitstoot, is het noodzakelijk om in 2024 eerst een nulmeting uit te voeren met de 

nieuwe berekeningsmethodiek. Dit is essentieel om de doelstelling op een betrouwbare manier aan te 

tonen, aangezien de nieuwe methodiek mogelijk al tot het behalen van de doelstelling kan leiden. Dit is dan 

ook de reden waarom het jaartal 2022 in de oorspronkelijke doelstelling is vervangen door het jaartal 2024. 

 

Voor het beantwoorden van de deelvragen 3 tot en met 6 is er onder andere deskresearch uitgevoerd. Ten 

eerste in de vorm van interne bedrijfsgegevens voor deelvraag 3. Deze informatie vanuit Van der Ven kan 

als betrouwbaar worden beschouwd, omdat deze bevestigd is door de ondervraagden. Daarnaast heeft het 

deskresearch gediend als een voorbereiding en aanvulling op het fieldresearch dat in deze deelvragen is 

uitgevoerd. Een aanvullende overweging is geweest dat veel literatuuronderzoek met betrekking tot CO2-

reducerende maatregelen verouderd is, terwijl innovaties op dit gebied voortdurend vernieuwen. Op deze 

manier heeft het deskresearch gezorgd voor zoveel mogelijk actuele informatie. Vanwege het beperkte 

aanbod aan actuele informatie zijn er in deze deelvragen slechts een beperkt aantal bronnen gebruikt. De 

maatregellijst had met meer informatie en bronnen mogelijk meer valide kunnen worden samengesteld. 

Bovendien zijn veel cijfers met betrekking tot innovaties nog niet gevalideerd. Daarom zijn in deze 

deelvragen voornamelijk verwachtingen voor de toekomst geschetst. Dit is het gevolg van de onzekerheden 

in de ontwikkelingen, bijvoorbeeld op het gebied van klimaatbeleid en innovaties. Om deze reden zijn in het 

volgende hoofdstuk suggesties gedaan voor vervolgonderzoek naar de opschaling en acceptatie van 

innovaties in de betonketen, en naar de stand van zaken van implementatie waarbij dit onderzoek 
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geactualiseerd dient te worden. Daarnaast wordt aanbevolen om de datasets in de registratie- en 

monitoringstool up-to-date te houden met nieuwe gegevens zodra deze beschikbaar zijn. Op deze manier 

kan de actualiteit en validiteit van de registratie- en monitoringstool worden gegarandeerd. 

 

Voor het beantwoorden van de deelvragen 2 tot en met 7 is er tevens gebruik gemaakt van fieldresearch. 

Hier is voor gekozen om te kunnen beoordelen of de theorie ook in de praktijk te brengen is, daarnaast is 

dit waardevol gebleken voor het implementeren van de maatregelen in samenwerking met de partners van 

Van der Ven. Hierbij is er wel naar gestreefd om vast te houden aan een aantal vooraf bepaalde vragen, 

waarvoor een gestandaardiseerd formulier is opgesteld. De verkregen informatie is geverifieerd bij de 

ondervraagden, waardoor deze als valide kan worden beschouwd. In sommige gevallen had er echter 

doorgevraagd kunnen worden, vooral wanneer de verstrekte informatie niet volledig overeenkwam met de 

gestelde vraag, om ervoor te zorgen dat de juiste informatie beter naar voren zou komen. In bijlageboekje 

6 is daarom een conclusie opgenomen van de locatiebezoeken met daarin de vragen die door de meeste 

ondervraagden hetzelfde zijn beantwoord. Hierdoor kan worden gesteld dat als deze interviews opnieuw 

worden uitgevoerd, dezelfde antwoorden verkregen zullen worden. Tevens is de informatie uit deze 

locatiebezoeken gevalideerd middels deskresearch.  

 

Als laatste onderzoeksmethode is er toegepast onderzoek uitgevoerd. Dit onderzoek heeft voornamelijk 

betrekking op de deelvragen 4 tot en met 8, en is essentieel gebleken om conclusies te trekken en 

aanbevelingen te formuleren die direct praktisch toepasbaar zijn voor Van der Ven. Deze informatie is terug 

te vinden in het hoofdstukken 7, 8 en 9. Deze informatie is gecommuniceerd met de medewerkers van Van 

der Ven, waarop feedback is ontvangen. Deze feedback is vervolgens verwerkt om de praktische 

toepasbaarheid te kunnen garanderen. Tevens zijn er voor de registratie- en monitoringstool al diverse 

testen uitgevoerd om te praktische toepasbaarheid te beoordelen. Met betrekking tot het implementatie-

plan worden bovendien diverse pilots aanbevolen om de validiteit te waarborgen. 

 

Tot slot is er een cursus gevolgd en zijn er diverse bijeenkomsten bijgewoond om de informatie met 

betrekking tot innovaties op het gebied van CO2-reductie van beton te valideren. Aangezien hier weinig tot 

geen nieuwe informatie naar voren kwam die niet in dit onderzoek is beschreven, kan worden gesteld dat 

het onderzoek volledig en valide is. 

 

12.2  Suggesties voor vervolgonderzoek 
Vanuit het perspectief van validiteit zijn er verschillende mogelijkheden naar voren gekomen voor het 

uitvoeren van vervolgonderzoeken, voor bijvoorbeeld Van der Ven: 

 

► Onderzoek naar de emissie buiten de scope van dit onderzoek (bijv. stikstof (NOx) en fijnstof (PM)) 

     Dit onderzoek richt zich volledig op de CO2-emissie die vrijkomt in de betonketen. Naast CO2  komen  er    

     (in mindere mate) ook andere broeikasgassen vrij, zoals stikstof en fijnstof. Om een  volledig  beeld   te 

     krijgen van de milieu-impact van de betonketen, wordt aanbevolen hier nader onderzoek naar  te doen. 

 

► Onderzoek naar CO2-reductie in de staalketen (specifiek met betrekking op wapening) 

     Staal komt naar voren als de tweede  grootste uitstoter   (13%)  volgens  de  scope-3  analyse  en  wordt  

     veelvuldig toegepast in de betonindustrie. Daarom wordt aanbevolen om  specifiek  onderzoek  te  doen  

     naar CO2-reductie in de staalindustrie, aangezien dit kan leiden tot  verdere  afname van de milieu impact 

     van beton (verbetering van SDG 12 en 13). 
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► Onderzoek naar implementatie van de registratie- en monitoringstool in bijvoorbeeld ED-Controls 

     Momenteel worden er binnen Van der Ven pilots gedraaid met Ed-Controls. Dit is een applicatie waarmee   

     onder andere de keuringen van beton kunnen worden uitgevoerd. Aan de hand van een vragenlijst  wordt   

     het stortplan- en formulier ingevuld, wat het proces  van  keuringen  aanzienlijk  vereenvoudigt.  Als  ED- 

     Controls of een andere applicatie met betrekking tot kwaliteitsborging daadwerkelijk binnen Van der Ven  

     wordt  geïmplementeerd is het noodzaak om te onderzoeken of de  registratie-  en  monitoringstool  ook  

     implementeerbaar is in deze applicatie.  

 

► Onderzoek en ontwikkeling van een duurzaamheidsklasse voor beton(producten) 

     Het wordt ook aanbevolen om onderzoek te doen naar een duurzaamheidsklasse voor beton(producten), 

     vergelijkbaar met een energielabel. Hierdoor wordt de klant zich veel meer bewust van de milieu-impact 

     die  het   beton(product)   met  zich  meebrengt.  Bovendien  kan  er  aan  de  hand  van  een   label   ook  

     gemakkelijker worden uitgevraagd op CO2-reductie (verbetering van SDG 9 en 12). 

 

► Onderzoek naar opschaling en acceptatie van innovaties in de betonketen 

     Innovaties in de betonketen worden momenteel nog niet snel genoeg opgeschaald, daarnaast vormt de    

     acceptatie van innovaties in de markt een aanzienlijk probleem, met name door (remmende) normen en  

     regelgeving. Daarom is het van belang dat er onderzoek wordt gedaan naar hoe innovaties snel kunnen  

     worden opgeschaald en geaccepteerd worden door de markt (verbetering van SDG 9). 

 

► Onderzoek naar de stand van zaken van de implementatie 

     Voor Van der Ven is het interessant om over 3 tot 5 jaar onderzoek te doen naar de stand van zaken van  

     de implementatie van dit onderzoek. Daarnaast dient het onderzoek geactualiseerd te worden.   Binnen  

     deze termijn worden de innovaties namelijk verder ontwikkeld, en wellicht zijn er ook nieuwe  innovaties  

     beschikbaar. Op basis van deze nieuwe informatie kan het implementatieplan worden aangepast. 

 

12.3  Terugkoppeling op de SDG’s 
In dit hoofdstuk wordt er teruggekoppeld op de SDG’s, welke zijn benoemd in hoofdstuk 1.6. In dit hoofdstuk 

is per doel aangegeven hoe dit onderzoek een bijdrage kan leveren aan dit doel. In dit hoofdstuk wordt er 

gereflecteerd op de vraag of dit onderzoek daadwerkelijk een bijdrage heeft geleverd aan het behalen van 

de SDG’s. Met de daadwerkelijke implementatie kunnen de doelen verbetert worden (SDG Nederland, sd). 

 

► SDG 3: Goede gezondheid en welzijn 

     Doel: terugdringen van lucht, water en bodemverontreiniging 

     Het   verminderen  van  de  CO2-uitstoot  resulteert  in  het  terugdringen  van  lucht,  water   en  bodem-   

     verontreiniging waar een beter welzijn van de burgers uit voortvloeit.  

 

     Dit   onderzoek   heeft   een   bijdrage   geleverd   aan   dit   doel   door  specifieke  maatregelen  voor  de  

     implementatie   van   CO2-reductie   in   de   betonketen   voor   te   stellen,   inclusief   een   bijbehorend  

     implementatieplan.  Bovendien  kan  de  maatregel  CCU/S,  waarbij  CO2  wordt afgevangen   tijdens  de  

     productie en voorkomen wordt  dat  deze CO2 in de lucht vrijkomt, in de toekomst   aanzienlijk   bijdragen  

     aan een verbetering van dit doel. 

 

► SDG 7: Betaalbare en schone energie 

     Doel: verzeker toegang tot betaalbare, betrouwbare, duurzame en moderne energie voor iedereen 

     Met het doel om de CO2-uitstoot  te  reduceren  gaat  Van der   Ven aan   de  slag  om  het  gebruik  van  
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     fossiele energie terug te dringen en het gebruik van hernieuwbare energie te vergroten. 

     Dit onderzoek heeft een bijdrage geleverd aan dit doel door maatregelen voor te stellen die het gebruik  

     van fossiele energie terug dringen, in elke fase van de betonketen (van grondstoffenwinning t/m afval- 

     verwerking of hergebruik). Voorbeelden hiervan zijn verduurzaming in de productiefase en de transport- 

     fase, waarbij  de  voorkeur  uitgaat  naar  hernieuwbare  energie  (afkomstig  van  zon,  wind  en  water).  

     Wanneer dit niet mogelijk is worden duurzame brandstoffen en brandstofefficiëntie aangeraden.  

 

► SDG 9: Industrie, innovatie en infrastructuur 

     Doel: bouw  een  veerkrachtige  infrastructuur,  bevorder  inclusieve  en  duurzame   industrialisatie   en  

     stimuleer innovatie. 

    .Het moderniseren van de infrastructuur om deze tegen 2030 duurzaam te maken waarbij de focus ligt    

     op het gebruik van schonere en milieuvriendelijke technologieën en de stimulatie van innovatie. 

 

     Dit onderzoek heeft een bijdrage geleverd aan dit doel door in de maatregellijst de nadruk  te  leggen  op  

     schonere en milieuvriendelijke technologieën  en  de  stimulatie  van  innovaties.  Deze  stimulans  komt  

     eveneens naar voren in het implementatieplan en hoofdstuk 8.3.1.  

 

► SDG 12: Verantwoorde consumptie en productie 

     Doel: zorgen voor duurzame consumptie- en productiepatronen. 

     Van der Ven gaat aan de slag met duurzame productie en consumptie met efficiënt gebruik van grond- 

     stoffen, welke de druk op het milieu verminderd en de afhankelijkheid van deze grondstoffen om de CO2- 

     uitstoot te kunnen reduceren. 

 

     Dit onderzoek heeft een bijdrage  geleverd  aan  dit  doel  door  duurzame  productie  en  consumptie  te  

     stimuleren, bijvoorbeeld in de vorm van  circulariteit,  efficiëntie  van  grondstoffen  (denk  aan:   hybride  

     beton of korrelpakking) en afhankelijkheid van grondstoffen (denk aan:  variant  op  geopolymeerbeton,   

     waarbij  er  afval naar consumptie wordt gebruikt, en geen reststoffen uit andere industrieën). 

 

► SDG 13: Klimaatactie 

     Doel: neem dringend actie om klimaatverandering en de gevolgen ervan te bestrijden 

     Verminderen van de nadelige effecten van de klimaatverandering,  voortkomend uit  het  broeikaseffect  

     door de vermindering van de CO2-uitstoot. 
 

     Dit  onderzoek  heeft  een  bijdrage  geleverd  aan  dit  doel  door  de  CO2-uitstoot  in  de  betonketen   te  

     verminderen, aan de hand van verschillende maatregelen. Deze  maatregelen  zijn  geïntegreerd  in  een   

     implementatieplan om de resultaten van het onderzoek daadwerkelijk toe te passen. 

 

► SDG 17: Partnerschap om doelstellingen te bereiken 

     Doel: versterk de implementatiemiddelen en revitaliseer  het  wereldwijd  partnerschap  voor  duurzame  

     ontwikkeling. 

     Door samen te werken met de gehele keten kan  Van der Ven  zijn   doelstellingen  op  het  gebied  van  

     duurzaamheid bereiken. 

 

     Dit  onderzoek  heeft  een  bijdrage  geleverd  aan  dit  doel  door in het implementatieplan samenwerking  

     met partners in de betonketen aan te bevelen. Samenwerking is namelijk nodig om  de  doelstelling  uit 

     dit onderzoek te bereiken. Dit is ook opgenomen in hoofdstuk 9.2. 
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Nawoord 

Ik heb het uitvoeren van dit onderzoek en het schrijven van deze scriptie als zeer interessant en leerzaam 

ervaren. Met name de praktijkgerichte interactie, waaronder bedrijfs- en projectbezoeken, en de interviews 

met koplopers op het gebied van verduurzaming in de betonketen, waren bijzonder waardevol en werkten 

zeer motiverend gedurende mijn afstudeerperiode.  

 

Voorafgaand aan de daadwerkelijke afstudeerperiode had ik al een plan van aanpak opgesteld. Dit creëerde 

veel duidelijkheid, vertrouwen en tevens de rode draad voor de afstudeerperiode. Door deze vroegtijdige 

start kon ik gedurende de periode met de begeleidingsmomenten en de peilingen al veel inhoudelijke 

vragen stellen en om feedback vragen, met als doel mijn onderzoek naar een hoger niveau te tillen. 

Gedurende het proces zijn er enkele wijzigingen aangebracht in het opgestelde plan, voornamelijk vanwege 

het ontbreken van de benodigde informatie of het gebrek aan onderbouwing van bepaalde gegevens. 

Hoewel ik daardoor in de eerste weken wat tijd heb verloren, kon ik dit gelukkig goed opvangen vanwege 

mijn vroegtijdige start. 

 

Vervolgens ben ik intensief informatie gaan verzamelen, zowel via literatuuronderzoek en deskresearch als 

door fieldresearch. De koppeling van theoretische kennis naar de praktijk is als zeer waardevol ervaren voor 

mijn onderzoek, met name voor de uiteindelijke implementatie. Opvallend was dat wanneer het over dit 

onderwerp gaat, bedrijven, leveranciers en andere marktpartijen bijzonder open zijn en graag informatie 

wilden delen.  

 

De planning voor dit afstudeeronderzoek heeft voor mij een leidende rol gespeeld. Aangezien er met name 

bij fieldresearch soms gewacht moest worden op informatie of op het plannen van een afspraak, heb ik hier 

voldoende ruimte voor opgenomen in de planning. Bovendien heb ik wekelijks een evaluatie gedaan van 

mijn voortgang en, indien nodig, de planning aangepast aan de realiteit. Wanneer de geplande activiteiten 

niet waren afgerond in de desbetreffende week, heb ik 's avonds en in het weekend doorgewerkt om 

vertraging te voorkomen, vooral omdat ik als enige verantwoordelijk was voor dit onderzoek. 

 

Wat ik als uitdagend heb ervaren, is dat er met betrekking tot dit onderwerp, vooral met het oog op de 

toekomst, weinig concrete en gevalideerde data beschikbaar is. Hierdoor moesten er regelmatig 

verwachtingen worden geschept. Uiteindelijk heb ik ontzettend veel geleerd met betrekking tot CO2-reductie 

in de betonketen, en kan ik wel zeggen dat ik op dit onderwerp een specialist ben geworden binnen Van der 

Ven! Ik ben dan ook erg trots op het eindresultaat en verheug me erop om deze periode af te ronden. Mijn 

volgende stap is de implementatie van de resultaten in de praktijk, waar ik vanaf februari mee aan de slag 

ga bij Van der Ven in combinatie met mijn werkzaamheden als uitvoerder.  

 

Hester Aanen 

 

Brakel, december 2023 
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1 Bijlage – Organogram Van der Ven 

 
Figuur 1: Organogram Van der Ven 2022                                                                                                                        
Aangepast overgenomen uit: Organogram organisatie Van der Ven door Van der Ven, 2022, Brakel: Van der Ven. 
Geraadpleegd op 4 september 2023. Copyright 2022, Van der Ven (Van der Ven, 2022) 
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2 Bijlage – CO2-uitstootgegevens  

2.1 Wereldwijd 
 

 
Figuur 2: Jaarlijkse uitstoot van CO2 wereldwijd (1940 t/m 2021)                                                                        
Aangepast overgenomen uit: Annual carbon dioxide (CO₂) emissions worldwide from 1940 to 2022 door Statista, 
2022. Geraadpleegd op 25 augustus 2023, van: (https://www.statista.com/statistics/276629/global-co2-
emissions/) Copyright 2022, Statista  (Statista, 2023) 

2.2 Nederland 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 3: Uitstoot broeikasgassen per klimaatakkoordsector in het eerste kwartaal van 2023 in Nederland           
Aangepast overgenomen uit: Uitstoot broeikasgassen 4 procent lager in eerste kwartaal 2023 door CBS, 2023. 
Geraadpleegd op 25 augustus 2023, van: (https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2023/24/uitstoot-broeikasgassen-4-
procent-lager-in-eerste-kwartaal-2023) Copyright 2023, CBS (CBS, 2023) 
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3 Bijlage – (emissie) Factoren per methode 

3.1 Emissiefactoren: Activiteit vs. Productie vs. Uitgaven 
 
Tabel 1                                                                                                                                                                         
Emissiefactoren: Activiteit vs. Productie vs. Uitgaven 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Activity Based vs Production Based vs Spend Based Emission Factors: A 
Comprehensive Comparison for Effective Carbon Accounting door S. Fominova, sd. Geraadpleegd op 29 september 
2023, van (https://net0.com/blog/activity-based-vs-production-based-vs-spend-based-emission-factors-a-
comprehensive-comparison-for-effective-carbon-accounting#:~:text=Spend%2DBased%20Emissions%20Factors,-
Spend%2Dbased%20emission&text=These%20factors%20are%20calculat). Copyright, Net0 (Fominova, sd) 

 

 

 

 

 

 

 

Emissiefactoren: Activiteit vs. Productie vs. Uitgaven 

Aspect 

Op activiteiten 

gebaseerde 

emissiefactoren 

Op productie 

gebaseerde 

emissiefactoren 

Op uitgaven 

gebaseerde 

emissiefactoren 

Definitie 

Emissies worden 

toegewezen op basis 

van specifieke 

activiteiten 

De emissies worden 

toegewezen op basis 

van het 

productievolume 

De emissies worden 

toegewezen op basis 

van financiële uitgaven 

Data benodigdheden 

Activiteit gegevens, 

proces specifieke 

emissiefactoren 

Productiegegevens, 

proces specifieke 

emissiefactoren 

Financiële gegevens, 

sectorspecifieke 

emissiefactoren 

Complexiteit 

Kan complex zijn 

vanwege de behoefte 

aan activiteit specifieke 

gegevens 

Vaak complex vanwege 

de behoefte aan 

productie specifieke 

gegevens 

Relatief eenvoudig te 

berekenen. 

Scope-3 

emissiedekking 

Varieert afhankelijk van 

de beschouwde 

activiteiten en 

reikwijdte 

Beperkte dekking van 

indirecte en scope-3 

emissies 

Beter geschikt voor het 

schatten van indirecte 

en scope-3 emissies 

Toepasbaarheid 

Geschikt voor 

organisaties die zich 

richten op specifieke 

activiteiten 

Geschikt voor bedrijven 

met directe controle 

over de productie 

Werkt goed voor 

bedrijven zonder 

directe controle over de 

productie 

Gebruikssituaties 

Facilitaire 

dienstverlening, 

procesoptimalisatie, 

operationele controle 

Facilitaire 

dienstverlening, 

procesoptimalisatie, 

operationele controle 

Integraal ketenbeheer, 

duurzaam inkopen, 

consumentengedrag 
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3.2 Factoren voor de berekeningsmethode voor emissies 
  
Tabel 2                                                                                                                                                                                  
Factoren voor de berekeningsmethode voor emissies 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Activity Based vs Production Based vs Spend Based Emission Factors: A 
Comprehensive Comparison for Effective Carbon Accounting door S. Fominova, sd. Geraadpleegd op 29 september 
2023, van (https://net0.com/blog/activity-based-vs-production-based-vs-spend-based-emission-factors-a-
comprehensive-comparison-for-effective-carbon-accounting#:~:text=Spend%2DBased%20Emissions%20Factors,-
Spend%2Dbased%20emission&text=These%20factors%20are%20calculat). Copyright, Net0 (Fominova, sd) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factoren voor de berekeningsmethode voor emissies 

Factor 
Activiteit gerichte 

aanpak 

Productie gebaseerde 

aanpak 

Op uitgaven 

gebaseerde aanpak 

Data benodigdheden 

Gedetailleerde 

activiteit specifieke 

gegevens 

Productievolumegegevens 

en proces specifieke 

gegevens 

Financiële data en 

sectorspecifieke 

emissiefactoren 

Complexiteit 

Kan complex zijn 

vanwege de noodzaak 

van data-analyse 

Eenvoudig, maar het kan 

zijn dat de indirecte 

emissies niet worden 

vastgelegd 

Vaak eenvoudiger te 

implementeren, mist 

mogelijk 

nauwkeurigheid op 

activiteitenniveau 

Toepasbaarheid 

Geschikt voor het 

identificeren van 

emissie hotspots 

Beter geschikt voor 

bedrijven met directe 

controle over de productie 

Handig voor bedrijven 

zonder directe controle 

over de productie en 

het inschatten van de 

uitstoot van de 

toeleveringsketen 

Nauwkeurigheid 

Biedt gedetailleerde en 

nauwkeurige 

emissieschattingen op 

activiteitsniveau 

Kan voor sommige 

activiteiten of emissies in 

de toeleveringsketen 

minder nauwkeurig zijn 

Geeft een algemene 

schatting van de 

emissies op basis van 

financiële gegevens 

Relevantie voor 

bedrijfsvoering 

Weerspiegelt 

specifieke activiteiten 

en processen die 

emissies genereren 

Weerspiegelt 

productieprocessen en 

volume van producten 

Weerspiegelt financiële 

uitgaven en 

aankoopbeslissingen 

Naleving van de 

regelgeving 

Kan vereist zijn door 

regelgeving of 

industrienormen 

Kan vereist zijn door 

regelgeving of 

industrienormen 

Kan vereist zijn door 

regelgeving of 

industrienormen 
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4 Bijlage – Stakeholderanalyse 

4.1 Categorisatie stakeholders 
 
Tabel 3                                                                                                                                                                                  
Categorisatie stakeholders 

 

4.2 Macht, belang diagram 
 

 

Figuur 4: Macht, belang diagram 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
1 Onder adviseurs wordt verstaan: architecten, ontwerpers, constructeurs en ingenieurs- en adviesbureaus. 

Stakeholders Primair Secundair 

Intern Projectleider en teamleden (aannemer) Directie 

Extern 

 

Opdrachtgever, adviseurs1, 

onderaannemers, beton- en 

staalleveranciers en eindgebruikers. 

Grondstoffenleveranciers, 

cementproducenten, sloopbedrijven, 

afvalverwerker en Pers & media 

Interface  

 

Lokale overheid 

Wet- en regelgeving 

Overheid (EU / nationaal), het 

Betonakkoord en de Maatschappij 
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5 Bijlage – Voorkeursmaatregelen per periode 
Tabel 4                                                                                                                                                            
Voorkeursmaatregelen per periode 

 

Voorkeursmaatregelen per periode  Doelstellingen en 
voorkeursmaatregelen   2024 - 2025 2025 - 2030 2030 > 

1. 
Klinkervervanging: 

hoogovenslak / 
vliegas 

Duurzame brandstoffen 
(LNG, HVO 100) 

Materiaalbesparing: 
slim ontwerpen8 

Minder CO2 bij 
productie klinker: 
Afvangen CO2 (CCU/S) 
 
Minder CO2 voor staal 
(productie): 
Alternatieve wapening 
 
Minder aandeel klinker 
in cement: 
Klinkervervanging: 
hoogovenslak en 
vliegas (t/m 2025), 
Daarna: alkalische 
bindmiddelen: hybride 
beton 
 
Minder nieuwe grond-
stoffen: Secundaire 
grondstoffen: 
betongranulaat en 
secundair zand (en evt. 
water) 
 
Minder cement in 
beton: Stimulatie 
hydratieproces: 
versnellers 
 
Minder CO2 in de bouw: 
Materiaal-besparing: 
slim ontwerpen 
 
Minder CO2 in de 
transportfase:  
Duurzame 
brandstoffen (LNG, 
HVO 100) 
 
Minder CO2 in de 
bouwfase:  
Verduurzaming tijdens 
het aanbrengen van 
beton 

2. 

Verduurzaming 
tijdens het 

aanbrengen van 
beton7 

Materiaalbesparing: slim 
ontwerpen8 

Alkalische 
bindmiddelen: hybride 

betonton 

3. Materiaalbesparing: 
slim ontwerpen8 

Alkalische bindmiddelen: 
hybride beton 

Duurzame 
brandstoffen (LNG, 

HVO 100) 

4. 

Secundaire grond-
stoffen: 

betongranulaat en 
secundair zand (en 

evt. water) 

Verduurzaming tijdens 
het aanbrengen van 

beton7 

Secundaire 
grondstoffen: 

betongranulaat en 
secundair zand (en evt. 

water) 

5. Klinkervervanging: 
kalksteenmeel 

Secundaire 
grondstoffen: 

betongranulaat en 
secundair zand (en evt. 

water) 

Alternatieve wapening 

6. 
Duurzame 

brandstoffen (LNG, 
HVO 100) 

Verduurzaming 
productieproces9 

Verduurzaming tijdens 
het aanbrengen van 

beton7 

7. Alternatieve 
wapening Elektrisch transport Elektrisch transport 

8. 
Stimulatie 

hydratieproces: 
versnellers 

Alternatieve wapening Verduurzaming 
productieproces9 

9. Elektrisch transport 
Stimulatie 

hydratieproces: 
versnellers 

Cementsteen recycling 

10. Brandstofefficiëntie / 
duurzaam rijgedrag 

Hergebruik van 
betonnen elementen 

Alkalische 
bindmiddelen: 
Geopolymeren 

11. 
Hergebruik van 

betonnen elementen 
Klinkervervanging: 

kalksteenmeel Waterstof als brandstof 

12. 
Alkalische 

bindmiddelen: 
hybride beton 

Cementsteen recycling 
Stimulatie 

hydratieproces: 
versnellers 

13. 
Verduurzaming 

productieproces9 Waterstof als brandstof 
Hergebruik van 

betonnen elementen 

14. 
Secundaire 

grondstoffen: AEC en 
ECO-granulaat 

Alkalische bindmiddelen: 
Geopolymeren Afvangen CO2 (CCU/S) 

15. 
Slimme 

bouwplanning / 
hogere eindsterkte 

Slimme 
transportplanning 

Secundaire 
grondstoffen: AEC en 

ECO-granulaat 
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6 Bijlage – Scope 3 analyse 

 

Op de volgende pagina’s is de scope-3 analyse van Van der Ven weergegeven (Zondag, 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Productgroep
Uitstoot

 [ton CO2] Verzameling
Uitstoot 

[ton CO2]
Cement, lijm en pleister 28093,9 Aangekochte goederen en diensten: Arbeid/Onderaanneming 1593,0
Ijzer en staal 5794,5 Aangekochte goederen en diensten: Goederen/producten 39102,1
Electrische apparatuur 1956,8 Aangekochte goederen en diensten: Machines 1823,1
Kunststoffen 876,2 Aangekochte goederen en diensten: Overig 176,2
Huren van machines 1556,2 Kapitaal goederen 10,0
Other service activities 1219,5 Brandstof en energie (niet opgenomen in scope 1 of 2) 0
Constructie 1034,8 Upstream transport en distributie 0
Hout en houtproducten 612,4 Productieafval 0
Steen, zand en klei 391,4 Zakelijk reizen (niet in scope 1&2) 0
Agrarische producten 342,0 Woon-werkverkeer 0
Machines en uitrusting 266,9 Upstream geleaste activa 0
Juridisch, consultancy 139,3
Bank en financieel 128,3 Downstream transport en distributie 0
Transport over de weg 106,0 Ver- of bewerken van verkochte producten 0
Toiletartikelen 176,2 Gebruik van verkochte producten 0
Onroerend goed activiteiten 10,0 End-of-life verwerking van verkochte producten 0

Downstream geleaste activa 0
Totale relevante uitstoot scope 3: 42704,5 Franchisehouders 0
Uitstoot Goederen: 35832,0 Investeringen 0
Uitstoot Diensten: 6872,5
Correct

CO2 uitstoot per productgroep CO2-uitstoot per verzameling (van productgroepen)

Hester Aanen
Stempel

Hester Aanen
Stempel
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7 Bijlage – Product- markt combinaties 

 

 

Op de volgende pagina’s is de tabel met de Product- markt combinaties weergegeven, gebaseerd op de 

gegevens uit het ERP-systeem Infraworks (Infraworks, 2022). 
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1. Inleiding 

Dit document is in het bijzonder opgesteld voor de KAM-afdeling van Van der Ven en ter ondersteuning van 

hoofdstuk 3.3 van de scriptie ‘’CO2 reductie van beton’’. 

 

In dit document wordt de scope 3 analyse, opgesteld door duurzaamheidscoördinator Herman Zondag, 

verder toegelicht. In de volgende hoofdstukken wordt verder ingegaan op de opzet van de tabel, de 

gebruikte methodiek, de standaard gegevens waarvan gebruik is gemaakt voor deze berekening en de 

resultaten.  
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2. Scope-3 emissies Van der Ven 

2.1 Opzet tabel 
De tabel met de Scope 3 analyse bestaat uit een drietal tabellen, onderverdeeld in: 

 CO2 uitstoot per crediteur (totaal) (tabel 1) 

 CO2 uitstoot per productgroep (tabel 2) 

 CO2 uitstoot per verzameling (van productgroepen) (tabel 3) 

 

Het eerste gedeelte van deze tabellen zijn in tabel 1 tot en met 3 weergegeven: (Zondag, 2022) 

 
Tabel 1                                                                                                                                                                                 
Scope 3 analyse Van der Ven per crediteur (hoofdtabel) 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit scope 3 analyse door H. Zondag, 2023, Brakel: Van der Ven. Geraadpleegd 
op 4 september 2023. Copyright 2023, H. Zondag. 

Tabel 2                                                                                 Tabel 3                                                                                           
Scope 3 analyse, productgroepen                                     Scope 3 analyse, verzamelingen van productgroepen 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit scope 3 analyse door H. Zondag, 2023, Brakel: Van der Ven. Geraadpleegd 
op 4 september 2023. Copyright 2023, H. Zondag. 

Per tabel is er de mogelijkheid om te filteren op bijvoorbeeld de grootste CO2-uitstoter. In de eerste tabel is 

de CO2-uitstoot per crediteur weergegeven welke de basis vormt voor de tabellen 2 en 3. In de tweede tabel 

is per productgroep (codering volgens de Defra LCA lijst) de CO2-uitstoot weergegeven. Tevens is er 

onderscheid gemaakt in goederen en diensten. In de laatste tabel zijn de productgroepen onderverdeeld in 

één van de verzamelingen: aangekochte goederen: arbeid / onderaanneming, goederen / producten, 

machines, overig of in kapitaal goederen, de overige verzamelingen zijn voor Van der Ven niet relevant. 

Scope-3 analyse 2022 - Aannemingsbedrijf G. van der Ven B.V. 

Bedrijfsnaam 
(crediteuren) 

Bedrag 
% omzet 

t.o.v. 
totaal 

Som omzet- 
percentages 

Omschrijving 

Codering 
volgens de 
Defra LCA 

lijst 

Omreken
- factor 

Goederen 
(G) of 

Diensten 
(D) 

Uitstoot 
goederen 

Uitstoo
t 

dienst
en 

Totaal 
[ton CO2] 

BetoLinQ 
Aannemers 

€  2.082.300,00 6,0% 6,0% Beton A 6,21 G 12931,08 0 12931,1 

De Meteoor 
Beton 

€     241.443,49 0,7% 6,7% Beton A 6,21 G 1499,364 0 1499,4 

Enssieg 
Groep  

€     207.633,75 0,6% 7,3% 
Dekvloeren 
/coating 

A 6,21 G 1289,406 0 1289,4 

Martens 
Beton  

€     167.466,49 0,5% 7,7% Beton A 6,21 G 1039,967 0 1040,0 

MBI Beton €     154.238,13 0,4% 8,2% Beton A 6,21 G 957,8188 0 957,8 

CO2 uitstoot per productgroep  
CO2-uitstoot per verzameling (van productgroepen) 

Productgroep Uitstoot [ton CO2]  Verzameling Uitstoot [ton CO2] 

Cement, lijm en pleister 28093,9  Aangekochte goederen en diensten: 
Arbeid/Onderaanneming 

1593,0 

Ijzer en staal 5794,5  Aangekochte goederen en diensten: 
Goederen/producten 

39102,1 

Electrische apparatuur 1956,8  Aangekochte goederen en diensten: 
Machines 

1823,1 

Kunststoffen 876,2  Aangekochte goederen en diensten: 
Overig 

176,2 

Huren van machines 1556,2  Kapitaal goederen 10,0 

Other service activities 1219,5  Brandstof en energie (niet opgenomen in 
scope 1 of 2) 0 

Constructie 1034,8  Upstream transport en distributie 0 
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De eerste tabel met de CO2 uitstoot per crediteur bestaat uit een aantal kolommen (van links naar rechts): 

 
Tabel 4                                                                                                                                                                            
Toelichting opzet tabel scope 3 analyse 

 

In hoofdstuk 2.3 zijn de standaard gegevens, de guidelines-ghg-conversion-factors (omrekenfactoren) en 

de codering volgens de Defra LCA lijst weergegeven.  

 

2.2 Methodiek 
De scope-3 analyse is gebaseerd op uitgaven gebaseerde emissiefactoren volgens de GHG-

conversiefactoren van Defra (DECC en Defra, 2011). Bijlage 13 van dit document: emissiefactoren in de 

toeleveringsketen voor de uitgaven aan producten, is opgenomen in hoofdstuk 2.3 Door de emissiefactor 

van een bepaalde productgroep te vermenigvuldigen met het omzetbedrag komt hier de CO2-uitstoot van 

het bedrijf uit.  

 

De emissiefactoren voor indirecte emissies uit de toeleveringsketen in bijlage 13 van de GHG-

conversiefactoren worden uitgedrukt als emissiefactoren per eenheid uitgaven aan producten, in kilogram 

equivalent per pond (kg CO2e per £). De emissiefactoren van de toeleveringsketen worden uitgedrukt in een 

standaard koperprijs, de werkelijke verkoopprijs inclusief belastingen op producten en distributiemarges.  

 

Om de factoren uit bijlage 13 te herleiden is een input-outputmodel van de wereldeconomie gebruikt met 

twee verschillende regio’s: Groot-Brittannië (UK) en de rest van de wereld. Met het input-outputmodel 

worden industriële emissies toegeschreven aan eindproducten die door consumenten worden gekocht. Het 

resultaat is een schatting van de totale upstream-emissies die verband houden met de levering van een 

bepaalde productgroep. Echter zijn gedetailleerde berekeningen van deze factoren niet beschikbaar en 

veelal verouderd.  

Kolom Toelichting 

Bedrijfsnaam (crediteuren) Lijst met alle crediteuren uit het jaar 2022 

Bedrag Het bedrag dat is uitgegeven aan de desbetreffende crediteur 

Percentage omzet t.o.v. 

totale omzet 

Het percentage van het bedrag van de desbetreffende crediteur t.o.v. 

de totale omzet 

Som van de 

omzetpercentages 

Bovenstaand percentage plus de som van de percentages in de 

kolommen erboven om zo tot de 80% grootste CO2 uitstoters te komen 

Omschrijving Korte omschrijving van de werkzaamheden 

Codering volgens de Defra 

LCA lijst 

Codering van de productgroepen volgens de Defra LCA lijst, een 

‘’bedrijfseigen opzet’’, die aansluit op de codering uit het verleden. Zie 

hoofdstuk 2.3. (Zondag, 2022) 

Omrekenfactor De omrekenfactor van een bepaalde productgroep, in kg CO2 per  

£ omzet, volgens de guidelines-ghg-conversion-factors (zie hoofdstuk 

2.3) 

Goederen (G) of diensten (D) Diensten = inhuren van onderaannemers voor werkzaamheden 

Goederen = inkoop van materialen die benodigd zijn voor projecten 

Uitstoot goederen CO2 uitstoot van de goederen = omzetbedrag x omrekenfactor 

Uitstoot diensten CO2 uitstoot van de diensten = omzetbedrag x omrekenfactor 

Totale uitstoot [ton CO2] Totale uitstoot van het bedrijf, overgenomen de uit kolom uitstoot 

goederen / diensten 
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In de scope-3 tabel kan op diverse manieren gefilterd worden om tot de resultaten te komen. Allereerst is 

gefilterd op de kolom bedrag (van hoog naar laag), om zo tot de 80% grootste uitstoters te komen, zie de 

kolommen: percentage omzet t.o.v. totale omzet en de kolom: som van de omzet percentages. Dit zijn de 

omzetpercentages vanaf minimaal €49 000 omzet. Maar het is ook mogelijk om te filteren op bijvoorbeeld 

de totale uitstoot in ton CO2. In de volgende tabel zijn de productgroepen samengesteld, door de uitstoot 

van de crediteuren met dezelfde productgroep (codering) bij elkaar op te tellen om zo te komen tot de 

productgroep met de grootste CO2-uitstoot.  

 

2.3 Standaard gegevens 
2.3.1 Codering Defra LCA lijst 
 
Tabel 5                                                                                                                                                                               
Codering productgroepen conform de Defra LCA lijst 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit CO2 uitstoot onderaannemers 2022 door H. Zondag, 2023, Brakel: Van der 
Ven. Geraadpleegd op 9 september 2023. Copyright 2023, H. Zondag 

 Code Product categorie  Code Productcategorie 

A Cement, lijm en pleister  L Kantoormachines en computers 

S IJzer en staal  PP Computerservices 

E Electrische apparatuur  NN Post en telecommunicatie 

K Kunststoffen  G Glas en glazen producten 

V Huren van machines  FF Industrieel gas 

QQ Other service activities  EE Printmaterialen 

X Constructie  J Plastics 

H Hout en houtproducten  P Papier 

Z Steen, zand en klei  U Opleidingen 

GG Agrarische producten  AA Water 

M Machines en uitrusting  CC Pesticiden 

R Juridisch, consultancy  HH Kleiproducten 

F Bank en financieel  II Artikelen van steen 

Y Transport over de weg  MM Gas 

DD Toiletartikelen  KK Meubels 

OO Onroerend goed activiteiten    
NF Non ferro metalen    
MP Metalen producten    
W R&D    
B Petroleum, kolen en overige brandstoffen    
LL Elektriciteit    
D Verzekeringen en pensioenen    
C Verf, lakken en printinkt    
BB Radio, televisie en communicatie    
N Rubber producten    
Q Motorvoertuigen    
O Plastic producten    
JJ Overige transportmiddelen    
I Eten en drinken    
T Kleding    
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2.3.2 GHG-conversionfactors – annex 13 
 
Tabel 6                                                                                                                                                                                  
GHG-conversiefactoren 

Supply chain emission factors for spending on products: kgCO 2 per £  Total GHG (scope 3) 

SIC 
code  
(SIC 
2003) 

Productcategorie Carbon 
Dioxide 
(CO2) 

Methane 
(CH4) 

Nitrous 
Oxide 
(N2O) 

HFCs PFCs SF6  Amount 
spent by 
product 
category 

(£) 

x Total 
kg 
CO2e 

per £ 

Total 
kg 
CO2e 

01 Agriculture products 0.65 1.15 1.47 0.01 0.0009 0.0007   X 3.29  
02 Forestry products 0,46 0.04 0.02 0.03 0.0012 0.0010   X 0.56  
05 Fish products 1.09 0.11 0.04 0.02 0.0014 0.0015   X 1.27  
10 Coat, lignite, peat 2.15 6.52 0.03 0.03 0.003 0.003   X 8.74  
11 Crude petroleum, 

natural gas 
0.81 0.10 0.01 0.00 0.0005 0.0005   X 0.93  

13 Metal ores 1.13 0.11 0.02 0.01 0.0013 0.0014   X 1.27  
14 Stone, sand and 

clay, other materials 
1.21 0.10 0.03 0.01 0.0015 0.0014   X 1.36  

15 Food and drink 
products 

0.55 0.36 0.29 0.01 0.0010 0.0009   X 1.23  

16 Tobacco products 0.07 0.05 0.04 0.00 0.0002 0.0002   X 0.16  
17 Textiles 0.33 0.03 0.02 0.01 0.0003 0.0005   X 0.38  
18 Wearing apparel 0.25 0.04 0.02 0.01 0.0006 0.0005   X 0.32  
19 Leather products, 

footwear 
0.25 0.07 0.05 0.01 0.0004 0.0002   X 0.38  

20 Wood and wood 
products 

0.88 0.06 0.02 0.01 0.002 0.002   X 0.97  

21 Pulp and paper, 
paper products 

0.69 0.05 0.02 0.01 0.0008 0.0008   X 0.77  

22 Printing matter and 
related services 

0.35 0.03 0.01 0.01 0.0007 0.0006   X 0.40  

23 Refined petroleum, 
coke and other 
fuels 

0.97 0.19 0.01 0.00 0.0005 0.0004   X 1.17  

24.11, 
24.12 

Industrial gases and 
dyes 

1.39 0.09 0.03 0.02 0.003 0.002   X 1.53  

24.13 Inorganic chemicals 1.06 0.09 0.03 0.02 0.004 0.002   X 1.22  
24.14 Organic chemicals 1.11 0.10 0.09 0.06 0.012 0.002   X 1.38  
24.15 Fertilisers 1.89 0.11 1.71 0.03 0.002 0.0013   X 3.74  
24.16, 
24.17 

Plastics & synthetic 
resins etc 

1.28 0.11 0.07 0.04 0.007 0.002   X 1.51  

24.2 Pesticides 0.94 0.09 0.04 0.04 0.005 0.002   X 1.12  
24.3 Paints, varnishes, 

printing ink etc 
0.52 0.05 0.03 0.02 0.002 0.0009   X 0.63  

24.4 Parmaceuticals 0.49 0.05 0.03 0.02 0.002 0.0009   X 0.59  
24.5 Soap and toilet 

preparations 
0.34 0.03 0.02 0.01 0.0015 0.0006   X 0.40  

24.6 Other chemical 
products 

0.80 0.07 0.05 0.03 0.005 0.002   X 0.96  

24.7 Man-made fibres 1.8 0.13 0.07 0.06 0.004 0.002   X 2.07  
25.1 Rubber products 0.80 0.05 0.03 0.03 0.002 0.002   X 0.92  
25.2 Plastic products 1.00 0.07 0.04 0.05 0.003 0.002   X 1.16  
26.1 Glass and glass 

products 
1.18 0.06 0.02 0.01 0.002 0.002   X 1.28  

26.2, 
26.3 

Ceramic goods 0.64 0.04 0.01 0.01 0.002 0.002   X 0.71  

26.4 Structural clay 
products 

1.12 0.08 0.01 0.02 0.0007 0.0009   X 1.23  

26.5 Cement, lime and 
plaster 

6.21 0.79 0.05 0.01 0.0011 0.002   X 7.06  

26.6-
26.8 

Articles of concrete, 
stone etc 

1.40 0.13 0.03 0.01 0.002 0.002   X 1.57  

27.1-
27.3 

Iron and steel 3.27 0.11 0.03 0.01 0.006 0.007   X 3.44  

27.4 Non-ferrous metals 2.21 0.09 0.04 0.03 0.058 0.062   X 2.49  
27.5 Metal castings 1.38 0.08 0.02 0.02 0.015 0.036   X 1.55  
28 Metal products 1.21 0.06 0.02 0.01 0.009 0.009   X 1.32  
29 Machinery and 

equipment 
0.73 0.04 0.02 0.01 0.006 0.006   X 0.81  
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30 Office machinery 
and computers 

0.63 0.05 0.02 0.04 0.009 0.005   X 0.76  

31 Electrical machinery 0.75 0.05 0.02 0.03 0.010 0.015   X 0.87  
32 Radio, television 

and 
communications 

0.37 0.03 0.01 0.04 0.006 0.003   X 0.46  

33 Medical and 
precision 
instruments 

0.44 0.03 0.01 0.04 0.013 0.005   X 0.54  

34 Motor vehicles 0.80 0.05 0.02 0.02 0.008 0.007   X 0.90  
35 Other transport 

equipment 
0.60 0.04 0.01 0.01 0.005 0.004   X 0.67  

36, 37 Furnite, other 
manufactured 
goods, recyclin 
services 

0.52 0.04 0.02 0.01 0.0012 0.0010   X 0.58  

40.1 Mains electricity 6.19 0.25 0.05 0.01 0.0006 0.013   X 6.50  
40.2, 
40.3 

Mains gas 2.72 0.51 0.02 0.01 0.0009 0.005   X 3.26  

41 Mains water 0.64 0.04 0.01 0.01 0.0011 0.0013   X 0.71  
45 Construction 0.49 0.04 0.02 0.01 0.0014 0.0013   X 0.56  
50 Moter vehicle 

distribution and 
repair, automotive 
fuel retail 

0.77 0.07 0.03 0.02 0.004 0.003   X 0.90  

51 Wholesale 
distribution 

0.50 0.10 0.05 0.01 0.002 0.0013   X 0.66  

52 Retail distribution 0.32 0.06 0.03 0.03 0.0009 0.008   X 0.44  
55 Hotels, catering, 

pubs etc 
0.38 0.12 0.09 0.01 0.0010 0.0009   X 0.60  

60.1 Railway transport 0.96 0.07 0.06 0.01 0.0015 0.0014   X 1.11  
60.2 Road transport 1.08 0.07 0.02 0.01 0.0011 0.0009   X 1.19  
61 Water transport 2.51 0.08 0.03 0.01 0.0011 0.0008   X 2.63  
62 Air transport 3.21 0.11 0.04 0.01 0.0013 0.0010   X 3.37  
63 Ancillary transport 

services 
0.33 0.03 0.01 0.01 0.0010 0.0007   X 0.38  

64 Post and 
telecommunications 

0.56 0.05 0.02 0.09 0.012 0.004   X 0.72  

65 Banking and 
finance 

0.18 0.02 0.01 0.00 0.0007 0.0004   X 0.21  

66 Insurance and 
pension funds 

0.30 0.03 0.01 0.01 0.0013 0.0008   X 0.36  

67 Auxiliary financial 
services 

0.24 0.03 0.01 0.01 0.0013 0.0007   X 0.29  

70 Real estate 
activities 

0.10 0.01 0.01 0.00 0.0003 0.0003   X 0.12  

71 Renting of 
machinery etc 

0.40 0.07 0.02 0.01 0.0015 0.0012   X 0.50  

72 Computer srvices 0.23 0.03 0.01 0.01 0.0014 0.0008   X 0.28  
73 Research and 

development 
0.46 0.07 0.03 0.01 0.002 0.0011   X 0.58  

74 Legal, consultancy, 
other business 
activities 

0.17 0.02 0.01 0.01 0.0008 0.0005   X 0.21  

75 Public 
administration and 
defence 

0.39 0.04 0.01 0.01 0.003 0.002   X 0.46  

80 Education 0.21 0.05 0.02 0.01 0.0005 0.0004   X 0.29  
85 Health and social 

work 
0.33 0.05 0.02 0.01 0.0027 0.001   X 0.42  

90 Sewage and refuse 
services 

0.47 1.42 0.10 0.01 0.001 0.012   X 2.01  

91 Services from 
membership 
organisations 

0.17 0.02 0.01 0.01 0.0004 0.0003   X 0.20  

92 Recreational 
services 

0.25 0.05 0.03 0.01 0.0008 0.0005   X 0.33  

93 Other service 
activities 

0.30 0.05 0.01 0.01 0.0010 0.008   X 0.38  

 TOTAL         X   

Opmerking. Aangepast overgenomen uit 2011 Guidelines to Defra / DECC's GHG Conversion Factors for Company 
Reporting (p. 50) door DECC & Defra, 2011. Geraadpleegd op 9 september 2023, van (https://www.gov.uk/) Copyright 
2011, Crown-auteursrecht. 
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2.4 Resultaten 
Uit de scope-3 analyse van Van der Ven komen de volgende (grootste) uitstoters: (Zondag, 2022) 

1. Cement, lijm en pleister (beton)  28.093,93 ton CO2 

2. IJzer en staal    5.794,54 ton CO2 

3. Elektrische apparatuur   1.956,84 ton CO2 

 

Hieruit blijkt dat beton ver boven de productcategorieën ijzer en staal en elektrische apparatuur uitspringt. 

Van de totale relevante uitstoot uit scope 3 is ruim 65% afkomstig van beton.  

 

2.5 Discussie 
In hoofdstuk 3.2.3 van de scriptie is de discussie op de gebruikte methode opgenomen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rekenvoorbeeld: stel er is in het jaar 2022 4,3 miljoen euro uitgegeven aan betonwerk. Beton valt onder de 

productgroep cement, lime and plaster (code A, SIC code 26.5). Hierbij hoort de omrekenfactor van 6.21. De totale 

uitstoot is dan €4 300 000 x 6,21 = 26 703 000 kg CO2 = 26 703 ton Co2 
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Voorwoord 

Aannemingsbedrijf G. Van der Ven B.V. heeft naar aanleiding van de scope 3 analyse door een afstudeerder 

van Avans Hogeschool een literatuurstudie laten doen naar de ketenanalyse van beton.  
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1. Inleiding  

‘’Ervaringen vanuit het verleden, verbeteringen voor de toekomst te realiseren. Altijd proberen een stapje 

voor te lopen. Van der Ven staat momenteel op trede 5 van de CO2-prestatieladder, waarmee er al veel 

besparingsmaatregelen zijn toegepast en/of geïmplementeerd. Echter is dat vanuit eigen ambities niet 

voldoende.’’ (Drunen, 2021) 

 

‘’Wij willen niet reduceren, wij willen het compleet anders met maximaal resultaat! In de gehele keten.’’ 

 

‘’Hiervoor moet inzicht worden verkregen in de reductiemogelijkheden buiten de bedrijfsgrenzen. Dit door 

middel van een ketenanalyse. Dit document beschrijft de ketenanalyse van beton, met daaraan gekoppeld 

de toepasbaarheid van duurzame oplossingen binnen de gehele keten. Wij geloven niet in één toepassing, 

maar denken dat we met het gebruik van verschillende toepassingen ons doel van CO2-reductie binnen de 

betonketen op de beste manier kunnen verwezenlijken.’’ (Drunen, 2021) 

 

1.1 Wat is een ketenanalyse 
Een ketenanalyse is een berekening van een bepaald product of dienst van de CO2-uitstoot van de gehele 

keten, oftewel de levenscyclus van een product. De levenscyclus van een product is van winning van de 

grondstof t/m het einde van de levensduur (afvalverwerking / hergebruik). Al deze fases hebben invloed op 

de CO2-uitstoot, en worden daarom in de ketenanalyse opgenomen. (Groenbalans, 2022) (Aanen, CO2 

reductie in de betonketen, 2023a, p. 30) 

 

1.2 Activiteiten Van der Ven 
‘’Aannemingsbedrijf G. van der Ven B.V. is sinds de oprichting in 1968 actief in het uitvoeren van 

werkzaamheden in de volgende expertisegebieden: 

      ►     Waterbeheersing; 

      ►     Mobiliteit; 

      ►     Gebiedsinrichting; 

      ►     Historisch erfgoed; 

      ►     Utiliteit. 

 

Door de jaren heen is Van der Ven uitgegroeid tot een moderne onderneming met circa 100 werknemers. 

 

Van der Ven beschikt over de volgende certificeringen: NEN-EN-ISO 9001;2015, NEN-EN-ISO 14001;2015, 

VCA**, SCL trede 3, BRL SIKB 7000 protocollen 7001 en 7004, ERB en CO2-bewust niveau 5.’’ (Drunen, 

2021) 

 

1.3 Doel van de ketenanalyse 
‘’De belangrijkste doelstelling voor het uitvoeren van deze ketenanalyse is het identificeren van CO2- 

reductiekansen, het definiëren van reductiedoelstellingen en het monitoren van de voortgang binnen de 

doelstellingen. Op basis van het inzicht in de scope 3 emissies en de ketenanalyse wordt een 

reductiedoelstelling geformuleerd.  
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Binnen het energiemanagementsysteem dat is ingevoerd wordt actief gestuurd op het reduceren van de 

scope 3 emissies. Het verstrekken van informatie aan partners binnen de eigen keten en sectorgenoten die 

onderdeel zijn van een vergelijkbare keten van activiteiten is hier nadrukkelijk onderdeel van. Van der Ven 

zal op basis van deze ketenanalyse stappen ondernemen om partners binnen de eigen keten te betrekken 

bij het behalen van de reductiedoelstellingen.’’ 1 (Drunen, 2021) 

 

 
Figuur 1: Schema ketenanalyse                                                                                                                                   
Aangepast overgenomen uit: Ketenanalyse Diesel Onderaannemers (p. 6) door J. van Drunen, 2021, Brakel: Van der 
Ven.   Geraadpleegd   op   4   september   2023,   van:  (https://www.vanderven.nl/over-van-der-ven/duurzaamheid). 
Copyright 2021, Van der Ven.  

1.4 Leeswijzer 
‘’De ketenanalyse is in nauwe samenwerking met HerZon Services opgesteld. De adviseur van HerZon 

Services hebben gedegen kennis en ervaring met begeleiding van bedrijven rondom certificering voor de 

CO2-prestatieladder.’’ (Drunen, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Omdat dit document ook wordt gebruikt met de audit van de CO2-prestatieladder van 31 oktober en 1 november 
2023 kan hier dubbele informatie instaan. 

.
•Keuze keten

.
•Defineren van processtappen in de keten
•Ketenpartners benoemen

.
•Kwantificeren van de emissies per processtap

•Reductiemogelijkheden bepalen

•Ketenbeheer
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2. Methode 

Het GHG-protocol is een algemeen erkende standaard, ontwikkeld door het World Resources Institute (WRI) 

en de World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Het GHG-Protocol classificeert 

emissies in de drie ‘’scopes’’. Voor het berekenen zijn er drie methoden, gebaseerd op activiteiten, 

productie en op uitgaven gebaseerde emissiefactoren (Fominova S. , sd) (Aanen, CO2 reductie in de 

betonketen, 2023a, p. 27). 

 

De splitsing van de drie scopes is als volgt: (Groenbalans, 2021) (Aanen, CO2 reductie in de betonketen, 

2023a, p. 26) 

 

      ►  Scope 1: directe CO2-uitstoot, veroorzaakt door eigen bronnen binnen de organisatie; 

      ►  Scope 2: indirecte  CO2-uitstoot,  veroorzaakt  door  emissies  die ontstaan  door de  opwekking  van  

            elektriciteit,  warmte  en  koeling  en  stroom  in  installaties  die   niet   tot   de  eigen   onderneming  

            behoren, maar wel door de organisatie worden gebruikt; 

      ►  Scope 3: overige indirecte  emissies,  veroorzaakt  door  emissies  die  ontstaan  als  gevolg  van  de  

            activiteiten van de organisatie, maar voortkomen  uit  bronnen  waarop  een  organisatie  weinig  tot  

            geen invloed op heeft.  

 

In de onderstaande figuur is een overzicht weergegeven van de scopes en emissies in de waardeketen 

conform het GHG-protocol. (Schouten energy, sd) 

 

 
Figuur 2: Overzicht van de scopes en emissies in de waardeketen conform het GHG-protocol                            
Overgenomen uit CO2-footprint /reductie en  scope  1, 2 en 3  door  N. van der Wouden, sd.  Geraadpleegd  op  29 
augustus 2023, van (https://www.schoutenenergy.nl/actueel/co2-footprint-reductie-en-scope-1-2-en-3). Copyright 
Schouten Energy. 
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Upstream activiteiten zijn alle activiteiten die plaats hebben gevonden voordat het product afgeleverd 

wordt. Downstream activiteiten zijn alle activiteiten die plaatsvinden nadat het product is afgeleverd, 

 

‘’Volgens het GHG-protocol dient een ketenanalyse de volgende stappen te doorlopen:  

 

1. Bepalen van relevante scope 3 emissie categorieën; 

2. Beschrijving van de waardeketen; 

3. Identificeren van de partners binnen de waardeketen; 

4. Kwantificeren van de scope 3 emissies; 

5. Reductiemaatregelen. 

 

Deze methodiek zal worden aangehouden voor dit document met daarnaast nog bijkomende informatie 

over scope 3. Zo zal er ook aandacht worden geschonken aan de inhoud van scope 3 van Van der Ven en 

de daarbij behorende upstream en downstream emissies.’’ (Drunen, 2021) 

 

In het volgende hoofdstuk zal verder worden ingegaan op stap 1: ‘’Bepalen van relevante scope 3 emissie 

categorieën’’. 
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3. Scope 3 analyse 

Naast de inventarisatie van scope 1 en 2 emissies heeft Van der Ven haar scope 3 emissies in kaart 

gebracht. Dit zijn de overige indirecte emissies die een gevolg zijn van haar activiteiten maar die voortkomen 

uit bronnen die geen eigendom zijn noch door Van der Ven beheerd worden. Bij het in kaart brengen van de 

scope 3 emissiebronnen is gebruik gemaakt van de scope 3 categorieën die beschreven zijn in annex 13 

van het GHG-protocol (Groenbalans, 2021). 

 

3.1 PMC’s sectoren en activiteiten 
Volgens het handboek CO2-prestatieladder moet de rangorde worden ingedeeld naar de product-markt-

combinaties (PMC’s) van het bedrijf. Een PMC is een combinatie tussen een product (goederen of diensten, 

in € omzet) (hier: expertisegebied) en de bijbehorende markt.  Aan de hand van een indeling in PMC’s wordt 

bepaald welke PMC’s het meest relevant zijn qua CO2-uitstoot en de invloed van het bedrijf op deze 

emissies. Tabel 1 toont de relevantie van de PMC’s voor het bedrijf op basis van de omzet (Infraworks, 

2022) (Drunen, 2021), gebaseerd op de 5 expertisegebieden van Van der Ven: 

 
Tabel 1                                                                                                                                                                                      
Product Markt Combinaties (PMC’s) gebaseerd op de omzet 

 

3.2 Kwalitatieve scope 3 analyse 
‘’Van der Ven heeft in onderstaande tabel haar meest materiële scope 3 emissies kwalitatief in kaart 

gebracht. Het gaat hier om de relevante emissies volgens de criteria in het GHG-Protocol Scope 3 Standard. 

Doel van deze analyse is om op basis van indicaties voor de relatieve omvang, te komen tot een rangorde 

van de meest materiële / relevante scope 3 emissiebronnen die samen de grootste bijdragen leveren aan 

de totale scope 3 emissies van het bedrijf en tegelijkertijd beïnvloedbaar zijn door het bedrijf. 

 

De rangorde geeft de meest materiële emissiebronnen van Van der Ven weer. De activiteiten met het 

hoogste aantal punten zijn de emissiebronnen waar het CO2-reductiepotentieel het grootste is. Materialiteit 

van de emissies is beoordeeld middels de bovengenoemde methode uit het GHG-Protocol Scope 3 

Standard. De volgende product-marktcombinaties hebben de meeste invloed op de CO2-uitstoot in de 

keten:’’ (Drunen, 2021). In tabel 2 is de rangorde weergegeven. 

 

1. Waterbeheersing – Overheid 

2. Utiliteit – Overheid 

3. Gebiedsinrichting - Overheid 

Expertises 
Opdrachtgevers 

% v/d totale omzet 
Overheid Semi-overheid Overig  

Waterbeheersing 94,9% 0% 5,1% 39,2% 

Mobiliteit 92,3% 0% 7,7% 0,3% 

Gebiedsinrichting  95,3% 1,9% 2,9% 20,9% 

Historisch erfgoed 98,7% 0% 1,3% 7,4% 

Utiliteit 85,6% 7,4% 7,0% 32,2% 
Totaal 100,00% 
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Tabel 2                                                                                                                                                                               
Bepaling rangorde meest materiële emissiebronnen 

 

3.3 Kwantitatieve scope 3 analyse 
Van der Ven heeft van haar emissiestromen in de keten een inventarisatie gemaakt en geanalyseerd wat 

de grootte is van de op het bedrijf geldende emissiestromen. De bedrijfsactiviteiten van Van der Ven zijn 

onderdeel van een keten van activiteiten. Zo moeten materialen die worden ingekocht eerst geproduceerd 

worden (upstream) en gaat het transporteren, gebruik en verwerken van de opgeleverde ‘’producten’’ of 

‘’werken’’ ook gepaard met energiegebruik en emissies (downstream). Van der Ven heeft van haar 

emissiestromen in de keten een inventarisatie gemaakt en geanalyseerd welke grootte de voor haar 

PMC’s 
Sectoren en 
activiteiten 

Omschrijving 
activiteit waarbij 

CO2 vrijkomt 

Relatief belang van CO2-
belasting van de sector en 
invloed van de activiteiten 

Potentiële invloed 
van het bedrijf op 

CO2 uitstoot 

Aandeel 
totale 
omzet 

Rang- 
orde 

 

Hier wordt 
benoemd welke 
CO2 uitstotende 
activiteiten door 
activiteiten van het 
bedrijf worden 
beïnvloed 

Sector Activiteiten Hoe groot is de 
invloed van het 
bedrijf om CO2-
reducerende 
mogelijkheden door 
te voeren? 
(g/mg/k/nvt) 

In 
percentages 
[%] 

 
Verhouding CO2 
uitstoot bedrijf 
t.o.v. CO2 uitstoot 
sector (hoe groot 
is het 
marktaandeel) 
(g/mg/k/nvt) 

Het mogelijke 
effect van 
innovatieve 
ontwerpen op 
CO2 uitstoot van 
het project 
(g/mg/k/nvt) 

Waterbeheersing 
- Leidingen 
- Waterbouwkundige  
  bouwwerken 
- Grondwerk (dijken) 
 
(semi-)overheid, 
overige  

- Inkoop: beton, 
  onderaanneming/ 
  inhuur personeel, 
  diesel, leiding-  
  systemen, grond- 
  stoffen 
- Transport 
- Woon-werkverkeer 
  Medewerkers 
- Projectafval 

G MG G 39,2% 1 

Mobiliteit 
- Infrastructuur 
- Terreininrichting 
 
(semi-)overheid, 
overige 

- Inkoop: beton,  
  Onderaanneming/  
  inhuur personeel, 
  diesel, leiding- 
  systemen, grond- 
  stoffen 
- Transport 
- Woon-werkverkeer 
- Projectafval 

K MG G 0,3% 5 

Gebiedsinrichting 
- Ondergrondse infra 
- Grondwerk 
- Verhardingen 
- Civieltechnische  
  Bouwwerken 
- Groenvoorzieningen 
 
(semi-)overheid, 
overige 

- Inkoop: beton,   
  onderaanneming/ 
  inhuur personeel, 
  diesel, leiding- 
  systemen, grond-  
  stoffen 
- Transport 
- Woon-werkverkeer 
- Projectafval 

MG MG G 20,9% 3 

Historisch erfgoed 
- Restauratie 
 
(semi-)overheid, 
overige 

- Inkoop: beton,  
  (kleine) bouw- 
  materialen, 
  onderaanneming / 
  inhuur personeel,  
  diesel  
- Transport 
- Woon-werkverkeer 
- Projectafval 

MG G MG 7,4% 4 

Utiliteit 
- Nieuwbouw 
 
(semi-)overheid, 
overige 

- Inkoop: beton, 
  (kleine) bouw-  
  materialen, 
  onderaanneming / 
  inhuur personeel 
- Transport 
- Woon-werkverkeer 
  medewerkers 
- Projectafval 

G G MG 32,2% 2 
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geldende emissiestromen hebben. Voor de inventarisatie van de relevante scope 3 categorieën wordt 

gebruik gemaakt van de onderstaande tabel met de top 5 van de scope 3 emissies (Zondag H. , Scope 3 

analyse, 2022): 

 
Tabel 3                                                                                                                                                                                       
Top 5 – Scope 3 emissies 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Scope 3 analyse door H. Zondag, 2023, Brakel: Van der Ven. Geraadpleegd 
op 4 september 2023. Copyright 2023, H. Zondag.  

Tabel 4                                                                                                                                                                                     
CO2 emissies scope 3 

Categorie Uitstoot [ton CO2] 

1. Aangekochte goederen en diensten: goederen / producten 39.102 

2. Aangekochte goederen en diensten: machines 1.823 

3. Aangekochte goederen en diensten: arbeid / onderaanneming 1.593 

4. Aangekochte goederen en diensten: overig 176 

5. Kapitaal goederen 10 

 
Aanwezig 

binnen de keten 
(ja/nee/nvt) 

Afgedekt in 
scope 1 en/of 

2 (ja/nee) 

Project- 
gerelateerd 

(ja/nee) 

Omvang  
geschat in 
CO2 [ton] 

Beïnvloedbaar 
(ja, matig, 

nee) 

Rang- 
orde 

Upstream scope 3 emissies 
1. Aangekochte goederen en  
    diensten: Arbeid /  
    onderaanneming 

Ja Nee Ja 1593 Ja 3 

1. Aangekochte goederen en  
    diensten: Goederen /  
    producten 

Ja Nee Ja 39102 Ja 1 

1. Aangekochte goederen en  
    diensten: Machines 

Ja Nee Ja 1823 Matig 2 

1. Aangekochte goederen en  
    diensten: Overig 

Ja Nee Ja 176 Matig 4 

2. Kapitaal goederen Nee Nee Nee 10 Nee 5 

3. Brandstof en energie (niet 
    opgenomen in scope 1 of 
    2) 

Nee Nee Nee 0 Nee  

4. Upstream transport en  
    distributie 

Ja Nee Deels 0 Matig  

5. Productieafval Ja Nee Deels 0 Ja  

6. Zakelijk reizen (niet in  
    scope 1 & 2) 

Ja Ja Deels 0 Ja  

7. Woon-werk verkeer Ja Nee Deels 0 Ja  

8. Upstream geleaste activia Niet significant Nee Deels 0 Ja  

Downstream scope 3 emissies 

9.    Downstream transport    
       en distributie 

Nee   0   

10. Ver- of bewerken van  
       verkochte producten 

Nee   0   

11. Gebruik van verkochte  
       producten 

Nee   0   

12. End-of-life verwerking van 
       verkochte producten 

Nee   0   

13. Downstram geleaste  
       activia 

Nee   0   

14. Franchisehouders Nee   0   

15. Investeringen Nee   0   

Totaal    42704   

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Scope 3 analyse door H. Zondag, 2023, Brakel: Van der Ven. 
Geraadpleegd op 4 september 2023. Copyright 2023, H. Zondag.  
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De afgelopen jaren heeft er een verschuiving plaatsgevonden in de bronnen van uitstoot binnen het scope 

3 bereik. In het verleden vond de grootste uitstoot plaats in de categorie 'onderaanneming', wat destijds 

leidde tot een ketenanalyse voor onderaannemers diesel. Nu blijkt echter dat de grootste uitstoot te vinden 

is in de categorie 'goederen/producten', als gevolg van veranderingen in de activiteiten en werkzaamheden 

van Van der Ven. 

 

Om hierop in te spelen, is besloten om een nieuwe methode te hanteren om tot frisse inzichten te komen. 

Van der Ven streeft ernaar deze aanpak in de komende jaren voort te zetten en zo haar maatschappelijke 

impact verder te versterken. De focus ligt op het verminderen van emissies waar mogelijk en het 

samenwerken met opdrachtgevers om een klimaatneutrale toekomst te bevorderen. 

 

3.4 Keuze van de ketenanalyse 
Van der Ven is al geruime tijd bekend met de CO2-prestatieladder en de bijbehorende ketenanalyse. Tot op 

heden betrof de ketenanalyse ‘’diesel onderaannemers’’. Voor Van der Ven was dit een goed thema, waar 

in de achterliggende jaren successen werden geboekt.  

 

De nieuwe methode voor het in kaart brengen van de scope 3 emissies is een scope 3 analyse gebaseerd 

op uitgaven gebaseerde emissiefactoren volgens de GHG-conversiefactoren van Defra (DECC en Defra, 

2011). Door de emissiefactor van een bepaalde productgroep te vermenigvuldigen met het omzetbedrag 

van een crediteur komt hier de CO2-uitstoot van het bedrijf uit. Hiervoor is de crediteurenlijst van 2022 uit 

het projectbewakingssysteem, Infraworks, gebruikt (Infraworks, 2022). 

 

De emissiefactoren voor indirecte emissies uit de toeleveringsketen in bijlage 13 van de GHG-

conversiefactoren worden uitgedrukt als emissiefactoren per eenheid uitgaven aan producten, in kilogram 

equivalent per pond (kg CO2e per £). De emissiefactoren van de toeleveringsketen worden uitgedrukt in 

een standaard koperprijs, de werkelijke verkoopprijs inclusief belastingen op producten en 

distributiemarges.  

 

De grootste uitstoot blijkt nu te vallen binnen de categorie: ‘’goederen en producten’’. Deze verzameling 

bestaat uit de productgroepen: Cement, lijm en pleister, IJzer en staal, Elektrische apparatuur, Kunststoffen, 

Constructie, Hout en houtproducten, Steen, zand en klei en Agrarische producten. 

 

Uit de scope 3 analyse komt de volgende top 3 aan productgroepen met de grootste CO2 uitstoot: 

1. Cement, lijm en pleister (beton)  28.093,93 ton CO2 

2. IJzer en staal    5.794,54 ton CO2 

3. Elektrische apparatuur   1.956,84 ton CO2 

 

Op basis van deze cijfers is ervoor gekozen om een nieuwe ketenanalyse te maken. De ketenanalyse betreft: 

‘’Beton’’. 
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4. Beschrijving van de waardeketen 

4.1 Algemene beschrijving 
De waardeketen van een product omvat het gehele proces van grondstoffen tot het eindproduct, inclusief 

de stappen van productie, distributie en consumptie. Elke schakel in deze keten draagt bij aan de waarde 

van het product en beïnvloedt de uiteindelijke tevredenheid van de consument. 

 

Binnen elke fase van de waardeketen kan er CO2-uitstoot optreden, wat bijdraagt aan klimaatverandering 

en andere milieuproblemen. Hier volgen voorbeelden van CO2-uitstoot en de gevolgen in verschillende 

stadia van de waardeketen: 

 

1. Grondstoffenwinning: Het delven of winnen van grondstoffen, zoals mijnbouw of bosbouw, kan 

leiden tot CO2-uitstoot door het gebruik van zware machines en brandstoffen. Ontbossing draagt 

bovendien bij aan een afname van CO2-opname door bomen; 

2. Productie: Het productieproces verbruikt vaak veel energie, afkomstig van fossiele brandstoffen, 

wat CO2-uitstoot genereert. Industriële processen kunnen ook leiden tot emissies van schadelijke 

stoffen en broeikasgassen; 

3. Transport en distributie: Het verplaatsen van grondstoffen, halffabricaten en eindproducten kan 

aanzienlijke CO2-uitstoot veroorzaken, vooral bij transport over lange afstanden of gebruik van 

voertuigen op fossiele brandstoffen; 

4. Gebruik en consumptie: Het gebruik van producten door consumenten kan indirecte CO2-uitstoot 

genereren, bijvoorbeeld door elektrische apparaten die op het elektriciteitsnet zijn aangesloten en 

afhankelijk zijn van de energiebronnen voor elektriciteitsproductie; 

5. Afvalverwerking: De manier waarop producten worden afgedankt en afval wordt verwerkt, kan 

bijdragen aan CO2-uitstoot. Stortplaatsen met biologisch afbreekbare materialen kunnen 

bijvoorbeeld methaangas produceren, een potent broeikasgas. 

 

De gevolgen van CO2-uitstoot in de waardeketen omvatten klimaatverandering, opwarming van de aarde, 

smeltende ijskappen, stijging van de zeespiegel, extreme weersomstandigheden en verstoring van 

ecosystemen. Het verminderen van CO2-uitstoot in de waardeketen en het implementeren van duurzame 

praktijken zijn cruciaal om wereldwijd positieve impact te hebben op mens, dier en milieu (Zondag H. , Scope 

3 en ketenanalyse vd Ven incl. beton (concept), 2023). 
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4.2 Waardeketen van beton 
4.2.1 Beschrijving van de keten 
Beton is een bouwmateriaal samengesteld uit water, zand, grind, bindmiddelen en mogelijk ook hulp- en 

vulstoffen. Zand en grind worden aangeduid als toeslagmaterialen en worden samengehouden door het 

bindmiddel, dat een reactie aangaat met water. Meestal wordt cement gebruikt als bindmiddel, wat tevens 

het belangrijkste bestanddeel van beton is. Door een chemische reactie met water verhardt het cement. De 

water/cementfactor, oftewel de verhouding tussen de hoeveelheid water en de hoeveelheid cement, speelt 

een cruciale rol bij de duurzaamheid en sterkte van beton (Wouters, 2019). 

 

De waardeketen van beton is te onderscheiden in achtereenvolgens de grondstoffase, productiefase, 

transportfase, gebruiksfase, sloop-/recyclingfase. Bij elke pijl wordt er waarde aan het (eind)product 

toegevoegd, waarbij ook CO2 vrijkomt. In de onderstaande figuur is dit proces globaal schematisch 

weergegeven: 

 
Figuur 3: De waardeketen van beton                                                                                                                              
Aangepast overgenomen uit Ketenanalyse Beton (p. 10) door P. Wouters, 2019. Geraadpleegd op 11 september 
2023, van (https://www.gmb.eu/mvo-en-veiligheid/co2-prestatieladder/inzicht). Copyright 2019, P. Wouters 

4.2.2 Grondstoffase 
Beton bestaat voor circa 25% uit cement (bindmiddel) en water, voor 75% uit toeslagmaterialen, zoals zand 

en granulaat (korrels en stenen om het beton te versterken) en voor enkele procenten uit hulpstoffen. Het 

zand en de granulaten worden doorgaans gewonnen in steen- en zandgroeves. Traditioneel cement wordt 

gemaakt uit de Portlandklinker (cementtype CEM I), maar er worden in Nederland ook op grote schaal 

cementtypen gebruikt waarbij het CO2-intensieve Portlandklinker is vervangen door alternatieve 

grondstoffen (CEM II, IV en V) of het restproduct hoogovenslak (CEM III) (Bovenkamp, 2017). 

 

Cement 

Er bestaan diverse soorten cement met variërende concentraties portlandcement, hoogovenslak of andere 

grondstoffen, aangeduid als CEM I tot en met CEM V. De classificatie van deze cementtypes bestaat uit het 

label 'CEM', gevolgd door het Romeinse cijfer (I tot en met V) dat de categorie aangeeft. Hierop volgt de 

letter A, B of C, die afhangt van het afnemende klinkergehalte, en een hoofdletter die het toegevoegde 

bestanddeel naast de portlandcementklinker vertegenwoordigt. Onderstaand zijn de verschillende types 

cement weergegeven (Wouters, 2019). 
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CEM I: Portlandcement, met maximaal 5% andere stoffen; 

CEM II: Samengesteld portlandcement (min. 65%), met bijvoorbeeld leisteen, vliegas of hoogovenslak; 

CEM III: Hoogovencement, portlandcement met min. 36% (A) en max. 95% (C) hoogovenslak;  

CEM IV: Puzzolaancement, portlandcement met min. 11% en max. 55% microsilica en/of  puzzolanen  en/ 

of vliegas; 

CEM V:  Composietcement, portlandcement met 18 tot 50% hoogovenslak en  min.  18%  tot  max.   50% 

Puzzolanen. 

 

In tabel 5 zijn de hoofdbestanddelen van de verschillende soorten cement weergegeven. De verschillende 

soorten bestanddelen van cement kunnen invloed hebben op de grondstoffenfase van de ketenanalyse. 

 
Tabel 5                                                                                                                                                                                      
De cementsoorten                                                                                                                                                                                   

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Cement - specificatie en certificatie. CE-markering en dubbele markering CE 
+ BENOR door Febelcem, 2003. Geraadpleegd op 18 september 2023, van: 
(https://www.febelcem.be/fileadmin/user_upload/dossiers-ciment-94-08/nl/25_nl.pdf) Copyright 2003, Febelcem 

Bij de tabel horen de volgende kanttekeningen: (Febelcem, 2003) 

      ►     Het gehalte microsilica (D) mag niet meer  dan  10%  bedragen  ( vanwege  het  minimale  cement  

               gehalte en de water-cement factor = eis conform de NEN); 

      ►      In het geval van portlandcomposietcement CEM II/A-M en CEM II/B-M, puzzolaancement CEM IV/A  

               en CEM IV/B moeten de hoofdbestanddelen, anders dan klinker, in de aanduiding van het cement  

               vermeld zijn. 

 

In het tweede gedeelte van de benaming van het type cement wordt de sterkteklasse van het cement 

aangegeven, die bestaat uit drie categorieën: 32,5, 42,5 en 52,5. De aanduiding voor de sterkteklasse 

wordt gevolgd door een 'L', 'N' of 'R', wat respectievelijk staat voor een lage, normale of hoge beginsterkte 

(R staat voor 'Rapid' ofwel snel). Het derde deel van de code biedt informatie over specifieke 
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eigenschappen, zoals 'LH' (Low Heat/lage warmteontwikkeling) en 'sr' (Sulphate Resistance/hoge 

sulfaatbestendigheid). Naast het "normale" Low Heat cement zijn er ook speciale (Very Low Heat) VLH-

cementen. Het tweede en derde deel van de naamgeving hebben over het algemeen weinig tot geen invloed 

op de grondstoffenfase van de ketenanalyse (BetonLexion, 2021). 
 
Van de verschillende soorten cement die worden gebruikt in de betonproductie, zijn dit de meest gangbare 

en gebruikte in Nederland: (Zondag H. , Scope 3 en ketenanalyse vd Ven incl. beton (concept), 2023) 
 

1. Portlandcement: Dit is het meest gebruikte cementtype en is samengesteld uit 65% kalk(steen), 

20% silicium, 10% aluminium, 5% ijzererts en eventueel gips. Het productieproces omvat het malen 

van de grondstoffen tot een fijn poeder en het verhitten ervan bij hoge temperaturen (ongeveer 

1450 graden Celsius) in een roterende oven, wat resulteert in de vorming van klinker. 

Portlandcement biedt goede sterkte en duurzaamheid, maar het productieproces ervan is energie-

intensief en draagt aanzienlijk bij aan de CO2-uitstoot in de betonindustrie; 

2. Vliegas cement: Dit type cement wordt geproduceerd door het mengen van portlandcement met 

vliegas, dat een restproduct is van steenkoolverbranding in energiecentrales. Vliegas is een 

poederachtig materiaal dat deels de klinker vervangt, waardoor de CO2-uitstoot wordt verminderd. 

Het gebruik van vliegas in beton kan de sterkte en duurzaamheid verbeteren, en tegelijkertijd de 

milieueffecten van het productieproces verminderen; 

3. Hoogovencement: Dit cementtype wordt vervaardigd door portlandcement te mengen met 

hoogovenslak, een bijproduct van de productie van ruwijzer. Hoogovencement heeft vergelijkbare 

eigenschappen als Portlandcement, maar het gebruik van hoogovenslak vermindert de CO2-

uitstoot, omdat het een alternatieve grondstof is in plaats van volledig nieuwe grondstoffen te 

gebruiken. 

 

Omdat klinker (portlandcement) van elke cementsoort een bestanddeel is, is deze terug te zien in de 

waardeketen van beton. Naast de kalksteen wordt er basalt (ijzerrijk), kwarts (siliciumrijk) en graniet 

(diverse mineralen, waaronder aluminium) gewonnen uit de groeve.  

 

Omdat het produceren van klinker naar uiteindelijk (Portland)cement een productieproces op zichzelf is, 

waarbij dus CO2 vrijkomt, is het productieproces van cement verder toegelicht.  

 

 
Figuur 4: Productieproces cement                                                                                                                             
Overgenomen uit: Productieproces cement [film] door ENCI, 2017. Geraadpleegd op 18 september 2023, van 
Youtube: (https://www.youtube.com/watch?v=Q27gG5GGbsA) Copyright 2017, ENCI 

Productieproces cement: (ENCI, 2017) 

1. Ontginning van kalkzandsteen 

Kalkzandsteen is de basisgrondstof voor de fabricage van cement. Kalkzandsteen wordt in de 

groeve ontgonnen en met dumpers naar de breker gebracht; 

 

 

1 2 3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 



                      Bijlageboekje 2 
  Ketenanalyse beton 

De wereld mooier, en schoner maken 
18 

2. Breking en zeving kalkzandsteen 

De kalksteen wordt gebroken en fijn gezeefd in de breekinstallatie en naar de 

klinkerproductieinstallatie vervoerd via een transportband; 

3. Menging grondstoffen 

Klinker wordt verkregen door vier minerale bestanddelen, door deze te drogen, mengen en malen 

ontstaat een homogeen meel: 

              ►  Calciumoxide; 

              ►  Aluminiumoxide; 

              ►  Siliciumoxide; 

              ►  IJzeroxide. 

[deze 4 oxides zijn terug te vinden in de grondstoffen kalksteen, vliegas, pyriet-as, klei en/of leem] 

[afhankelijk van de samenstelling van de beschikbare grondstoffen]; 

4. Voorverhitting meel 

Het meel wordt naar de voorverwarmingstoren gevoerd, die uit cyclonen bestaan. Tijdens het vallen 

absorbeert het meel opstijgende gascalorieën en bereikt het een temperatuur van 800 °C. Ter 

hoogte van de precalcinator (onderin de toren) ondergaat het mengsel het decarbonatatieproces, 

waardoor het omgezet wordt in calciumoxide; 

5. Verhitting meel 

Vervolgens komt het mengsel in een hellende draaioven terecht die wordt verhit door een vlam met 

een temperatuur van ongeveer 1800 °C. Hier voltrekt zich de klinkervorming [CaCO3 -> CaO + CO2] 

bij een temperatuur van 1350 °C; 

6. Bruuske afkoeling klinker 

De klinker verlaat de oven onder de vorm van korrels en wordt naar de luchtkoelinstallatie geleid 

waardoor zijn temperatuur daalt tot ongeveer 150 °C. Deze bruuske afkoeling stopt alle 

transformatieprocessen; 

7. Opslag klinker 

De klinker wordt opgeslagen in silo’s; 

8. Dosering grondstoffen 

Aan de klinkerkorrels wordt een bindingsregelaar [CaSO4] toegevoegd. Afhankelijk van het 

cementtype wordt ook vliegas, kalksteenmeel en hoogovenslak toegevoegd. De dosering van die 

grondstoffen bepaalt de gewenste cementsoorten; 

9. Vermaling grondstoffen 

Na dosering worden de elementen in een maalinstallatie gebracht waar ze tot poeder worden 

vermalen. In een afscheider worden de korrels van elkaar gescheiden naargelang hun fijnheid. Te 

grove korrels worden opnieuw naar de molen gebracht. De fijnheid van het cement bepaalt de 

eigenschappen, zoals de sterkteklasse, ervan; 

10. Opslag cement 

Het cement wordt opgeslagen in grote silo’s. Elke silo krijgt een bepaalde cementsoort toegewezen; 

11. Verzending cement 

Het cement in bulk wordt verzonden in vrachtwagens, per binnenschip of per spoor. Verpakt 

cement wordt verzonden in verpakkingen van 25 kg. 

 

De impact van het productieproces van cement op de CO2-uitstoot varieert afhankelijk van het type cement. 

Het productieproces van portlandcement is uitermate energie-intensief en resulteert in aanzienlijke CO2-

uitstoot, vooral door de verhitting van kalksteen en het gebruik van fossiele brandstoffen. Ongeveer 7% van 

de wereldwijde CO2-uitstoot wordt geschat afkomstig te zijn van de cementindustrie (Ecocem, 2023). 
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Het gebruik van alternatieve cementtypes, zoals vliegascement en hoogovencement, kan de CO2-uitstoot in 

de betonindustrie verminderen. Door deels klinker te vervangen door vliegas of hoogovenslak, kan de 

hoeveelheid geproduceerde CO2 worden verminderd. Desalniettemin bieden deze alternatieve cementtypes 

mogelijk niet dezelfde sterkte en duurzaamheid als portlandcement, waardoor er een afweging moet 

worden gemaakt tussen prestaties en milieueffecten. 

 

Toeslagmaterialen 

Zand en grind worden doorgaans gebruikt als toeslagmaterialen in Nederlands beton, waarbij betonmortel 

ongeveer 75% toeslagmaterialen bevat. Deze materialen kunnen, afhankelijk van beschikbaarheid, worden 

vervangen door andere stoffen zoals graniet, bariet, porfier, kalksteen, basalt, kwarts en betongranulaat. 

De keuze van toeslagmaterialen kan ook beïnvloed worden door de sterkteklasse en de beoogde toepassing 

van het beton (Wouters, 2019). 

 

Water is een constante factor in betonmortel en zet het chemische proces in gang. Het gebruik van 

verschillende toeslagmaterialen kan de dichtheid van het beton beïnvloeden. Bijvoorbeeld, basalt heeft een 

hoge dichtheid, wat resulteert in beton met een hogere dichtheid (Wouters, 2019). Volgens de NEN-EN-206-

norm wordt er onderscheid gemaakt tussen licht, normaal en zwaar beton: (Betonhuis, sd) 

 

      ►     Lichtbeton met een dichtheid van 800 – 2000 kg/m3; 

      ►     Normaal beton met een dichtheid van 2000 – 2600 kg/m3; 

      ►     Zwaar beton met een dichtheid groter dan 2600 kg/m3. 

 

De keuze van toeslagmaterialen in beton hangt af van de gewenste prestaties van het beton en is project 

specifiek. Het beton moet voldoen aan specifieke eisen, afhankelijk van het project. Zo kunnen de prestatie-

eisen voor een betonvloer in een hal minder streng zijn dan die voor een betonnen brugdek. Echter, zelfs 

een betonvloer in een hal kan strenge eisen hebben, bijvoorbeeld vanwege blootstelling aan chemicaliën 

(Wouters, 2019). 

 

Bij het samenstellen van een geschikt betonmengsel spelen mechanische eigenschappen (zoals 

vervorming en druksterkte), chemische eigenschappen (gerelateerd aan verontreinigingen), en fysische 

eigenschappen (zoals dichtheid, textuur en korrelvorm) een cruciale rol. De gevolgklasse van het beton, de 

toepassing (bijvoorbeeld blootstelling aan strooizout of weersinvloeden), en de specifieke omstandigheden 

beïnvloeden de keuze van toeslagmaterialen om aan de projectvereisten te voldoen (Wouters, 2019). 

 

Na de productie en de ontwerp-/bouwfase gaat beton de gebruiksfase in. Vervolgens wordt het beton 

gesloopt, meestal aan het einde van de levensduur, maar dat hoeft niet per se het geval te zijn. Na 

bewerking, breken, zeven en reinigen kan gesloopt beton vaak worden hergebruikt als toeslagmateriaal in 

nieuw beton. Als meer dan 90% van het beton een volumemassa heeft van 2000 kg/m3, mag het als 

betongranulaat worden aangeduid (Wouters, 2019). 

 

Betongranulaat mag als vervanger van grind in beton worden gebruikt, hiervoor zijn kwaliteitseisen 

vastgesteld volgens CUR 112, NEN-EN 206, en NEN 8005. Over het algemeen is het toegestaan om tot 

30% van type A1 betongranulaat te gebruiken als vervanger van grind in vrijwel alle betonconstructies. Er 

wordt echter speciale aandacht gevraagd voor situaties zoals schoonbeton en betonconstructies die worden 

blootgesteld aan dooizouten. De Vereniging van Ondernemers van Betonmortelfabrikanten in Nederland 
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(VOBN) heeft een productinformatieblad betongranulaat 4/32 opgesteld waarin de kwaliteitseisen conform 

CUR112 en NEN5909 zijn vastgelegd. Naast constructieve, technologische en uitvoeringsaspecten is ook 

gekeken naar de invloed van betongranulaat op textuur en homogeniteit, warmteaccumulatie, geluid en 

emissies vanuit het materiaal. (Wouters, 2019). 

 

Er zijn geen beperkingen om tot 50% betongranulaat als grindvervanger in beton te gebruiken, wat geldig 

is voor sterkteklassen C12/15 tot en met C53/65, mits aan specifieke eisen wordt voldaan. (Wouters, 

2019). 

 

      ►     Gehalte aan beton conform NEN 5942 > 90%; 

      ►     Gehalte overig steenachtig conform NEN 5942 < 10%; 

      ►     Andere niet steenachtige bestanddelen NEN 5942 < 0,5%; 

      ►     Lichte niet-steenachtige bestanddelen conform EN 1744-1 par. 14.2 < 0,1%; 

      ►     CUR-Aanbeveling 112 moet zijn overeengekomen tussen opdrachtgever en opdrachtnemer. 

 

Daarnaast moet het betongranulaat voorzien zijn van een KOMO-productcertificaat, waarin milieu 

hygiënische en technische specificaties zijn vastgelegd (Wouters, 2019). 

 

Water 

Water is een essentieel element bij het maken van beton, en het vervult twee belangrijke functies (Wouters, 

2019): 

 

1. Vorming van Cementsteen: De grondstoffen cement en water ondergaan een chemische reactie 

genaamd hydratatie, waarbij ze samen cementsteen vormen. Cementsteen is het uiteindelijke 

verharde steenachtige product van deze reactie. Hydratatie is simpelweg het toevoegen van water 

aan een bepaalde stof; 

2. Regulering van Vloeibaarheid: Water zorgt ervoor dat betonmortel de juiste vloeibaarheid heeft, 

waardoor het gemakkelijk in vormen kan worden gegoten. Als er te weinig water aanwezig is, wordt 

het beton te droog en wordt het moeilijk om het te storten. Als het beton te nat is, zakken de 

zwaardere materialen (zoals grind) naar beneden, terwijl het cement naar boven drijft. 

 

Cement heeft ongeveer 40% van zijn gewicht aan water nodig om de hydratatiereactie volledig te laten 

verlopen. Soms wordt echter meer water toegevoegd in de praktijk, meestal zo'n 50% van het gewicht van 

het cement. De verhouding tussen water en cement staat bekend als de watercementfactor (wcf). Het 

toevoegen van extra water aan het mengsel kan leiden tot de vorming van poriën. Poriën in beton hebben 

invloed op de sterkte ervan, vooral wanneer aanzienlijk meer water wordt toegevoegd (Wouters, 2019). 

 

Hulpstoffen en toevoegingen 

In beton kunnen verschillende soorten hulpstoffen worden gebruikt om de eigenschappen van het beton te 

verbeteren of aan te passen. Enkele voorbeelden hiervan zijn (Noordemeer, 2014): 

 

      ►   Plastificeerders: verhogen de verwerkbaarheid van beton zonder de noodzaak van extra  water  (en  

             verminderen dus de sterkte); 

      ►   Bindingsvertragers: zoals  suiker,  waardoor  het  betonmengsel  gedurende  een  langere  tijd   kan  

             worden gebruikt; 

      ►   Luchtbelvormers: verhogen de vorst- en dooizoutbestendigheid van beton. 
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Als vervanging voor zand en granulaten worden soms toegevoegd (Noordemeer, 2014): 

 

      ►     Vulstof: een inert poeder van gemalen baksteen om de stabiliteit van het mengsel te vergroten; 

      ►     Vliegas: fungeert als plastificeerder en vertoont puzzolane eigenschappen; 

      ►     Silica fume: een ultrafijn ferrosiliciumpoeder met sterke puzzolane eigenschappen; 

 

Een nadeel is echter dat fijne poeders tijdens hun reactie meer water nodig hebben, wat het cementgehalte 

kan verhogen. Dit kan ongewenst zijn om verschillende redenen, en het kan de voordelen met betrekking 

tot CO2-besparing tenietdoen. Het is een afweging tussen het verkrijgen van gewenste betoneigenschappen 

en het handhaven van een efficiënt gebruik van cement. (Noordemeer, 2014) 

 

4.2.3 Productiefase  
In deze fase worden de grondstoffen verwerkt tot beton bij een betoncentrale. Nadat de grondstoffen 

getransporteerd zijn naar de centrale worden deze in opslag gezet en afgewogen, waarna ze gemengd 

worden waardoor de uiteindelijke betonmortel ontstaat. Vervolgens worden er eventuele steekproeven 

genomen waarna het betonmengsel wordt gelost in de drukmixer en op transport gaat naar de bouwplaats 

(Aanen, Communicatie, 2023, pp. 18-55). 

 

4.2.4 Ontwerp-/bouwfase 
In deze fase wordt beton gebruikt als bouwmateriaal. Architecten en ingenieurs ontwerpen structuren 

waarin beton wordt toegepast, zoals gebouwen, bruggen, wegen en dammen.  

 

Wanneer de truckmixer met beton op de bouwplaats is gearriveerd, wordt het beton verwerkt en verspreid 

door gebruik te maken van een kraan met kubel of een betonpomp. De benodigde wapening en de mal of 

bekisting zijn van tevoren geplaatst. Indien er sprake is van traditioneel beton wordt er verdicht middels 

trilnaalden en volgt verharding en nabehandeling. Het gebruik van beton in deze fase kan langdurige en 

duurzame constructies bieden (tijdsbestendig) (Zondag H. , Scope 3 en ketenanalyse vd Ven incl. beton 

(concept), 2023). 

 

In het geval van prefab productie wordt de betonmortel gebruikt voor het maken van elementen zoals 

verhardingen, vloeren, putten en buizen, liggers enzovoort. Vaak worden deze elementen van te voren 

gefabriceerd en vervolgens op transport gezet richting de bouwplaats. 

 

4.2.5 Gebruiksfase 
Na voltooiing van de bouw wordt beton gebruikt voor zijn beoogde doeleinden. Dit kan variëren van het 

gebruik van betonnen gebouwen en infrastructuur tot het gebruik van betonnen elementen in interieurs. 

De gebruiksfase kan vele jaren duren, waarin beton bestand moet zijn tegen verschillende belastingen en 

omgevingsomstandigheden (Zondag H. , Scope 3 en ketenanalyse vd Ven incl. beton (concept), 2023). 

 

4.2.5 Sloop-/recyclingfase 
Tijdens projectwerkzaamheden wordt vaak bestaande constructie gesloopt voor, tijdens of kort na de bouw 

van nieuwe betonconstructies, met name bij het vervangen van kunstwerken. Het slopen van (gewapende) 

betonconstructies gebeurt doorgaans met behulp van zwaar materieel. Hydraulische knijpers worden 

gebruikt om de constructie in kleinere stukken te knippen, waarna de wapening wordt verwijderd. De 

overgebleven stukken worden verwerkt tot puin door een zogenaamde 'crusher', waardoor een herbruikbare 

grondstof, granulaat, ontstaat. Wapeningsstaal kan worden gescheiden van het puin en via een smeltoven 
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worden gerecycled. Granulaat kan dienen als funderingsonderlaag bij de aanleg van wegen of als 

vervangende grondstof voor grind in beton (Noordemeer, 2014). 

 

4.2.6 Distributiefase 
Tussen elke fase in de keten is transport essentieel. Voornamelijk betonproducenten en sloop-/ 

recyclingbedrijven spelen een cruciale rol in het bepalen van het merendeel van de transportbewegingen. 

Zij zijn namelijk verantwoordelijk voor het aanvoeren van primaire grondstoffen en het afvoeren van het 

restproduct (zoals te veel besteld beton of afgekeurd beton voor verdere verwerking) van en naar de 

betoncentrale. De grootste afstanden voor transport vinden plaats tussen de grondstoffase en de 

betonproductiefase. Veel grondstoffen worden ontgonnen in groeves of gewonnen door delfstofwinning in 

het buitenland, voornamelijk in Duitsland, en moeten vervolgens worden vervoerd naar betoncentrales in 

Nederland (Noordemeer, 2014). 

 

Vanuit het perspectief van de scope 3 analyse heeft Van der Ven weliswaar geen directe invloed hierop, 

maar als ontwerpende aannemer met betoncentrales en sloopbedrijven kan zij wel afspraken maken over 

CO2-reductie in de transportfase (Noordemeer, 2014). 

 

In de onderstaande afbeelding (Pease, 2021) is per fase weergegeven hoe er CO2 vrijkomt: 

 

 
Figuur 5: CO2-uitstoot per fase in de betonketen Overgenomen uit Lowering The Carbon Impacts Of Concrete door A. 
Pease, 2021. Geraadpleegd op 21 september 2023, van 
(https://www.inbalancegreen.com/news/2021/5/17/lowering-the-carbon-impacts-of-concrete) Copyright 2021, In 
Balance Green Consulting 
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5. Identificeer partners in de keten 

Het identificeren van partners in de waardeketen van beton en betonproducten is een belangrijk aspect bij 

het begrijpen en optimaliseren van de betonindustrie. In de onderstaande figuur (Steirteghem, 2022) zijn 

enkele belangrijke partners benoemd die betrokken kunnen zijn in de waardeketen van beton: 

 
Figuur 6: Partners in de betonketen                                                                                                                                           
Aangepast overgenomen uit Ketenanalyse beton door J. van Steirteghem, 2022. Geraadpleegd op 20 september 
2023, van (https://s3.eu-central-1.amazonaws.com/p0005-prod-b24ed4bd9ec3440d82663a9531074c0e/public      
/skao_publication_document/0001/20/f9d2f60ddf81f8a9926de3cdec65a01d39ccd984.pdf). Copyright 2022. 
Besix 

Tijdens de ontwerpfase van een project zijn de partners nog niet vastgesteld. In de keuze van de partners 

spelen de volgende uitgangspunten een rol: 

      ►     Bij voorkeur partners in de omgeving; 

      ►     Zoveel mogelijk gebruik maken van duurzame materialen; 

      ►     Vervoer met lage CO2-uitstoot; 

      ►     Efficiënt transport. 
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Uit de enquete, afgenomen bij medewerkers van Van der Ven, blijkt dat met de volgende partners over het 

algemeen het meest wordt samengewerkt door Van der Ven (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 5-9):  

 

1. Grondstofleveranciers: 

 Mebin 

 Theo Pouw B.V. 

 Goudse Betonmortel centrale 

 

2. Betonproducenten: 

Betoncentrales: 

 Mebin 

 Betoncentrale Gorkum 

 Voets Langeraap 

 Theo Pouw B.V. 

 Dyckerhoff basal 

 Cementbouw 

 

Betonmortel (zak): 

 Betoncentrale Gorkum 

 Middelkoop     

 Dyckerhoff basal 

 

3. Bouwbedrijven en aannemers: 

 BetolinQ 

 Augustinus 

 

4. Architecten en ingenieurs: 

 Royal Haskoning DHV 

 Midden Nederland 

 Advies & Ontwerpregie 

 

5. Onderhouds- en herstelbedrijven: 

 Rowij 

 Balm 

 

6. Afvoer- / recyclingbedrijven:  

 Zagron 

 Renewi 

 Theo Pouw B.V. 

 

Het identificeren van geschikte partners in de waardeketen van beton is cruciaal voor het waarborgen van 

kwaliteit, duurzaamheid en succesvolle implementatie van betonprojecten. Samenwerken met betrouwbare 

en deskundige partners kan resulteren in efficiënte bouwprocessen, optimale ontwerpen en duurzame 

betonconstructies (Zondag H. , Scope 3 en ketenanalyse vd Ven incl. beton (concept), 2023). 

Prefab betonleveranciers: 

 Martens beton 

 MBI 

 Struyk Verwo 

 PSD 

 Nering Bögel 

 LBN 

 Kemper (de Meteoor) 

 Bosch beton 

 Giverbo 

 VBI 
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6. Kwantificeer de scope 3 emissies 

Nu er een gedetailleerd overzicht van de betonketen is, is het tijd om te onderzoeken welke maatregelen er 

genomen kunnen worden om emissiereducties te realiseren. Hiervoor moet er opnieuw worden gekeken 

naar de verschillende betonmengsels en de emissies die zich in de keten voordoen. Daarmee kan 

vervolgens prioritering, een actieplan en maatregelen worden opgesteld voor Van der Ven. 

 

De scope 3 emissies worden gekwantificeerd op basis van de fases ven een levenscyclusanalyse (LCA), van 

A1 t/m D (TNO Nederland, 2020). Omdat beton in de gebruiksfase geen onderhoud vergt wordt op fase B 

niet ingegaan.  

 

 
Figuur 7: Levenscyclus analyse beton (LCA)                                                                                                                
Aangepast overgenomen uit PCR Asfalt (p. 13) door TNO Nederland, 2020. Geraadpleegd op 25 september 2023, 
van (https://www.bouwendnederland.nl/media/12923/pcr-asfalt-v20.pdf). Copyright 2020, TNO Nederland. 

6.1 Grondstof- en productiefase (A1 en A3) 
Betonproducenten beschikken over duizenden diverse betonmengsels in hun databanken. Elk van deze 

mengsels resulteert in een verschillende CO2-uitstoot. Om de CO2-uitstoot van de meest gangbare mengsels 

te berekenen, wordt gebruik gemaakt van het gemiddelde betonmortelmengsel uit 2017 volgens een 

onderzoeksrapport van CE Delft: ‘’Klimaatimpact van betongebruik in de Nederlandse bouw’’ (CE Delft, 

2020). Dit zijn door Betonhuis ingewonnen samenstellingen in kg grondstof/m3 beton:  
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Tabel 6                                                                                                                                                                             
Gemiddelde samenstelling van betonmortel, betonproducten en ‘’beton totaal’’ in NL 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Klimaatimpact van betongebruik in de Nederlandse bouw (p. 19) door CE 
Delft, 2020. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/publicaties/klimaatimpact-van-betongebruik-
in-de-nederlandse-bouw) Copyright 2020, CE Delft. 

* Hoogovenslak representeert het additionele hoogovenslak in beton, niet in het hoogovenslak cement 

** Wapeningsstaal is los van het totaal weergegeven omdat het technisch geen onderdeel van de betonmix zelf is 

 

Naast het aandeel cement per m3 betonmortel en betonproducten, verschilt het type cement dat in 

betonmortel en betonproducten gemiddeld wordt toegepast. De klimmatimpact van beton is voor ruim 80% 

afhankelijk van het type cement dat wordt gebruikt. Daarom is in tabel 7 een uitsplitsing gemaakt naar type 

cement op basis van gebruik van betonmortel en -producten in Nederland voor het jaar 2017 (CE Delft, 

2020). 

 
Tabel 7                                                                                                                                                                                 
Verdeling van het cement naar cementtypen in betonmortel, betonproducten en ‘’beton totaal’’ in NL 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Klimaatimpact van betongebruik in de Nederlandse bouw (p. 20) door CE 
Delft, 2020. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/publicaties/klimaatimpact-van-betongebruik-
in-de-nederlandse-bouw) Copyright 2020, CE Delft. 

Tabel 8 geeft een overzicht weer van de klimaatimpact van de winning en productie (A1 en A3) voor het jaar 

2017 (CE Delft, 2020). Het transport naar de bouwplaats (A2) wordt in het volgende hoofdstuk 

meegenomen. 

 

 

Grondstof 
Gemiddelde samenstelling (kg/m3) 

Betonmortel Betonproducten Beton totaal 

Zand 790 884 833 

Grind / steenslag 1017 878 954 

Betongranulaat 60 74 66 

AEC-granulaat 0 31 14 

Cement 311 311 311 

Poederkoolvliegas 26 5 17 

Hoogovenslak* 15 3 9 

Kalksteenmeel 0 38 17 

Water 165 128 148 

Totaal 2384 2352 2369 

Wapeningsstaal** 50 35 43 

Cementtype 
Gemiddelde samenstelling (kg/m3) 

Betonmortel Betonproducten Beton totaal 

CEM I 19% 56% 36% 

CEM II 4% 12% 7,6% 

CEM III/A 1,7% 30% 15% 

CEM III/B 71% 1,7% 40% 

CEM IV 0% 0% 0% 

CEM V 4% 0% 2,2% 

Totaal 100% 100% 100% 
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Tabel 8                                                                                                                                                                           
Klimaatimpact van de winning en productie (A1 + A3) per kg grondstof 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Klimaatimpact van betongebruik in de Nederlandse bouw (p. 22+23) door 
CE Delft, 2020. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/publicaties/klimaatimpact-van-
betongebruik-in-de-nederlandse-bouw) Copyright 2020, CE Delft. 

6.2 Transportfase (A2, A4 en C2) 
Transport vind plaats op drie momenten in de keten: 

      ►     Van de locatie van grondstofwinning naar de  locatie  van  betonproductie  (betoncentrale / prefab  

               betonproducent) (A2); 

      ►     Van de locatie van de betonproductie naar de bouwplaats (A4); 

      ►     Van de sloop naar de locatie van verwerking (finale afvalverwerking of recycling) (C2). 

 

Elke grondstof wordt getransporteerd van de plaats van productie naar de locatie waar betonmortel of 

betonproducten worden vervaardigd. Zand en grind worden vaak gewonnen op zee of in landelijke gebieden 

in de buurt van rivieren, en worden daarom hoofdzakelijk per schip vervoerd naar de betonproductielocatie. 

Kalksteen(meel) wordt ofwel gewonnen uit groeven in de buurt van rivieren of uit binnenlandse bronnen 

gehaald. Cement en de secundaire grondstoffen zoals betongranulaat, poederkoolvliegas en hoogovenslak 

worden per vrachtwagen vervoerd. 

 

NIBE heeft onderzoek gedaan naar de transportafstanden voor de grondstoffen van beton (NIBE, 2018). 

Tabel 10 biedt een overzicht van de transportafstanden per vervoerd product, zoals grondstoffen, 

betonmortel, betonproducten of gesloopt beton. Deze gegevens zijn gebaseerd op informatie uit (NIBE, 

2018) en (CE Delft, 2020). Een nulwaarde in de tabel geeft aan dat er geen transport plaatsvindt met het 

betreffende transportmiddel voor het desbetreffende product. Een voordeel van het onderzoek van NIBE is 

de precisie van de gegevens voor alle grondstoffen. In veel studies worden schattingen van de 

transportafstanden gegeven of generieke waarden toegepast voor alle grondstoffen. 

 

 

 

Grondstof Klimaatimpact per kg grondstof (kg CO2-eq.) 

Zand 0,004 

Grind / steenslag 0,004 

Betongranulaat 0 

AEC-Granulaat 0,001 

Poederkoolvliegas 0 

Hoogovenslak 0 

Kalksteenmeel 0,003 

Water 0 

Wapeningsstaal 1,37 

Cementtype Klimaatimpact per kg grondstof (kg CO2-eq.) 

CEM I 0,858 

CEM II 0,643 

CEM III/A 0,470 

CEM III/B 0,272 

CEM V 0,513 
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Tabel 9                                                                                                                                                                    
Transportafstanden en transportmiddelen 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Klimaatimpact van betongebruik in de Nederlandse bouw (p. 27+28) door 
CE Delft, 2020. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/publicaties/klimaatimpact-van-
betongebruik-in-de-nederlandse-bouw) Copyright 2020, CE Delft en Advies voor MKI plafondwaarden voor 
betonmortel en betonproducten (p. 24) door NIBE, 2018. Geraadpleegd op 28 september 2023, van 
(https://www.betonakkoord.nl/wp-content/uploads/sites/43/166796/def_nibe_rapport_max_mki_waarde_16-12-
2018.pdf) Copyright 2018, NIBE 

Voor de berekening is per grondstof één transportmiddel, welke in de meeste gevallen wordt gebruikt, 

toegewezen. Dit bleek ook uit de locatiebezoeken bij onze leveranciers (Aanen, Communicatie, 2023, pp. 

18-55) en zijn in het grijs gemarkeerd weergegeven.  

 

De klimaatimpact van transportmiddelen wordt uitgedrukt in kg CO2-equivalent per tonkilometers. Dit geeft 

de uitstoot van broeikasgassen weer per ton vervoerd product over 1 kilometer en zijn hieronder 

weergegeven (CE Delft, 2020) (CE Delft, 2013) (NIBE, 2018): 

 

      ►     Zeetransport  0,011 kg CO2-eq/ton km = 0,000011 CO2-eq/kg km; 

      ►     Binnenvaartschip 0,038 kg CO2-eq/ton km = 0,000038 CO2-eq/kg km; 

      ►     Vrachtwagen  0,192 kg CO2-eq/ton km = 0,000192 CO2-eq/kg km. 

 

6.3 Ontwerp-/bouwfase (A5) 
Deze fase omvat emissies die voortkomen uit activiteiten op de bouwplaats, zoals het gebruik van brandstof 

voor machines. Voor bouwactiviteiten zijn er verschillende bronnen beschikbaar. Zowel de Dubocalc-

rekentool als de SBK-database bevatten informatie over de verwerking van beton op de bouwplaats. Voor 

het gebruik van machines bij bouw- en sloopactiviteiten is gebruikgemaakt van de Dubocalc-rekentool. Deze 

tool is specifiek ontwikkeld voor het berekenen van de milieu-impact van bouwprojecten in de grond-, weg- 

Vervoerd product Zeetransport (km) Binnenvaartschip (km) Vrachtwagen (km) 

Transport van locatie van grondstofwinning of -productie van betonproductie (A2) 

Zand 38 159  4 

Grind/steenslag 51 239 10 

Betongranulaat 0 0 30 

AEC-granulaat 0 0 75 

CEM I 0 0 186 

CEM II 0 0 186 

CEM III/A 0 0 186 

CEM III/B 0 0 186 

CEM V 0 0 186 

Poederkoolvliegas 0 0 150 

Hoogovenslak 0 0 150 

Kalksteenmeel 0 150 50 

Water 0 0 0 

Wapeningsstaal 0 0 150 

Transport van locatie betonproductie naar bouwplaats (A4) 

Betonmortel naar bouwplaats 0 0 25 

Betonproduct naar bouwplaats 0 0 75 

Transport van bouwplaats naar verwerking (C2) 

Beton naar de verwerker 0 0 15 
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en waterbouwsector (GWW). De Dubocalc-rekentool levert verschillende milieuresultaten, waaronder de 

klimaatimpact van het gebruik van machines (CE Delft, 2013). Deze zijn in tabel 10 weergegeven. 

 
Tabel 10                                                                                                                                                                         
Klimaatimpact van de bouwfase (A5) 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Milieu-impact van betongebruik door de Nederlandse bouw (p. 21) door CE 
Delft, 2013. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03/CE_Delft_ 
2828_Milieu-impact_van_betongebruik_DEF_1411033477.pdf). Copyright 2013, CE Delft. 

Bij het storten van betonmortel wordt in 70% van de gevallen gebruik gemaakt van een betonpomp, en in 

30% van de gevallen van een kraan met kubel, deze percentages zijn meegenomen in de uiteindelijke factor 

van betonmortel  

 

6.4 Gebruiksfase (B) 
Beton heeft in de gebruiksfase vrijwel geen onderhoud nodig, en daarom wordt dit aspect doorgaans als 

verwaarloosbaar beschouwd bij het beoordelen van de totale milieu-impact. Tijdens de gebruiksfase van 

bouwwerken zijn andere factoren van invloed, zoals energieverbruik en emissies veroorzaakt door 

bijvoorbeeld verkeer. Hoewel het gebruik van beton een rol speelt in de gebruiksfase van bouwwerken, 

kunnen de emissies die ontstaan door het gebruik van een gebouw of GWW-bouwwerk niet volledig of soms 

helemaal niet worden toegeschreven aan het bouwmateriaal zelf. Bijvoorbeeld, betonnen wegconstructies 

hebben geen invloed op de hoeveelheid verkeer dat er gebruik van maakt of op de brandstofefficiëntie van 

de vervoersmiddelen. Hierdoor wordt de CO2-uitstoot in deze fase als nul beschouwd. 

 

6.5 Sloop-/recyclingfase (C1, C3, D) 
Na het gebruik van betonnen bouwwerken worden ze uiteindelijk gesloopt. Tijdens het sloopproces worden 

doorgaans machines ingezet die gebruikmaken van dieselbrandstof. Dit omvat bijvoorbeeld kranen, 

shovels, puinbrekers, enzovoort. De hoeveelheid energie die nodig is voor het slopen varieert afhankelijk 

van het type bouwwerk. De gegevens voor het slopen en breken zijn verkregen uit de SBK-database (CE 

Delft, 2013) en weergegeven in tabel 11. 

 
Tabel 11                                                                                                                                                                        
Klimaatimpact van de sloop-/recyclingfase (C1, C3, D) 

Opmerking. Aangepast overgenomen uit Milieu-impact van betongebruik door de Nederlandse bouw (p. 24) door CE 
Delft, 2013. Geraadpleegd op 28 september 2023, van (https://ce.nl/wp-content/uploads/2021/03/CE_Delft_ 
2828_Milieu-impact_van_betongebruik_DEF_1411033477.pdf). Copyright 2013, CE Delft. 

 

Bouwfase  kg CO2 /m3 % gebruik kg CO2/m3 kg CO2 /m3 

Betonmortel 

Betonpomp, of 6,17 70% 
5,15 

5,34 Kraan en kubel  2,78 30% 

Trilnaald 0,19 100% 0,19 

Prefabricage Mobiele kraan  2,10 100% 2,10 2,10 

 Fase Kg CO2/m3 Totaal per fase (kg CO2/m3) 

C1 Sloop 5,18 6,89 

Inladen puinwagen  1,71 

C3 Breekproces 20,50 20,50 

D 
Herinzet betongranulaten -7,91 

-27,68 
Herinzet wapeningsstaal -19,77 
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6.6 Berekening totale keten 
In dit hoofdstuk is per m3 betonmortel en betonproducten berekend wat de totale klimaatimpact is per fase 

van de LCA en in het totaal op basis van de voorgaande tabellen.  

 

6.6.1 Onderbouwing fase A1 + A3 
In de winning van de grondstoffen (A1) en de productie van beton (A3) in een betoncentrale of als 

prefabricage zit nog een wezenlijk verschil. Voor prefab productie zit ongeveer 89% in A1 en 11% in A3. 

Voor productie in de betoncentrale zit ongeveer 97% in A1 en 3% in A3. Dit zal ook meegenomen worden in 

de totale uitstoot.  

 
Tabel 12                                                                                                                                                                              
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel in fase A1 en A3 

 
Tabel 13                                                                                                                                                                               
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonproducten in fase A1 en A3 

Gemiddelde samenstelling betonproduct (kg/m3) Klimaatimpact (A1+A3) per 

kg grondstof (kg CO2-eq.) 

Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg) 

Zand 884 0,004 3,54 

Grind / steenslag 878 0,004 3,51 

Betongranulaat 74 0 0 

AEC-granulaat 31 0,001 0,031 

Cement, waarvan: 

- CEM I (56%) 

- CEM II (12%) 

- CEM III/A (30%) 

311 (totaal) 

0,56 x 311 = 174,16 

0,12 x 311 = 37,32 

0,30 x 311 = 93,30 

- 

0,858 

0,643 

0,470 

218,72 (totaal) 

149,43 

24,00 

43,85 

Gemiddelde samenstelling betonmortel (kg/m3) Klimaatimpact (A1+A3) per 

kg grondstof (kg CO2-eq.) 

Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg) 

Zand 790 0,004 3,16 

Grind / steenslag 1017 0,004 4,07 

Betongranulaat 60 0 0 

AEC-granulaat 0 0,001 0 

Cement, waarvan: 

- CEM I (19%) 

- CEM II (4%) 

- CEM III/A (1,7%) 

- CEM III/B (71%) 

- CEM IV (0%) 

- CEM V (4%) 

311 (totaal) 

0,19 x 311 = 59,09 

0,04 x 311 = 12,44 

0,017 x 311 = 5,29 

0,71 x 311 = 220,81 

0 

0,04 x 311 = 12,44 

- 

0,858 

0,643 

0,470 

0,272 

- 

0,513 

127,63 (totaal) 

50,70 

8,00 

2,49 

60,06 

0 

6,38 

Poederkoolvliegas 26 0 0 

Hoogovenslak* 15 0 0 

Kalksteenmeel 0 0 0 

Water 165 0 0 

Totaal (A1+ A3) 2384 - 134,86 

Wapeningsstaal** 50 1,37 68,50 

Totaal (incl. wapening) 2435  203,36 
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- CEM III/B (1,7%) 

- CEM IV (0%) 

- CEM V (0%) 

0,017 x 311 = 5,287 

0 

0 

0,272 

0 

0 

1,44 

0 

0 

Poederkoolvliegas 5 0 0 

Hoogovenslak* 3 0 0 

Kalksteenmeel 38 0,003 0,11 

Water 128 0 0 

Totaal (A1+ A3) 2352 - 225,91 

Wapeningsstaal** 35 1,37 46,58 

Totaal (incl. wapening) 2387  272,49 
 
6.6.2 Onderbouwing fase A2 
In de tabel van betonmortel is wapeningsstaal weggelaten, omdat er geen transport plaatsvind van 

wapening naar de betoncentrale, maar wel naar de betonproducent. In fase A4 is het transport van de 

wapening naar de bouwplaats wel opgenomen, en niet voor de betonproducten.  

 
Tabel 14                                                                                                                                                                                    
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel in fase A2 

 
Tabel 15                                                                                                                                                                                     
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonproducten in fase A2 

Gemiddelde samenstelling betonproduct (kg/m3) Klimaatimpact (A2) /kg en 

km transport (kg CO2-eq.) 

km Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg)  

Zand 884 0,000038 (B) 159 5,34 

Grind / steenslag 878 0,000038 (B) 239 7,76 

Betongranulaat 74 0,000192 (V) 30 0,43 

AEC-granulaat 31 0,000192 (V) 75 0,45 

Gemiddelde samenstelling betonmortel (kg/m3) Klimaatimpact (A2) /kg en 

km transport (kg CO2-eq.) 

km Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg)  

Zand 790 0,000038 (B) 159 4,77 

Grind / steenslag 1017 0,000038 (B) 239 9,24 

Betongranulaat 60 0,000192 (V) 30 0,35 

AEC-granulaat 0 0,000192 (V) 75 0 

Cement, waarvan: 

- CEM I (19%) 

- CEM II (4%) 

- CEM III/A (1,7%) 

- CEM III/B (71%) 

- CEM IV (0%) 

- CEM V (4%) 

311 (totaal) 

0,19 x 311 = 59,09 

0,04 x 311 = 12,44 

0,017 x 311 = 5,29 

0,71 x 311 = 220,81 

0 

0,04 x 311 = 12,44 

0,000192 (V) 

 

186 11,11 

Poederkoolvliegas 26 0,000192 (V) 150 0,75 

Hoogovenslak* 15 0,000192 (V) 50 0,14 

Kalksteenmeel 0 0,000192 (V) 0 0 

Water 165 0 150 0 

Totaal (A2) 2384 -  26,35 
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Cement, waarvan: 

- CEM I (56%) 

- CEM II (12%) 

- CEM III/A (30%) 

- CEM III/B (1,7%) 

- CEM IV (0%) 

- CEM V (0%) 

311 (totaal) 

0,56 x 311 = 174,16 

0,12 x 311 = 37,32 

0,30 x 311 = 93,30 

0,017 x 311 = 5,287 

0 

0 

0,000192 (V) 

 

186 11,11 

Poederkoolvliegas 5 0,000192 (V) 150 0,14 

Hoogovenslak* 3 0,000192 (V) 150 0,09 

Kalksteenmeel 38 0,000192 (V) 50 0,37 

Water 128 0 0 0 

Totaal (A2) 2352 -  25,68 

Wapeningsstaal** 35 0,000192 (V) 150 1,01 

Totaal (incl. wapening) 2387 -  26,69 
 
6.6.3 Onderbouwing fase A4 
 
Tabel 16                                                                                                                                                                                  
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel in fase A4 

 
Tabel 17                                                                                                                                                                                
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonproduct in fase A4 

 
6.6.4 Onderbouwing fase A5 
 
Tabel 18                                                                                                                                                                                   
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel / betonproduct in fase A5 

 
6.6.5 Onderbouwing fase B 
In de gebruiksfase wordt de CO2-uitstoot als 0 beschouwd, zie de toelichting in 6.4 

Betonmortel (kg/m3) Klimaatimpact (A4) /kg en 

km transport (kg CO2-eq.) 

km Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg)  

Beton 1 m3 (2400 kg) 0,000192 (V) 25 11,52 

Totaal (A4) 2400 kg -  11,52 

Wapeningsstaal** 50 0,000192 (V) 150 1.44 

Totaal (incl. wapening) 2450 -  12,96 

Betonproduct (kg/m3) Klimaatimpact (A4) /kg en 

km transport (kg CO2-eq.) 

km Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg)  

Beton 1 m3 (2400 kg) 0,000192 (V) 75 34,56 

Totaal (A4) 2400 -  34,56 

Bouwfase  kg CO2 /m3 % gebruik kg CO2/m3 kg CO2 /m3 

Betonmortel 

Betonpomp, of 6,17 70% 
5,15 

5,34 Kraan en kubel  2,78 30% 

Trilnaald 0,19 100% 0,19 

Totaal (A5)     5,34 

Prefabricage Mobiele kraan  2,10 100% 2,10 2,10 

Totaal (A5)     2,10 
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6.6.6 Onderbouwing fase C1 
Vanaf deze fase wordt er geen vergelijking meer gemaakt tussen betonproducten en betonmortel en het 

aanwezige wapeningsstaal omdat hier in de sloopfase geen onderscheid in wordt gemaakt.  

 
Tabel 19                                                                                                                                                                                  
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel / betonproduct in fase C1   

 
6.6.7 Onderbouwing fase C2 
 
Tabel 20                                                                                                                                                                                       
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel / betonproduct in fase C2 

 
6.6.8 Onderbouwing fase C3 
 
Tabel 21                                                                                                                                                                                         
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel / betonproduct in fase C3 

 
6.6.9 Onderbouwing fase D 
 
Tabel 22                                                                                                                                                                               
Totale klimaatimpact voor 1 m3 betonmortel / betonproducent in fase D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fase Kg CO2/m3 Totaal per fase (kg CO2/m3) 

C1 Sloop 5,18 
6,89 

Inladen puinwagen  1,71 

Totaal (C1)  6,89 

Beton (kg/m3) Klimaatimpact (C2) /kg en 

km transport (kg CO2-eq.) 

km Totale impact  

(kg CO2-eq.) Grondstof Hoeveelheid (kg)  

Beton 1 m3 (2400 kg) 0,000192 (V) 15 6,91 

Totaal (C2) 2400 -  6,91 

 Fase Kg CO2/m3 Totaal per fase (kg CO2/m3) 

C3 Breekproces 20,50 20,50 

Totaal (C3)  20,50 

 Fase Kg CO2/m3 Totaal per fase (kg CO2/m3) 

D 
Herinzet betongranulaten -7,91 

-27,68 
Herinzet wapeningsstaal -19,77 

Totaal (D)  -27,68 
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6.7 Totale keten 
In tabel 23 is de optelsom van de gehele keten weergegeven voor betonmortel en betonproducten met en 

zonder wapening. 

 
Tabel 23                                                                                                                                                                                   
Totale klimaatimpact in de gehele levenscyclus van 1 m3 betonmortel / betonproduct 

* ZW = zonder wapening 

** MW = met wapening 

*** Als er met hergebruik geteld wordt, is fase C3 verwerking voor hergebruik en wordt deze voor de helft geteld  

 

In de onderstaande cirkelgrammen zijn de gegevens van tabel 23 visueel weergegeven.  

 

 

 

Figuur 8: Cirkeldiagrammen klimaat impact betonmortel en betonproduct in kg CO2 / m3  

 

 

Fase LCA Onderdeel van fase Fase 

Klimaatimpact beton- 

mortel (kg CO2/m3) 

Klimaatimpact beton-

product (kg CO2/m3) 

ZW* MW** ZW MW 

Productiefase Winning grondstoffen A1 130,82 197,26 201,06 242,52 

Transport grondstoffen A2 26,35 26,35 25.68 26,69 

Productie beton A3 4,05 6,10 24,85 29,97 

Bouwfase Transport naar bouwplaats A4 11,52 12,96 34,56 34,56 

Bouwproces / aanleg A5 5,34 5,34 2,10 2,10 

Gebruiksfase Gebruik B 0 0 0 0 

Sloopfase Sloop C1 6,89 6,89 6,89 6,89 

Transport naar afvalverwerking C2 6,91 6,91 6,91 6,91 

Afvalverwerking C3 20,50 20,50 20,50 20,50 

Totaal   212,38 282,31 322,55 370,14 

Hergebruik Hergebruik*** D -7,91 -27,68 -7,91 -27,68 

Totaal   194,22 244,38 304,39 332,21 
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Figuur 9: Cirkeldiagrammen klimaat impact betonmortel en betonproduct in kg CO2 / m3, inclusief wapening  

In de onderstaande lijndiagram is het verloop van de uitstoot in kg CO2/m3 beton weergegeven over de 

fasen van de levenscyclus van beton. 

 

 
Figuur 10: Lijndiagram verloop van de uitstoot in kg CO2 / m3  

Uit deze diagrammen kunnen een aantal conclusies worden getrokken die kunnen worden meegenomen in 

het volgende hoofdstuk over CO2-reductiemogelijkheden: 

      ►     De grootste uitstoter in de keten van beton is overduidelijk de winning van  de  grondstoffen,  met   

               een minimaal aandeel van 62% in de keten. Dit zit hem voornamelijk in de productie van cement.  

               Wanneer er ook wapening in de keten zit wordt dit percentage nog hoger; 

-50

0

50

100

150

200

250

300

A1 A2 A3 A4 A5 B C1 C2 C3 D

Verloop uitstoot (kg CO2 / m3) over de LCA 

Betonmortel ZW

Betonmortel MW

Betonproduct ZW

Betonproduct MW



                      Bijlageboekje 2 
  Ketenanalyse beton 

De wereld mooier, en schoner maken 
36 

In de onderstaande staafdiagram zijn tabel 12 en 13 vertaald in een staafdiagram, waaruit de impact op 

de CO2 uitstoot in de grondstoffenfase van (de verschillende soorten) cement blijkt op basis van de 

gemiddelde mengsels van 1 m3 betonmortel of betonproduct.  

 

 
Figuur 11: CO2 uitstoot in de grondstoffenfase in de gemiddelde samenstelling  

      ►      Waar in de tabel een groot verschil zit in CO2-uitstoot tussen betonmortel en prefabricage  bij  de  

                grondstoffenwinning, blijven de verhoudingen (%) nagenoeg hetzelfde; 

      ►      Het totale transport heeft een aandeel van 17 t/m 21% in de keten; 

      ►      De productie van betonmortel heeft maar een klein aandeel  in de  keten  (2%),  echter  heeft  de  

                productie van betonproducten een groter aandeel in de keten (8%). Wel wordt er in de  bouwfase  

                weer CO2 bespaart met betonproducten i.r.t. betonmortel; 

      ►      De bouwfase heeft nagenoeg geen impact, 2-3% in het geval van betonmortel en 1% in het geval  

                van betonproducten; 

      ►      De sloopfase is nagenoeg in elke situatie gelijk en heeft een aandeel van ongeveer 10%. 

 

Uit deze conclusies blijkt dat in op het gebied van CO2-reductie het meest valt te verbeteren in de 

grondstoffensamenstelling. Maar ook in het transport, in de productie van betonproducten en in de 

sloopfase valt nog te verbeteren. In de bouwfase en in de productie van betonmortel nagenoeg niet. Deze 

bevindingen zullen meegenomen worden naar het volgende hoofdstuk voor CO2-reductiemogelijkheden.  

 

Uit het rapport van (CE Delft, 2020) blijkt dat in 2017 (waar deze gegevens op zijn gebaseerd), 55% van de 

totale betonproductie in Nederland bestond uit betonmortel en 45% uit betonproducten.  
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7. CO2 reductiemogelijkheden 

Er zijn verschillende mogelijkheden om CO2-uitstoot te verminderen in de betonketen, de volgende 

maatregelen blijken naar de kwantificatie van de scope 3 emissies in de betonketen: (Zondag H. , Scope 3 

en ketenanalyse vd Ven incl. beton (concept), 2023) 

 

1. Gebruik van alternatieve cementsoorten: het vervangen van een deel van het traditionele 

portlandcement door alternatieve cementsoorten, zoals vliegas cement of hoogovencement; 

2. Optimalisatie van het productieproces van cement: optimaliseren van het productieproces van 

cement door bijvoorbeeld het verbeteren van de energie-efficiënte van ovens, het gebruik van 

alternatieve brandstoffen en het toepassen van koolstofafvang en -opslagtechnologien; 

3. Gebruik van alternatieve bindmiddelen: het verkennen van alternatieve bindmiddelen, zoals 

geopolymeer, die minder CO2 intensief zijn dan cement. Geopolymeer maakt gebruik van een 

industrieel bijproduct zoals vliegas en kan een duurzaam alternatief zijn voor traditionele 

cementgebaseerde materialen; 

4. Gebruik van gerecyclede materialen: het gebruik van gerecyclede materialen, zoals gerecycled 

betonpuin. Door het recyclen van betonafval vermindert de behoefte aan nieuwe grondstoffen en 

de energie intensieve productie ervan; 

5. Duurzaam transport: het minimaliseren van de transportafstanden van grondstoffen en 

betonproducten, door lokaal beschikbare grondstoffen te gebruiken en betonfabrieken dichter bij 

de bouwlocaties te vestigen. Hierdoor kan de impact van transport worden verminderd; 
 
Het implementeren van deze maatregelen kan aanzienlijke CO2-reductie opleveren in de betonketen en 

bijdragen aan een meer duurzame betonindustrie. Het is belangrijk om een integrale benadering te 

hanteren en te streven naar optimalisatie in elke fase van de waardeketen. In bijlageboekje 3, 

maatregellijst, zijn nog meer CO2-reductiemogelijkheden benoemd.  
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8. Reductiemaatregelen 

Zie hoofdstuk 6 scriptie (Aanen, CO2 reductie van beton, 2023, pp. 44-52). 
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9. Plan van aanpak 

Zie implementatieplan in bijlageboekje 5. 
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A1 A2 A3 A4 A5 B C1 C2 C3 D (pre/re) use Planning fase Betonmortel Ongewapend
Niet-constructief, 

gewapend
Constructief 

gewapend, vloeren
Constructief 

gewapend, overig 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Winning grondstoffen (A1)
10. Recover Carbon capture x Disposal Storten Materiaal Cement producent Minder CO2 bij klinker productie x x x x x 7
2. Reduce CO2 reductie in de staalindustrie x Pre-use Materiaal keuze Product Staalproducent Minder CO2 in de bouwfase x x x -
2. Reduce Duurzame grondstoffenwinning x Pre-use Bouwproces Proces Grondstoffenleverancier Minder CO2 in de bouwfase x x x x x 9

Alternatieve grondstoffen (A1)
2. Reduce Alternatieve wapening x x x Pre-use Materiaal keuze Product Ontwerper / constructeur Minder staal in beton x x x 9
2. Reduce Belietcement x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Cement producent Minder CO2 bij klinker productie x x x x x 8
2. Reduce Solidia cement en andere alternatieven x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Cement producent Minder CO2 bij klinker productie x 8
9. Recycle Geopolymeerbeton x Re-use Materiaal keuze Materiaal Beton producent Minder klinker in cement x x x x x 9
2. Reduce Klinkervervanging x Pre-use Materiaal keuze Product Beton producent Minder klinker in cement x x x x x -
2. Reduce Gecalcineerde klei x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Cement producent Minder klinker in cement x x 7
9. Recycle Secundaire grondstoffen x Re-use Materiaal keuze Materiaal Beton producent Minder nieuwe grondstoffen benodigd x x x x x -
2. Reduce Puzzolan van vulkanische materialen x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Cement producent Minde klinker in cement x x 7

9. Recycle Beschikbaarheid vliegas x Re-use Materiaal keuze Materiaal Cement / betonproducent Minder klinker in cement x x x x x -
2. Reduce Beschikbaarheid hoogovenslak x Re-use Materiaal keuze Materiaal Cement / betonproducent Minder klinker in cement x x x x x -
9. Recycle AEC vulstof x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Cement producent Minder klinker in cement x x 8
2. Reduce Olifantsgras x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Beton producent Minder nieuwe grondstoffen benodigd x 9
9. Recycle AEC-granulaat x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Beton producent Minder nieuwe grondstoffen benodigd x x x x x 9
9. Recycle Eco-granulaat x Pre-use Materiaal keuze Materiaal Beton producent Minder nieuwe grondstoffen benodigd x x x x x 9

2. Reduce Elektrisch transport x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x 9
2. Reduce Waterstof als brandstof x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x 8
2. Reduce Brandstofefficiëntie en duurzaam rijgedrag x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x -
2. Reduce Duurzame brandstoffen x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x -
2. Reduce Locatie van de grondstoffen x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x -
2. Reduce Slimme transportplanning x x x Pre-use Bouwproces Proces x x x x x -

2. Reduce Korrelpakking x Pre-use Materiaal keuze Product Beton producent Minder cement in beton x x x x x 9

5. Repair Zelf helend beton x Use Gebruiksfase Functie Ontwerper / constructeur Minder nieuwbouw x x x x x 8
2. Reduce Versnellers x Pre-use Materiaalkeuze Product Beton producent Minder cement in beton x x x x x 9
2. Reduce Hybride beton x Pre-use Materiaal keuze Materiaaal Beton producent Minder cement in beton x x x x x 9

2. Reduce Reductie in energievoorziening x Pre-use Bouwproces Proces Beton producent Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -
2. Reduce Voorkomen afval x Re-use Bouwproces Proces Beton producent Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -
2. Reduce Duurzaam intern transport x Pre-use Bouwproces Proces Beton producent Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -

10. Recover Carbon cure x Disposal Storten Product Beton producent Minder cement in beton x 7
2. Reduce Carbstone x Re-use Materiaal keuze Product Beton producent Minder cement in beton x 8

3. Redesign Ontwerpen voor toekomstig hergebruik x x Pre-use Technisch ontwerp Proces Ontwerper / constructeur Minder nieuwbouw x x x x x 7
2. Reduce Ontwerp optimalisatie x x Pre-use Technisch ontwerp Product Ontwerper / constructeur Minder beton in de bouw x x x x x 8
2. Reduce Gebruik maken van oversterkte x x Pre-use Technisch ontwerp Proces Ontwerper / constructeur Minder beton in de bouw x x x x x 9

2. Reduce Keuze prefabricage / in het werk storten x x Pre-use Technisch ontwerp Product
evt. aannemer i.c.m. OG en 
ontwerper / constructeur

Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -

2. Reduce 3D printen (topologisch ontwerpen) x x Pre-use Technisch ontwerp Proces Ontwerper / constructeur Minder beton in de bouw x x x 9

2. Reduce Slimmere bouwplanning x Pre-use Bouwproces Proces Aannemer Minder cement in beton x 9

2. Reduce Hogere eindsterkte x x Pre-use Bouwproces Product Aannemer / betonproducent Minder cement in beton x 9
2. Reduce Duurzaam aanbrengen van beton x Pre-use Bouwproces Proces Aannemer Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -
2. Reduce Goede afstemming x Pre-use Bouwproces Proces Aannemer Minder CO2 in de bouwfase x -

2. Reduce Gebruik maken van warmteontwikkeling x x Re-use Bouwproces Proces Aannemer / betonproducent Minder CO2 in de bouwfase x x x x x 9
2. Reduce Afval scheiden x Re-use Bouwproces Proces Aannemer Minder CO2 in de bouwfase x x x x x -

1. Refuse Levensduur verlenging x Use Project planning Functie Opdrachtgever Minder nieuwbouw x x x x x 9
8. Re-purpose Reductie in energieverbruik x Use Technisch ontwerp Functie Opdrachtgever Minder CO2 in de gebruiksfase x x x x x 9

7. Re-manufacture Selectief (circulair) slopen x Re-use Materiaal keuze Materiaal Opdrachtgever Minder nieuwbouw x x x x x 9
2. Reduce Duurzaam slopen x Re-use Bouwproces Proces Aannemer Minder CO2 in de sloopfase x x x x x -

2. Reduce Duurzaam breken x Re-use Bouwproces Proces Afvalverwerker Minder CO2 in de sloopfase x x x x x -

9. Recycle Cementsteen recycling x Re-use Materiaal keuze Product Beton producent Minder nieuwe gronstoffen x x x x x 9

1. Refuse Herbestemmen & renoveren x Pre-use Project planning Functie Opdrachtgever Minder nieuwbouw x x x x x 9
6. Refurbish Hergebruik beton elementen x Re-use Project planning Functie Opdrachtgever Minder nieuwbouw x x x x 9

R-ladder

Tabel maatregellijst

Sloop (C1)

Afvalverwerking (C3)

Herwinning grondstoffen (D)

Hergebruik beton elementen (D)

Maatregel

Productie beton, productieproces (A3)

Productie beton, CO2 als grondstof (A3)

Ontwerp van betonelementen (A3/A5)

Bouwproces / aanleg (A5)

Gebruiksfase (B)

Bouwwaarde modelLCA Fase Toepassingsgebied

Fase A2 /A4: 
betonproducent

Fase C2: 
Sloopbedrijf / aannemer

TRL-niveau 
(innovaties)

DoelIniatief ligt bij:
Functioneel 

niveau

Minder CO2 in de bouwfase

Onbekend

Onbekend

Reststoffen als grondstof (A1)

Transport (A2, A4 en C2)

Beschikbaarheid in de markt van de komende 10 jaar

Productie beton, mengselsamenstelling (A3)
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Multi Criteria Analyse
Maatregelen voor implementatie

Criteria Gewicht Schaal
Periode 2024 t/m 2025 (nu)
Invloed Van der Ven 7  -- / - / - + / + / ++ - -- -- -/+ -/+ -/+ - - - -/+ -/+ - -/+ - - - -/+ + - + -- -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ ++ - --
CO2-reductiepotentieel 4  -- / - / - + / + / ++ -/+ ++ -/+ + ++ -/+ -/+ -/+ ++ ++ + ++ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ - ++ ++ + + ++ ++ - -- -/+ -/+ - --
Beschikbaarheid (in NL):
     - 2023 - 2024 (nu)
Toepassingsgebieden 3 1/2/3/4/5 3 5 3 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5 2 1 5 5 1 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Raakvlakken met:
- Veiligheid - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Kosten (investeringen) -- -- - -/+ + -/+ -- - - -/+ -/+ - - - -/+ -/+ - -/+ - + + + - -- -- + + -/+ -/+ + -
- Bouwtijd -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + -- -/+ -/+ + + -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Constructieve eigenschappen -/+ + -/+ + + + - -/+ - -/+ - -/+ - - - + + -/+ + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Verwerkbaarheid -/+ -/+ -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Weersomstandigheden -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - - -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+
- Wet en regelgeving -/+ -/+ -/+ - ++ + + + - + + - + + + + + -/+ -/+ + - - + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Circulariteit -/+ + -/+ - + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + + + + - + + + -/+ + + + + -/+ -/+ -/+ + + + -/+ +
- Arbeid -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ - - - -/+ - -/+ -/+ + - + + -/+ -/+ -/+ + - -/+ -/+ - -
- Beschikbaarheid kennis / technici --- - -/+ - ++ -/+ - - - - + - - - -/+ -- - - - - - - -/+ - -- - - -/+ -/+ - -

33,75 47 29,25 79,25 91,5 82,25 36,5 40,8 53,5 69,25 87,5 57,25 66 34 36 43,75 76,5 65,5 39,25 88,75 59,25 69,75 81,25 75,5 51,3 48,75 71,25 68,25 90,25 57 38,5
Voorkeursvolgorde 30 22 31 7 1 5 27 24 19 12 4 17 14 29 28 23 8 15 25 3 16 11 6 9 20 21 10 13 2 18 26
Periode 2025 tot 2030
Invloed Van der Ven 7  -- / - / - + / + / ++ - - -- -/+ - -/+ - - -/+ + -/+ -/+ -/+ - - - -/+ + - + -- -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ + ++ - -
CO2-reductiepotentieel 4  -- / - / - + / + / ++ -/+ ++ -/+ + ++ -/+ -/+ -/+ ++ ++ + ++ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ - ++ ++ + + ++ ++ - -- -/+ -/+ - --
Beschikbaarheid (in NL):
     - 2025 - 2030
Toepassingsgebieden 3 1/2/3/4/5 3 5 3 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 2 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Raakvlakken met:
- Veiligheid - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Kosten (investeringen) -- -- - -/+ - -/+ -- - -/+ + -/+ - - - -/+ -/+ - -/+ - + + + -/+ - -- + + -/+ -/+ + -
- Bouwtijd -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + -- -/+ -/+ + + -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Constructieve eigenschappen -/+ + -/+ + + + - -/+ -/+ -/+ - -/+ - - -/+ + + -/+ + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Verwerkbaarheid -/+ -/+ -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Weersomstandigheden -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - - -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+
- Wet en regelgeving + -/+ -/+ + ++ + + + -/+ ++ ++ -/+ ++ ++ + + ++ + -/+ + -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ + -/+ + -/+
- Circulariteit -/+ + -/+ + + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + + + + -/+ + + + -/+ + + + + -/+ -/+ -/+ + + + -/+ +
- Arbeid -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ + -/+ + + -/+ -/+ -/+ + - -/+ -/+ - -
- Beschikbaarheid kennis / technici - -/+ -/+ -/+ ++ + -/+ -/+ -/+ -/+ ++ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + + - + -/+ + + + -/+

48 59,75 41,25 84,5 71 78 49,75 46,5 74,5 96,75 88,5 77,5 62 50,75 38 60 82,75 67 52,5 97,75 68,25 82 98,75 85 75,5 72 70,75 87,75 94 59,25 53,75
28 22 30 8 16 11 27 29 14 3 5 12 20 26 31 21 9 19 25 2 18 10 1 7 13 15 17 6 4 23 24

Periode 2030 >
Invloed Van der Ven 7  -- / - / - + / + / ++ -/+ -/+ - + - -/+ -/+ -/+ -/+ + + -/+ -/+ - - - -/+ + - + - -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ + ++ - -
CO2-reductiepotentieel 4  -- / - / - + / + / ++ -/+ ++ -/+ + ++ -/+ -/+ -/+ ++ ++ + ++ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ - ++ ++ + + ++ ++ - -- -/+ -/+ - --
Beschikbaarheid (in NL):
     - 2030 >
Toepassingsgebieden 3 1/2/3/4/5 3 5 3 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 2 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Raakvlakken met:
- Veiligheid - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Kosten (investeringen) - - - -/+ - - - -/+ + + -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + + + + -/+ - + + + -/+ + -/+
- Bouwtijd -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + - -/+ -/+ + + -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Constructieve eigenschappen + + -/+ + + + -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ - - -/+ + + -/+ + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Verwerkbaarheid -/+ -/+ -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+
- Weersomstandigheden -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - - - -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+ + + + -/+ - - -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ - -/+
- Wet en regelgeving ++ + + ++ ++ + ++ ++ + ++ ++ + ++ ++ + + ++ ++ -/+ + + -/+ + + + -/+ -/+ ++ -/+ + -/+
- Circulariteit + + -/+ + + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + ++ ++ ++ + + + + -/+ + + + + -/+ -/+ -/+ + + + -/+ +
- Arbeid -/+ -/+ -/+ + -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ + -/+ + + -/+ -/+ -/+ + - -/+ -/+ -/+ -/+
- Beschikbaarheid kennis / technici -/+ + + + ++ ++ + + + + ++ + + -/+ -/+ -/+ + + + + + + + + -/+ + + ++ + + +

70,25 79,75 44,25 96,25 63 70,25 68,75 66,5 86 100,5 99 87,75 77,75 52 38,75 65,75 84,25 65,75 61,5 103,5 77 82,5 99,5 91,5 85 77 71,5 89,5 94 60 56
19 14 30 5 25 20 21 22 10 2 4 9 15 29 31 23 12 24 26 1 17 13 3 7 11 16 18 8 6 27 28

Criteria -- (0 p.) - (1 p.) -/+ (2,5 p.) + (4 p.) ++ (5 p.)
Invloed Van der Ven Geen Weinig Redelijk Veel Heel veel
CO2-reductiepotentieel 0% 10% 20% 30% 40%
Beschikbaarheid (in NL):
     - 2030 >
Toepassingsgebieden 1 2 3 4 5
Raakvlakken met:
- Veiligheid
- Kosten (investeringen)
- Bouwtijd
- Constructieve eigenschappen
- Verwerkbaarheid
- Weersomstandigheden
- Wet en regelgeving
- Circulariteit
- Arbeid
- Beschikbaarheid kennis / technici

< 30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 >100

** toepassingsgebieden volgens tabel maatregellijst, per toepassingsgebied 1 punt

LET OP: toelichting op gewichtskeuze in document scriptie

Toelichting op de schalen: 

* gekoppeld aan doelstelling en ambitie

Toepassingsgebieden

Beschikbaarheid

Reductiepotentieel*
Invloed
Omschrijving

Totaal (gewogen somscore) 
incl. voorkeursvolgorde

Som van bovenstaand

Raakvlak

Geen Weinig Redelijk Veel Heel veel

Heel negatief Negatief Neutraal Positief Heel positief

Totaal (gewogen somscore)

+ + +++ + ++ ++ ++ ++ + + ++-/+ - ++ ++ -/++ ++ ++ + +++ - -/+ -/+ -/+

Voorkeursvolgorde
Totaal (gewogen somscore)

+ -/+ -

+-- - - + -/+- - ++ - -/+--

0,5 p/s   -- / - / - + / + / ++ 

5  -- / - / - + / + / ++

0,5 p/s   -- / - / - + / + / ++ 

Totaal (gewogen somscore)
Voorkeursvolgorde

+ + -/+-/+ - -/+ ++ -/+- -/+ -/+ -/+

+ +5  -- / - / - + / + / ++ + + ++-/+ + ++ -/+ + -/+- ++ -/+ + -/+ + -/+ +- + ++ -/+ -/+ +-

 -- / - / - + / + / ++5

0,5 p/s   -- / - / - + / + / ++ 

-/+ -

-- -- ++ ++ ++ -- --

++ + +

Minder CO2 in 
de sloopfase

Minder cement in beton
Doelstelling → Minder CO2 bij productie 

klinker
Minder CO2 voor staal 

(productie)
Kleiner aandeel klinker in cement Minder nieuwe grondstoffen Minder beton in de bouw Minder CO2 in de transportfase(n) Minder CO2 in de (bouw)fase

Hester Aanen
Stempel
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Implementatieplan 
Plan voor implementatie van de CO2-reducerende maatregelen 

Bijlageboekje 5 (beroepsproduct C5)  
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1. Inleiding 

1.1 Achtergrond onderzoek 
In de afstudeerscriptie: ‘’CO2-reductie in de betonketen’’ is er onderzoek gedaan naar hoe er CO2 kan 

worden gereduceerd in de betonketen. Aanleiding voor dit onderzoek was de scope 3 analyse van 

Aannemingsbedrijf G. Van der Ven B.V., waaruit bleek dat de productcategorie beton de grootste CO2-

uitstoter is, met een aandeel van ruim 65%. Dit probleem is onderzocht door middel van een combinatie 

van literatuuronderzoek, bureauonderzoek, veldonderzoek en toegepast onderzoek. 

 

Na het in kaart brengen van de huidige situatie zijn er maatregelen geïnventariseerd voor CO2-reductie in 

de betonketen. Deze maatregelen zijn vervolgens tegen elkaar afgewogen middels een Multi Criteria 

Analyse en beoordeeld aan de hand van diverse criteria over de verschillende periodes in de markt van de 

komende 10 jaar. De maatregellijst en de Multi Criteria Analyse zijn opgenomen in bijlageboekje 3.  

 

De uitkomsten van de Multi Criteria Analyse, oftewel de te implementeren maatregelen, zijn opgenomen in 

hoofdstuk 7.2 van de scriptie. De te implementeren maatregelen die in dit implementatieplan worden 

uitgewerkt zijn per periode als volgt:  

 

      ►  2024-2025: inzetten op klinkervervanging, secundaire grondstoffen, materiaalbesparing (door slim  

            te ontwerpen) en de verduurzaming van de transport- en bouwfase. Daarnaast experimenteren met   

            de toepassing van alternatieve wapening, versnellers, hybride beton, AEC-en ECO-granulaat  en  het  

            hergebruik van  betonnen  elementen.   Als   laatste:   leveranciers   selecteren   op   basis  van  een    

           duurzaam productieproces en pilots draaien met een slimme bouwplanning en hogere eindsterkte; 

      ►  2025-2030: nog steeds inzetten op klinkervervanging, maar  niet  door   hoogovenslak   en   vliegas.  

            Naast bovengenoemde maatregelen inzetten op  innovaties zoals   geopolymeerbeton,  gerecyclede  

            cementsteen en waterstof als brandstof; 

      ►  2030 >: naast bovengenoemde maatregelen inzetten op CCU/S. Omdat nog  niet  bekend is of  Van  

            der Ven hier invloed op kan uitoefenen  in   2030   is   deze   maatregel   niet   opgenomen   in   dit  

            implementatieplan. 

 

Bovengenoemde maatregelen worden in dit implementatieplan uitgewerkt, op basis van de fasen van 

implementatie en de projectfasen, en niet specifiek per maatregel omdat dit projectafhankelijk is.  

 

1.2 Doelstelling 
De doelstelling van dit implementatieplan is geformuleerd met behulp van de SMART-methode: 

 

 
 

 

 

 

 

‘’Het   doel  van  dit   implementatieplan   is   om de   CO2-reducerende  maatregelen  die 
  genomen moeten worden, daadwerkelijk in de praktijk te brengen bij Aannemingsbedrijf 
  G. Van der Ven B.V. en hun partners in de betonketen in de komende 10 jaar.  Dit  moet 
  meetbaar worden gemaakt door middel van registratie  en  monitoring  in  de  daarvoor 
  bestemde tool en realistisch  door  de  bijbehorende  planning.  Het  communicatieplan, 
  moet ervoor zorgen dat het doel wordt geaccepteerd door alle betrokkenen.’’ 
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1.3 Resultaten 
Met dit implementatie van dit plan worden de volgende resultaten verwacht: 

 

      ►  Werkwijze: de  werkwijze  veranderd  op   een   aantal   vlakken,   hiervoor   is   per   projectfase   een  

            stroomschema of stappenplan opgesteld.; 

      ►  Processen: de  algemene  processen  per  projectfase  veranderen  niet,  de  werkzaamheden  in  de  

            processen wel, zie onderstaand. Ook ontstaat er een nieuw proces in de evaluatiefase, namelijk  de  

            jaarevaluatie met betrekking tot de implementatie en de CO2-uitstootgegevens; 

      ►  Werkzaamheden: de werkzaamheden in de  processen  veranderen  wel,  en  er  komen  werkzaam-  

            heden bij, zoals: 

            - Vragen stellen met de Nota van Inlichtingen met betrekking tot duurzaamheid in het contract; 

            - Inschakelen van adviseurs met betrekking tot CO2-reductie van beton; 

            - Inventariseren van het betonwerk; 

            - Beoordelen van offertes naast prijs op duurzaamheid; 

            - Extra   controles   met   betrekking   tot   het   betonwerk   voor   en   tijdens   de   aanvang   van  de  

              werkzaamheden; 

            - Uitgebreider invullen stortplannen en formulieren door gebruik van de  registratie-  en  monitorings- 

              tool; 

            - Uitvoeren van een jaarevaluatie; 

            - Overkoepelend: uitvoering implementatieplan, inclusief beheersing planning; 

            - Toekomstbestendig houden van de registratie- en monitoringstool. 

      ►  Aantal medewerkers: er   moet   één   nieuwe   medewerker   worden   aangenomen,   namelijk    de  

            duurzaamheidscoördinator, om ondercapaciteit van de KAM-afdeling te voorkomen; 

      ►  Kwaliteit diensten en producten: in  principe  verandert  het  resultaat  niets  aan  de   kwaliteit   van  

            diensten en producten. Als een opdrachtgever CO2-reductie belangrijk vind  kan  dit  worden  gezien  

            als een kwaliteitsverbetering; 

      ►  Organisatie: voor  de   algehele   organisatie  verandert   voornamelijk   de   inhoud   van   bepaalde  

            processen; de werkzaamheden, doordat er in het gehele project  rekening  moet  worden  gehouden  

            met de mogelijkheden voor CO2-reductie in de betonketen. 

 

1.4 Afbakening 
Voor de afbakening wordt de scope van het afstudeeronderzoek aangehouden. De zaken die binnen de 

scope van het project vallen zijn als volgt:  

 

      ►  Enkel de emissie van CO2 (koolstofdioxide), dus niet: NOx (stikstof) en PM (fijnstof); 

      ►  De emissie die wordt veroorzaakt door de realisatie van projecten; 

      ►  Enkel de CO2-uitstoot die vrijkomt bij de ketenanalyse van  beton,  van grondstoffenwinning  tot  en  

            met afvalverwerking / hergebruik. 

 

Dit implementatieplan leidt niet tot een vastgestelde lijst van maatregelen voor een project, aangezien dit 

afhankelijk is van het specifieke project.  

 

1.5 Randvoorwaarden 
De opdrachtgevende organisatie, Van der Ven, dient te voldoen aan bepaalde randvoorwaarden om de 

implementatiestappen te kunnen uitvoeren: 
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      ►  Beschikbaarheid van vakkennis, als deze er niet is moeten er adviseurs ingehuurd worden; 

      ►  Beschikbaarheid van medewerkers: het aannemen van een duurzaamheidscoördinator; 

             Update: 13-12-2023: de duurzaamheidscoördinator is aangenomen en start begin 2024. 

      ►  Beschikbaarheid van middelen en producten: dit is project specifiek, en nu niet te definiëren; 

      ►  Bereidheid van het management voor veranderingen: uit de interviews blijkt dat deze bereidbaarheid 

            er is, dit is opgenomen in hoofdstuk 5.1 van de scriptie en in bijlageboekje 6 (interviews). 

 

1.6 Risicoanalyse  
In bijlage 14 is een risicoanalyse opgenomen. In de risicoanalyse zijn onder andere bovenstaande 

randvoorwaarden en activiteiten uit het beheersplan meegenomen. De kwantificering van de risico’s zijn 

opgesteld na versie 1 van dit implementatieplan. De vervolgens te nemen beheersmaatregelen zijn verwerkt 

in de huidige versie, versie 2 van dit implementatieplan. De drie grootste risico’s uit de analyse zijn: 

 

1. Implementatiestappen in de voorbereidings-, realisatie- en evaluatiefase  worden  niet   uitgevoerd; 

2. De opdrachtgever is niet bereid om CO2-reductie in de betonketen door  te  voeren  in  de  projecten; 

3. Ondanks dat er wordt gegund op duurzaamheid, worden de implementatiestappen niet uitgevoerd. 

 

De drie grootste restrisico’s, na verwerking van de beheersmaatregelen, zijn:  

 

1. Onvoldoende beschikbaarheid van middelen en producten voor het realiseren van CO2-reductie; 

2. De opdrachtgever is niet bereid om CO2-reductie in de betonketen door  te  voeren  in  de  projecten; 

3. Implementatiestappen in de voorbereidings-, realisatie- en evaluatiefase  worden  niet   uitgevoerd. 

 

Op restrisico 1 heeft Van der Ven geen invloed, Van der Ven kan namelijk niet de politiek beïnvloeden. 

Hierdoor kunnen er geen beheersmaatregelen worden getroffen waardoor het restrisico gelijk blijft. 

 

Op restrisico 2 heeft Van der Ven geen invloed, omdat Van der Ven een opdrachtgever maar tot een 

bepaalde hoogte kan beïnvloeden of stimuleren. Een volgende maatregel om het restrisico verder te kunnen 

inperken zou kunnen zijn dat er voor bepaalde opdrachtgevers niet meer ingeschreven gaat worden. Echter 

weegt dan het belang duurzaamheid hoger op tegen het belang van bedrijfsbestaandheid.  

 

Als restrisico 3 niet wordt geaccepteerd moet Van der Ven gaan kijken naar een interne sanctie, eventueel 

in combinatie met een bonus- malus systeem.  

 

In het beheerplan is een taak opgenomen voor de duurzaamheidscoördinator om elk kwartaal de 

risicoanalyse te verifiëren op mogelijke vroegtijdige waarschuwingssignalen van veranderingen die de 

risico's kunnen verhogen, als onderdeel van het Early Warning System. 

 

1.7 Leeswijzer 
Het komende hoofdstuk zal gedetailleerd ingaan op de implementatiestappen voor elke fase van het 

project: tenderfase, inkoop- en werkvoorbereiding, uitvoering en evaluatie. Hierbij wordt aandacht besteed 

aan het proces, de rol van de opdrachtgever, de implementatiemethode (inclusief uitgebreide toelichting), 

de verantwoordelijkheden en er wordt afgesloten met een conclusie. 

 

Vervolgens is in hoofdstuk 3 een communicatieplan opgenomen en in hoofdstuk 4 een beheersplan.  
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2. Implementatiestappen 

In dit hoofdstuk is toegelicht op welke manier de implementatie-activiteiten geïmplementeerd moeten 

worden, oftewel: de gehanteerde aanpak. Hierbij wordt verder ingegaan op de rol die de opdrachtgever 

speelt bij implementatie, de eventuele mogelijkheid voor het testen van de oplossing, een toelichting op de 

specifieke methode die gebruikt moet worden en wie waarvoor verantwoordelijk is.  

 

Dit hoofdstuk is gestructureerd op basis van de fasen van een project, namelijk: de voorbereidings-, 

uitvoerings- en evaluatiefase. Dit zijn ook gelijk de drie fasen van implementatie. De voorbereidingsfase is 

onderverdeeld in de tenderfase en de inkoop- en werkvoorbereidingsfase. Voor elke projectfase is een 

uitgebreide toelichting op het proces gegeven. (L. Benders & Scharwächter, 2023) 

 

2.1 Tenderfase 
2.1.1 Toelichting op het proces 
Waarom is het tenderproces zo relevant voor verduurzaming? Om deze vraag te beantwoorden, is het 

noodzakelijk om eerst dieper in te gaan op het tenderproces en het belang ervan te verduidelijken.  

 

Een tender, ook wel bekend als een aanbesteding, is een proces waarin opdrachtgever bedrijven vraagt om 

een specifieke dienst of product te leveren. De bedrijven dienen een offerte in om zich aan te melden voor 

het uitvoeren van het werk of de dienst. De opdrachtgever beoordeelt vervolgens de ingediende offertes op 

basis van criteria zoals prijs en kwaliteit om te beslissen aan welke inschrijver de opdracht wordt toegekend. 

(House of tenders, sd) 

 

Zodra een opdrachtgever de aanbestedingsdocumenten openbaar maakt, begint het tenderproces en gaat 

het tenderteam aan de slag met het voorbereiden van de inschrijving. Deze initiële fase is cruciaal voor het 

project en heeft indirect invloed op de uiteindelijke uitvoering, aangezien er beslissingen worden genomen 

met betrekking tot financiën en aanpak tijdens het inschrijvingsproces. Er zijn een aantal belangrijke 

momenten in het tenderproces, die ook invloed kunnen hebben op duurzaamheid:  

 

      ►  Publicatie aanbestedingsdocumenten; 

            In de aanbestedingsdocumenten kunnen eisen worden gesteld met betrekking tot duurzaamheid; 

      ►  Nota van inlichtingen; 

            In de Nota van Inlichtingen kunnen vragen worden gesteld met betrekking  tot  de  aanbestedings- 

            documenten aan de opdrachtgever; 

      ►  (mogelijk) onderlinge interactie met de opdrachtgever; 

            Tijdens de onderlinge interactie kan de opdrachtnemer   de  opdrachtgever  overtuigen  van  zijn  of  

            haar Plan van Aanpak, bijvoorbeeld met criteria als duurzaamheid; 

      ►  Beoordeling & gunning; 

            Met de beoordeling & gunning wordt het plan en de offerte beoordeeld op basis van de criteria prijs  

            en kwaliteit, duurzaamheid kan meegenomen zijn als gunningscriteria  en zo  kan het  de opdracht- 

            nemer fictieve korting opleveren. 
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2.1.2 Rol van de opdrachtgever 
De taken van de opdrachtgever tijdens het tenderproces zijn in de vier stappen hierboven toegelicht en 

hebben een grote invloed op de mogelijke verduurzaming in de betonketen. Tijdens de eerste stap is het 

van belang dat de opdrachtgever uitvraagt en eisen stelt op het gebied van verduurzaming (in de 

betonketen). Als de opdrachtgever dit niet doet is het aan de inschrijvende partij om de opdrachtgever te 

stimuleren om dit in het vervolg wel te doen, bijvoorbeeld door het gebruik van de Nota van Inlichtingen. 

Ook is het de taak van de opdrachtgever op de inschrijving te beoordelen op prijs en kwaliteit en vervolgens 

één inschrijvende partij het werk te gunnen. De rol van de opdrachtgever is in deze fase dus erg groot. Om 

hier invloed als inschrijvende op te kunnen uitoefenen is er een stroomschema in het volgende hoofdstuk 

opgenomen.  

 

2.1.3 Methode – Stroomschema  
In dit hoofdstuk staat de volgende vraag centraal: ‘’Hoe kan je duurzaamheid meenemen in plannen voor 

aanbestedingen?”. Allereerst is het van groot belang dat de tenderafdeling de opdrachtgever gaat 

stimuleren om duurzaamheid uit te vragen, specifiek voor het materiaal beton. Vaak ontbreekt het nog aan 

een duurzame benadering in aanbestedingen, doordat opdrachtgevers het lastig vinden om duurzaamheid 

expliciet te formuleren. Dit kan voortkomen uit een gebrek aan interne kennis. Soms wegen andere 

aspecten, zoals kosten en kwaliteit, zwaarder in de besluitvorming van opdrachtgevers (Aanen, 

Communicatie, 2023, pp. 77-85). 

 

Door de opdrachtgever met de Nota van Inlichtingen vragen te stellen, zoals bijvoorbeeld waarom 

duurzaamheid niet is opgenomen in het contract, of als het wel is opgenomen, waarom dan niet specifiek 

voor beton maar wel voor andere materialen, kan de opdrachtgever gestimuleerd worden om in de toekomst 

wel expliciet aandacht te besteden aan duurzaamheid. Het stellen van deze vragen fungeert als een trigger 

en moedigt de opdrachtgever aan om duurzaamheidsaspecten serieuzer te overwegen bij toekomstige 

aanbestedingen. 

 

In bijlage 1 van dit document is een stroomdiagram opgenomen voor de tenderafdeling. In figuur 1 is een 

deel van dit stroomdiagram weergegeven. Het doel van dit stroomdiagram is om bij elke aanbesteding te 

bepalen welke aanpak het meest geschikt is om duurzaamheid in de betonketen te integreren in de 

inschrijving voor de aanbesteding. Onder de figuur is deze aanpak uitgebreid toegelicht.  

Figuur 1: Stroomdiagram voor de tenderafdeling 
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De eerste vraag die moet worden gesteld na het ontvangen van de aanbestedingsdocumenten is als volgt: 

‘’Is er betonwerk aanwezig in het project?’’. Als het antwoord op deze vraag nee is, is er binnen dit project 

geen reductie van de CO2-uitstoot in de betonketen mogelijk. Als het antwoord op deze vraag ja is, moet de 

vraag worden gesteld: ‘’Is duurzaamheid meegenomen als gunningscriteria of contracteis in de 

aanbestedingsstukken?’’. Is het antwoord op de vraag ‘’ja’’, dan moet het stroomdiagram over links gevolgd 

worden. Is het antwoord op de vraag ‘’nee’’, dan moet het stroomdiagram over rechts gevolgd worden.  

 

Als het stroomdiagram over links gevolgd wordt is de eerst volgende vraag: ‘’Hebben de eisen / criteria 

specifiek betrekking op beton?’’.  Als dit niet het geval is moet antwoord gegeven op de vraag: ‘’In welke 

vorm dan wel?’’. Zoals: circulariteit, MKI of LCA (alleen niet voor beton), CO2-prestatieladder of overig, zoals 

BREEAM-NL, de MVO-prestatieladder of ESG. 

 

► Circulariteit  Tijdens de eerst volgende Nota van Inlichtingen moet worden aangegeven dat er 

voor beton ook veel circulaire toepassingen zijn, zoals: secundaire grondstoffen, klinkervervanging 

door reststoffen of het hergebruik van elementen. Hier moet vervolgens mee aan de slag worden 

gegaan in het Plan van Aanpak; 

► MKI of LCA (alleen niet voor beton)  Met de eerst volgende Nota van Inlichtingen moet de vraag 

worden gesteld waarom het materiaal beton niet is meegenomen, en andere materialen wel. 

Daarnaast moet worden aangegeven dat Van der Ven de ambitie heeft om CO2 te reduceren in de 

betonketen. Hier moet vervolgens mee aan de slag worden gegaan in het Plan van Aanpak; 

► CO2-prestatieladder  Van der Ven is gecertificeerd voor de hoogst haalbare trede van de CO2-

prestatieladder, trede 5. Daarnaast moet worden aangegeven dat Van der Ven specifiek bezig is 

met CO2-reductie in de betonketen, en dat dit nog veel verder gaat dan niveau 5 van de ladder. Dit 

moet vervolgens worden verwerkt in het Plan van Aanpak;  

► Overig  Van der Ven is hier  niet  voor  gecertificeerd. Tijdens de eerst volgende Nota van 

Inlichtingen moet worden aangegeven dat Van der Ven, ondanks ze niet gecertificeerd is voor deze 

middelen, zich specifiek inzet voor CO2-reductie in de betonketen, en dat dit veel verder gaat dan 

deze certificaten. Dit moet vervolgens worden verwerkt in het Plan van Aanpak.  

 

Als het stroomdiagram over links gevolgd wordt, en het antwoord op de vraag: ‘’Hebben de eisen / criteria 

specifiek betrekking op beton?’’ ‘’ja’’ is, moet er antwoord gegeven worden op de vraag: ‘’In welke vorm?’’. 

Zoals: circulariteit, CSC, LCA of MKI.  

 

► MKI  MKI is een goede tool om de milieu impact van een materiaal weer te geven. Echter gaat 

MKI in op alle milieueffecten, terwijl voor beton voornamelijk CO2 invloed heeft. Daarom moet er 

goed worden gekeken naar de manier van beoordelen, er zijn twee opties:  

1. De maximale score is haalbaar op basis van een reductiepercentage ten opzichte van het 

referentiemengsel; 

2. De maximale score is op basis van de inschrijver die de laagste MKI-waarde heeft. 

 

   In het geval van optie 1  is  de  maximale  score  nu  vaak  nog  makkelijk  haalbaar  (persoonlijke     

   communicatie, november 2023). Daarom moet tijdens de eerst volgende  Nota  van  Inlichtingen  

   worden aangegeven dat er op deze manier geen ruimte is voor maximale reductie en  innovaties.  

   Van der Ven kan hiermee aan de slag, maar de beoordelingsmanier geeft hier geen ruimte  voor, 

   waardoor  Van  der  Ven  aan  de  slag moet gaan met standaard oplossingen met minder reductie-  

   potentieel. 
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   In het geval van optie 2 moet er gekeken worden naar  innovaties  met  een  maximale  reductie,      

   zoals geopolymeerbeton, gerecyclede cementsteen of zelfs een combinatie van CO2-reducerende 

   maatregelen. In dit geval moet worden nagegaan wat maximaal haalbaar  is  (zie  ook  hoofdstuk    

   8.3 van de scriptie), dit moet worden verwerkt in  het  Plan  van  Aanpak   om   zo   maximaal   te     

   kunnen scoren op dit criterium; 

 

► LCA  In het Plan van Aanpak moet worden beschreven dat Van der Ven een specifieke 

registratie- en monitoringstool heeft voor beton, waarmee de CO2-uitstoot kan worden 

uitgerekend over de gehele levenscyclus van  beton, en dat daarnaast ook prefab 

betonproducten en betonmortel met elkaar vergeleken kunnen worden. Door in het Plan van 

Aanpak het dashbord te laten terugkomen, wat  inzicht  geeft  waar  in  gereduceerd moet worden 

en tevens dient als praatplaatje voor de opdrachtgever kan er worden gescoord op dit criterium. 

Het wordt aanbevolen om in de tool zo’n duurzaam mogelijk mengsel te verwerken na overleg 

met een adviseur;  

► CSC  Een CSC-certificering is specifiek voor betonmortel  producenten, veel  van  de standaard 

leveranciers van Van der Ven hebben dit certificaat bezit, zie bijlage 3. Tijdens de eerste Nota van 

Inlichtingen moet worden aangegeven dat Van der Ven veel verder gaat dan een CSC-certificering, 

dit moet ook worden opgenomen in het Plan van Aanpak; 

► Circulariteit  Dit is ook een heel belangrijk thema, en kan een positieve invloed hebben op CO2-

reductie. In het Plan van Aanpak kunnen één (of meerdere) van de volgende toepassingen in 

beton uitgewerkt worden: demontabel bouwen, secundaire grondstoffen, klinkervervanging door 

reststoffen of hergebruik van elementen. Hoe meer maatregelen gecombineerd kunnen worden, 

hoe hoger er gescoord kan worden op dit criterium.   

 

Als duurzaamheid niet is meegenomen als gunningscriteria of contracteis in de aanbestedingsstukken moet  

het stroomdiagram over rechts gevolgd worden. Als het stroomdiagram over rechts wordt gevolgd is de eerst 

volgende vraag: ‘’’Heeft de opdrachtgever zich aangesloten bij het Betonakkoord?’’. Als dit het geval is moet 

de opdrachtgever hierop geattendeerd worden in de eerst volgende Nota van Inlichtingen met de opmerking 

dat de partij het Betonakkoord heeft ondertekend, maar niets doet met de verduurzaming in de betonketen. 

Wat is vervolgens de reactie van de opdrachtgever?  

 

► ‘’Klopt, wij hebben het Betonakkoord ondertekend, maar… 

  - … wij vinden verduurzaming in de betonketen wel belangrijk, maar wij  hebben  geen budget  voor  

                 duurzame oplossingen.’’; (1)* 

 - … wij vinden duurzaamheid wel belangrijk, maar in dit project ligt de focus op aspecten zoals  tijd  

   en kwaliteit.’’ Of: (2)* 

► ‘’Klopt,  wij  hebben  inderdaad  het  Betonakkoord  ondertekend. Doe   maar   een   voorstel  voor  

 duurzame toepassingen in het betonwerk.’’ (3)*1 

 

Als de opdrachtgever zich niet heeft aangesloten bij het Betonakkoord moet bij de eerst volgende Nota van 

Inlichtingen de vraag worden gesteld waarom duurzaamheid niet is meegenomen in de 

aanbestedingsstukken. Daarnaast moet aangegeven worden dat Van der Ven de ambitie heeft om CO2 te 

reduceren in de betonketen. Wat is vervolgens de reactie van de opdrachtgever?  

 

 
* De volgende actie is per cijfer vermeld in de alinea hieronder 
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► ‘’Wij vinden duurzaamheid niet belangrijk.’’ 

   Ondanks dat de opdrachtgever duurzaamheid misschien niet belangrijk vind, vind Van der Ven  

                    het wel belangrijk. Daarom wordt het aanbevolen om in  de  calculatie  budget  vrij  te  houden  

                    voor duurzaamheid zodat in de uitvoering  CO2-reducerende  maatregelen  met  betrekking  tot   

                    beton genomen kunnen worden; 

► ‘’Wij vinden duurzaamheid wel belangrijk, maar… 

  - …. wij hebben geen budget voor duurzame oplossingen.’’ (1) 

     In dit geval moet het gesprek worden aangegaan met een  mogelijke  toekomstige  leverancier  

                      voor het beton(product). Er zijn namelijk duurzame oplossingen beschikbaar  die  per  definitie  

                      niet extra geld kosten, of zelfs geld besparen. Denk hierbij  aan:  materiaalbesparing,  klinker- 

                      vervanging,  alternatieve   wapening, hybride beton, het hergebruik van elementen, toepassing  

                      van secundaire  grondstoffen  en  de keuze voor prefab of insitu. De gekozen oplossing  moet  

                      vervolgens worden verwerkt in het Plan van Aanpak; 

  - …. wij hebben niet voldoende kennis in huis.’’ 

     De opdrachtgever heeft misschien niet voldoende kennis in huis, maar  Van der Ven  heeft  dit  

                      wel. Daarnaast heeft Van der Ven korte lijntjes met adviseurs. Daarom wordt  het  aanbevolen  

                      om  een  adviseur  in  te schakelen   om  samen  naar  de  mogelijkheden  te  kijken  voor   het  

                      verduurzamen  van  het  betonwerk. Dit  moet  vervolgens  worden  verwerkt  in  het  Plan  van  

                      Aanpak; 

  - …. in dit project ligt de focus op aspecten zoals tijd en kwaliteit.’’ (2) 

       Er zijn ook voldoende duurzame oplossingen  beschikbaar met een  positieve invloed   op  tijd 

                      zoals: versnellers, alternatieve wapening en de keuze van prefab of insitu. Hetzelfde geld voor 

                      kwaliteit, denk aan: klinkervervanging, slimme bouwplanning, optimalisatie  korrelpakking  en  

                      zelf helend beton. Het wordt daarom aanbevolen om een adviseur in te schakelen  om  samen 

                      te kijken naar de mogelijkheden om het  betonwerk  te  verduurzamen.  Dit  moet  vervolgens 

                      worden verwerkt in het Plan van Aanpak; 

► ‘’Wij vinden duurzaamheid wel belangrijk, stom dat we hier niet over nagedacht hebben!’’ (3) 

    In dit geval kan er worden gekeken naar innovaties, zoals de toepassing van geopolymeerbeton  

                     en gerecycled cementsteen. Innovaties die in de toekomst heel belangrijk gaan zijn en waar nu  

                     al pilots mee gedraaid moeten worden. Daarnaast is er veel CO2-reductie haalbaar met dit soort  

                     innovaties. Hiervoor wordt aanbevolen om een adviseur in te schakelen en samen aan de slag  

                     te gaan met het Plan van Aanpak. 

 

Ongeacht welk traject wordt gevolgd in het stroomschema, is het essentieel om een adviseur in te schakelen 

bij het integreren van maatregelen in het Plan van Aanpak. Zo kan project specifiek worden gekeken naar 

CO2-reducerende maatregelen in de betonketen. Een betonleverancier heeft vaak al voldoende kennis om 

deze vragen te kunnen beantwoorden. In bijlage 3 is een lijstje opgenomen met leveranciers en partners 

die al goed bezig zijn met de verduurzaming van beton, en gerust benaderd kunnen worden. In bijlage 2 is 

een tabel opgenomen met ondertekenaars van het Betonakkoord, onder andere met opdrachtgevers en 

leveranciers. Hier kunnen de organisaties op geattendeerd worden. Voordat de adviseur wordt 

ingeschakeld, kan een inventarisatie worden uitgevoerd op basis van de maatregelenlijst en de Multi 

Criteria Analyse in bijlageboekje 3, om te bepalen welke maatregelen mogelijk genomen kunnen worden in 

het specifieke project. De aan te nemen duurzaamheidscoördinator kan hier ook een rol in gaan spelen.  

 

In bijlage 4 zijn een aantal voorbeelden uitgewerkt voor het verwerken van CO2-reducerende maatregelen 

in het Plan van Aanpak. 
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Daarnaast moet dit stroomschema getest worden met een aanbesteding. In de planning, in bijlage 15, is 

het testen van deze methode opgenomen. 

 

2.1.4 Verantwoordelijkheden 
De tendermanager van het project draagt de verantwoordelijkheid voor de uitvoering van het stroomschema 

in het tenderproces. Het is zijn of haar taak om de teamleden in het tenderteam te leiden en bij te sturen 

bij het toepassen van deze benadering, en de duurzaamheidscoördinator in te schakelen wanneer dit nodig 

is.  

 

2.1.5 Conclusie 
De tenderfase is een cruciale fase voor het project en heeft indirect invloed op de uiteindelijke uitvoering, 

aangezien er beslissingen worden genomen met betrekking tot financiën en de aanpak tijdens het 

inschrijvingsproces. Met betrekking tot het tenderproces kunnen de volgende conclusies worden 

geformuleerd:  

 

► De eerste vragen die moeten worden gesteld na het ontvangen van de aanbestedingsdocumenten 

zijn: ‘’Is er betonwerk aanwezig in het project?’’, zo ja: ‘’ Is duurzaamheid meegenomen als 

gunningscriteria of contracteis in de aanbestedingsstukken?’’; 

► Er moet veelvuldig gebruik worden gemaakt van de Nota van Inlichtingen. Op  deze  manier  kan  

de opdrachtgever  gestimuleerd  worden  om   aandacht   te   besteden   aan   duurzaamheids-

aspecten. Hiervoor is het van belang om de aanpak van het stroomschema, toegevoegd in bijlage 

1, te volgen; 

► Daarnaast is het van essentieel belang  om  een  adviseur  in  te  schakelen bij  het  integreren  van 

maatregelen  in   het   Plan  van  Aanpak. Zo  kan  project   specifiek   worden   gekeken   naar   CO2-

reducerende maatregelen in de betonketen; 

► Voor het inschakelen van partners is in bijlage 2 een lijstje opgenomen met ondertekenaars van 

het betonakkoord en in bijlage 3 een lijstje met leveranciers en partners die al volop bezig zijn met 

de verduurzaming van beton; 

► Voordat er een adviseur ingeschakeld wordt, kan er een inventarisatie worden  uitgevoerd op  basis 

van  de  maatregellijst   en   de   Multi   Criteria   Analyse in   bijlageboekje 3, om  te  bepalen  welke 

maatregelen  mogelijk  genomen  kunnen  gaan  worden  in  het  specifieke  project. Het  is ook  de 

bedoeling dat de duurzaamheidscoördinator hier een rol in gaat spelen; 

► Daarnaast is het van belang om naast CO2-reductie andere voordelen te benoemen van de te 

nemen maatregelen,   zoals  in  kwaliteit,  geld  of  risico’s,  aspecten  die  ook  regelmatig als   

criteria bij beoordeling worden toegepast. Hiervan zijn in bijlage 4 een aantal voorbeelden 

benoemd. In de maatregellijst zijn per maatregel ook de voordelen benoemd; 

► De tendermanager is verantwoordelijk voor de uitvoering van het stroomschema; 

► Het stroomschema moet getest worden met een aanbesteding, om  te  testen  of  het  de  gewenste 

resultaten oplevert;  

► Bovenstaande opmerkingen kunnen bijdragen aan een positieve  score  op  de  beoordelingscriteria 

en dragen bij aan CO2-reductie in de betonketen.  
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2.2 Inkoop en werkvoorbereiding 
2.2.1 Toelichting op het proces 
Als de aanbesteding is aangenomen komt het project in de inkoop- en voorbereidingsfase terecht. In deze 

fase worden alle benodigde stappen genomen om het project te realiseren, zoals het inschakelen van 

eventuele leveranciers of onderaannemers, het inkopen van materialen en het uitwerken van een definitief 

ontwerp in een uitvoeringsontwerp. 

 

Deze fase is van groot belang voor het bevorderen van duurzaamheid in de betonketen, aangezien tijdens 

dit proces beslissingen worden genomen met betrekking tot materialen en partners. 

 

2.2.2 Rol van de opdrachtgever 
Tijdens de inkoop en werkvoorbereiding is de opdrachtgever inhoudelijk betrokken bij keuzes die invloed 

hebben op bijvoorbeeld financiën, risico’s, planning en kwaliteit. Daarnaast draagt de opdrachtgever de 

verantwoordelijkheid voor de gevolgen van substantiële wijzigingen in het project. Als laatste moet de 

opdrachtgever goed geïnformeerd zijn over de voortgang van het project (Adviescollege ICT-toetsing, sd). In 

de inkoop- en werkvoorbereidingsfase speelt de opdrachtgever dus een grote rol in het maken van 

inhoudelijke beslissingen.  

 

2.2.3 Methode - Stappenplan 
In bijlage 5 is een stappenplan opgenomen voor de werkvoorbereiding, in dit hoofdstuk zullen deze stappen 

verder toegelicht worden. In het kort zijn de stappen: 

 

1. Checken van de beloftes in het Plan van Aanpak; 

2. Inventariseren van het betonwerk; 

3. Optimalisatie van het ontwerp; 

4. Overleg(gen) met de opdrachtgever; 

5. Uitwerken van het definitieve ontwerp; 

6. Contacteren leveranciers en onderaannemers; 

7. Beoordelen leveranciers en onderaannemers voor inkoopovereenkomst; 

8. Beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden; 

9. Invullen stortplan in de registratie- en monitoringstool; 

10. Checken van het stortplan- en formulier na de werkzaamheden. 

 

Stap 1 – Checken van de beloftes in het Plan van Aanpak 

Bij de start van de inkoop- en voorbereidingsfase is het essentieel om eerst het Plan van Aanpak zorgvuldig 

te doorlopen. Als er bijvoorbeeld toezeggingen zijn gedaan met betrekking tot beton en/of verduurzaming, 

is het noodzakelijk om deze beloftes daadwerkelijk na te komen tijdens het inkoop- en 

voorbereidingstraject. 

 

Stap 2 – Inventariseren van het betonwerk 

De tweede stap omvat het inventariseren van het betonwerk, waarvoor in bijlage 6 een formulier is 

opgenomen. In dit formulier dienen alle componenten van het betonwerk te worden ingevuld, zowel voor in 

het werk gestort beton als voor prefab betonproducten. Voor elk onderdeel moet worden aangegeven of het 

gaat om een mengsel of een product. Indien dit nog niet is gedefinieerd, kan deze kolom leeg blijven. In het 

geval van prefab producten moet het specifieke type product worden ingevuld. Ook moet de verwachte 
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hoeveelheid in m3 beton worden ingevuld en de specifieke eisen die van toepassing zijn, zoals 

voorgeschreven afmetingen, leveranciers of sterkte- en milieuklassen of beloftes uit het Plan van Aanpak.  

 

Stap 3 – Optimalisatie van het ontwerp 

De derde stap omvat de optimalisatie van het ontwerp, met nadruk op de mengselsamenstelling en het 

materiaalgebruik. Het is hierbij van belang om een adviseur in te schakelen. Voorafgaand aan het betrekken 

van de adviseur kan de duurzaamheidscoördinator een inventarisatie uitvoeren op basis van de 

maatregellijst en de Multi Criteria Analyse uit bijlageboekje 3. Dit stelt hem of haar in staat te bepalen welke 

specifieke maatregelen voor dit project kunnen worden genomen. Bovendien moet worden vastgesteld of 

het betonwerk wordt uitgevoerd als prefab betonproduct of als in het werk gestort beton. Hoewel dit mogelijk 

al is gedefinieerd in de contracteisen, kan het voorkomen dat de andere oplossing duurzamer is. Dit kan 

worden vastgesteld met behulp van de registratie- en monitoringstool, waarin een prefab product en in het 

werk gestort beton met elkaar vergeleken kunnen worden. Daarbij is het wel van groot belang om de 

planning van het project goed in de gaten te houden. In de winter heeft prefabricage namelijk de voorkeur 

in duurzaamheidsopzicht (Aanen, Maatregellijst, 2023, p. 42).  

 

Verder moet ook overwogen worden of het mogelijk is om in de winter te prefabriceren in de nieuwe loods 

van Van der Ven. Dit kan namelijk duurzamer uitpakken doordat er voldoende opslagcapaciteit en -tijd 

beschikbaar is, wat een positief effect kan hebben op het materiaalgebruik. Bovendien biedt het de 

bouwplaats medewerkers een aangename werkomgeving tijdens de winter. 

 

Stap 4 – Overleg(gen) met de opdrachtgever 

In de vierde stap moet het gesprek worden aangegaan met de opdrachtgever, en moeten belemmeringen 

in duurzame oplossingen in relatie tot specifieke eisen in het contract worden besproken. Dit kan 

bijvoorbeeld tijdens een bouwvergadering of een technisch overleg. Daarnaast moeten de duurzame 

voorstellen uit stap 3 worden besproken en moet er worden beslist welke voorstellen er daadwerkelijk 

doorgevoerd gaan worden in het ontwerp. Het is belangrijk dat deze keuzes worden vastgelegd, bijvoorbeeld 

in een verslag.  

 

Stap 5 – Uitwerken van het definitieve ontwerp 

In de vijfde stap moet het definitieve ontwerp, waaronder de besloten keuzes uit stap 4, worden uitgewerkt 

in een uitvoeringsontwerp. Het is van cruciaal belang om te verifiëren of alle gemaakte keuzes zijn 

geïmplementeerd in het ontwerp. 

 

Stap 6 – Contacteren leveranciers en onderaannemer 

Als het definitieve ontwerp is uitgewerkt is de volgende stap om onderaannemers en leveranciers voor het 

beton(werk) te contacteren. Aanbevolen partners zijn opgenomen in bijlage 2 en 3. Daarnaast dient de 

volgende tekst opgenomen te worden bij het uitvragen van offertes: 

 

‘’Wij beoordelen uw offerte niet alleen op prijs,  maar  ook  op  de  duurzaamheid  van  het  product   

  en het  transport naar de bouwplaats. Daarom vragen wij u om de  LCA  van  fase  A1-A3  aan  te   

  leveren  en  een voorstel te doen voor  duurzaam  transport  naar  (en  op )  de  bouwplaats.  Een 

  optimalisatie  van  het  mengsel met betrekking tot  duurzaamheid wordt positief beoordeeld’’. 

 

In bijlage 7 is een brief toegevoegd met een invulformulier voor de gevraagde LCA-gegevens. Een toelichting 

hierop volgt in stap 7.  



                      Bijlageboekje 5 
  Implementatieplan 

De wereld mooier, en schoner maken 
15 

Stap 7 – Beoordelen leveranciers en onderaannemers voor inkoopovereenkomst 

In stap 7 moet worden beoordeeld met welke leverancier of onderaannemer een inkoopovereenkomst 

wordt gesloten. Naast prijs moeten ook de duurzaamheidsvoorstellen worden beoordeeld.  

 

In bijlage 8 is een standaard inkoopovereenkomst opgenomen, met daarin aanvullingen op Artikel 6: 

Kwaliteit, Arbo en Milieuzaken. De aanvullingen zijn grijs gemarkeerd en bevatten de volgende punten:  

1. De onderaannemer levert van elk betonproduct of elke betonstort de LCA-gegevens aan voor fase 

A1-A3 ten behoeve van de registratie van CO2-emissies in de betonketen, conform bijlage 9. Tevens 

adviseert de onderaannemer ook in het verduurzamen van het betonmengsel of -product; 

2. De onderaannemer doet een voorstel voor verduurzaming in het transport naar de bouwplaats; 

3. De onderaannemer doet een voorstel voor het verminderen van de CO2-uitstoot op de bouwplaats, 

veroorzaakt door zijn of haar werkzaamheden voor het betonwerk. 

 

Voor het eerste punt, het aanleveren van de LCA-gegevens is de brief, opgenomen in bijlage 7, ook 

toegevoegd als bijlage aan de inkoopovereenkomst. Er zijn twee opties voor het aanleveren van de LCA-

gegevens:  

1. De betonleverancier of -producent levert een door hun zelf berekende LCA-waarde aan in kg CO2 / 

m3 voor fase A1-A3; 

2. De betonleverancier of -producent levert gedetailleerde gegevens aan  voor  1 m3  betonmortel  of 

voor één betonelement volgens het invulformulier uit bijlage 2 van de brief, zodat deze  door  Van 

der Ven in de registratie- en monitoringstool kan worden ingevuld. 

 

Punt 4 in Artikel 6 van de standaard inkoopovereenkomst: ‘’De onderaannemer zal alles in het werk stellen 

om zijn CO2-uitstoot te beperken. Tevens stimuleert de onderaannemer dat alle betrokkenen proactief 

handelen ten aanzien van de beperking van de CO2-uitstoot.’’ was al opgenomen in de inkoopovereenkomst. 

Deze voorwaarde blijft behouden.  

 

Stap 8 – Beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden 

De volgende stap is het beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden of er is voldaan aan de gestelde 

punten uit stap 7, de punten uit de inkoopovereenkomst. Dit is een startvoorwaarde voor het uitvoeren van 

de gestelde werkzaamheden of de leveranties.  

 

Stap 9 - Invullen stortplan in de registratie- en monitoringstool 

Vervolgens moet voor aanvang van de werkzaamheden of leveranties het stortplan worden ingevuld door 

de werkvoorbereider in de registratie- en monitoringstool. Voor in het werk gestort beton moet sheet 2 

worden ingevuld, voor prefab producten sheet 4 (fase A1-A3). Als de LCA-waarde uit stap 6 is ontvangen is 

dit een eenvoudig proces. Voor de werkvoorbereiding is een instructie opgesteld voor het gebruik van de 

registratie- en monitoringstool, opgenomen in bijlage 9. 

 

Stap 10 – Checken van het stortplan- en formulier na de werkzaamheden 

Als laatste stap moet na de werkzaamheden worden gecheckt of het stortplan- en formulier naar 

werkelijkheid is ingevuld. De uitvoerder moet de gegevens van LCA fase A4 en A5 invullen in het 

stortformulier, dit is opgenomen in het stappenplan van de uitvoering. Vervolgens moeten de gegevens 

worden opgestuurd naar de duurzaamheidscoördinator voor verwerking in het totale jaaroverzicht van Van 

der Ven.  



                      Bijlageboekje 5 
  Implementatieplan 

De wereld mooier, en schoner maken 
16 

Daarnaast moet dit stappenplan getest worden tijdens de voorbereidingsfase van een project. In de 

planning, in bijlage 15, is het testen van deze methode opgenomen. Het invullen van de stortplannen- en 

formulieren is al getest tijdens de afstudeerperiode, de resultaten hiervan zijn opgenomen in bijlageboekje 

6, communicatie.  

 

Daarnaast moeten schijnoplossingen tijdens de implementatie worden voorkomen, dit is in het 

communicatieplan in hoofdstuk 3 opgenomen.  

 

2.2.4 Verantwoordelijkheden 
De projectleider van het project draagt de verantwoordelijkheid voor de uitvoering van het stappenplan in 

de voorbereidingsfase. Het is zijn of haar taak om de teamleden in het projectteam te leiden en bij te sturen 

bij het toepassen van deze benadering, en de duurzaamheidscoördinator in te schakelen wanneer dit nodig 

is.  

 

2.2.5 Conclusie 
De inkoop- en werkvoorbereidingsfase vormt een essentiële fase en heeft direct invloed op de uiteindelijke 

uitvoering. Tijdens deze fase worden er beslissingen genomen met betrekking tot de keuze van leveranciers 

en onderaannemers, materiaalkeuze en het uitwerken van het definitieve ontwerp. In verband met de 

inkoop- en werkvoorbereidingsfase kunnen de volgende conclusies worden geformuleerd:  

 

► Het is van essentieel belang om het stappenplan, opgenomen in bijlage 5 te volgen;  

► De eerste stap na het ontvangen van de gunning is het  checken  van  de  beloftes  in  het  Plan  

van Aanpak;  

► Vervolgens moet het betonwerk uitgebreid geïnventariseerd worden; 

► Daarna  is  het  van  essentieel  belang  om  een  adviseur  in  te  schakelen  bij  het  integreren  

van maatregelen  in   het   definitief ontwerp. Zo  kan  project   specifiek   worden   gekeken   naar   

CO2-reducerende maatregelen  in  de betonketen,  met betrekking  tot  mengselsamenstelling  en 

materiaalgebruik. Ook moet er een keuze worden gemaakt in prefab of in het werk gestort beton;  

► De  volgende  belangrijke  stap  is  het   gesprek aangaan  met   de   opdrachtgever   om   duurzame  

oplossingen vast te kunnen leggen om te verwerken in het definitief ontwerp; 

► Voor het inschakelen van partners is in bijlage 2 een lijstje opgenomen met ondertekenaars van 

het Betonakkoord en in bijlage 3 een lijstje met leveranciers en partners die al volop bezig  zijn  

met  de verduurzaming van beton. Daarnaast zijn er  in  bijlage  7 en 8  hulpmiddelen  toegevoegd  

voor  het komen tot een duurzame inkoopovereenkomst; 

► Voor de werkzaamheden moet worden gecontroleerd of de  leverancier  of  onderaannemer  aan  

de inkoopvoorwaarden   heeft    voldaan.  Dit   is   een   startvoorwaarde   voor   de   uitvoering   van   

de werkzaamheden of leveranties; 

► Daarnaast heeft het projectteam de taak om het stortplan- en formulier zorgvuldig in te vullen en 

te controleren voor het verzamelen van de CO2-uitstootgegevens van Van der Ven; 

► Het stappenplan moet getest worden in de voorbereidingsfase van een  project,  om   te   testen   

of het de gewenste resultaten oplevert;  

► De projectleider is verantwoordelijk voor de uitvoering van het stappenplan; 

► Bovenstaande opmerkingen kunnen bijdragen aan  een  verduurzaming  van  de  betonwerk  in  

het project, en dragen bij aan CO2-reductie in de betonketen.  
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2.3 Uitvoering 
2.3.1 Toelichting op het proces 
Na de voorbereidingsfase gaat het project de realisatiefase in. In deze fase kan er met de daadwerkelijke 

uitvoering worden begonnen en wordt er bijvoorbeeld beton gestort of worden er betonproducten geplaatst.  

 

Ondanks een grondige voorbereiding blijft waakzaamheid geboden. Gedurende de uitvoering moet er 

toezicht worden gehouden op de contractstukken en zal er indien nodig andere partijen, zoals de 

constructeur en/of de lokale overheid bij het bouwproces betrokken worden. Kwaliteit, budget, planning en 

naleving van afspraken, specifiek als het gaat over verduurzaming in de betonketen moeten voortdurend 

worden bewaakt, waardoor eventuele knelpunten snel kunnen worden geïdentificeerd en opgelost. Deze 

fase is daarom van groot belang voor de daadwerkelijke uitvoering van de verduurzaming in de betonketen. 

 

2.3.2 Rol van de opdrachtgever 
Tijdens de realisatie is de opdrachtgever verantwoordelijk voor de uitvoering van het project. Hiervoor is het 

wenselijk om directie te voeren, oftewel: toezicht houden op de uitvoering  van het bouwproject en de 

naleving van de aannemingsovereenkomst.  

 

2.3.3 Methode – Stappenplan 
In bijlage 10 is een stappenplan opgenomen voor de uitvoering, in dit hoofdstuk zullen deze stappen verder 

toegelicht worden. In het kort zijn de stappen: 

 

1. Beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden of de leverancier en/of onderaannemer heeft 

voldaan aan de gestelde punten uit de inkoopovereenkomst; 

2. Controleren of het stortplan is ingevuld; 

3. Controleren of de werkzaamheden kunnen uitgevoerd zoals bedacht; 

4. Ingangscontrole; 

5. Controleren tijdens de uitvoering; 

6. Invullen van het stortformulier; 

7. Delen van het ingevulde stortformulier. 

 

Veel stappen uit het stappenplan zijn al standaard in de uitvoering. De aanpassing komt echter tot uiting in 

de toegevoegde aspecten met betrekking tot de verduurzaming in de betonketen. 

 

Stap 1 – Beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden 

De eerste stap is het beoordelen voor aanvang van de werkzaamheden of er is voldaan aan de gestelde 

punten uit de inkoopovereenkomst. Dit is een startvoorwaarde voor het uitvoeren van de gestelde 

werkzaamheden of de leveranties. Deze stap is tevens opgenomen in het stappenplan van de 

werkvoorbereiding, maar omdat dit een startvoorwaarde is voor de werkzaamheden is het van wezenlijk 

belang dat deze stap extra wordt gecontroleerd. 

 

Stap 2 – Controle op het stortplan 

De volgende stap is ook een extra controle op de werkvoorbereider. De uitvoerder moet namelijk controleren 

of het stortplan in de registratie- en monitoringstool door de werkvoorbereider is ingevuld voor aanvang van 

de werkzaamheden.  
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Stap 3 – Controle of de werkzaamheden kunnen worden uitgevoerd als bedacht 

De laatste controle voor aanvang van de werkzaamheden is de controle of de werkzaamheden kunnen 

worden uitgevoerd zoals bedacht. Er kunnen bijvoorbeeld weersomstandigheden zijn die de 

mengselsamenstelling van het beton kunnen beïnvloeden, of er kunnen in de uitvoering aanpassingen in 

de materieelhoeveelheden of de planning plaatsvinden. Deze aanpassingen kunnen een negatieve invloed 

uitoefenen op de CO2-uitstoot, en daarom is het van belang om te controleren of de werkzaamheden kunnen 

worden uitgevoerd zoals bedacht. Als dit niet het geval is moet er eerst met het projectteam en de 

opdrachtgever aan tafel worden gegaan, alvorens de uitvoering start. Er moet worden besproken hoe de 

oorspronkelijke bedachte duurzame oplossingen toch kunnen worden bereikt.  

 

Stap 4 – Ingangscontrole 

De vierde stap is de ingangscontrole. Dit is al een standaard stap in de uitvoering, maar met betrekking tot 

de verduurzaming in de betonketen een hele belangrijke. Voor aanvang van de betonstort moet namelijk 

worden gecontroleerd of de afleverbon voldoet aan het bestelde (duurzame) betonmengsel. In het geval 

van een leverantie van betonproducten moet er worden gecontroleerd of de betonproducten zijn geleverd 

zoals besteld, alvorens er een handtekening wordt gezet op de bon. Als de levering van het beton(product) 

afwijkend is van het ontwerp kan er namelijk niet gestart worden met de werkzaamheden.  

 

Stap 5 – Controle tijdens de uitvoering 

Als stap 3 en 4 gewaarborgd zijn start de uitvoering. Ook tijdens de uitvoering moet er gecontroleerd worden 

of de werkzaamheden worden uitgevoerd zoals besproken is, specifiek op het gebied van duurzaamheid.  

 

Stap 6 – Invullen van het stortformulier 

Vervolgens moet tijdens, of direct na aanvang van de werkzaamheden of leveranties het stortformulier 

worden ingevuld in de registratie- en monitoringstool. Voor in het werk gestort beton moet sheet 3 worden 

ingevuld, voor prefab producten sheet 4 (fase A4-A5). Voor de uitvoering is een instructie voor het gebruik 

van de registratie- en monitoringstool opgenomen in bijlage 9.  

 

Stap 7 – Delen van het ingevulde stortformulier 

Als laatste stap moet het ingevulde stortformulier gedeeld worden met de werkvoorbereider van het project. 

Zo kan de werkvoorbereider stap 10 uit het stappenplan werkvoorbereiding afronden: het controleren na 

de werkzaamheden of het stortplan- en formulier naar werkelijkheid zijn ingevuld voor de verwerking in de 

totaal sheet door de duurzaamheidscoördinator.  

 

Daarnaast moet dit stappenplan getest worden tijdens de uitvoeringsfase van een project. In de planning, 

in bijlage 15, is het testen van deze methode opgenomen. Het invullen van de stortplannen- en formulieren 

is al getest tijdens de afstudeerperiode, de resultaten hiervan zijn opgenomen in bijlageboekje 6, 

communicatie.  

 

2.3.4 Verantwoordelijkheden 
De projectleider van het project draagt de verantwoordelijkheid voor de uitvoering van het stappenplan in 

de uitvoeringsfase. Het is zijn of haar taak om de teamleden, waaronder de uitvoerder, in het projectteam 

te leiden en bij te sturen bij het toepassen van deze benadering, en de duurzaamheidscoördinator in te 

schakelen wanneer dit nodig is.  
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2.3.5 Conclusie 
De inkoop- en werkvoorbereidingsfase vormt een essentiële fase en heeft direct invloed op de uiteindelijke 

uitvoering. Tijdens deze fase worden er beslissingen genomen met betrekking tot de keuze van leveranciers 

en onderaannemers, materiaalkeuze en het uitwerken van het definitieve ontwerp. In verband met de 

inkoop- en werkvoorbereidingsfase kunnen de volgende conclusies worden geformuleerd:  

 

► Het is van essentieel belang om het stappenplan, opgenomen in bijlage 10 te volgen;  

► Stap 1 t/m 5 zijn controlemomenten, zowel voor als tijdens de aanvang van de werkzaamheden; 

► De eerste 4 stappen dienen als startvoorwaarde voor de uitvoering van de werkzaamheden; 

► Veel stappen uit het stappenplan zijn al standaard in de uitvoering. De aanpassing komt echter  tot 

uiting in de toegevoegde aspecten met betrekking tot de verduurzaming in de betonketen; 

► Daarnaast heeft het projectteam de taak om het stortplan- en formulier zorgvuldig in te vullen en 

te controleren voor het verzamelen van de CO2-uitstootgegevens van Van der Ven; 

► Het stappenplan  moet  getest  worden  in  de  uitvoeringsfase, om  te  testen  of  het  de  gewenste 

resultaten oplevert;  

► De projectleider is verantwoordelijk voor de uitvoering van het stappenplan; 

► Bovenstaande opmerkingen kunnen bijdragen aan  een  verduurzaming  van  de  betonwerk  in  

het project, en dragen bij aan CO2-reductie in de betonketen. 
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2.4 Evaluatie 
2.4.1 Toelichting op het proces  
Na de voorbereidings- en realisatiefase van een project is het moment aangebroken voor de evaluatie van 

het project. Zeker met betrekking tot implementatie is de evaluatie een zeer belangrijk proces, en moeten 

de volgende vragen gesteld worden: hebben de geïmplementeerde CO2-reducerende maatregelen de 

gewenste resultaten opgeleverd? Wat ging er goed, en waar is er verbetering nodig? Het stellen van deze 

vragen kan zeer waardevolle informatie opleveren voor toekomstige projecten.  

 

Naast de evaluatie op projectniveau moet er ook jaarlijks worden geëvalueerd op de jaarcijfers met 

betrekking tot de CO2-reductie uit de registratie- en monitoringstool. Dit is nodig om de doelstelling: ‘’Het 

realiseren van een vermindering van de CO2-uitstoot in de betonketen met 20%, per bestede €  in 2030 

ten opzichte van 2024, met de ambitie naar 40% reductie’’ aantoonbaar te kunnen behalen. Deze cijfers 

moeten jaarlijks door de afdeling KAM, met in het bijzonder de duurzaamheidscoördinator verzameld 

worden voor rapportage aan de directie.  

 

Beide processen, zowel de evaluatie op projectniveau als op jaarniveau voor Van der Ven, zullen worden 

besproken in dit hoofdstuk.  

 

2.4.2 Rol van de opdrachtgever 
In de evaluatiefase zijn er twee verschillende opdrachtgevers betrokken. Voor de evaluatie op projectniveau 

is dit de desbetreffend opdrachtgever van het project. Voor de evaluatie op jaarniveau van Van der Ven is 

dit de directie van Van der Ven. Per opdrachtgever zal zijn of haar rol kort worden toegelicht: 

 

Voor de project specifieke evaluatie zijn er momenteel drie formulieren beschikbaar. Een 

klanttevredenheidsformulier, een leveranciersbeoordeling en een projectevaluatieformulier. De 

projectevaluatie en de leveranciersbeoordeling worden intern binnen het projectteam uitgevoerd. Van der 

Ven verzoekt de opdrachtgever om het klanttevredenheidsformulier in te vullen, waarop zowel het project 

op projectmatig niveau als de algemene indruk van Van der Ven beoordeeld kunnen worden, en 

verbeterpunten kunnen worden geformuleerd. Daarnaast kan de opdrachtgever ook nog een interne 

evaluatie uitvoeren. 

 

De rol van de opdrachtgever voor de evaluatie op jaarniveau voor Van der Ven, de directie, is het beoordelen 

van de bereikte jaarresultaten.  

 

2.4.3 Methode (1) – Stappenplan  
In bijlage 11  is een stappenplan opgenomen voor de projectevaluatie, in dit hoofdstuk zullen deze stappen 

verder toegelicht worden. In het kort zijn de stappen: 

 

1. Versturen van het formulier klanttevredenheidsonderzoek naar de opdrachtgever; 

2. Inplannen van de interne projectevaluatie met het projectteam; 

3. Invullen van het formulier leveranciersbeoordeling tijdens de projectevaluatie; 

4. Invullen van het projectevaluatieformulier tijdens de projectevaluatie; 

5. Delen van de projectevaluatieformulieren met de duurzaamheidscoördinator; 

6. Terugkoppelen van de punten uit de projectevaluatie met het tenderteam. 
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Veel stappen uit het stappenplan zijn al standaard in de projectevaluatie. De aanpassing komt echter tot 

uiting in de toegevoegde aspecten met betrekking tot de verduurzaming in de betonketen. 

 

Stap 1 – Versturen van het formulier klanttevredenheidsonderzoek 

De allereerste stap voor de projectevaluatie is het versturen van het formulier klanttevredenheidsonderzoek 

naar de opdrachtgever. Dit formulier is gespecificeerd naar CO2-reductie in de betonketen en opgenomen 

in bijlage 13. Dit is een taak voor de projectleider van het desbetreffende project.  

 

Stap 2 – Inplannen projectevaluatie 

De volgende stap is het inplannen van de interne projectevaluatie met het projectteam. Dit kan wanneer 

het formulier van het klanttevredenheidsformulier, ingevuld door de opdrachtgever, retour is ontvangen. 

Ook dit is een taak voor de projectleider van het desbetreffende project.  

 

Stap 3 – Invullen van het formulier leveranciersbeoordeling 

Tijdens de interne projectevaluatie moet voor elke leverancier en onderaannemer met betrekking tot beton 

de leveranciersbeoordeling ingevuld worden. In dit formulier, opgenomen in bijlage 13, zijn specifieke 

criteria opgenomen met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen.  

 

Hoewel de normale procedure is om voor 1 op de 5 leveranciers dit formulier in te vullen, is er voor gekozen 

om dit met betrekking tot CO2-reductie in de betonketen dit voor alle leveranciers te doen, om zo in korte 

tijd voldoende referenties te kunnen opbouwen.  

 

Stap 4 – Invullen van het projectevaluatieformulier 

Naast het formulier leveranciersbeoordeling moet tijdens de projectevaluatie ook het projectevaluatie- 

formulier worden ingevuld. Ook in dit formulier is er een specifiek criterium opgenomen met betrekking tot 

CO2-reductie in de betonketen. Het aangepaste formulier is opgenomen in bijlage 13. 

 

Stap 5 – Delen van de projectevaluatieformulieren 

De volgende stap is het delen van de projectevaluatieformulieren met de duurzaamheidscoördinator. De 

duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor het archiveren van de documenten en de communicatie 

richting de directie. 

 

Stap 6 – Terugkoppelen projectevaluatie 

De laatste stap uit het stappenplan is het terugkoppelen van de punten uit de projectevaluatie naar het 

tenderteam. Deze feedback is van essentieel belang om in toekomstige aanbestedingen te verwerken.  

 

Daarnaast moet dit stappenplan getest worden tijdens de evaluatiefase van een project. In de planning, in 

bijlage 15, is het testen van deze methode opgenomen.  

 

2.4.3 Methode (2) - Stappenplan 
In bijlage 12  is een stappenplan opgenomen voor de jaarevaluatie van Van der Ven, in dit hoofdstuk zullen 

deze stappen verder toegelicht worden. In het kort zijn de stappen: 

 

1. Verwerken van de jaargegevens CO2 in het overzicht van de totale CO2-uitstoot; 

2. Complementeren van het jaaroverzicht aan het einde van het jaar; 

3. Jaarevaluatie met de directie en de afdeling KAM; 
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4. Verwerken van de uitkomsten van de evaluatie in het Jaarplan KAM; 

5. Herhaal dit stappenplan elk jaar. 

 

Stap 1 – Verwerken van de jaargegevens CO2 in het overzicht van de totale CO2-uitstoot 

De eerste stap is het verwerken van de ontvangen CO2-uitstootgegevens per project voor de betonmengsels 

en prefab betonproducten in het overzicht van de totale CO2-uitstoot (sheet 6 van de registratie- en 

monitoringstool). Dit is de taak van de duurzaamheidscoördinator, die deze gegevens ontvangt van de 

werkvoorbereiders van de desbetreffende projecten.  

 

Stap 2 – Complementeren van het jaaroverzicht  

De volgende stap is het complementeren van het jaaroverzicht aan het einde van het jaar, met daarin: de 

totale CO2-uitstoot van het desbetreffende jaar, de CO2-uitstoot per project, het aandeel prefab en mortel, 

de vergelijking met de gemiddelde samenstelling en wanneer mogelijk een vergelijking met het voorgaande 

jaar. Deze gegevens worden automatisch berekend door het invullen van sheet 6 van de registratie- en 

monitoringstool.  

 

Stap 3 – Jaarevaluatie 

Vervolgens moet de jaarevaluatie worden ingepland met de directie en de afdeling KAM. Hiervoor  is  een   

formulier opgesteld, opgenomen  in  bijlage 13,  welke  tijdens  deze  evaluatie  ingevuld  moet  worden. In  

dit formulier moeten de  jaar-  en  projectgegevens  ingevuld  worden,  en  moet  per  activiteit geëvalueerd 

worden wat er goed ging , en  wat  er  nog  beter  kan. Er  zijn ook specifieke criteria opgenomen met 

betrekking tot dit implementatieplan, zoals: is de doelstelling haalbaar binnen 10 jaar, en waarom? Wat is 

de voortgang van de planning van het implementatieplan? Hoe verloopt de taakverdeling van het 

implementatieplan? Hoe gaat het met de implementatie van de methodes: de stappenplannen en het 

stroomschema? Hoe gaat het met de interne en externe communicatie? En, werkt de registratie- en 

monitoringstool naar behoren?  

 

Stap 4 – Verwerken van de evaluatie uitkomsten in het Jaarplan KAM 

Na de evaluatie moeten de uitkomsten van de evaluatie in het Jaarplan KAM worden verwerkt. Wanneer 

nodig moet het Plan van Aanpak of de doelstellingen bijgesteld worden voor het nieuwe jaar.  

 

Stap 5 – Herhaal dit stappenplan elk jaar 

Dit stappenplan moet elk jaar opnieuw herhaald worden, om tussentijds goed te kunnen monitoren of de 

doelstelling van dit onderzoek behaald kan worden, en of hiervoor nog aanpassingen voor nodig zijn in het 

Plan van Aanpak. Daarnaast is het essentieel om te evalueren hoe de implementatie verloopt.  

 

Daarnaast moet dit stappenplan getest worden tijdens de evaluatiefase van een project. In de planning, in 

bijlage 15, is het testen van deze methode opgenomen.  

 

2.4.4 Verantwoordelijkheden  
De projectleider van het project draagt de verantwoordelijkheid voor de uitvoering van het stappenplan in 

de projectevaluatie fase. De duurzaamheidscoördinator draagt de verantwoordelijkheid voor de uitvoering 

van het stappenplan voor de jaarevaluatie fase.  

 

 



                      Bijlageboekje 5 
  Implementatieplan 

De wereld mooier, en schoner maken 
23 

2.4.5 Conclusie 
De evaluatiefase vormt de laatste essentiële fase van een project, maar is ook zeker met betrekking tot 

implementatie een zeer belangrijk proces. Omdat deze fase van een project in de praktijk nu nog vaak 

overgeslagen wordt is het van essentieel belang dat dit met de implementatie niet meer gebeurt, en daarom 

is er een stappenplan opgesteld. De evaluatiefase is onder te verdelen in twee processen, namelijk: de 

projectevaluatie en de jaarevaluatie. In de projectevaluatie wordt er project specifiek geëvalueerd op de 

criteria met betrekking tot CO2-reductie van beton. In de jaarevaluatie worden de CO2-uitstootgegevens van 

het gehele jaar geëvalueerd. Met betrekking tot de evaluatiefase kunnen de volgende conclusies worden 

geformuleerd:  

 

► Het is van essentieel belang om het stappenplannen, opgenomen in bijlage 11 en 12 te volgen;  

► De evaluatie is een zeer belangrijk proces, en mag niet overgeslagen worden, zeker met betrekking 

op implementatie; 

► De formulieren ten behoeve van de evaluatie zijn opgenomen in bijlage 13; 

► Het  stappenplan  moet  getest  worden  in  de  evaluatiefase, om  te  testen  of  het   de   gewenste 

resultaten oplevert;  

► De projectleider is verantwoordelijk voor de uitvoering van het stappenplan voor de 

projectevaluatie, de duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor de uitvoering van  het  

stappenplan  voor  de jaarevaluatie;  

► Voor het behalen van de doelstelling van dit onderzoek is het jaarlijks uitvoeren van de 

jaarevaluatie van essentieel belang; 

► Bovenstaande opmerkingen kunnen bijdragen aan  een  verduurzaming  van  de  betonwerk  in  

het project, en dragen bij aan CO2-reductie in de betonketen.  
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3. Communicatieplan 

Het is van groot belang dat alle betrokkenen bij de implementatie goed op de hoogte zijn, begrijpen wat hun 

taken zijn, de reden achter de implementatie begrijpen en weten wanneer specifieke activiteiten moeten 

worden uitgevoerd. Daarom is tabel 1 is het communicatieplan opgenomen. In dit plan wordt per doelgroep 

bepaald welke informatie zij moeten hebben, welk doel hiermee wordt nagestreefd en welke 

communicatiemiddelen hiervoor worden ingezet.  

 
Tabel 1                                                                                                                                                                  
Communicatieplan 

Doelgroep Doel Boodschap Communicatie-

middel(en) 

Bedrijfsbureau 

(werkvoorbereiding 

en projectleiding) 

Projectteams kennen het 

stappenplan voor de inkoop- 

en voorbereiding, en weten 

hoe ze de in de registratie- 

en monitoringstool moeten 

invullen. Daarnaast bezitten 

ze ook de basiskennis van 

beton m.b.t. CO2-reductie. Als 

laatste voorkomen ze het 

uitvragen van 

schijnoplossingen.  

- Basiskennis beton i.r.t.  

  CO2-reductie; 

- Innovaties op de markt; 

- Introductie stappenplan; 

- Voorkomen  

  schijnoplossingen; 

- Instructie registratie- en  

  Monitoringstool. 

 

Presentatie tijdens 

het bedrijfsbureau-

overleg; 

 

 

E-mail; 

 

Cursus CO2 arm 

aanbieden / 

uitvragen. 

 

Uitvoerders Uitvoerders kennen het 

stappenplan voor de 

uitvoering, en weten hoe ze 

de registratie- en 

monitoringstool moeten 

invullen. Daarnaast bezitten 

ze ook de basiskennis van 

beton m.b.t. CO2-reductie. 

- Introductie stappenplan; 

- Instructie registratie- en  

  Monitoringstool; 

 

 

- Basiskennis beton i.r.t.  

  CO2-reductie. 

Presentatie tijdens 

het uitvoerings- 

overleg; 

 

Cursus basiskennis 

beton; 

 

E-mail; 

Excursie aan 

productielocatie. 

Tenderafdeling Tenderteams kennen het 

stroomschema voor het 

tenderproces, en weten hoe 

ze CO2-reductie van beton 

kunnen verwerken in het 

Plan van Aanpak.  

- Introductie   

  stroomschema; 

- Verwerking van duurzame  

  oplossingen in het Plan  

  van Aanpak. 

Persoonlijke uitleg 

op de 

tenderafdeling; 

 

Cursus CO2 arm 

aanbieden / 

uitvragen. 

Directie  De directie staat achter de te 

implementeren stappen voor 

- Toelichting op  

  Implementatieplan. 

Persoonlijke 

toelichting. 
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de verduurzaming van de 

betonketen. 

Afdeling KAM De afdeling KAM weet welke 

stappen er moeten worden 

gezet m.b.t. CO2-reductie in 

de betonketen, en 

waarborgen de 

implementatie en registratie- 

en monitoring samen met de 

duurzaamheidscoördinator. 

- Implementatieplan,  

  inclusief waarborging; 

- Verantwoordelijkheid voor  

  de jaarcijfers uit de  

  registratie- en  

  monitoringstool. 

Persoonlijke uitleg 

op de afdeling 

KAM. 

Duurzaamheids-

coördinator 

De duurzaamheids-

coördinator kent zijn taken 

en verantwoordelijkheden 

met betrekking tot de 

implementatie van dit 

onderzoek, en kan advies 

geven m.b.t. duurzame 

oplossingen in het 

betonwerk. 

- Implementatieplan,  

  inclusief waarborging; 

- Verantwoordelijkheid voor  

  de jaarcijfers uit de  

  registratie- en  

  monitoringstool; 

- Kennis m.b.t. CO2- 

  reducerende maatregelen 

  voor beton. 

Persoonlijke 

overdracht na het 

afronden van dit 

onderzoek aan de 

nieuw aangestelde 

duurzaamheids- 

coördinator; 

 

Cursus: 

basiskennis beton. 

Leveranciers Leveranciers weten welke 

input ze moeten leveren 

m.b.t. LCA-gegevens van hun 

producten, en weten welke 

aanvullende voorwaarden er 

gelden voor de 

verduurzaming voor het 

beton. 

- Aanleveren LCA-gegevens  

  beton(producten); 

- Aanvullende  

  inkoopvoorwaarden m.b.t.  

  verduurzaming van de  

  betonketen. 

Brief in bijlage 7, E-

mail contact over 

voorwaarden 

inkoop. 

 

De communicatiemiddelen zijn opgenomen in de bijlagen van dit document. De presentaties voor het 

bedrijfsbureau- en uitvoeringsoverleg zijn opgenomen in bijlageboekje 6, communicatie.  

 

Daarnaast wordt er voor de cursussen geïnventariseerd hoeveel interesse er is tijdens de presentaties voor 

het uitvoeringsoverleg en het bedrijfsbureau. Op basis hiervan worden de cursussen ingepland.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                      Bijlageboekje 5 
  Implementatieplan 

De wereld mooier, en schoner maken 
26 

4. Beheersplan 

4.1 Planning en taakverdeling 
In tabel 2 is de taakverdeling weergegeven van de activiteiten die voortvloeien uit dit implementatieplan. 

Bij de uitvoering van het stroomschema en de stappenplannen horen onderliggende taken, die niet in deze 

tabel zijn vermeld. De verantwoordelijke van de bovenliggende activiteit is namelijk verantwoordelijk voor 

de aansturing van de juiste personen voor deze taken.  

 
Tabel 2                                                                                                                                                                          
Taakverdeling 

 

In bijlage 15 is de implementatieplanning opgenomen voor 2024. In deze planning zijn de onderdelen voor 

de uitvoering van het implementatieplan opgenomen, zoals de activiteiten uit het communicatie- en het 

beheerplan.  In 2024 staat de uitvoering van de nulmeting centraal. Deze meting is cruciaal om aan te 

tonen waar Van der Ven zich bevindt zonder de implementatie van maatregelen en vormt de basis voor het 

aantoonbaar behalen van de reductiedoelstelling. De berekening uit de scope 3 analyse is namelijk niet 

voldoende betrouwbaar. Het focuspunt in 2024 ligt dus voornamelijk op het uitvoeren van de nulmeting, en 

daarnaast op het registreren van CO2-uitstootgegevens en het testen van het implementatieplan. 

Activiteit Verantwoordelijke Uitvoering door Deadline 

Uitvoering communicatieplan. Hester Aanen Hester Aanen 05-02-2024 

Overdracht implementatieplan naar afdeling 

KAM; duurzaamheidscoördinator. 

Hester Aanen Hester Aanen 05-02-2024 

Toekomstbestendig houden registratie- en 

monitoringstool: 

- Nieuwe data toevoegen; 

- Innovaties toevoegen. 

Duurzaamheids-

coördinator 

Duurzaamheids-

coördinator 

Doorlopend 

 

Testen uitvoeren m.b.t. methodes 

implementatieplan inclusief nulmeting. 

Duurzaamheids- 

coördinator 

Verantwoordelijke 

per proces  

31-12-2024 

Verificatie risicoanalyse. Duurzaamheids- 

coördinator 

Duurzaamheids-

coördinator 

Elk kwartaal 

Uitvoering implementatieplan incl. 

beheersing planning: 

Duurzaamheids- 

coördinator 

Verantwoordelijke 

per proces 

Doorlopend 

Uitvoering stroomschema tenderfase; Tendermanager Tenderteamleden Doorlopend 

per tender 

Uitvoering stappenplan werkvoorbereiding; Projectleider Projectteamleden 

 

Doorlopend 

per project 

Uitvoering stappenplan uitvoering; Projectleider Projectteamleden Doorlopend 

per project 

Uitvoering stappenplan projectevaluatie; Projectleider Projectleider Doorlopend 

per project 

Uitvoering stappenplan jaarevaluatie. Duurzaamheids- 

coördinator 

Duurzaamheids- 

coördinator 

Elk einde van 

het jaar  
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In 2025 zal de daadwerkelijke implementatie van start gaan. Dit betekent echter niet dat er in 2024 geen 

maatregelen kunnen worden genomen om de CO2-uitstoot te verminderen. Deze reducerende maatregelen 

komen namelijk ook naar voren tijdens het testen van de stappenplannen. Het is wel belangrijk dat voor de 

nulmeting de oorspronkelijke cijfers, zonder de toepassing van CO2-reducerende maatregelen, worden 

toegepast, om een onzuivere nulmeting te voorkomen. 

 

Bovendien is het in 2024 essentieel om pilots uit te voeren met innovaties, zoals opgenomen in het tweede 

deel van de planning, samen met andere maatregelen die in deze periode worden geïmplementeerd. Dit 

stelt Van der Ven in staat om in 2025 met deze innovaties aan de slag te gaan. 

 

Daarnaast is er ook een planning toegevoegd vanaf het jaar 2025, specifiek voor de implementeren 

maatregelen. Deze planning is opgenomen in bijlage 15. 

 

4.2 Beheersing van de planning 
Om de implementatie te laten verlopen volgens planning is het communicatieplan en het hoofdstuk 

planning en taakverdeling opgesteld. De duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor de beheersing 

van de planning en eventuele bijsturing. Dit komt ook terug in het stappenplan jaarevaluatie.  

 

4.3 Budget 
In tabel 3 is een budgetplanning opgenomen met daarin de verwachte kosten voor implementatie met 

betrekking tot arbeid:  

 
Tabel 3                                                                                                                                                                                
Kosten arbeid t.b.v. implementatie 

 

De bovenstaande tabel heeft wel een kanttekening. De extra uren voor de KAM-coördinator, uitvoerder en 

werkvoorbereider zullen niet resulteren in extra uren per werkweek, waardoor het maar de vraag is of deze 

geteld moeten worden. Voor de duurzaamheidscoördinator geldt dit niet omdat die nog aangenomen moet 

worden, en voor de externe adviseur die ingehuurd moet worden. Deze tabel moet daarom vooral een 

indicatie geven van de bestede uren. 

 

Daarnaast zijn er nog eventuele opleidingskosten voor de cursussen CO2-arm aanbieden / uitvragen en de 

cursus Basiskennis beton. Omdat het nog niet zeker is of deze cursussen daadwerkelijk ingepland gaan 

worden, is er uitgegaan van een verwachte kostenpost van €10.000,00-.  

 

De kosten met betrekking op de te implementeren maatregelen zijn in hoofdstuk 7.4 van de scriptie in kaart 

gebracht door middel van de kostencurves methode. Dit is een methode om kosteneffectiviteit van 

milieumaatregelen te berekenen. In een kostencurve is de kosteneffectiviteit weergegeven als functie van 

(in het geval van dit onderzoek) de hoeveelheid CO2 (Rijkswaterstaat , 2023). Het is de verwachting dat in 

Kosten arbeid 
 Arbeid  Tarief / uur  Omschrijving werkzaamheden Uren / week Kosten / week Kosten / jaar 
Duurzaamheids-
coördinator €90,00 

Implementatie plan, bijhouden 
registratie- en monitoring 4 €360,00 €18.720,00 

KAM-coördinator €85,00 Divers 2 €170,00 €  8.840,00 
Uitvoerder €87,50 Invullen stortformulier 1 (0,25 p/e) €  87,50 €  4.550,00 
Werkvoorbereider €80,00 Invullen stortplan 2 (0,5 p/e) €160,00 €  8.320,00 
Externe adviseur €90,00 Advies voorbereidingsfase 2 €180,00 €  9.360,00 
Totaal 11 €957,50 €49.790,00 

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek
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de periode 2025-2030 de kosteneffectiviteit verloopt van positief (extra kosten door implementatie) naar 

negatief / neutraal (geen extra kosten / winst door implementatie) in 2030. 

 

4.4 Budgetbeheersing 
De duurzaamheidscoördinator is verantwoordelijk voor de budgetbeheersing. Dit is ook meegenomen in het 

formulier van de jaarevaluatie, waarin elk jaar samen met de directie op de implementatie wordt 

geëvalueerd.  

 

4.5 Organisatie 
Figuur 2 toont de vereiste projectorganisatie en -structuur voor implementatie. Voor elke betrokkene wordt 

beschreven welke taken van hen worden verwacht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 2: Organisatiestructuur implementatieplan  
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1. Bijlage - Stroomschema tenderafdeling 

Op de volgende pagina is het stroomschema van de tenderafdeling opgenomen, zoals besproken in 

hoofdstuk 2.1. 
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2. Bijlage - Ondertekenaars Betonakkoord 

De genoemde partijen hebben het Betonakkoord ondertekend. Het is van belang om hen zowel tijdens de 

planvorming (tenderfase) als in de contractfase aan deze verbintenis te herinneren. (Betonakkoord, sd) 

 
Tabel 1                                                                                                                                                                        
Ondertekenaars Betonakkoord 

Opdrachtgevers 

De minister van Infrastructuur en Waterstaat Gemeente Den Haag 

De minister van Economische Zaken en Klimaat Gemeente Amersfoort 

De minister van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit Gemeente Utrecht 

De staatssecretaris van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (dus 

ook: Rijksvastgoedbedrijf) 

Gemeente Leiden 

Gemeente Rotterdam 

Interprovinciaal Overleg (IPO) namens alle provincies Gemeente Hollands Kroon 

 ProRail B.V. 

Toeleveranciers 

Betoncentrale Wessel B.V. Bork Sloopwerken B.V. Bruil 

Bosch Beton C2Ca Technology Caron Recycling B.V. 

Cementbouw Dekker groep De Lek Beton 

Dycore B.V. Ecocem Benelux B.V. ENCI B.V. 

GBN Goudse Betonmortel organisatie Green-Basilisk B.V. 

GrapheenPioneer Hagen Beton B.V.  A. Jansen B.V. 

K3Delta B.V. KIWA Laarakkers Sloop en Asbest B.V. 

Master Builders Solutions 

Nederland B.V. 
Mebin B.V. Movares 

Netterden Zand en Grind B.V. N.V. Niba NIBE 

Roelofs Zandwinning B.V. Sagrex Holding B.V. Koninklijke Smals N.V. 

SmartCrusher B.V. Spijkerman Prefab Solutions B.V. Spuitfolie B.V. 

Struyk Verwo Infra B.V. Teunesen Zand en grind T. Klein Sloopwerken B.V. 

Twee ‘R’ Recycling Groep B.V. Van Nieuwpoort Groep B.V. VBI 

Vibers   

Bouwbedrijven 

Anton Bouw+Betontechniek B.V. BAM Bouw en Vastgoed BAM Infra Nederland B.V. 

Besix Boskalis Nederland B.V. DEME Infra Marine Contractors BV 

Dura Vermeer Divisie Infra Heijmans NVI Modulo Milieustraten 

Van der Nagel Modulaire Bouw TBI VolkerWessels 

Van Spijker Infrabouw B.V. Strukton Civiel B.V.  

Sympathisanten 

Betonhuis Betonvereniging BRBS Recycling 

Cascade Civilion Concrefy B.V. 

Pantheon Performance Foundation TU Eindhoven VERAS 

Vitruvius Building Solutions   
Opmerking. Aangepast overgenomen uit: Ondertekenaars: deelnemers en sympathisten door Betonakkoord, sd. 
Geraadpleegd op 5 december 2023, van: (https://www.betonakkoord.nl/ondertekenaars/). Copyright, Betonakkoord. 



                      Bijlageboekje 5 
  Implementatieplan 

De wereld mooier, en schoner maken 
6 

3. Bijlage - Leveranciers en partners 

In deze bijlage zijn in aanvulling op bijlage 2 leveranciers opgenomen die CSC-gecertificeerd zijn, en zijn per 

productgroep of levensfase partners opgenomen die duurzaamheid hoog in het vaandel hebben staan of 

innovaties op het gebied van verduurzaming van beton beschikbaar hebben.  

 

3.1 CSC-certificeringen 
In deze bijlage is voor de (standaard) leveranciers van beton(producten) voor Van der Ven een overzicht 

weergegeven van de CSC-certificeringen die ze bezitten. CSC-certificeringen zijn onderverdeeld in de 

niveaus brons, zilver, goud en platinum, waarbij platinum het hoogst haalbare niveau is. Via de volgende 

link: https://toolbox.csc.eco/certifiedProjects, is een up-to-date en totaal overzicht van de CSC-

certificeringen weergegeven (let op: als land moet Nederland geselecteerd worden) (Concrete Sustainable 

Council, sd). 

 
Tabel 2                                                                                                                                                                                    
CSC-gecertificeerde leveranciers 

Betonmortel 

Platinum Goud Zilver Brons 

Heidelberg Materials 

(Mebin) (locaties: Alkmaar 

en Katwijk)  

Theo Pouw, Utrecht Betonmortelcentrale 

Gorkum 

n.v.t. 

Heidelberg Materials 

(Mebin) (overige locaties) Voets Langeraap Beton 

 Goudse Betonmortel 

Centrale, Gouda 

ABC-mortel, Tiel en 

Waalwijk  

 Cementbouw, Zwijndrecht  

 Dyckerhoff Basal (alle 

locaties) 

 

  

 De Lek Beton, Groot-

Ammers 

 

  

 Albeton, Amsterdam  

 Kijlstra (alle locaties)  

Betonproducten 

n.v.t. 

Bosch beton, Barneveld Constar (alle locaties) 

n.v.t. 

Kemper beton (alle locaties) Dycore (alle locaties) 

De Meteoor, Rheden Prefab Beton Veghel 

VBI (alle locaties) Holcon (alle locaties) 

Bisoton, Ede Waardo beton, Tiel 

De Hamer beton (alle 

locaties) 

 

 

Bruil prefab (alle locaties)  

Van Nieuwpoort prefab 

beton  

 

 

Preco B.V.   
Opmerking. Aangepast overgenomen uit: Gecertificeerde projecten door Concrete Sustainable Council, sd. 
Geraadpleegd op 9 december 2023, van: (https://toolbox.csc.eco/certifiedProjects). Copyright, Concrete Sustainable 
Council. 
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3.2 Aanbevolen partners m.b.t. duurzaamheid 
 
Tabel 3                                                                                                                                                                              
Aanbevolen leveranciers m.b.t. duurzaamheid in de betonketen 

 

Tabel 4                                                                                                                                                                            
Aanbevolen partners m.b.t. duurzaamheid in de betonketen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aanbevolen leveranciers m.b.t. duurzaamheid in de betonketen 

Toepassing Leverancier Toelichting 

Betonmortel Albeton ‘’Reduxx’’ beton (GROENR beton). 

 A. Janssen beton Geopolymeerbeton. 

 Heidelberg materials 

Toepassing van gerecyclede ‘’betonfines’’ in 

samenwerking met Rutte Groep / diverse 

‘’innovatieve’’ cementen. 

Betonplaten Urban mine 100% gerecyclede betonplaten 

Kanaalplaatvloeren VBI 
Terugnamegarantie / remontabele kanaalplaten, 

‘’groene’’ kanaalplaten. 

Breedplaatvloeren Dycore - 

Straatwerk 

MBI Toepassing ‘’cemsaver’’ in Duraton. 

Struyk Verwo Infra 
Cementvrij beton, Cycle for Concrete (circulariteit), 

CirCoton en biobased beton. 

Keerwanden Bosch beton CO2-labels op de producten. 

Heipalen Voorbij Prefab 
Duurzame ‘’holle’’ heipalen. 

 IJB groep 

Riolering Martens beton o.a. geopolymeerbeton. 

Taludtrappen Weber beamix 3D geprinte taludtrappen. 

Divers Biobound Duurzame betonproducten: circulair en biobased. 

Aanbevolen partners m.b.t. duurzaamheid in de betonketen 

Positie waardeketen Partner Toelichting 

Adviseurs ABT B.V. 
Diverse adviseurs specifiek voor duurzaamheid in de 

betonketen. 

 SQUAPE Technologie voor geopolymeerbeton. 

Recycling Rutte groep / Urban Mine Gespecialiseerd in slimme recycling. 
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4. Bijlage - Voorbeelden voor in het PvA 

In deze bijlage zijn een aantal voorbeelden uitgewerkt voor het verwerken van CO2-reducerende 

maatregelen uit de maatregellijst in het plan van aanpak. Niet alle maatregelen die hier benoemd zijn 

komen als voorkeursmaatregel uit de MCA, maar kunnen wel bijdragen aan een positieve score op de 

beoordelingscriteria en dragen daarnaast bij aan CO2-reductie.  

 

Slimme bouwplanning (1)____________________________________________________________________ 

Toepassen wanneer kwaliteit, tijd, risico’s of CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

In de bouw wordt gedurende het hele jaar beton gestort, maar in de wintermaanden, van november tot 

maart, zijn extra maatregelen vereist om kwalitatief goed beton te verkrijgen. Een van deze maatregelen is 

het toevoegen van 25% CEM I aan bijvoorbeeld CEM III om de verhardingstijd te versnellen en een hogere 

aanvangssterkte te bereiken. Dit leidt echter tot aanzienlijk meer CO2-uitstoot en kan resulteren in een 

verandering in eindsterkte, met mogelijk scheurvorming als gevolg door overmatige sterkte. Daarnaast is 

het essentieel om de omgevingstemperatuur rond de betonconstructie te verhogen bij koud weer, wat 

gepaard gaat met een verhoogd energieverbruik. Bij zeer lage temperaturen is verlengde nabehandeling 

benodigd, wanneer dit niet zorgvuldig gebeurt kan dit het risico meebrengen dat de levensduur van 

constructies aanzienlijk wordt verkort (van Gent, 2021, p. 30) (Aanen, 2023, p. 42). 

 

Van der Ven heeft de ambitie om de CO2-uitstoot in de betonketen te verminderen, en daarnaast willen wij 

kwaliteitsverlies en de bijbehorende risico’s voorkomen. Daarom voeren wij de volgende aanpak uit:  

      ►  Wij vermijden betonstortingen in de winterperiode door te prefabriceren; 

 

Als prefabricage geen optie is en het werk in de wintermaanden toch doorgezet moet worden, voeren wij de 

volgende maatregelen uit: 

      ►  Wij maken gebruik van versnellers, hierdoor wordt de verhardingstijd verkort en de aanvangssterkte  

            versneld, wat essentieel is bij koud weer; 

      ►  Wij gebruiken meer bekistingsmateriaal, hierdoor kan het beton langer in de bekisting worden  

            gehouden waardoor het de benodigde tijd heeft om goed uit te harden, zelfs bij lage temperaturen!; 

      ►  Wij passen monitoring van sensoring toe. Hierdoor kan de aanvangssterkte van beton nauwkeuring  

            worden bepaald, dit geeft ons de mogelijkheid om op de juiste momenten de verdere werkzaam-   

            heden in te plannen zonder het risico van vroegtijdige belasting. 

 

Slimme bouwplanning (2) – Hogere eindsterkte_________________________________________________ 

Toepassen wanneer kosten of CO2-reductie een beoordelingscriteria is, of er voldoende bouwtijd is… 

 

Bij Slow beton ligt de nadruk om de sterkte die wordt bereikt na een bepaalde tijdsperiode, zoals 56 of 90 

dagen, in tegenstelling tot het traditionele perspectief waarbij de focus ligt op de sterkte die wordt bereikt 

na 28 dagen, kan niet alleen CO2 maar ook geld worden bespaard (van Gent, 2021, p. 42) (Aanen, 2023, 

p. 43). Omdat in dit project de kritieke belastingen op een constructie pas na 28 dagen van belang zijn, 

kiest Van der Ven voor de toepassing van Slow beton. Hiervoor is tevens voldoende ruimte in de 

bouwplanning. Hiermee wordt niet alleen materiaal bespaard, maar ook CO2 en kosten! 
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Gebruik maken van oversterkte_______________________________________________________________ 

Toepassen wanneer kosten of CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

Een deel van het beton of de mortel wordt besteld met een combinatie van sterkte- en milieuklassen 

waarbij, door de keuze van een zwaardere milieuklasse, een hogere sterkte wordt bereikt dan oorspronkelijk 

in het ontwerp was gepland. Deze extra sterkte kan worden benut om de constructies slanker te ontwerpen 

(van Gent, 2021, p. 43) (Aanen, 2023, p. 40). 

 

Omdat er in dit werk de sterkteklasse C30/37 staat voorgeschreven voor beton, en er een keuze is gemaakt 

voor een zwaardere milieuklasse, kiest Van der Ven ervoor om gebruik te maken van de oversterkte en de 

constructie slanker te ontwerpen. Hiermee wordt niet alleen materiaal bespaard, maar ook CO2 en kosten! 

 

Verduurzaming in het transport_______________________________________________________________ 

Toepassen wanneer CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

Van der Ven heeft de ambitie om de CO2-uitstoot in de betonketen te 

verminderen. Daarom voeren wij het transport van de prefab 

leverancier naar de bouwplaats zelf uit met onze elektrische 

vrachtwagen. Het transport naar de bouwplaats is namelijk goed voor 

een aandeel CO2-uitstoot van 5 tot 11% van de totale levenscyclus van 

beton. Op deze manier   kan   de   CO2-uitstoot   in   de   transportfase 

Worden geminimaliseerd. Door te kiezen voor leveranciers in de buurt  

van de projectlocatie willen wij problemen m.b.t. te weinig actieradius  

voorkomen (Aanen, 2023, p. 38) (Heezik, 2023), 

 

 

Toepassing van secundaire grondstoffen_______________________________________________________ 

Toepassen wanneer circulariteit of CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

Voor het leveren van het beton zijn wij een samenwerking aangegaan met Rutte groep. Rutte groep is in het 

bezit van een slimme breker, waarbij naast betongranulaat ook secundair grind, zand, cementsteen en 

ongehydrateerd cement wordt teruggewonnen. Rutte groep bied via hun Urban Mine-concept een breed 

scala aan circulaire betonmengsels aan, welke geleverd kunnen worden met een circulariteit tot wel 100% 

en een CO2-uitstootreductie tot wel 80% (Rutte groep, sd) (Betoniek, 2011) (Aanen, 2023, p. 52). 

 

Van der Ven zet zo een extra stap met betrekking tot secundaire grondstoffen, door niet alleen 

betongranulaat toe te passen, maar zelfs verder te gaan tot aan de herwinning van cement. 

 

Klinkervervanging, toepassen van hoogovenslak en vliegas________________________________________ 

Toepassen wanneer circulariteit, CO2-reductie of kosten een beoordelingscriteria is… 

 

Voor het beton van de fundering kiezen wij voor de toepassing van een CEM III/B cement in het beton, in 

plaats van het voorgeschreven CEM III/A. Deze variant vervangt meer klinker door hoogovenslak, waardoor 

er een behoorlijke hoeveelheid CO2 gereduceerd wordt, daarnaast is deze cementsoort specifiek voor de 

toepassing van een fundering erg geschikt, omdat het goed bestand is tegen grond en water die sulfaten 

Figuur 2: Elektrische vrachtwagen 

Overgenomen uit: Hier is de 
elektrische Volvo door M. van 
Heezik, 2023. Geraadpleegd op 8 
december 2023, van Linkedin: 
(https://www.linkedin.com/in/mark-
van-heezik-66648759/recent-
activity/all/). Copyright 2023, M. 
van Heezik. 
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bevatten, wat voor dit project het geval is. Daarnaast is deze variant kostenbesparend en circulair, omdat 

er de hoogovenslak een restproduct is van de staalindustrie (van Gent, 2021, p. 38) (Aanen, 2023, p. 20). 

 

Registratie- en monitoringstool                                               ________________________________________ 

Toepassen wanneer kwaliteit, CO2-reductie of kosten een beoordelingscriteria is… 

 

Wij registreren en monitoren al het beton in onze specifieke registratie- en monitoringstool voor beton. Met 

deze tool kunnen we de CO2-uitstoot over de gehele levenscyclus per beton(toepassing) bepalen. Bovendien 

stelt de tool in staat om een insitu stort te vergelijken met een prefab element, waardoor een weloverwogen 

keuze op het gebied van duurzaamheid mogelijk is. De tool geeft per fase aan waar de meeste uitstoot 

plaatsvindt, wat aanknopingspunten biedt voor verdere reductie. Ook biedt de tool een vergelijking met het 

gemiddelde betonmengsel in Nederland, waarbij in kleuren wordt aangegeven hoe duurzaam de prestaties 

zijn in vergelijking met dit standaard mengsel. Ten slotte kunnen alle betontoepassingen in de tool worden 

ingevoerd, waardoor een volledig beeld van de CO2-uitstoot van beton voor het gehele project wordt 

verkregen. In de onderstaande afbeelding is het standaard dashbord weergegeven, wat ook voor u als 

opdrachtgever, beschikbaar is.  

 

 
Figuur 3: Standaard dashboard CO2-uitstoot, registratie- en monitoringstool  

Alternatieve wapening                                                             ________________________________________ 

Toepassen wanneer kwaliteit, tijd, risico’s of CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

In onze industriële vloerconstructies kiezen we ervoor vezelwapening te gebruiken in het betonmengsel in 

plaats van traditionele wapeningstaven. Dit heeft als extra voordeel dat de treksterkte van het beton 

toeneemt en de kans op scheurvorming afneemt, wat de algehele kwaliteit bevordert en tevens risico's 

vermindert. Bovendien leidt het gebruik van vezelwapening tot aanzienlijke arbeidsbesparingen en een 

reductie van CO2-uitstoot. (van Gent, 2021, p. 41) (Aanen, 2023, p. 11) 

 

Toepassing geopolymeerbeton                                               ________________________________________ 

Toepassen wanneer CO2-reductie een beoordelingscriteria is… 

 

Voor de bestrating willen wij gebruik gaan maken van CERO, cemenvrij beton. In dit straatwerk is het cement 

vervangen door geopolymeerbeton, waarbij een reductie mogelijk is tot 70%. Onze partner Stuyk Verwo Infra 

is leverancier van CERO cementvrij beton en zal dan ook het straatwerk leveren. Daarnaast heeft de 

toepassing van geopolymeerbeton in straatwerk geen constructieve risico’s. (Struyk Verwo Infra, sd) 
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5. Bijlage - Stappenplan werkvoorbereiding 

Stap 1:  Check de beloftes in het Plan van Aanpak m.b.t. duurzaamheid in de betonketen; 

 

 

Stap 2:  Inventariseer het betonwerk (zowel in het werk gestort beton als prefab betonproducten); 

  Hiervoor is in bijlage 6 een formulier opgenomen! 

 

Stap 3:  Optimaliseer het ontwerp m.b.t. mengselsamenstelling en materiaalgebruik, schakel  hier 

 een  adviseur  voor  in . Maak  daarnaast  een  keuze  in  prefab  of  betonmortel  voor  de             

              duurzaamste toepassing met behulp van de registratie- en monitoringstool; 

  

 Stap 4: Ga het gesprek aan met de opdrachtgever, zijn er specifieke eisen in het contract die  de 

eerder besproken duurzame oplossingen belemmeren, bijvoorbeeld  in het  voorschrijven 

van afmetingen, leveranciers of sterkte- en milieuklassen?; 

 

 Stap 5: Werk het definitieve ontwerp  uit  in  het  uitvoeringsontwerp, en  neem  hier  de  besloten  

                            keuzes in mee met betrekking op duurzaamheid in de betonketen; 

 

Stap 6: Contacteer leveranciers en onderaannemers voor het beton(werk), aanbevolen partners 

zijn opgenomen in bijlage 2+3. Neem bij het opvragen van offertes de volgende regels op:  

  ‘’Wij beoordelen uw offerte niet alleen op prijs,  maar  ook  op  de  duurzaamheid  van  het  

  product en het transport naar de bouwplaats. Daarom vragen wij u om de  LCA  van  fase  

  A1-A3 aan te leveren en een voorstel te doen voor duurzaam transport naar  (en  op ) de     

  bouwplaats. Een optimalisatie   van   het   mengsel   m.b.t.   duurzaamheid   wordt    positief   

  beoordeeld’’.  

 Voeg de brief uit bijlage 7 toe aan de offerteaanvraag; 

 

Stap 7:  Beoordeel met welke leverancier of onderaannemer een contract wordt gesloten. Neem in 

de inkoopovereenkomst de punten uit bijlage 8 op in het Artikel 6: Kwaliteit, Arbo en 

milieuzaken; 

 

Stap 8:  Beoordeel voor de aanvang van de werkzaamheden of de leverancier of onderaannemer     

heeft voldaan aan de gestelde punten uit bijlage 7 en 8; 

 

Stap 9: Vul voor aanvang van de werkzaamheden of leveranties het stortplan in de registratie- en 

monitoringstool in, voor in het werk gestort beton sheet 2, voor prefab producten sheet 4. 

Een instructie voor het gebruik van de  registratie-  en  monitoringstool  is  opgenomen  in 

bijlage 9; 

 

             Stap 10: Check na de  werkzaamheden  of  het  stortplan-  en  formulier  naar  de  werkelijkheid  is   

ingevuld, en stuur de gegevens op naar de duurzaamheidscoördinator voor verwerking  in    

de totaal sheet. 
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6. Bijlage - Inventarisatie betonwerk 

 

Op de volgende pagina is het formulier gegeven voor de inventarisatie van het betonwerk, dit is stap 2 van 

het stappenplan voor de werkvoorbereiding. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Project: 20v1900 Soesterberg
Onderdeel Wat Mengsel / product Welk type product? Verwachte hoeveelheid [m3 beton]
bijv. riolering Hemelwaterafvoer terrein Product Buizen en putten
bijv. vloer begane grond In het werk gestorte vloer Mengsel n.v.t.

0

Zijn er specifieke eisen van toepassing? Zo ja, welke: 

TOTAAL [m3 beton]

Inventarisatie betonwerk 

Hester Aanen
Stempel
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7. Bijlage - Brief leveranciers  

Op de volgende pagina’s is de brief voor de leveranciers weergegeven, dit is stap 6 van het stappenplan 

voor de werkvoorbereiding.  

 

Er zijn twee opties voor het aanleveren van de LCA-gegevens:  

1. De betonleverancier of -producent levert een door hun zelf berekende LCA-waarde aan in kg CO2 / 

m3 voor fase A1-A3 (brief, bijlage 1); 

2. De betonleverancier of -producent levert gedetailleerde gegevens aan  voor  1 m3  betonmortel  of 

voor één betonelement volgens het invulformulier uit bijlage 2 van de brief, zodat deze door Van 

der Ven in de registratie- en monitoringstool kan worden ingevuld (brief, bijlage 2). 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Mededeling 
Aan onze partners in de 
betonketen 

 
 
 

Brakel, 4 december 2023   Ons kenmerk : x 
   Uw kenmerk : x 

Behandeld door : H.E. Aanen 
 
 
 

Betreft: Aanleveren gegevens LCA A1-A3 beton(producten) t.b.v. 
registratie CO2-emissies in de betonketen  

 
 

Geachte heer, mevrouw, 
 

Vanaf 1 januari 2024 verzoeken wij al onze (prefab) betonleveranciers om bij 
elke betonleverantie de LCA-gegevens van fase A1 t/m A3 aan te leveren per 
m3 beton in kg CO2 zodat wij onze CO2-uitstoot in de betonketen in kaart kunnen 
brengen. 

 
Als uw bedrijf niet in staat is om deze gegevens te berekenen, verzoeken wij u 
om in het bijgevoegde formulier de mengselsamenstelling gedetailleerd in te 
vullen. Wij beschikken namelijk zelf over een rekentool om de CO2-uitstoot in 
de betonketen uit te rekenen.  

 
Op het bijgevoegde formulier kunt u uw gegevens invullen.  

 
Wij verzoeken u het ingevulde formulier aan ons te retourneren via de mail naar 
hester@vanderven.nl of per post aan G. van der Ven Aannemingsbedrijf, 
Postbus 13, 5306 ZG  Brakel t.a.v. Mw. H.E. Aanen.  

 
Graag ontvangen wij de gegevens vóór de daadwerkelijke leverantie.  

 
 

Met vriendelijke groet, 
 

Hester Aanen 
 

G. van der Ven B.V. Aannemingsbedrijf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek



 
 

Bijlage 1: Invulformulier LCA-gegevens A1-A3 t.b.v. registratie CO2-emissies in de 
betonketen 
 
Alleen invullen wanneer de LCA-waarde A1 t/m A3 bekend is. Wanneer dit niet het geval is bijlage 2 
invullen. 
 
(prefab) betonmengsels                                                                                                             . 
 
Betreft    :    betonmengsel / prefab element 
                     (doorstrepen wat niet van toepassing is) 
 
LCA A1-A3   :    ………………………..  kg CO2/m3 

Volumieke massa  :    ………………………..  kg/m3 

       
    

In het geval van prefab elementen, onderstaand ook invullen: 
 
 
Hoeveelheid beton / element :    ………………………..  m3/element 
Hoeveelheid elementen :    ………………………..  stuks 
 
Alleen invullen wanneer de LCA-waarde A1 t/m A3 bekend is. Wanneer dit niet het geval is bijlage 2 
invullen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Bijlage 2: Invulformulier gegevens betonmengsel en/of prefab element A1-A3 t.b.v. 
registratie CO2-emissies in de betonketen 
 
Alleen invullen wanneer de LCA-waarde A1 t/m A3 niet door uw bedrijf berekend kan worden. In het 
geval van een betonmengsel, alleen het bovenste gedeelte: ‘’Mengselsamenstelling beton’’ invullen, in 
het geval van een prefab element het gehele formulier invullen 
 
Mengselsamenstelling beton                                                                                                                 . 
 
Type bindmiddel1  Hoeveelheid [kg/m3]      Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
2. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
3. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
 
Type toeslagmateriaal3  Hoeveelheid [kg/m3]      Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
2. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
3. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
 
Type vul- hulp en kleurstoffen   Hoeveelheid [kg/m3]        Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
2. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
3. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
 

Energie & brandstof: standaard energieverbruik betoncentrale [per m3] wordt hier aangehouden 
 
Type water         Hoeveelheid [kg/m3] 
Bronwater / leidingwater / oppervlaktewater / recyclingwater   ……………………… 
(doorstrepen wat niet van toepassing is) 
 
Samenstelling betonelement                                                                                                                 . 
 
Type wapening   Hoeveelheid [kg/m3] Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
2. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
 
Type bekisting   Hoeveelheid [kg/m3] Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… ……………………… ………………………... 
 
Type energie & brandstof4 Hoeveelheid [kg/m3]  
1. …………………………… ………………………  
2. …………………………… ………………………  
3. …………………………… ………………………  
 
Overige5   Hoeveelheid [kg/m3] Transportmiddel2 Transportafstand [km] 
1. …………………………… ……………………… …………………….. ………………………... 
2. …………………………… ……………………… …………………….. ………………………... 
3. …………………………… ……………………… …………………….. ………………………... 
_________________________________________________________________________________ 
 
Hoeveelheid beton / element :                                         ………….. m3/element 
Hoeveelheid elementen  :                                         ………….. stuks 

 
1 Benaming bindmiddel: CEM - Romeinse cijfer – Sterkteklasse - L/R/N – Leverancier - Productielocatie 
2 Type transport: containerschip of bulk overzee / binnenvaartschip / vrachttrein / vrachtwagen incl. type  
   motor en brandstof 
3 Type toeslagmateriaal: inclusief gradatie en herkomst 
4 Type energie & brandstof: bijv. aardgas [m3], diesel [l], (groene) elektriciteit [kWh], propaangas [kg] 
5 Bijvoorbeeld: ontkistingsmiddel, afstandhouders, curing compound, kunststof of isolatie, 
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8. Bijlage - Aanvullingen op inkoopovereenkomst 

Op de volgende pagina’s is de standaard inkoopovereenkomst voor betonwerk van Van der Ven opgenomen, 

met daarin aanvullingen op Artikel 6: Kwaliteit, Arbo en Milieuzaken. De aanvullingen zijn grijs gemarkeerd. 
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Inkoopovereenkomst 
Projectnummer -  Projectnaam  

donderdag 14 december 2023 

Paraaf  
hoofdaannemer 

Partijen 
Ondergetekenden: 

Bedrijfsnaam:     Aannemingsbedrijf G. van der Ven B.V. 
Adres:      Van Heemstraweg 2 
Postcode en plaats:    5306 TA Brakel 
Postbus:     Postbus 13, 5306 ZG Brakel 
Telefoonnummer:    0418 – 67 15 10 
KvK-nummer:     11017599 
Btw-nummer:     NL.0075.05.930.B01 
Loonheffing nummer:    NL.0075.05.930.L01 
Contactpersoon:     Hester Aanen 
E-mailadres contactpersoon:   hester@vanderven.nl  

hierna te noemen: ‘hoofdaannemer’, en 

Bedrijfsnaam:      
Adres:       
Postcode en plaats:     
Postbus:      
Telefoonnummer:     
KvK-nummer:      
Btw-nummer:      
Contactpersoon:      
E-mailadres contactpersoon:    

hierna te noemen: ‘onderaannemer’ 

Hoofdaannemer en onderaannemer ook wel gezamenlijk te noemen: ‘Partijen’ 

Projectgegevens 
Projectnummer:     Projectnummer 
Projectnaam:     Projectnaam 
Locatie project:      

In aanmerking nemende dat: 
 partijen uitdrukkelijk niet de bedoeling hebben een arbeidsovereenkomst of daarmee gelijk 

te stellen rechtsverhouding aangaan, maar een overeenkomst van aanneming van werk in 
de zin van art. 7:750 van het Burgerlijk Wetboek; 

 deze overeenkomst kan ook als leveranciersovereenkomst worden gelezen. Daar waar 
‘onderaannemer’ staat, kan ook ‘leverancier’ worden gelezen en daar waar 
‘werkzaamheden’ staat, kan ook ‘levering’ worden gelezen; 

 Onderaannemer als zelfstandig ondernemer voor eigen rekening en risico werkzaam is op 
het terrein van de in art. 1 genoemde werkzaamheden en in staat en bereid is om het aan 
hem uit te besteden werk uit te voeren; 

 partijen de uitvoering van de overeenkomst in overeenstemming zullen laten zijn met de 
inhoud van deze overeenkomst; 

 
verklaren als volgt te zijn overeengekomen: 

  

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek
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Inkoopovereenkomst 
Projectnummer -  Projectnaam  

donderdag 14 december 2023 

Paraaf  
hoofdaannemer 

h. Veilig werken KAM 
i. V&G-plan 
j. Offertes van de onderaannemer. 
k. Bijlage 9 

 De hoofdaannemer en de onderaannemer hebben jegens elkaar dezelfde rechten en 
verplichtingen als de principaal en de hoofdaannemer jegens elkaar hebben, voor zover 
daarvan niet in deze overeenkomst is afgeweken. 

 De onderaannemer verklaart hierbij bekend te zijn met de inhoud van de in lid 1 genoemde 
contractstukken en deze stukken te hebben ontvangen. Op verzoek van de onderaannemer 
zullen deze stukken kosteloos worden toegezonden. 
 

Artikel 5: Bijzondere voorwaarden 
 In aanvulling op de overeenkomst hebben partijen de volgende afspraken gemaakt: 

 
Artikel 6: Kwaliteit, Arbo en Milieuzaken 

 Onderaannemer conformeert zich middels deze overeenkomst aan ons 
kwaliteitsmanagementsysteem. 

 De werkzaamheden moeten worden uitgevoerd overeenkomstig de instructies zoals 
vermeld in de instructie Veiligheid & Gezondheid op de bouwplaats en de geldende 
procedures zoals wordt besproken tijdens de startwerkinstructie. 

 Bij V&G-plan plichtige werken dient de onderaannemer, alvorens tot uitvoering van de 
werkzaamheden wordt overgegaan, het voorblad van het bijgevoegde V&G-plan voor 
akkoord te tekenen en te retourneren. 

 De onderaannemer zal alles in het werk stellen om zijn CO2-uitstoot te beperken. Tevens 
stimuleert de onderaannemer dat alle betrokkenen proactief handelen ten aanzien van de 
beperking van de CO2-uitstoot.  

 De onderaannemer levert van elk betonproduct of elke betonstort de LCA-gegevens aan 
voor fase A1-A3 t.b.v. de registratie van CO2-emissies in de betonketen, conform bijlage 9. 
Tevens adviseert de onderaannemer ook in het verduurzamen van het betonmengsel of -
product.  

 De onderaannemer doet een voorstel voor verduurzaming in het transport naar de 
bouwplaats. 

 De onderaannemer doet een voorstel voor het verminderen van de CO2-uitstoot op de 
bouwplaats, veroorzaakt door zijn werkzaamheden voor het betonwerk. 

 
Artikel 7: Wet Ketenaansprakelijkheid (WKA) 

 Op deze overeenkomst is de WKA van toepassing, tenzij dwingendrechtelijke bepalingen 
zich daartegen verzetten. Deze overeenkomst is tevens een overmakingsovereenkomst als 
bedoeld in art. 35 lid 5 Invorderingswet 1990. 

a. Btw-nummer:   
b. Loonheffingennummer:  
c. G-rekeningnummer:  
d. Bank:    

 Het bedrag aan sociale premies en loonbelasting, te storten op de G-rekening, bedraagt € 
12,50 per uur op mandagenregister per factuur. Het bedrag geldt tevens bij opgedragen 
meerwerk. 

 De onderaannemer dient de gegevens, die niet ouder zijn dan drie maanden, voor aanvang 
van de werkzaamheden te verstrekken aan de hoofdaannemer: 

a. Ieder kwartaal een Verklaring Belastingdienst omtrent betalingsgedrag 
loonheffingen. 

b. Eenmaal per jaar een kopie uittreksel Kamer van Koophandel. 
c. Eenmalig een kopie overeenkomst G-rekening. 

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek

Hester Aanen
Rechthoek
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9. Bijlage - Handleiding registratie- en 
monitoringstool 

9.1 Werkvoorbereiding 
Allereest is het van belang op de informatiesheet (1) te lezen. Hierin is veel informatie opgenomen met 

betrekking tot het gebruik van de tool. 

 

Als werkvoorbereider is het de bedoeling dat u de variant gebruikt met koppeling van het keuringsplan. De 

volgende sheets dienen te worden ingevuld:  

► Sheet 2: Stortplan insitu, in het geval van in het werk gestort beton; 

► Sheet 4: Formulier prefab, in het geval van prefab betonproducten. 

 

Daarnaast is het van belang dat u alleen de lichtgrijze cellen invult voor het uitrekenen van de CO2-uitstoot: 

 

 
 

Betonmortel – Sheet 2 
Standaard in te vullen gegevens: 

Van de volgende onderdelen dient u te allen tijde de gegevens in te vullen in sheet 2: 

 

► Werkvloer; 

► Vloerisolatie; 

► Bekisting; 

► Afstandhouders en wapeningsstaal; 

► Oppervlaktebehandeling; 

► Ontkistingsmiddel. 

 

Als u op een cel gaat staan verschijnt er een drop-down menu met daarbij een instructie wat er ingevuld 

moet worden, en in welke eenheid. Voor de bovenstaande onderdelen dienen de volgende gegevens 

ingevuld te worden: 

 

► Type:   Zie drop-down menu; 

► Hoeveelheid:   Hoeveelheid van het type, in kilogram per m3 beton; 

► Transportmiddel: Het transportmiddel voor het type, hierin  is  er  keuze in  diverse  soorten  

schepen, en vrachtwagens met verschillende soorten  EURO  motoren  en  

type brandstoffen; 

► Transportafstand:  De transportafstand in kilometers van het transportmiddel (enkele rit). 

 

Als een onderdeel niet aanwezig is, selecteer dan ‘’n.v.t.’’. Zet dan ook de overige onderdelen in deze rij op 

0 of n.v.t.. Als uw keuze niet aanwezig is in het drop-down menu, selecteer dan de keuze die er het meest 

dichtbij ligt, en geef aan de duurzaamheidscoördinator door welke gegevens u mist.  
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Daarnaast dient u altijd de hoeveelheid in m3 beton in te vullen. Vervolgens zijn er twee mogelijkheden: 

1. U heeft de LCA (fase A1-A3) ontvangen van de betoncentrale (bijlage 1 v/d brief is ingevuld); 

2. U heeft de LCA (fase A1-A3) niet ontvangen van de betoncentrale (bijlage 2  v/d  brief  is  ingevuld). 

 

Keuze voor in te vullen gegevens: 

Per optie wordt er besproken wat u vervolgens moet doen. 

 

1. LCA (fase A1-A3) is ontvangen: 

► Vul de volumieke massa in, in kg / m3 beton (zie bijlage 1 v/d brief); 

► Vul de LCA waarde in voor fase A1-A3, in kg CO2 / m3 beton (zie bijlage 1 v/d brief); 

► Zet vervolgens alle cellen onder: ‘’Betonsamenstelling nader gespecificeerd  (LCA A1-A3) 

op 0 of n.v.t.. 

 

2. LCA (fase A1-A3) is niet ontvangen: 

► Zet de volumieke massa en de ontvangen LCA op 0; 

► Vul vervolgens alle cellen in onder: ‘’Betonsamenstelling nader gespecificeerd (LCA A1-

A3), de gegevens hiervan zijn te vinden in bijlage 2 v/d brief. Vul deze gegevens op 

dezelfde manier in als de standaard gegevens. 

 

Afronding:  

Als de uitvoerder het stortformulier heeft ingevuld (LCA fase A4-A5) zijn de gegevens compleet. Fase C en 

D worden namelijk automatisch uitgerekend. In het dashbord CO2-uitstoot (sheet 6) kunt u vervolgens de 

totale LCA-waarde vinden, in de gegevenstabel LCA betonmortel totaal (A1 t/m D). Stuur de volgende 

gegevens op naar de duurzaamheidscoördinator voor het verwerken in het totaalblad: 

► Projectnaam en projectnaam; 

► Het betreft een mengsel; 

► Onderdeel van de stort, bijvoorbeeld een vloer; 

► Hoeveelheid, in m3 beton; 

► CO2-uitstoot, in kilogram / m3 beton  Zie gegevenstabel LCA betonmortel totaal (A1 t/m D). 

 

Prefab beton – Sheet 4 
Standaard in te vullen gegevens: 

Van de volgende onderdelen dient u te allen tijde de gegevens in te vullen in sheet 4: 

 

► Hoeveelheid, in m3 beton per element; 

► Hoeveelheid elementen, in stuks. 

 

Vervolgens zijn er twee mogelijkheden: 

1. U heeft de LCA (fase A1-A3) ontvangen van de betoncentrale (bijlage 1 v/d brief is ingevuld); 

2. U heeft de LCA (fase A1-A3) niet ontvangen van de betoncentrale (bijlage 2  v/d  brief  is  ingevuld). 

 

Keuze voor in te vullen gegevens: 

Per optie wordt er besproken wat u vervolgens moet doen: 

 

1. LCA (fase A1-A3) is ontvangen: 

► Vul de volumieke massa in, in kg / m3 beton (zie bijlage 1 v/d brief); 
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► Vul de LCA waarde in voor fase A1-A3, in kg CO2 / m3 beton (zie bijlage 1 v/d brief); 

► Zet vervolgens alle cellen onder: ‘’Betonsamenstelling nader gespecificeerd  (LCA A1-A3)’’ 

en ‘’Samenstelling prefab element (LCA A1-A3)’’ op 0 of n.v.t.. 

 

2. LCA (fase A1-A3) is niet ontvangen: 

► Zet de volumieke massa en de ontvangen LCA op 0; 

► Vul vervolgens alle cellen in onder: ‘’Betonsamenstelling nader gespecificeerd (LCA A1-

A3)’’ en ‘’Samenstelling prefab element (LCA A1-A3)’’ in. De gegevens hiervan zijn te 

vinden in bijlage 2 v/d brief. Vul deze gegevens op de onderstaande manier in:  

 

Als u op een cel gaat staan verschijnt er een drop-down menu met daarbij een instructie wat er ingevuld 

moet worden, en in welke eenheid. Voor de bovenstaande onderdelen dienen de volgende gegevens 

ingevuld te worden: 

 

► Type:   Zie drop-down menu; 

► Hoeveelheid:   Hoeveelheid van het type, in kilogram per m3 beton; 

► Transportmiddel: Het transportmiddel voor het type, hierin  is  er  keuze in  diverse  soorten  

schepen, en vrachtwagens met verschillende soorten  EURO  motoren  en  

type brandstoffen; 

► Transportafstand:  De transportafstand in kilometers van het transportmiddel (enkele rit). 

 

Als een onderdeel niet aanwezig is, selecteer dan ‘’n.v.t.’’. Zet dan ook de overige onderdelen in deze rij op 

0 of n.v.t.. Als uw keuze niet aanwezig is in het drop-down menu, selecteer dan de keuze die er het meest 

dichtbij ligt, en geef aan de duurzaamheidscoördinator door welke gegevens u mist.  

 

Afronding:  

Als de uitvoerder het onderdeel transport (LCA fase A4) en het onderdeel bouwplaats (LCA fase A5) heeft 

ingevuld zijn de gegevens compleet. Fase C en D worden namelijk automatisch uitgerekend. In het dashbord 

CO2-uitstoot (sheet 6) kunt u vervolgens de totale LCA-waarde vinden, in de gegevenstabel LCA Prefab 

betonproduct totaal (A1 t/m D). Stuur de volgende gegevens op naar de duurzaamheidscoördinator voor 

het verwerken in het totaalblad: 

► Projectnaam en projectnaam; 

► Het betreft een prefab betonproduct; 

► Onderdeel en toelichting, bijvoorbeeld riolering, putten en buizen; 

► Hoeveelheid, in m3 beton; 

► CO2-uitstoot, in kilogram / m3 beton  Zie gegevenstabel LCA Prefab betonproduct totaal (A1 t/m 

D). 

 

Als u een betonproduct wilt vergelijken met een insitu betonstort dienen beide sheets, sheet 2 en 4, 

ingevuld te worden. 
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9.2 Uitvoering 
Allereest is het van belang op de informatiesheet (1) te lezen. Hierin is veel informatie opgenomen met 

betrekking tot het gebruik van de tool. 

 

Als uitvoerder is het de bedoeling dat u de variant gebruikt met koppeling van het keuringsplan. De volgende 

sheets dienen te worden ingevuld:  

► Sheet 3: Stortformulier insitu, in het geval van in het werk gestort beton; 

► Sheet 4: Formulier prefab, in het geval van prefab betonproducten. 

 

Daarnaast is het van belang dat u alleen de lichtgrijze cellen invult voor het uitrekenen van de CO2-uitstoot: 

 

 
 

Betonmortel – Sheet 3 
Standaard in te vullen gegevens: 

Van de volgende onderdelen dient u te allen tijde de gegevens in te vullen in sheet 3: 

 

► Transportmiddelen; 

► Bouwplaatsprocessen; 

► Energie & brandstof. 

 

Als u op een cel gaat staan verschijnt er een drop-down menu met daarbij een instructie wat er ingevuld 

moet worden, en in welke eenheid. Voor de bovenstaande onderdelen dienen de volgende gegevens 

ingevuld te worden: 

 

► Type:   Zie drop-down menu; 

► Hoeveelheid:   Hoeveelheid van het type, in hr of ritten / m3 beton, achter het type staat  

ook de gewenste eenheid; 

► Transportmiddel: Het transportmiddel voor het type, hierin  is  er  keuze in  diverse  soorten  

schepen, en vrachtwagens met verschillende soorten  EURO  motoren  en  

type brandstoffen; 

► Transportafstand:  De transportafstand in kilometers van het transportmiddel (enkele rit). 

 

Als een onderdeel niet aanwezig is, selecteer dan ‘’n.v.t.’’. Zet dan ook de overige onderdelen in deze rij op 

0 of n.v.t.. Als uw keuze niet aanwezig is in het drop-down menu, selecteer dan de keuze die er het meest 

dichtbij ligt, en geef aan de duurzaamheidscoördinator door welke gegevens u mist.  

 

Afronding:  

Als u het stortformulier (LCA fase A4-A5) heeft ingevuld zijn de gegevens compleet. De werkvoorbereider 

heeft namelijk de gegevens al ingevuld voor (LCA fase A1-A3). Fase C en D worden automatisch uitgerekend. 

In het dashbord CO2-uitstoot (sheet 6) kunt u vervolgens de totale LCA-waarde vinden, in de gegevenstabel 

LCA betonmortel totaal (A1 t/m D). Geef vervolgens een seintje aan de werkvoorbereider als de gegevens 

zijn ingevuld. De werkvoorbereider stuurt de gegevens door naar de duurzaamheidscoördinator. 
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Prefab beton – Sheet 4 
Standaard in te vullen gegevens: 

Van de volgende onderdelen dient u te allen tijde de gegevens in te vullen in sheet 4: 

 

► Transportmiddelen; 

► Bouwplaatsprocessen. 

 

Als u op een cel gaat staan verschijnt er een drop-down menu met daarbij een instructie wat er ingevuld 

moet worden, en in welke eenheid. Voor de bovenstaande onderdelen dienen de volgende gegevens 

ingevuld te worden: 

 

► Type:   Zie drop-down menu; 

► Hoeveelheid:   Hoeveelheid van het type, in hr of kilogram / prefab element, achter het  

type staat ook de gewenste eenheid; 

► Transportmiddel: Het transportmiddel voor het type, hierin  is  er  keuze in  diverse  soorten  

schepen, en vrachtwagens met verschillende soorten  EURO  motoren  en  

type brandstoffen; 

► Transportafstand:  De transportafstand in kilometers van het transportmiddel (enkele rit). 

 

Als een onderdeel niet aanwezig is, selecteer dan ‘’n.v.t.’’. Zet dan ook de overige onderdelen in deze rij op 

0 of n.v.t.. Als uw keuze niet aanwezig is in het drop-down menu, selecteer dan de keuze die er het meest 

dichtbij ligt, en geef aan de duurzaamheidscoördinator door welke gegevens u mist.  

 

Afronding:  

Als u het formulier prefab (LCA fase A4-A5) heeft ingevuld zijn de gegevens compleet. De werkvoorbereider 

heeft namelijk de gegevens al ingevuld voor (LCA fase A1-A3). Fase C en D worden automatisch uitgerekend. 

In het dashbord CO2-uitstoot (sheet 6) kunt u vervolgens de totale LCA-waarde vinden, in de gegevenstabel 

LCA prefab betonproduct totaal (A1 t/m D). Geef vervolgens een seintje aan de werkvoorbereider als de 

gegevens zijn ingevuld. De werkvoorbereider stuurt de gegevens door naar de duurzaamheidscoördinator. 

 

Als u een betonproduct wilt vergelijken met een insitu betonstort dienen beide sheets, sheet 2 en 4, 

ingevuld te worden. 
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10. Bijlage - Stappenplan uitvoering 

Stap 1:  Beoordeel voor de aanvang van de werkzaamheden of de leverancier of onderaannemer      

              heeft voldaan aan de gestelde punten uit bijlage 7 en 8 (stap 8 werkvoorbereiding); 

 

Stap 2:  Controleer voor aanvang van de werkzaamheden  of  het  stortplan  in  de  registratie-  en  

              monitoringstool door de werkvoorbereider is ingevuld; 

 

Stap 3:  Controleer  of  de  werkzaamheden  kunnen  worden  uitgevoerd   zoals   bedacht.  Zijn   er  

              bijvoorbeeld weersomstandigheden die  de  mengselsamenstelling  van  het  beton  kunnen 

              beïnvloeden? Zijn er aanpassingen in materiaalhoeveelheden, of: wijzigt de planning?  

  Zo ja: ga eerst aan tafel met het projectteam / opdrachtgever alvorens de uitvoering en  

                   bespreek hoe de duurzame oplossingen toch kunnen worden bereikt; 

 

 Stap 4: Controleer  voor  aanvang  van  een  betonstort  de  afleverbon  en  bij  een  leverantie  de  

                            betonproducten (ingangscontrole);  

 

 Stap 5: Als stap 3 en 4 gewaarborgd zijn start de uitvoering. Controleer tijdens de uitvoering  of  de  

                            werkzaamheden worden uitgevoerd zoals besproken; 

 

 Stap 6: Vul tijdens of direct na aanvang van de werkzaamheden of leveranties  het  stortformulier  

                            in de registratie- en  monitoringstool  in,  voor  in  het  werk  gestort  beton  sheet  3,  voor  

                            prefab   producten  sheet  4.  Een   instructie  voor  het   gebruik   van  de  registratie-   en   

                            monitoringstool is opgenomen  in bijlage 9; 

 

Stap 7: Deel het ingevulde stortformulier met de werkvoorbereider voor het project. 
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11. Bijlage - Stappenplan projectevaluatie 

Stap 1:  Verstuur het formulier klanttevredenheidsonderzoek, gespecificeerd naar CO2-reductie in  

              de betonketen, opgenomen in bijlage 13, naar de opdrachtgever (taak voor projectleider); 

 

Stap 2:  Laat de projectleider na het terug ontvangen van het klanttevredenheidsformulier van de   

              opdrachtgever een interne projectevaluatie met het projectteam inplannen; 

 

Stap 3:  Vul tijdens de interne projectevaluatie voor elke leverancier / onderaannemer m.b.t. beton  

              de leveranciersbeoordeling in. Hierin zijn specifieke criteria opgenomen m.b.t. CO2-reductie 

 in de betonketen. De aangepaste leveranciersbeoordeling is opgenomen in bijlage 13; 

 

 Stap 4: Vul daarnaast tijdens de interne projectevaluatie het projectevaluatieformulier  in.  Hierin  

                            is een specifiek criteria opgenomen m.b.t. CO2-reductie in de betonketen. Het aangepaste  

                            projectevaluatieformulier is opgenomen in bijlage 13; 

 

 Stap 5: Deel na de projectevaluatie de documenten met de duurzaamheidscoördinator. Hij of zij is  

                             verantwoordelijk voor het archiveren van  de  documenten  en  de  communicatie  richting  

                             directie;  

 

 Stap 6: Koppel de punten uit de projectevaluatie terug naar het tenderteam.  
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12. Bijlage - Stappenplan jaarevaluatie 

Stap 1:  Verwerken van de ontvangen CO2-uitstootgegevens van de projecten voor betonmengsels  

              en prefab beton producten in het overzicht van  de  totale  CO2-uitstoot  (sheet  6  van  de  

              registratie- en monitoringstool); 

 

Stap 2:  Complementeren van het jaaroverzicht aan het einde van het jaar, met daarin:  de  totale  

              CO2-uitstoot van het desbetreffende jaar, de CO2-uitstoot per project, het  aandeel  prefab  

              / mortel en de vergelijking met de gemiddelde samenstelling. En  wanneer  mogelijk:  een  

              vergelijking met het voorgaande jaar; 

 

Stap 3:  Jaarevaluatie  met  de  directie  en  afdeling  KAM. Hiervoor  is  een   formulier   opgesteld,  

              opgenomen  in  bijlage 13,  welke  tijdens  deze  evaluatie  ingevuld  moet  worden.  In  dit  

              formulier moeten de  jaar-  en  projectgegevens  ingevuld  worden,  en  moet  per  activiteit  

              geëvalueerd worden wat er goed ging , en  wat  er  nog  beter  kan. Er  zijn ook   specifieke  

              criteria opgenomen met betrekking tot dit implementatieplan; 

 

 Stap 4: Verwerk de uitkomsten van de evaluatie in het Jaarplan  KAM,  stel  tevens  het  Plan  van  

                            Aanpak of doelstellingen bij wanneer dit nodig is voor het nieuwe jaar; 

 

 Stap 5: Herhaal dit stappenplan elk jaar opnieuw; 
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13. Bijlage - Formulieren t.b.v. evaluatie 

Op de volgende pagina’s zijn de formulieren t.b.v. de project- en jaarevaluatie opgenomen, met daarin 

aanvullingen op de criteria m.b.t. CO2-reductie in de betonketen. De aanvullingen zijn grijs gemarkeerd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

  

Klanttevredenheidsonderzoek 
 
Opdrachtgever   :      Datum: 
Vertegenwoordiger  :  
Projectnaam   :  
 
 
Van der Ven wil zichzelf continu verbeteren, daarom vragen wij onze opdrachtgevers om afgeronde 
projecten te beoordelen op een aantal punten. 
 

Beoordeling 
Kruis s.v.p. per rij uw beoordeling aan. 
 

 Slecht Onvoldoende Neutraal Voldoende Goed 
Projectmatig  
Kwaliteit werk           
Kwaliteit personeel           
Bereikbaarheid           
Communicatie           
Betrouwbaarheid           
Flexibiliteit           
Klantvriendelijk           

 

Algemene indruk G. van der Ven B.V. Aannemingsbedrijf 
Kwaliteit werk           
Prijs/kwaliteit 
verhouding           
Communicatie           
 
Vanwege onze ambitie met betrekking tot de verduurzaming van de betonketen vragen wij u ook om een 
specifieke beoordeling op onze inspanningen hiervoor in dit project: 
 
Inspanningen m.b.t. verduurzaming (CO2-reductie) in de betonketen 
Kwaliteit werk      
Prijs/kwaliteit 
verhouding      
Communicatie       
 
Cijfer (1t/m10)      

 
Ruimte voor opmerkingen en verbeterpunten: 
 
________________________________________________________________________ 
 
 
Heeft Van der Ven aan uw verwachtingen voldaan?    JA/NEE 
Ruimte voor opmerking: 
 
 
Heeft Van der Ven volgens u aan alle wet- en regelgeving voldaan?  JA/NEE 
 
Opdrachtgever (gemachtigde)    G. van der Ven B.V. Aannemingsbedrijf 
Naam:    Handtekening:    Naam:   Handtekening: 
 



 
 
 

  

Bedankt voor het invullen van dit verbeterformulier. Om uw verbeterpunt zo goed mogelijk te verwerken 
vragen wij u om onderstaande vragen in te vullen. U kunt uw verbeterpunt ook mailen naar 
info@vanderven.nl 
 
Welk verbeterpunt ziet u? 
 
________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
 
Op welke manier had uw verbeterpunt voorkomen kunnen worden? 
 
________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________ 
 
Hoe wilt u geïnformeerd worden over de afhandeling van het verbeterpunt? 
________________________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
 
Opdrachtgever (gemachtigde)     
Opdrachtgever:         
 
Naam   Handtekening       
 



   
 

 

  

Leveranciersbeoordeling 
 
Leverancier:  (naam) 
 
Procedure t.b.v. handboek 
Tijdens de projectevaluatie wordt circa 1:5 leveranciers beoordeeld. De verantwoordelijkheid hiervoor ligt bij de projectleider.  
Bij een score van o dient contact met de leverancier te worden opgenomen zodat deze een verbetermaatregel kan 
doorvoeren.  
 
Indien bij een herbeoordeling opnieuw een o wordt gescoord krijgt de leverancier een schriftelijke ‘waarschuwing’ met het 
verzoek te verbeteren. Als bij een derde beoordeling nog steeds geen een o wordt gescoord, zal afscheid van de leverancier 
worden genomen. Tussentijdse incidenten tellen als een negatieve beoordeling.  
 
Wanneer er duurzaamheidscriteria met betrekking tot beton voor leveranciers of onderaannemers van toepassing zijn, dient 
elke leverancier of onderaannemer beoordeeld te worden.  
 

 O V G n.v.t. 
Contractvorming     
Contract aanwezig en ondertekend?     
Inhoud contract duidelijk en volledig?     
Leverancier heeft een pro-actieve houding bij wijzigingen?     
Geeft de leverancier invulling aan social return?     
     
Werkvoorbereiding     
Leverancier beheerst de kwaliteit van zijn werk?     
Leverancier heeft aandacht voor veiligheid en milieu?     
Communicatie met leverancier verloopt naar wens (informatieoverdracht)?     
Bedrijf beschikt over gewenste certificaten? (ISO, VCA, CO?)     
     
Uitvoering     
Medewerkers werken veilig?     
Medewerkers hebben een proactieve houding?     
Leveringen tijdig, volledig en juist?     
De plannen worden nageleefd en planning wordt gehaald?     
Tijdige bijsturing, opvolging?     
     
Duurzaamheid (CO2-reductie in de betonketen)     
Leverancier heeft de LCA-gegevens aangeleverd?     
Leverancier heeft een voorstel gedaan voor verduurzaming in het transport?     
Leverancier heeft een voorstel gedaan m.b.t. CO2-reductie op de bouwplaats?     
Leverancier heeft een pro-actieve houding in advisering m.b.t. CO2-reductie?     
Leverancier is zijn afspraken nagekomen?      
     
Facturatie     
Hoe wordt omgegaan met meerwerk (prijs)?      
Factuur is volledig en juist (aantallen, prijs, projectnummer)?     
WKA-gegevens worden op tijd verstrekt (indien van toepassing)?     
Bedrijf lost problemen naar tevredenheid op?     

 



   
 

 

Toelichting:  
 
 
 
 
 

 
Beoordeling door :  

Beoordelingsdatum :  

Handtekening  :   



 

 

 
 

Projectevaluatie 

Project:  

Projectnummer:  

Uitvoerder:  

Datum:  

Opdrachtgever:  

Besteknummer:  

Activiteit Wat ging er goed? Wat kan nog beter? 

Calculatie  

Ontwerp   

Voorbereiding  
  

Kostenbewaking   
 

Uitvoering  
 

Personeelsinzet  

Werkwijze  



 

 

 
 

Duurzaamheid 
(specifiek: CO2- 
 reductie in de  
 betonketen) 

 

Leveranciers Zie leveranciers beoordelingen 

Materieel  

Verhuurders  

Onderaannemers Zie leveranciersbeoordelingen 

Kwaliteitssysteem  

Opdrachtgever  

Ingevuld door:  
 
 

 



 

 

 
 

Jaarevaluatie – CO2-reductie in de betonketen 

Jaar:   Datum:  

Jaargegevens: 

Nulmeting [kg CO2]:                         ………………….           

Totale uitstoot [kg CO2]:                  ………………….   

Jaaromzet [€]:                                  …………………. 

Nieuwe conversiefactor [-]:             …………………. 

Reductie t.o.v. vorig jaar [%]:          …………………. 

Gem. samenstelling [kg CO2/m3]:  …………………. 

Aandeel prefab [%]1:                       …………………. 

Aandeel mortel [%]2:                       …………………. 

Projectgegevens: (top 8) 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

………………………………….     ……………………kg CO2 

 

Activiteit Wat ging er goed? Wat kan nog beter? 

Planvorming 
(aanbesteding) 

 

Calculatie  

Ontwerp   

Voorbereiding  
  

Kostenbewaking   
 

 
1 Standaard in Nederland = 45% 
2 Standaard in Nederland = 55% 



 

 

 
 

Uitvoering  
 

Personeelsinzet  

Werkwijze  

Leveranciers Zie leveranciers beoordelingen 

Materieel  

Verhuurders  

Onderaannemers Zie leveranciersbeoordelingen 

Opdrachtgever  



 

 

 
 

Doestelling, 
haalbaar binnen 
10 jaar? En 
waarom? 

 

Planning 
 
(implementatieplan) 

 

Taakverdeling 
 
(implementatieplan) 

 

Methodes 
- Stappenplannen 
- Stroomschema 
 
(implementatieplan) 

 

Interne en externe 
communicatie 
 
 
(implementatieplan) 

 

Kwaliteitssysteem 
 
(Registratie- en  
Monitoringstool) 

 

Ingevuld door:  
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14. Bijlage - Risicoanalyse 

Op de volgende pagina is de risicoanalyse toegevoegd, als onderdeel van hoofdstuk 1.6 uit het 

implementatieplan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LEGENDA
Risicoscore

Projectnaam : Implementatieplan van de afstudeerscriptie: ''CO2 reductie in de betonketen'' klein

Contract: n.v.t.
Datum opgesteld : 13-12-2023 gemiddeld

Versie: 1.0
groot

CO2-
reductie

Tijd Kwaliteit Kosten

1 Implementatiestappen
Inplementatiestappen in de voorbereidings-, realisatie- en 
evaluatiefase worden niet uitgevoerd.

1. Geen sturing vanuit directie;
2. Het belang (CO2-reductie) wordt niet gezien;
3. Gebrek aan tijd;
4. Gebrek aan communicatie;
5. Conservativiteit binnen de organisatie.

De implementatie wordt niet uitgevoerd, waardoor er geen 
CO2 wordt gereduceerd in de betonketen en de opgestelde 
doelstellingen niet worden behaald.

3 5 5 3 1 42
Van der Ven 

(ON)

Communicatieplan toevoegen, met daarin:
- Persoonlijke toelichting voor de directie, en daarin 
   wijzen op het belang (en deze risicoanalyse);
- Presentatie voor de medewerkers om het belang
  duidelijk te maken.

2 Opdrachtgever
De opdrachtgever is niet bereid om CO2-reductie in de 
betonketen door te voeren in de projecten.

1. De opdrachtgever vind duurzaamheid niet belangrijk;
2. De opdrachtgever heeft geen budget;
3. De opdrachtgever heeft de focus op andere aspecten;
4. De opdrachtgever heeft geen voldoende kennis in huis.

De implementatie wordt niet uitgevoerd, waardoor er geen 
CO2 wordt gereduceerd in de betonketen in dit specifieke 
project en de opgestelde doelstellingen niet worden behaald. 
Daarnaast kunnen er bij controle sancties worden opgelegd 
m.b.t. kosten.

3 5 5 3 1 42 OG

In het stroomschema een duidelijke handreiking 
geven hoe het tenderteam de opdrachtgever kan 
stimuleren om uit te vragen of te beoordelen op 
duurzaamheid / CO2-reductie in de betonketen.

3 Implementatiestappen
Ondanks dat er wordt gegund op duurzaamheid, worden de 
implementatiestappen niet uitgevoerd.

1. Geen controle in de uitvoering op de contracteisen / gunnigscriteria;
2. Gemakzuchtingheid binnen het projectteam;
3. Focus op andere aspecten, zoals tijd, kwaliteit of kosten.

De implementatie wordt niet uitgevoerd, waardoor er geen 
CO2 wordt gereduceerd in de betonketen in dit specifieke 
project en de opgestelde doelstellingen niet worden behaald. 
Daarnaast kunnen er bij controle sancties worden opgelegd 
m.b.t. kosten.

2 5 5 5 4 38
Van der Ven 

(ON) / OG
Opdrachtgever moet een BPKV sanctie opleggen 
(met bonus malus systeem).

4
Beschikbaarheid middelen en 

producten
Onvoldoende beschikbaarheid van middelen en producten 
voor het realiseren van CO2-reductie.

1. Ontwikkelingen worden niet doorgezet;
2. Nieuwe wet- en regelgeving (bijv. door nieuw kabinet) die de huidige 
    plannen van tafel schuiven;
3. CO2-tax komt niet van de grond;
4. Te hoge investeringen i.c.m. weinig tot geen subsidies.

Stagnatie in het implementatieproces. 2 3 5 3 3 28 Politiek
Van der Ven heeft hier geen invloed op en kan dus 
geen beheersmaatregelen treffen, her restrisico blijft 
gelijk.

5 Communicatie
Onvoldoende interne communicatie over de nieuwe plannen 
m.b.t. CO2-reductie in de betonketen.

Geen interne communicatie en overdracht na afronding van dit 
afstudeeronderzoek.

De implementatie wordt niet uitgevoerd, waardoor er geen 
CO2 wordt gereduceerd in de betonketen en de opgestelde 
doelstellingen niet worden behaald.

2 5 5 3 1 28 Hester Aanen Communicatieplan toevoegen.

6 Bereidbaarheid leveranciers
Leveranciers zijn niet bereid tot het aanleveren van de LCA-
gegevens, en het aanleveren van duurzame oplossingen m.b.t. 
CO2-reductie in de betonketen.

1. Het verlopen van langdurige samenwerkingen;
2. Onvoldoende leveranciers om te contracteren.

1. Weinig keuze in leveranciers;
2. Stagnatie in het implementatieproces;
3. Stagnatie in het voorbereidingsproces.

2 3 4 3 3 26
Van der Ven 

(ON)

Toevoegen van een regeling dat offertes worden 
beoordeeld op duurzaamheidsprestaties.

7 Duurzaamheidscoördinator
De duurzaamheidscoördinator neemt ontslag, om wat voor 
reden dan ook.

Takenpakket m.b.t. implementatie van de duurzaamheidscoördinator 
wordt niet meer uitgevoerd.

1. Stagnatie in het implementatieproces;
2. Mogelijke ondercapaciteit op de afdeling KAM.

2 3 4 3 1 22
Van der Ven 

(ON)

- Duurzaamheidscoördinator goed inwerken;
- Strenge sollicitatieprocedure;
- Instellen proeftijd, tussentijdse 
  functioneringsgesprekken.

8 Beschikbaarheid vakkennis Onvoldoende beschikbaarheid van vakkennis.
1. Schaarste van beschikbaarheid in het inhuren van adviseurs;
2. Geen eigen mensen in huis met voldoende vakkennis.

1. Stagnatie in het implementatieproces;
2. Kwaliteitsverlies in planvorming / voorbereiding / uitvoering.

2 3 3 3 1 20
Van der Ven 

(ON)

Medewerkers intern van vakkennis voorzien, 
bijvoorbeeld door het gebruik van de maatregellijst of 
de cursus CO2 arm aanbieden / uitvragen.

9 Testen implementatieplan
De testen uit het implementatieplan leveren negatieve 
resultaten op.

1. Geen sturing vanuit directie;
2. Het belang (CO2-reductie) wordt niet gezien;
3. Gebrek aan tijd;
4. Gebrek aan communicatie;
5. Conservativiteit binnen de organisatie;
6. Het implementatieplan deugd niet;
7. De opdrachtgever werkt niet mee.

Het implementatieplan moet herschreven worden. Doordat de 
implementatie het eerste jaar niet is uitgevoerd wordt er geen 
CO2 gereduceerd in de betonketen en worden de opgesteld 
doelstellingen niet behaald.

1 3 5 3 1 12
Van der Ven 

(ON)

Zo veel mogelijk testen al tijdens de afstudeerperiode 
inplannen, daarnaast: elk jaar een evaluatiesessie 
inplannen op het implementatieplan.

10
Registratie- en 
monitoringstool

De registratie- en monitoringstool werkt niet naar behoren en 
wordt niet gebruikt.

1. Geen tijd voor het invullen;
2. Geen eis vanuit de opdrachtgever dat stortplannen en formulieren 
    worden ingevuld;
3. Onduidelijkheid over het invullen van de tool.

De CO2-uitstootgegevens worden niet verzameld, waardoor er 
geen inzicht is op het halen van de doelstellingen.

1 1 5 4 1 11
Van der Ven 

(ON)

- Toevoegen van een handleiding voor gebruik;
- Uitleg tijdens het uitvoerings- en 
   bedrijfsbureauoverleg;
- Testen uitvoeren tijdens de afstudeerperiode.

Scores kans Scores gevolg tijd* Score gevolg Kwaliteit Score gevolg Kosten Score gevolg CO2-reductie

0 - Komt niet voor 0 : Geen gevolgen 0 - Geen invloed 0 - Geen meerkosten 0 - Geen invloed op CO2-reductie

1 - Onwaarschijnlijk 1 : 0 t/m 2 weken 1 - Geringe invloed (neg.) 1 - tot € 5000 1 - Geringe invloed (neg.) op CO2-reductie

2 - klein 2 : 2 t/m 4 weken 2 - Matige invloed (neg.) 2 - € 5000 - € 10.000 2 - Matige invloed (neg.) op CO2-reductie

3 - Gemiddeld 3 : 4 t/m 8 weken 3 - Slecht 3 - € 10.000 - € 50.000 3 - Slechte invloed op CO2-reductie

4 - Waarschijnlijk 4 : 8 t/m 12 weken 4 - Beneden norm 4 - € 50.000 - € 100.000 4 - Beneden norm, invloed op CO2-reductie

5 - Vrijwel zeker 5 : > 12 weken 5 - Zeer slecht 5 - > € 100.000 5 - Zeer slechte invloed op CO2-reductie

Risicoanalyse - Implementatieplan: ''CO2 reductie in de betonketen''

Eigenaar

Beheersmaatregelen

Omschrijving

Gevolg [0-5]
(0-5)

Risiconr. Risico Oorzaak Gevolg
Kans
(0-5)

ScoreObject

Kwantificering Risico

Hester Aanen
Stempel
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15. Bijlage - Planning 

Op de volgende pagina’s is de implementatieplanning opgenomen voor 2024 en de maatregelplanning voor 

vanaf het jaar 2025, als onderdeel van hoofdstuk 4.1 uit het implementatieplan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Id TaakmodusTaaknaam Duur Begindatum Einddatum

1 Uitvoering implementatieplan 501 dagen don 14-12-23 woe 31-12-25

2 Communicatieplan (per fase) 36 dagen don 14-12-23 maa 5-2-24

3 Tenderfase 1 dag woe 20-12-23 woe 20-12-23

4 Persoonlijke uitleg op de tenderafdeling 1 dag woe 20-12-23 woe 20-12-23

5 E-mail met instructies 1 dag woe 20-12-23 woe 20-12-23

6 Inkoop en werkvoorbereiding 2 dagen don 21-12-23 vri 22-12-23

7 Presentatie tijdens het bedrijfsbureauoverleg 1 dag don 21-12-23 don 21-12-23

8 E-mail met instructies 1 dag don 21-12-23 don 21-12-23

9 Brief naar leveranciers 1 dag vri 22-12-23 vri 22-12-23

10 Uitvoering 23 dagen don 14-12-23 woe 17-1-24

11 Presentatie tijdens het uitvoeringsoverleg 1 dag don 14-12-23 don 14-12-23

12 E-mail met instructies 1 dag don 14-12-23 don 14-12-23

13 Excursie aan een productielocatie 1 dag woe 17-1-24 woe 17-1-24

14 Evaluatie 17 dagen vri 12-1-24 maa 5-2-24

15 Persoonlijke toelichting directie 1 dag vri 12-1-24 vri 12-1-24

16 Persoonlijke toelichting KAM-afdeling 1 dag vri 12-1-24 vri 12-1-24

17 Persoonlijke overdracht naar duurzaamheidscoördinator (eerste werkdag) 1 dag maa 5-2-24 maa 5-2-24

18 Beheersplan 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

19 Nulmeting 2024 207 dagen din 6-2-24 vri 20-12-24

20 Toekomstbestendig houden registatie- en monitoringstool, inclusief verwerken data207 dagen din 6-2-24 vri 20-12-24

21 Start registratie- en monitoring voor nulmeting 207 dagen din 6-2-24 vri 20-12-24

22 Testen uitvoeren m.b.t. methodes implementatieplan 197 dagen din 6-2-24 vri 6-12-24

23 Verwerken testresultaten en voorbereiden op daadwerkelijke implementatie 10 dagen maa 9-12-24 vri 20-12-24

24 Verificatie risicoanalyse 4 dagen din 2-4-24 vri 20-12-24

25 Uitvoering implementatieplan (incl. beheersing planning) 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

26 Uitvoering stroomschema tenderfase 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

27 Uitvoering stappenplan inkoop- en werkvoorbereiding 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

28 Uitvoering stappenplan uitvoering 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

29 Uitvoering stappenplan projectevaluatie 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

30 Uitvoering stappenplan jaarevaluatie 258 dagen maa 6-1-25 woe 31-12-25

31 Te implementeren maatregelen in 2024 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

32 Toepassing materialen 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

33 Klinkervervanging door: hoogovenslak, vliegas en kalksteemeel 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

34 Secundaire grondstoffen / AEC- ECO-granulaat 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

35 Verduurzaming levenssyclusfasen beton 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

36 Verduurzaming transportfase 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

37 Verduurzaming bouwfase 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

38 Pilots draaien met: 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

39 Materiaalbesparing (slim ontwerpen) 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

40 Alternatieve wapening 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

41 Toepassing versnellers 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

42 Hybride beton 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

43 Hergebruik betonnen elementen 465 dagen din 6-2-24 woe 31-12-25

Communicatieplan (per fase)

Tenderfase

4 Persoonlijke uitleg op de tenderafdeling

5 E-mail met instructies

Inkoop en werkvoorbereiding

7 Presentatie tijdens het bedrijfsbureauoverleg

8 E-mail met instructies

9 Brief naar leveranciers

Uitvoering

11 Presentatie tijdens het uitvoeringsoverleg

12 E-mail met instructies

13 Excursie aan een productielocatie

Evaluatie

15 Persoonlijke toelichting directie

16 Persoonlijke toelichting KAM-afdeling

17 Persoonlijke overdracht naar duurzaamheidscoördinator (eerste werkdag)

19 Nulmeting 2024

20 Toekomstbestendig houden registatie- en monitoringstool, inclusief verwerken data

21 Start registratie- en monitoring voor nulmeting

22 Testen uitvoeren m.b.t. methodes implementatieplan

24

33 Klinkervervanging door: hoogovenslak, vliegas en kalksteemeel

34 Secundaire grondstoffen / AEC- ECO-granulaat

36 Verduurzaming transportfase

37 Verduurzaming bouwfase

39 Materiaalbesparing (slim ontwerpen)

40 Alternatieve wapening

41 Toepassing versnellers

42 Hybride beton

43 Hergebruik betonnen elementen
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Nulmeting 2024

Toekomstbestendig houden registatie- en monitoringstool, inclusief verwerken data

Start registratie- en monitoring voor nulmeting

Testen uitvoeren m.b.t. methodes implementatieplan

23 Verwerken testresultaten en voorbereiden op daadwerkelijke implementatie

Verificatie risicoanalyse

26 Uitvoering stroomschema tenderfase

27 Uitvoering stappenplan inkoop- en werkvoorbereiding

28 Uitvoering stappenplan uitvoering

29 Uitvoering stappenplan projectevaluatie

30 Uitvoering stappenplan jaarevaluatie
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Id TaakmodusTaaknaam Duur Begindatum

1 Te draaien pilots 1301 dagen maa 6-1-25

2 Pilots draaien met: 1301 dagen maa 6-1-25

3 Cementsteen recycling 519 dagen maa 6-1-25

4 Waterstof als brandstof 519 dagen maa 6-1-25

5 Alkalische bindmiddelen: geopolymeren 519 dagen maa 6-1-25

6 Slimme transportplanning 519 dagen maa 6-1-25

7 Afvangen CO2 (CCU/S) 780 dagen din 5-1-27

8 De te implementeren maatregelen 2085 dagen maa 6-1-25

9 Alternatieve grondstoffen 2085 dagen maa 6-1-25

10 Klinkervervanging door kalksteenmeel 1301 dagen maa 6-1-25

11 Secundaire grondstoffen 2085 dagen maa 6-1-25

12 Hybride beton 2085 dagen maa 6-1-25

13 Alternatieve wapening 2085 dagen maa 6-1-25

14 Alkalische bindmiddelen: geopolymeren 1566 dagen vri 1-1-27

15 Verduurzaming levenssyclusfasen beton 2085 dagen maa 6-1-25

16 Verduurzaming transportfase 2085 dagen maa 6-1-25

17 Waterstof als brandstof 1566 dagen vri 1-1-27

18 Elektrisch transport 2085 dagen maa 6-1-25

19 Slimme transportplanning 1566 dagen vri 1-1-27

20 Duurzame brandstoffen 2085 dagen maa 6-1-25

21 Verduurzaming bouwfase 2085 dagen maa 6-1-25

22 Verduurzaming productieproces 2085 dagen maa 6-1-25

23 Processen 2085 dagen maa 6-1-25

24 Materiaalbesparing: slim ontwerpen 2085 dagen maa 6-1-25

25 Toepassing versnellers 2085 dagen maa 6-1-25

26 Hergebruik betonnen elementen 2085 dagen maa 6-1-25

27 Cementsteen recycling 1566 dagen vri 1-1-27

28 Afvangen CO2 (CCU/S) 784 dagen din 1-1-30

Te draaien pilots

Pilots draaien met:

3 Cementsteen recyclingCementsteen recycling

4 Waterstof als brandstofWaterstof als brandstof

5 Alkalische bindmiddelen: geopolymerenAlkalische bindmiddelen: geopolymeren

6 Slimme transportplanningSlimme transportplanning

7 Afvangen CO2 (CCU/S)Afvangen CO2 (CCU/S)

De te implementeren maatregelen

Alternatieve grondstoffen

10 Klinkervervanging door kalksteenmeel

11 Secundaire grondstoffen 

12 Hybride beton

13 Alternatieve wapening

14 Alkalische bindmiddelen: geopolymeren

Verduurzaming levenssyclusfasen beton

Verduurzaming transportfase

17 Waterstof als brandstof

18 Elektrisch transport

19 Slimme transportplanning

20 Duurzame brandstoffen

21 Verduurzaming bouwfase

22 Verduurzaming productieproces

Processen

24 Materiaalbesparing: slim ontwerpen

25 Toepassing versnellers

26 Hergebruik betonnen elementen

27 Cementsteen recycling

28 Afvangen CO2 (CCU/S)
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