
CO2-uitstoot van 1 m3 beton in Nederland
Voor deze berekening zijn de volgende uitgangs-
punten gehanteerd: 1 m3 betonmortel voor 
ongewapend beton met sterkteklassen C20/25 
en C28/35; milieuklasse XC1 en consistentie-
klasse S3. Cement: hoogovencement (CEM III/B
42,5 N). Inclusief transport van grondstoffen, 
energie voor het mengen en het transport naar 
de bouwplaats meegenomen. Het resultaat van
de berekeningen is dat er tussen de 140 en de
170 kg CO2 per m3 betonspecie wordt uitgestoten. 

Cementproductie en CO2

Cement neemt een groot deel van de CO2-
uitstoot van een m3 beton voor haar rekening. 
Drie aspecten hebben veel invloed op de CO2-
uitstoot per ton cement 
• CO2 uit kalksteen bij het branden van
 kalksteen tot portlandcementklinker
• het al of niet toepassen van alternatieve
 brandstoffen voor het verwarmen van de
 cementoven;
• het aandeel portlandcementklinker in het
 cement.

   Verdeling van de CO2-uitstoot van
   een m3 beton in Nederland

Cementsoort
Alleen portland cement bestaat uit bijna 100% 
portlandcementklinker. Als andere hoofdcom-
ponenten aan het cement worden toegevoegd, 
verandert de CO2-uitstoot. Hoogovencement 
(CEM III/B) bevat in de regel maar 30% portland-
cementklinker. In de wegenbouw wordt veelal 
portlandvliegascement toegepast. In de regel 
bevat dit tussen de 65% - 80% portlandce-
mentklinker. Het portlandcementklinkergehalte 
in een cementsoort is dus bepalend voor de 
hoeveelheid CO2-uitstoot van een ton cement.

CO2-uitstoot van cement in Nederland
Nederland kent het laagste portlandcement-
klinkergehalte per ton geproduceerd cement ter 
wereld: ca 40%. Op wereldschaal bedraagt de 
gemiddelde CO2-uitstoot circa 900 kg per ton 
portlandcement. In Nederland zijn voor CEM I
waarden te vinden van circa 710 kg CO2 per 
ton cement. Echter het meest toegepaste 
cement in Nederland is hoogovencement. Een 
CEM III/B cement stoot circa 220 kg CO2 uit 
per ton cement.
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Website BetonInfra
De meest actuele informatie over betonwegen 
en -verhardingen vindt u op: www.betoninfra.nl

Duurzaam inkopen
Duurzaam inkopen gaat uit van evenwicht 
tussen mens, omgeving en economie (people, 
planet, profi t). Organisaties die duurzaam 
inkopen, moeten rekening houden met het 
milieu en met sociale aspecten zoals arbeids-
omstandigheden. Bij milieuaspecten gaat het 
om het effect van het product op het milieu, 
bijvoorbeeld door energie- of materiaalge-
bruik. De rijksoverheid wil samen met de 
andere overheden de markt voor duurzame 
producten stimuleren, geeft zelf het goede 
voorbeeld door duurzame producten aan te 
schaffen.
In opdracht van de rijksoverheid heeft Agent-
schap NL duurzaamheidcriteria ontwikkeld 
voor verschillende productgroepen in de 
GWW sector. In de productgroep Wegen be-
slaat het alle wegtypen van het Keuzemodel 
Wegconstructies van CROW.

Voor de meest actuele stand van zaken hier-
over zie de speciale site van Agentschap NL:
www.pianoo.nl/document/3336/product-
groep-wegen 

Total Costs of Ownership
De total costs of ownership methodiek maakt 
fi nanciële afwegingen gedurende de levens-
cyclus mogelijk. Hiertoe worden aanleg- of 
aanschafkosten, beheers- en onderhouds-
kosten, ‘sloopkosten’ en dergelijke onderling 
vergelijkbaar gemaakt. Aanlegkosten kunnen 
bij een duurzame aanbesteding hoger zijn, 
maar dit kan worden gecompenseerd door 
lagere gebruiks- en onderhoudskosten.
Bij de sloopkosten kunnen zelfs voordelen 
optreden als uitsluitend materialen zijn toege-
past die volledig hergebruikt kunnen worden.
Vanuit Duurzaam inkopen wordt aangeraden 
om de benadering van Total Costs of
Ownership toe te passen.

 CROW-AMW
Het CROW-afwegingsmodel wegen 
(AMW) biedt een integrale methodiek 
waarin duurzaamheidsaspecten over 
de levenscylus van de weg worden 
meegenomen. Met dit model kunnen 
ontwerpers, beheerders, adviseurs en 
beslissers in de wegenbouw milieueffec-
ten (16 milieucriteria), kosteneffecten en 
effecten op overige aspecten meewegen 
en inzichtelijk maken bij het afwegen van 
ontwerpvarianten voor wegconstructies. 
 www.crow.nl

 SBK nationale database
De door SBK (Stichting Bouw Kwaliteit) 
beheerde Nationale Milieudatabase bevat 
informatie op verschillende niveaus: 
- generieke informatie;
- branchespecifi eke informatie;
- productspecifi eke informatie.
Door de branches wordt de generieke 
informatie gecontroleerd en waar mo-
gelijk geactualiseerd en verrijkt. Voor 
opname van branchespecifi eke infor-
matie en productspecifi eke informatie is 
een aparte procedure opgesteld.

Deze database in sinds 2010 in ont-
wikkeling en dient als basisbron voor 
het berekenen van milieueffecten in 
softwaretools zoals CROW-AMW en 
DuboCalc. 
 www.bouwkwaliteit.nl

 IRF-Changer
De International Road Federation (IRF)
heeft het programma Changer ontwikkeld,
waarmee voor infrastructuurprojecten de
CO2 emissie tijdens de aanlegfase kan 
worden berekend. Rekening wordt ge-
houden met materiaalgebruik en de plaats
van herkomst van materialen, transport-
wijzen en –middelen, alsmede het energie-
verbruik van materieel, ingezet voor de 
aanleg van een constructie.
 www.irfnet.org

 Haskoning CO2-scan
Projectscan voor GWW sector die de 
CO2 uitstoot per projectonderdeel in 
beeld brengt. Maakt ook kostenconse-
quenties inzichtelijk, wanneer duurzame 
oplossingen worden gekozen.
 www.royalhaskoning.com

 DuboCalc
DuboCalc is een op de levenscyclus kos-
tenanalyse (LCCA) gebaseerde software-
gereedschap om op kwantitatieve wijze 
de milieueffecten (10 criteria) te bepalen 
van materiaal- en energiegebruik van 
ontwerpvarianten in de GWW. DuboCalc 
is ontwikkeld door de Rijkswaterstaat.  
De beschouwde milieueffecten worden 
onder één noemer gebracht en aange-
duid als MilieuKostenIndicator (MKI).
 www.rijkswaterstaat.nl

 TAUW Duurzaamheidskompas
Het duurzaamheidskompas is een 
instrument dat voor GWW-projecten 
een beoordeling van de duurzaamheid 
mogelijk maakt voor een geheel project. 
Met het duurzaamheidskompas wordt 
bepaald welke criteria en instrumenten 
worden ingezet om de duurzaamheid te 
beoordelen.
 www.tauw.nl

       “Voor duurzame wegen wordt op
     effi ciënte wijze gebruik gemaakt van 
natuurlijke grondstoffen, met respect 
voor de leef-omgeving, gedurende de 
volledige levenscyclus. Duurzame wegen 
die lang meegaan met minimaal onder-
houd, verbeteren het vervoer voor de 
hele gemeenschap. Bovendien leveren 
ze sociaal-maatschappelijk voordelen op, 
met name op het gebied van mobiliteit, 
veiligheid en comfort. Dit is mogelijk dankzij 
weldoordachte keuzes in ontwerp, aanleg, 
onderhoud, renovatie en sloop”.

Het ligt voor de hand dat bij aanleg en
reconstructie van de weginfrastructuur gekozen 
moet worden voor duurzame en onderhouds-
arme constructies. Dat zorgt voor een vrijwel 
permanente beschikbaarheid.
Betonverhardingen voldoen daaraan.
Bij het afwegen van mogelijke constructies, 
moet niet alleen worden gekeken naar de aan-
legkosten, maar vooral naar de onderhouds-
kosten over langere termijn. Geen onderhoud 
betekent domweg minder fi les, minder 
oponthoud en minder onveilige situaties 
tijdens onderhoudswerkzaamheden. Bovendien 
leidt het tot lagere maatschappelijke kosten.

BetonInfra

BetonInfra is een samenwerkingsverband tussen de Vereniging van Cementbeton Wegenbouwers,
het Cement&BetonCentrum en de Vereniging Ondernemers Betonmortelindustrie Nederland. BetonInfra

omvat de gelijknamige periodiek en de website: www.betoninfra.nl. 
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Betonwegen en economie
De Levenscyclus Kostenanalyse (LCCA) is 
een rekenmethode die van nut kan zijn bij het 
nemen van beslissingen. Met deze methode 
kan het rendement op lange termijn van
vergelijkbare investeringen worden geëvalueerd.
De methode houdt rekening met de kosten 
voor de wegbeheerder/investeerder en die voor 
de gebruiker. Bovendien worden alle andere 
relevante kosten meegenomen over de gehele 
levensduur voor de verschillende opties.
De Levenscyclus Kostenanalyse toont aan dat 
de lagere investeringskosten van een asfalt-
verharding niet opwegen tegen de voordelen 
op lange termijn van een betonverharding.

Onder alle weersomstandigheden
Betonverhardingen zijn bestand tegen alle 
weersomstandigheden. Na een strenge 
winterperiode met periodes van vorst en dooi 
wordt de wegbeheerder niet geconfronteerd 
met scaling aan het oppervlak of gaten in 
het wegdek. Als een betonweg op de juiste 
manier is aangelegd, is een lange levensduur 
verzekerd onder alle weersomstandigheden en 
klimaatinvloeden.
Er zijn dus geen extra herstelwerkzaamheden 
en ook geen herstelkosten te verwachten.

Besparing op verlichting
Door het hoge refl ecterende vermogen van een 
betonoppervlak is een besparing haalbaar in 
de verlichtingskosten van straten en wegen.
De besparing kan tot uiting komen in het 
plaatsen van minder lichtmasten of door te 
kiezen voor een lagere lichtopbrengst van de 
lampen. Dat heeft een geringer elektriciteits-
verbruik tot gevolg.
Een meer refl ecterend betonoppervlak kan een 
besparing op investering- en energiekosten 
voor verlichting opleveren tot 30%.

In tal van landen zijn bitumineuze en beton-
verhardingen op gelijkwaardige manier
ontwikkeld. Daar is de nodige kennis en 
ervaring bij ontwerpers en aannemers
aanwezig, alsmede zijn de nodige materialen 
en machines beschikbaar. 

Er bestaat geen dominante positie van het 
ene materiaal ten opzichte van het andere,
wat een positieve impact heeft op de markt-
situatie. Concurrentie in materialen voor 
wegen heeft een positieve uitwerking op de 
marktsituatie

Cement heeft een stabieler prijsniveau dan 
bitumen, aangezien de levering van aardolie 
problematische kan zijn vanwege schaarste 
en dus beschikbaarheid.

Betonwegen en de maatschappij
Naast milieu en economie is er een sociaal-
maatschappelijk aspect aan duurzame
ontwikkeling. Het welzijn en de veiligheid van 
de mensen staan hierbij centraal.
Zij willen niet onnodig gehinderd worden door 
wegwerkzaamheden bij aanleg, herstel of 
onderhoud en verwachten van de overheid 
hoogwaardige en gerechtvaardigde
investeringen. 

Hoe zit het met de gezondheid bij het
verwerken? Betonwegen zijn in technisch 
opzicht veilig en gezond aan te leggen, met 
weinig hinder voor omgeving en omwonenden.  
Weinig onderhoud aan betonverhardingen 
betekent dat maar weinig werkzaamheden 
uitgevoerd moeten worden gedurende de 
levensduur. Prettig gevolg: minder hinder
voor zowel weggebruikers als omwonenden.
Betonwegen zijn onderhoudsarm en dus 
beschikbaar. Ook de mobiliteit wordt hierdoor 
bevorderd.

In gebruik nemen
De verhardingstijd van beton tot het tijdstip 
van belasten bedraagt in geen geval 28 
dagen. Vier weken na het storten geldt als 
het moment dat de eindsterkte is bereikt. De 
werkelijkheid is dat een nieuwe betonweg na 
4 tot 7 dagen kan worden opengesteld voor 
het verkeer. Het gebruik van snelverhardende 
betonspecie maakt het zelfs mogelijk om 
de verhardingstijd verder te beperken tot 3 
dagen of zelfs tot 24 uur.

Rijcomfort
Ontwerpen die op bepaalde situaties zijn 
toegespitst, nieuwe aanlegtechnieken, op-
pervlakteafwerkingen en moderne machines 
maken het vandaag de dag mogelijk betonop-
pervlakken van hoge kwaliteit te realiseren. 
Deze wegdekken voldoen aan de gestelde 
eisen en doelstellingen van weggebruikers, 
bewoners en wegbeheerders. Het gaat om 
een blijvende langsvlakheid die voor een goed 
rijcomfort zorgt en stroefheid die nodig is voor 
de verkeersveiligheid. Vooral bij oppervlakken 
in uitgeborsteld beton blijkt na verloop van 
jaren geen vermindering van de stroefheid op 
te treden. Uitgeborsteld beton vermindert de 
geluidsproductie van een weg.

Betonverhardingen zijn ongevoelig voor spoor- 
en ribbelvorming. Met uitzondering van
landen waar spijkerbanden worden toege-
laten, zijn betonoppervlakken ongevoelig
voor slijtage. Belangrijk kenmerk van beton-
wegen is dat de langs- en dwarsvlakheid,
die bereikt wordt na aanleg, ook na vele jaren 
nog onveranderd blijft. Een betonverharding 
heeft geen last van aquaplaning.

Het lichtgekleurde oppervlak van be-
tonwegen verhoogt ook in de nacht de 
zichtbaarheid van de weg. Voor de weg-
gebruikers geeft dit extra veiligheid. 

MAATSCHAPPELIJK 
VERANTWOORD 
ONDERNEMEN
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Lage milieukosten
De lange levensduur van een betonweg die 
30 tot 40 jaar of meer kan zijn en al die jaren 
nauwelijks of geen onderhoud vereist, heeft 
een gunstige invloed op de milieukosten.
Besparingen op lange termijn van grondstof-
fen, transport en energie worden bereikt. 
Minder fi les dankzij minder onderhoud levert 
een extra reductie in brandstofverbruik en
uitlaatgassen. De milieukosten van beton-
wegen zijn gunstig door de lange levensduur.

Besparen op brandstof
Het gemiddelde brandstofgebruik van
vrachtverkeer op betonwegen is ruim 2% lager 
vergeleken met asfaltwegen. Uit internationaal 
onderzoek hierover is gebleken dat op beton-
wegen voor zowel lege als volle vrachtwagens 
een gemiddelde brandstofbesparing van 
2,35% haalbaar is. Berekend over de levens-
duur van een drukke autoweg betekent deze 
besparing een groot verschil in brandstofver-
bruik én in de uitstoot van vervuilende gassen.

Vloeistofdicht
Beton is uitermate geschikt voor het aanleg-
gen van vloeistofdichte verhardingen zoals 
die vereist zijn bij tankstations (brandstofver-
kooppunten). Beton bezit een dichte structuur 
waardoor gemorste brandstoffen en oliën het 
materiaal niet binnen kunnen dringen. In beton 
zelf bevinden zich geen voor het milieu
schadelijke stoffen, dus is er geen
uitloging naar de ondergrond.

Hergebruik
Beton is een inert materiaal, is 100% recycle-
baar en leent zich voor hoogwaardig hergebruik.
Oude, opgebroken betonverhardingen kunnen 
in breek- en zeefi nstallaties tot betongranulaat
worden verwerkt. Bij de productie van beton-
mortel komt geen afval vrij. Restbeton van 
bijvoorbeeld sluitvrachten, wordt volledig 
hergebruikt als grondstof, of toegepast in 
standaardproducten. Bij alle betoncentrales 
wordt spoelwater gezuiverd en weer
ingezet als proceswater. Bij de productie
van beton wordt steeds vaker
gebruikgemaakt van reststromen
uit andere productieprocessen.

De bij de brancheorganisatie
aangesloten betonmortelcentrales
onderschrijven dedoelstellingen van
Maatschappelijk Verantwoord
Ondernemen (MVO). 
Voor meer informatie:
ga naar Betonbewust.nl
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gen van vloeistofdichte verhardingen zoals 
die vereist zijn bij tankstations (brandstofver-
kooppunten). Beton bezit een dichte structuur 
waardoor gemorste brandstoffen en oliën het 
materiaal niet binnen kunnen dringen. In beton 
zelf bevinden zich geen voor het milieu
schadelijke stoffen, dus is er geen
uitloging naar de ondergrond.

Hergebruik
Beton is een inert materiaal, is 100% recycle-
baar en leent zich voor hoogwaardig hergebruik.
Oude, opgebroken betonverhardingen kunnen 
in breek- en zeefi nstallaties tot betongranulaat
worden verwerkt. Bij de productie van beton-
mortel komt geen afval vrij. Restbeton van 
bijvoorbeeld sluitvrachten, wordt volledig 
hergebruikt als grondstof, of toegepast in 
standaardproducten. Bij alle betoncentrales 
wordt spoelwater gezuiverd en weer
ingezet als proceswater. Bij de productie
van beton wordt steeds vaker
gebruikgemaakt van reststromen
uit andere productieprocessen.

De bij de brancheorganisatie
aangesloten betonmortelcentrales
onderschrijven dedoelstellingen van
Maatschappelijk Verantwoord
Ondernemen (MVO). 
Voor meer informatie:
ga naar Betonbewust.nl
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Betonwegen en economie
De Levenscyclus Kostenanalyse (LCCA) is 
een rekenmethode die van nut kan zijn bij het 
nemen van beslissingen. Met deze methode 
kan het rendement op lange termijn van
vergelijkbare investeringen worden geëvalueerd.
De methode houdt rekening met de kosten 
voor de wegbeheerder/investeerder en die voor 
de gebruiker. Bovendien worden alle andere 
relevante kosten meegenomen over de gehele 
levensduur voor de verschillende opties.
De Levenscyclus Kostenanalyse toont aan dat 
de lagere investeringskosten van een asfalt-
verharding niet opwegen tegen de voordelen 
op lange termijn van een betonverharding.

Onder alle weersomstandigheden
Betonverhardingen zijn bestand tegen alle 
weersomstandigheden. Na een strenge 
winterperiode met periodes van vorst en dooi 
wordt de wegbeheerder niet geconfronteerd 
met scaling aan het oppervlak of gaten in 
het wegdek. Als een betonweg op de juiste 
manier is aangelegd, is een lange levensduur 
verzekerd onder alle weersomstandigheden en 
klimaatinvloeden.
Er zijn dus geen extra herstelwerkzaamheden 
en ook geen herstelkosten te verwachten.

Besparing op verlichting
Door het hoge refl ecterende vermogen van een 
betonoppervlak is een besparing haalbaar in 
de verlichtingskosten van straten en wegen.
De besparing kan tot uiting komen in het 
plaatsen van minder lichtmasten of door te 
kiezen voor een lagere lichtopbrengst van de 
lampen. Dat heeft een geringer elektriciteits-
verbruik tot gevolg.
Een meer refl ecterend betonoppervlak kan een 
besparing op investering- en energiekosten 
voor verlichting opleveren tot 30%.

In tal van landen zijn bitumineuze en beton-
verhardingen op gelijkwaardige manier
ontwikkeld. Daar is de nodige kennis en 
ervaring bij ontwerpers en aannemers
aanwezig, alsmede zijn de nodige materialen 
en machines beschikbaar. 

Er bestaat geen dominante positie van het 
ene materiaal ten opzichte van het andere,
wat een positieve impact heeft op de markt-
situatie. Concurrentie in materialen voor 
wegen heeft een positieve uitwerking op de 
marktsituatie

Cement heeft een stabieler prijsniveau dan 
bitumen, aangezien de levering van aardolie 
problematische kan zijn vanwege schaarste 
en dus beschikbaarheid.

Betonwegen en de maatschappij
Naast milieu en economie is er een sociaal-
maatschappelijk aspect aan duurzame
ontwikkeling. Het welzijn en de veiligheid van 
de mensen staan hierbij centraal.
Zij willen niet onnodig gehinderd worden door 
wegwerkzaamheden bij aanleg, herstel of 
onderhoud en verwachten van de overheid 
hoogwaardige en gerechtvaardigde
investeringen. 

Hoe zit het met de gezondheid bij het
verwerken? Betonwegen zijn in technisch 
opzicht veilig en gezond aan te leggen, met 
weinig hinder voor omgeving en omwonenden.  
Weinig onderhoud aan betonverhardingen 
betekent dat maar weinig werkzaamheden 
uitgevoerd moeten worden gedurende de 
levensduur. Prettig gevolg: minder hinder
voor zowel weggebruikers als omwonenden.
Betonwegen zijn onderhoudsarm en dus 
beschikbaar. Ook de mobiliteit wordt hierdoor 
bevorderd.

In gebruik nemen
De verhardingstijd van beton tot het tijdstip 
van belasten bedraagt in geen geval 28 
dagen. Vier weken na het storten geldt als 
het moment dat de eindsterkte is bereikt. De 
werkelijkheid is dat een nieuwe betonweg na 
4 tot 7 dagen kan worden opengesteld voor 
het verkeer. Het gebruik van snelverhardende 
betonspecie maakt het zelfs mogelijk om 
de verhardingstijd verder te beperken tot 3 
dagen of zelfs tot 24 uur.

Rijcomfort
Ontwerpen die op bepaalde situaties zijn 
toegespitst, nieuwe aanlegtechnieken, op-
pervlakteafwerkingen en moderne machines 
maken het vandaag de dag mogelijk betonop-
pervlakken van hoge kwaliteit te realiseren. 
Deze wegdekken voldoen aan de gestelde 
eisen en doelstellingen van weggebruikers, 
bewoners en wegbeheerders. Het gaat om 
een blijvende langsvlakheid die voor een goed 
rijcomfort zorgt en stroefheid die nodig is voor 
de verkeersveiligheid. Vooral bij oppervlakken 
in uitgeborsteld beton blijkt na verloop van 
jaren geen vermindering van de stroefheid op 
te treden. Uitgeborsteld beton vermindert de 
geluidsproductie van een weg.

Betonverhardingen zijn ongevoelig voor spoor- 
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landen waar spijkerbanden worden toege-
laten, zijn betonoppervlakken ongevoelig
voor slijtage. Belangrijk kenmerk van beton-
wegen is dat de langs- en dwarsvlakheid,
die bereikt wordt na aanleg, ook na vele jaren 
nog onveranderd blijft. Een betonverharding 
heeft geen last van aquaplaning.

Het lichtgekleurde oppervlak van be-
tonwegen verhoogt ook in de nacht de 
zichtbaarheid van de weg. Voor de weg-
gebruikers geeft dit extra veiligheid. 
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wegen voor zowel lege als volle vrachtwagens 
een gemiddelde brandstofbesparing van 
2,35% haalbaar is. Berekend over de levens-
duur van een drukke autoweg betekent deze 
besparing een groot verschil in brandstofver-
bruik én in de uitstoot van vervuilende gassen.
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materiaal niet binnen kunnen dringen. In beton 
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CO2-uitstoot van 1 m3 beton in Nederland
Voor deze berekening zijn de volgende uitgangs-
punten gehanteerd: 1 m3 betonmortel voor 
ongewapend beton met sterkteklassen C20/25 
en C28/35; milieuklasse XC1 en consistentie-
klasse S3. Cement: hoogovencement (CEM III/B
42,5 N). Inclusief transport van grondstoffen, 
energie voor het mengen en het transport naar 
de bouwplaats meegenomen. Het resultaat van
de berekeningen is dat er tussen de 140 en de
170 kg CO2 per m3 betonspecie wordt uitgestoten. 

Cementproductie en CO2

Cement neemt een groot deel van de CO2-
uitstoot van een m3 beton voor haar rekening. 
Drie aspecten hebben veel invloed op de CO2-
uitstoot per ton cement 
• CO2 uit kalksteen bij het branden van
 kalksteen tot portlandcementklinker
• het al of niet toepassen van alternatieve
 brandstoffen voor het verwarmen van de
 cementoven;
• het aandeel portlandcementklinker in het
 cement.

   Verdeling van de CO2-uitstoot van
   een m3 beton in Nederland

Cementsoort
Alleen portland cement bestaat uit bijna 100% 
portlandcementklinker. Als andere hoofdcom-
ponenten aan het cement worden toegevoegd, 
verandert de CO2-uitstoot. Hoogovencement 
(CEM III/B) bevat in de regel maar 30% portland-
cementklinker. In de wegenbouw wordt veelal 
portlandvliegascement toegepast. In de regel 
bevat dit tussen de 65% - 80% portlandce-
mentklinker. Het portlandcementklinkergehalte 
in een cementsoort is dus bepalend voor de 
hoeveelheid CO2-uitstoot van een ton cement.

CO2-uitstoot van cement in Nederland
Nederland kent het laagste portlandcement-
klinkergehalte per ton geproduceerd cement ter 
wereld: ca 40%. Op wereldschaal bedraagt de 
gemiddelde CO2-uitstoot circa 900 kg per ton 
portlandcement. In Nederland zijn voor CEM I
waarden te vinden van circa 710 kg CO2 per 
ton cement. Echter het meest toegepaste 
cement in Nederland is hoogovencement. Een 
CEM III/B cement stoot circa 220 kg CO2 uit 
per ton cement.

Colofon
• Uitgevers:
Vereniging van Cementbeton Wegenbouwers 
(VCW), Cement&BetonCentrum en VOBN.
• Secretariaat VCW:
P   Postbus 154, 3990 DD Houten
T   035 539 4000
E   info@betoninfra.nl
I   www.betoninfra.nl
• Cement&BetonCentrum:
Postbus 3532, 5203 DM ’s-Hertogenbosch
www.cementenbeton.nl
• VOBN
Postbus 383, 3900 AJ Veenendaal
www.vobn.nl
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ing. A.A.M.M. de Graaf (hoofdredacteur)
ing. S.B. van Hartskamp
ing. W. van Hoof
ing. W.A. Kramer
J.L.A. Leenders
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Website BetonInfra
De meest actuele informatie over betonwegen 
en -verhardingen vindt u op: www.betoninfra.nl

Duurzaam inkopen
Duurzaam inkopen gaat uit van evenwicht 
tussen mens, omgeving en economie (people, 
planet, profi t). Organisaties die duurzaam 
inkopen, moeten rekening houden met het 
milieu en met sociale aspecten zoals arbeids-
omstandigheden. Bij milieuaspecten gaat het 
om het effect van het product op het milieu, 
bijvoorbeeld door energie- of materiaalge-
bruik. De rijksoverheid wil samen met de 
andere overheden de markt voor duurzame 
producten stimuleren, geeft zelf het goede 
voorbeeld door duurzame producten aan te 
schaffen.
In opdracht van de rijksoverheid heeft Agent-
schap NL duurzaamheidcriteria ontwikkeld 
voor verschillende productgroepen in de 
GWW sector. In de productgroep Wegen be-
slaat het alle wegtypen van het Keuzemodel 
Wegconstructies van CROW.

Voor de meest actuele stand van zaken hier-
over zie de speciale site van Agentschap NL:
www.pianoo.nl/document/3336/product-
groep-wegen 

Total Costs of Ownership
De total costs of ownership methodiek maakt 
fi nanciële afwegingen gedurende de levens-
cyclus mogelijk. Hiertoe worden aanleg- of 
aanschafkosten, beheers- en onderhouds-
kosten, ‘sloopkosten’ en dergelijke onderling 
vergelijkbaar gemaakt. Aanlegkosten kunnen 
bij een duurzame aanbesteding hoger zijn, 
maar dit kan worden gecompenseerd door 
lagere gebruiks- en onderhoudskosten.
Bij de sloopkosten kunnen zelfs voordelen 
optreden als uitsluitend materialen zijn toege-
past die volledig hergebruikt kunnen worden.
Vanuit Duurzaam inkopen wordt aangeraden 
om de benadering van Total Costs of
Ownership toe te passen.

 CROW-AMW
Het CROW-afwegingsmodel wegen 
(AMW) biedt een integrale methodiek 
waarin duurzaamheidsaspecten over 
de levenscylus van de weg worden 
meegenomen. Met dit model kunnen 
ontwerpers, beheerders, adviseurs en 
beslissers in de wegenbouw milieueffec-
ten (16 milieucriteria), kosteneffecten en 
effecten op overige aspecten meewegen 
en inzichtelijk maken bij het afwegen van 
ontwerpvarianten voor wegconstructies. 
 www.crow.nl

 SBK nationale database
De door SBK (Stichting Bouw Kwaliteit) 
beheerde Nationale Milieudatabase bevat 
informatie op verschillende niveaus: 
- generieke informatie;
- branchespecifi eke informatie;
- productspecifi eke informatie.
Door de branches wordt de generieke 
informatie gecontroleerd en waar mo-
gelijk geactualiseerd en verrijkt. Voor 
opname van branchespecifi eke infor-
matie en productspecifi eke informatie is 
een aparte procedure opgesteld.

Deze database in sinds 2010 in ont-
wikkeling en dient als basisbron voor 
het berekenen van milieueffecten in 
softwaretools zoals CROW-AMW en 
DuboCalc. 
 www.bouwkwaliteit.nl

 IRF-Changer
De International Road Federation (IRF)
heeft het programma Changer ontwikkeld,
waarmee voor infrastructuurprojecten de
CO2 emissie tijdens de aanlegfase kan 
worden berekend. Rekening wordt ge-
houden met materiaalgebruik en de plaats
van herkomst van materialen, transport-
wijzen en –middelen, alsmede het energie-
verbruik van materieel, ingezet voor de 
aanleg van een constructie.
 www.irfnet.org

 Haskoning CO2-scan
Projectscan voor GWW sector die de 
CO2 uitstoot per projectonderdeel in 
beeld brengt. Maakt ook kostenconse-
quenties inzichtelijk, wanneer duurzame 
oplossingen worden gekozen.
 www.royalhaskoning.com

 DuboCalc
DuboCalc is een op de levenscyclus kos-
tenanalyse (LCCA) gebaseerde software-
gereedschap om op kwantitatieve wijze 
de milieueffecten (10 criteria) te bepalen 
van materiaal- en energiegebruik van 
ontwerpvarianten in de GWW. DuboCalc 
is ontwikkeld door de Rijkswaterstaat.  
De beschouwde milieueffecten worden 
onder één noemer gebracht en aange-
duid als MilieuKostenIndicator (MKI).
 www.rijkswaterstaat.nl

 TAUW Duurzaamheidskompas
Het duurzaamheidskompas is een 
instrument dat voor GWW-projecten 
een beoordeling van de duurzaamheid 
mogelijk maakt voor een geheel project. 
Met het duurzaamheidskompas wordt 
bepaald welke criteria en instrumenten 
worden ingezet om de duurzaamheid te 
beoordelen.
 www.tauw.nl

       “Voor duurzame wegen wordt op
     effi ciënte wijze gebruik gemaakt van 
natuurlijke grondstoffen, met respect 
voor de leef-omgeving, gedurende de 
volledige levenscyclus. Duurzame wegen 
die lang meegaan met minimaal onder-
houd, verbeteren het vervoer voor de 
hele gemeenschap. Bovendien leveren 
ze sociaal-maatschappelijk voordelen op, 
met name op het gebied van mobiliteit, 
veiligheid en comfort. Dit is mogelijk dankzij 
weldoordachte keuzes in ontwerp, aanleg, 
onderhoud, renovatie en sloop”.

Het ligt voor de hand dat bij aanleg en
reconstructie van de weginfrastructuur gekozen 
moet worden voor duurzame en onderhouds-
arme constructies. Dat zorgt voor een vrijwel 
permanente beschikbaarheid.
Betonverhardingen voldoen daaraan.
Bij het afwegen van mogelijke constructies, 
moet niet alleen worden gekeken naar de aan-
legkosten, maar vooral naar de onderhouds-
kosten over langere termijn. Geen onderhoud 
betekent domweg minder fi les, minder 
oponthoud en minder onveilige situaties 
tijdens onderhoudswerkzaamheden. Bovendien 
leidt het tot lagere maatschappelijke kosten.

BetonInfra

BetonInfra is een samenwerkingsverband tussen de Vereniging van Cementbeton Wegenbouwers,
het Cement&BetonCentrum en de Vereniging Ondernemers Betonmortelindustrie Nederland. BetonInfra

omvat de gelijknamige periodiek en de website: www.betoninfra.nl. 
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CO2-uitstoot van 1 m3 beton in Nederland
Voor deze berekening zijn de volgende uitgangs-
punten gehanteerd: 1 m3 betonmortel voor 
ongewapend beton met sterkteklassen C20/25 
en C28/35; milieuklasse XC1 en consistentie-
klasse S3. Cement: hoogovencement (CEM III/B
42,5 N). Inclusief transport van grondstoffen, 
energie voor het mengen en het transport naar 
de bouwplaats meegenomen. Het resultaat van
de berekeningen is dat er tussen de 140 en de
170 kg CO2 per m3 betonspecie wordt uitgestoten. 

Cementproductie en CO2

Cement neemt een groot deel van de CO2-
uitstoot van een m3 beton voor haar rekening. 
Drie aspecten hebben veel invloed op de CO2-
uitstoot per ton cement 
• CO2 uit kalksteen bij het branden van
 kalksteen tot portlandcementklinker
• het al of niet toepassen van alternatieve
 brandstoffen voor het verwarmen van de
 cementoven;
• het aandeel portlandcementklinker in het
 cement.
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   een m3 beton in Nederland

Cementsoort
Alleen portland cement bestaat uit bijna 100% 
portlandcementklinker. Als andere hoofdcom-
ponenten aan het cement worden toegevoegd, 
verandert de CO2-uitstoot. Hoogovencement 
(CEM III/B) bevat in de regel maar 30% portland-
cementklinker. In de wegenbouw wordt veelal 
portlandvliegascement toegepast. In de regel 
bevat dit tussen de 65% - 80% portlandce-
mentklinker. Het portlandcementklinkergehalte 
in een cementsoort is dus bepalend voor de 
hoeveelheid CO2-uitstoot van een ton cement.

CO2-uitstoot van cement in Nederland
Nederland kent het laagste portlandcement-
klinkergehalte per ton geproduceerd cement ter 
wereld: ca 40%. Op wereldschaal bedraagt de 
gemiddelde CO2-uitstoot circa 900 kg per ton 
portlandcement. In Nederland zijn voor CEM I
waarden te vinden van circa 710 kg CO2 per 
ton cement. Echter het meest toegepaste 
cement in Nederland is hoogovencement. Een 
CEM III/B cement stoot circa 220 kg CO2 uit 
per ton cement.
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om het effect van het product op het milieu, 
bijvoorbeeld door energie- of materiaalge-
bruik. De rijksoverheid wil samen met de 
andere overheden de markt voor duurzame 
producten stimuleren, geeft zelf het goede 
voorbeeld door duurzame producten aan te 
schaffen.
In opdracht van de rijksoverheid heeft Agent-
schap NL duurzaamheidcriteria ontwikkeld 
voor verschillende productgroepen in de 
GWW sector. In de productgroep Wegen be-
slaat het alle wegtypen van het Keuzemodel 
Wegconstructies van CROW.

Voor de meest actuele stand van zaken hier-
over zie de speciale site van Agentschap NL:
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Total Costs of Ownership
De total costs of ownership methodiek maakt 
fi nanciële afwegingen gedurende de levens-
cyclus mogelijk. Hiertoe worden aanleg- of 
aanschafkosten, beheers- en onderhouds-
kosten, ‘sloopkosten’ en dergelijke onderling 
vergelijkbaar gemaakt. Aanlegkosten kunnen 
bij een duurzame aanbesteding hoger zijn, 
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lagere gebruiks- en onderhoudskosten.
Bij de sloopkosten kunnen zelfs voordelen 
optreden als uitsluitend materialen zijn toege-
past die volledig hergebruikt kunnen worden.
Vanuit Duurzaam inkopen wordt aangeraden 
om de benadering van Total Costs of
Ownership toe te passen.

 CROW-AMW
Het CROW-afwegingsmodel wegen 
(AMW) biedt een integrale methodiek 
waarin duurzaamheidsaspecten over 
de levenscylus van de weg worden 
meegenomen. Met dit model kunnen 
ontwerpers, beheerders, adviseurs en 
beslissers in de wegenbouw milieueffec-
ten (16 milieucriteria), kosteneffecten en 
effecten op overige aspecten meewegen 
en inzichtelijk maken bij het afwegen van 
ontwerpvarianten voor wegconstructies. 
 www.crow.nl

 SBK nationale database
De door SBK (Stichting Bouw Kwaliteit) 
beheerde Nationale Milieudatabase bevat 
informatie op verschillende niveaus: 
- generieke informatie;
- branchespecifi eke informatie;
- productspecifi eke informatie.
Door de branches wordt de generieke 
informatie gecontroleerd en waar mo-
gelijk geactualiseerd en verrijkt. Voor 
opname van branchespecifi eke infor-
matie en productspecifi eke informatie is 
een aparte procedure opgesteld.

Deze database in sinds 2010 in ont-
wikkeling en dient als basisbron voor 
het berekenen van milieueffecten in 
softwaretools zoals CROW-AMW en 
DuboCalc. 
 www.bouwkwaliteit.nl

 IRF-Changer
De International Road Federation (IRF)
heeft het programma Changer ontwikkeld,
waarmee voor infrastructuurprojecten de
CO2 emissie tijdens de aanlegfase kan 
worden berekend. Rekening wordt ge-
houden met materiaalgebruik en de plaats
van herkomst van materialen, transport-
wijzen en –middelen, alsmede het energie-
verbruik van materieel, ingezet voor de 
aanleg van een constructie.
 www.irfnet.org

 Haskoning CO2-scan
Projectscan voor GWW sector die de 
CO2 uitstoot per projectonderdeel in 
beeld brengt. Maakt ook kostenconse-
quenties inzichtelijk, wanneer duurzame 
oplossingen worden gekozen.
 www.royalhaskoning.com

 DuboCalc
DuboCalc is een op de levenscyclus kos-
tenanalyse (LCCA) gebaseerde software-
gereedschap om op kwantitatieve wijze 
de milieueffecten (10 criteria) te bepalen 
van materiaal- en energiegebruik van 
ontwerpvarianten in de GWW. DuboCalc 
is ontwikkeld door de Rijkswaterstaat.  
De beschouwde milieueffecten worden 
onder één noemer gebracht en aange-
duid als MilieuKostenIndicator (MKI).
 www.rijkswaterstaat.nl

 TAUW Duurzaamheidskompas
Het duurzaamheidskompas is een 
instrument dat voor GWW-projecten 
een beoordeling van de duurzaamheid 
mogelijk maakt voor een geheel project. 
Met het duurzaamheidskompas wordt 
bepaald welke criteria en instrumenten 
worden ingezet om de duurzaamheid te 
beoordelen.
 www.tauw.nl

       “Voor duurzame wegen wordt op
     effi ciënte wijze gebruik gemaakt van 
natuurlijke grondstoffen, met respect 
voor de leef-omgeving, gedurende de 
volledige levenscyclus. Duurzame wegen 
die lang meegaan met minimaal onder-
houd, verbeteren het vervoer voor de 
hele gemeenschap. Bovendien leveren 
ze sociaal-maatschappelijk voordelen op, 
met name op het gebied van mobiliteit, 
veiligheid en comfort. Dit is mogelijk dankzij 
weldoordachte keuzes in ontwerp, aanleg, 
onderhoud, renovatie en sloop”.

Het ligt voor de hand dat bij aanleg en
reconstructie van de weginfrastructuur gekozen 
moet worden voor duurzame en onderhouds-
arme constructies. Dat zorgt voor een vrijwel 
permanente beschikbaarheid.
Betonverhardingen voldoen daaraan.
Bij het afwegen van mogelijke constructies, 
moet niet alleen worden gekeken naar de aan-
legkosten, maar vooral naar de onderhouds-
kosten over langere termijn. Geen onderhoud 
betekent domweg minder fi les, minder 
oponthoud en minder onveilige situaties 
tijdens onderhoudswerkzaamheden. Bovendien 
leidt het tot lagere maatschappelijke kosten.

BetonInfra

BetonInfra is een samenwerkingsverband tussen de Vereniging van Cementbeton Wegenbouwers,
het Cement&BetonCentrum en de Vereniging Ondernemers Betonmortelindustrie Nederland. BetonInfra

omvat de gelijknamige periodiek en de website: www.betoninfra.nl. 
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       “Voor duurzame wegen wordt op
     effi ciënte wijze gebruik gemaakt van 
natuurlijke grondstoffen, met respect 
voor de leef-omgeving, gedurende de 
volledige levenscyclus. Duurzame wegen 

          Duurzame wegen

Policy

Product
AFWEGINGSMODELLEN

Product

CEMENT EN
BETON EN CO

2

Bronnen
• www.cementenbeton.nl
• Betonwegen, een doordachte en
 duurzame keuze, Febelcem, Brussel, 2009
• Agentschap NL

• VOBN: MRPI bladen
• VOBN: Beton Bewust
• Betoniek 14/23: Beton en CO2

• www.duurzaambeton.nl

BI.duurz.wegen3.indd   1 19-09-11   11:19


