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Betonketen – bijdragen CO2-emissies

Bron: Milieu-impact van betongebruik in de 
Nederlandse bouw, CE Delft, 2013 
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Roadmap: reductie-initiatieven 
cementindustrie + geschatte 
emissiereducties aangrenzende 
sectoren betonketen.
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CO2-bijdrage cementproductie

7 %

3,0 %

1,9 %

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



CO2-profiel bouwmaterialen (VK)

Bron: Chatham House Report, Johanna Lehne and 
Felix Preston, Making Concrete Change - Innovation 
in Low-carbon Cement and Concrete, juni 2018.

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Schatting wereldproductie materialen 2020

14.000.000.000 m3 
beton per jaar

~ 1,75 m3 per 
wereldburger

(NL: ~ 0,75 m3)

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Wereldproductie cement

Forse toename vraag naar 
cement door toename welvaart.

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Wereldproductie cement 2022: 4,1 miljard ton

Bron: CEMBUREAU Activity Report 2023 opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Aandeel (massa) belangrijkste materialen Nederlandse
woning en utiliteitsbouw

Bron: Materiaalstromen, milieu-impact en 
energieverbruik in de woning- en 
utiliteitsbouw, EIB, januari 2020

beton 77,3 %

Aandeel in ingebedde 
CO2-emissies: 17,3 %

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Kalksteen voor cementproductie (klinker)

1,15 km

Jaarlijks:

~ 4,1 miljard ton cement = 

~ 3,8 miljard ton kalksteen = 

~ 1,4 miljoen m3 kalksteen

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Kritieke materialen

Bron: Europese Commissie, Veerkracht op het gebied 
van kritieke grondstoffen: de weg naar een grotere 
voorzieningszekerheid en duurzaamheid, 2020

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Schaarse materialen

Bron: Mineral resources: Geological 
scarcity, market price trends, and 
future generations, Elsevier 2016

Calcium ∞
Silicium  ∞

(3 % groei tot 2050, daarna vlak)
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Samenstelling aardkorst

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

portlandcement-
klinker



Eisen hydraulisch cement

Cementdeeltjes moeten kunnen oplossen in water

Reactieproducten moeten groter volume hebben dan oplossend cement

Reactieproducten moeten slecht oplosbaar zijn in water

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Portlandcementklinker

Vanwege beschikbaarheid van grondstoffen (samenstelling 

aardkorst) en chemische mogelijkheden blijft 

portlandcementklinker onmisbaar als basis voor cement.

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Breed pakket aan maatregelen nodig

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Minder cement in beton

Minder klinker in cement

Minder beton in 
betonconstructies

Minder CO2 in klinker

(Meer) carbonatatie

En CO2-reductie bij
• transport
• bouw
• sloop
• wapeningsstaal



(Meer) carbonatatie

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

CO2 + klinker
CO2

CO2

23 % van procesemissies = ~ 15 % van de 
CO2-emissie van de klinkerproductie wordt 
permanent vastgelegd in beton door 
carbonatatie.

(Wereldwijd ~ 1,8 % van totale 
anthropogene CO2-emissies.)

Bronnen: Global Carbon Budget 2023, CO2 uptake in 
cement containing products, IVL Swedish 
Environmental Research Institute 2018



Minder beton in betonconstructies

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Alleen materiaal plaatsen waar  
constructief nodig:
• tot 70 % minder beton
• tot 90 % minder wapeningsstaal
in vergelijking met traditionele betonvloer.

Bron: Block Research Group, Zürich

2030
Inclusief herbestemmen en 
hergebruik: 5 % minder beton en 
wapeningsstaal (t.o.v. 2017).



Minder cement in beton

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmapBron: Road Map CO2, Betonakkoord, januari 2021

Besparing cement door optimalisatie korrelpakking zand en grind.

Niet meegenomen o.a.:

• “Beton langer in de kist laten staan.”

• Besparing m.b.v. hulpstoffen.

2030:
10 kg minder cement/m3 beton.



Minder klinker in cement

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap



Minder CO2 in klinker

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Alternatieve klinkersoorten

• Calciumsulfoaluminaat-belietcement (o.a. Ternocem®):  C2S en C4A3$

• Wollastoniet (Solidia®): CS

Optimalisatie klinkerproductie

• Thermische efficiency van het klinkerproces

• Gedecarbonateerde grondstoffen

• (secundaire brandstoffen)

• H2

CCU/CCS



C&BC Roadmap 2050

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Emissies 2050

- 48.000
ton CO2/jaar 

Emissies 1990
(betonketen)

4.250.000 
ton CO2/jaar

18,2 %  Reductie 1990 - 2017

2,4 %  Alternatieve klinkersoorten

Optimalisatie betonsamenstelling 2,4 %

33,0 %  CCS/CCU

- 101,1 %

Recycling cementsteen 1,9 %

Optimalisatie ontwerp 2,6 % 

CO2-neutraal transport 14,1 % 

Carbonatatie 6,6 % 
2,8 %  Optimalisatie klinkerproductie

Wapeningsstaal/bouw 17,2 % 

90 % reductie t.o.v. 2010

90 % reductie t.o.v. 2010

75 % van de klinker



C&BC Roadmap 2040

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Emissies 2040

448.000
ton CO2/jaar 

Emissies 1990
(betonketen)

4.250.000 
ton CO2/jaar

18,2 %  Reductie 1990 - 2017

2,4 %  Alternatieve klinkersoorten

Optimalisatie betonsamenstelling 5,9 %
25,5 %  CCS/CCU

- 89,5 %

1,9 % Recycling cementsteen

Optimalisatie ontwerp 5,6 % 

CO2-neutraal transport 11,0 % 

Carbonatatie 6,6 % 

4,4 %  Optimalisatie klinkerproductie

Wapeningsstaal/bouw 6,6 % 

60 % reductie t.o.v. 2010

50 % van de klinker

50 % reductie t.o.v. 2010



C&BC Roadmap 2030

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Emissies 2030

2.106.600
ton CO2/jaar 

Emissies 1990
(betonketen)

4.250.000 
ton CO2/jaar

18,2 %  Reductie 1990 - 2017

2,4 %  Alternatieve klinkersoorten

1,6 %  Optimalisatie betonsamenstelling

11,0 %  CCS/CCU

- 50,4 %

1,3 %  Recycling cementsteen

4,0 %  Optimalisatie ontwerp

3,1 %  CO2-neutraal transport

6,6 %  Carbonatatie

2,3 %  Optimalisatie klinkerproductie

In 2030 is 25 % van in 
Nederland toegepast 
cement CO2-neutraal.

25 % van klinker

20 % reductie 
t.o.v. 2010



Randvoorwaarden (EU en lidstaten)

opgave → complexe opgave → oplossingen → roadmap

Waterdicht Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM).

Infrastructuur voor transport en opslag van CO2.

Financiering projecten vanuit ETS-opbrengsten.

Toegang tot CO2-vrije energie.

Verlening noodzakelijke vergunningen.
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