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Om de ambitie van klimaatneutrale en circulaire kunstwerken in 2030 te realiseren is een 
roadmap opgesteld voor de sector 
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Aanleiding, doel & proces

Aanleiding Doel

• Om de Nederlandse klimaatdoelstellingen te halen,
werkt het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
(I&W) aan het verduurzamen van onze infrastructuur.

• De ambitie is om in 2030 volledig klimaatneutraal en
circulair te werken in de Grond-, Weg- en
Waterbouwwerken (GWW), met hoogwaardig
hergebruik van alle materialen en halvering van het
gebruik van primaire grondstoffen.

• Om deze ambitie te halen is in 2020 de ‘Rijksstrategie
naar Klimaatneutrale en Circulaire Infraprojecten’ (KCI)
opgesteld. De Rijksstrategie geeft een analyse van de
grootste klimaat- en milieu impact van de GWW
sector, identificeert in dat kader vijf transitiepaden en
beschrijft hoe het Rijk – in samenwerking met mede-
overheden – de transitie in gang wil zetten.

• Om de Rijksstrategie KCI een concrete invulling te
geven is voor elk transitiepad een roadmap opgesteld.
Dit document beschrijft de roadmap voor het
transitiepad Kunstwerken.

• Het doel van de roadmap is om samen met partijen de
route te beschrijven naar klimaatneutrale en circulaire
wegverharding in 2030.

• De roadmap beschrijft een concrete visie waar de
Rijksoverheid samen met de sector naartoe wil, en
schetst verschillende tussendoelen en stappen die een
gezamenlijke leidraad vormen voor overheids- en
marktpartijen om deze visie te realiseren.

• Voor overheidspartijen (opdrachtgevers) geeft de
roadmap inzicht in de maatregelen die nodig zijn om
de ambitie te realiseren en welke acties er nodig zijn
van hen om deze maatregelen te stimuleren. Voor
marktpartijen (opdrachtnemers) geeft de roadmap de
richting en het tempo aan van de transitie.

Proces

• Min. I&W en Rijkswaterstaat (RWS) hebben samen het
voortouw genomen om de roadmap voor het
transitiepad kunstwerken op te stellen.

• Via onderzoek, interviews, workshops, geschreven
input en inhoudelijke kennis heeft het transitiepad
team van I&W en RWS invulling gegeven aan de
inhoud van de roadmap. Hiervoor is input opgehaald
bij een groot aantal betrokkenen, o.a.
opdrachtnemers, product leveranciers, provincies,
kennisinstellingen, ingenieursbureaus, en platform
organisaties.

• De roadmap is nog in ontwikkeling - de volgende stap
is om de roadmap te toetsen met mede overheden en
marktpartijen, en zodoende verder uit te werken en
aan te scherpen.

Analytisch raamwerk & ondersteuning
Het TransMissie© model is als analytisch raamwerk gebruikt voor het ontwikkelen van de roadmap (zie volgende pagina).
Hierin is het transitiepad team ondersteund door NewForesight Consultancy via trainingen, workshops en coaching
gesprekken. Op basis van de input van het transitiepad team is door NewForesight vervolgens dit document opgesteld.
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Het TransMissie© model – een nieuw, geïntegreerd raamwerk welke gebruikt kan worden om transitie
strategieën te ontwikkelen en te analyseren op basis van de fasen van Duurzame Markttransformatie en de
sleutelprocessen van Missiegedreven Innovatie Systemen
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Analytisch raamwerk: TransMissie© 

• Als analytisch raamwerk voor het ontwikkelen van de roadmap is
gebruik gemaakt van TransMissie© - een unieke combinatie van de
fasen en interventies van stakeholders van Duurzame
Markttransformatie1 theorie van NewForesight en Nyenrode
Business Universiteit en de zeven sleutelprocesssen van
Missiegedreven Innovatie Systemen2 (MIS) theorie van het
Copernicus Instituut (zij bijlage I-III).

• Om te komen tot een transformatie strategie voor deze roadmap
zijn een aantal stappen doorlopen:

1. In kaart brengen van de verduurzamingsopgave: Bepalen van
de scope, huidige milieu impact, visie voor de toekomst, en
concrete ambitie om de visie te bereiken.

2. Analyseren van de waardeketens en marktdynamiek: Begrijpen
wat de kenmerken en (onduurzame) dynamiek zijn in de markt
en bepalen wat er nodig is om dit te veranderen.

3. Identificeren van maatregelen en plaatsen in transformatie
fasen: Vaststellen van maatregelen (technische of management
oplossingen) en bepalen in welke transformatie fase deze zich
bevinden.

4. Opstellen van een transformatie strategie: Bepalen welke acties
er moeten worden geïmplementeerd, en welke stakeholders
daar een rol in kunnen spelen, om de sleutelprocessen goed te
laten functioneren en maatregelen naar de volgende fase van
transformatie te brengen.

4. Institutionalisering3. Kritieke massa2. Competitie 1. Inceptie

Hoe werkt het TransMissie raamwerk?

• Duurzame oplossingen gaan door 4 fasen
heen – elke fase heeft zijn eigen
karakteristieken en elke fasen vraagt om
andere interventies van verschillende
stakeholders.

• In elke fase zijn er 7 sleutelprocessen die
goed moeten functioneren wil een systeem
kunnen verduurzamen.

• De invulling van de sleutelprocessen
veranderd door de fasen heen.

• Voor een succesvolle markttransformatie gaat
het erom welke stakeholders wat voor
interventies, in welke fasen moeten doen om
de sleutelprocessen te verbeteren, het
opkomende systeem te versnellen en het
oude systeem onder druk te zetten.

Transformatie fasen

Transformatie sleutelprocessen

Bronnen: 1. Simons, Lucas en Nijhof, André. (2020). “Changing the Game: Sustainable Market
Transformation Strategies.”; 2. Elzinga et al. (2020) “Het Missie-gedreven Innovatiesysteem: Uitbreiding
‘Technologisch Innovatie Systeem’-raamwerk ter monitoring van de Circulaire Economie.” Working Paper.
TransMissie© is een concept ontwikkeld in partnership van NewForesight, Nyenrode en Copernicus
instituut.
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Inhoudsopgave
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1 Context van 
transitiepad

Scope van het transitiepad • Wat wordt er verstaan onder kunstwerken en om hoe veel kunstwerkenen het gaat in Nederland?

Huidige milieu impact • Wat is de duurzaamheidsopgave, milieu impact en waar in de keten is de impact het grootst?

Visie voor korte, middel -en lange 
termijn

• Wat is de visie waar de sector heen moet om te verduurzamen?

Ambitie, aansluiting initiatieven & 
beleid, en noodzaak voor 
systeemverandering

• Wat zijn de concrete ambities voor verduurzaming vanuit de Rijksoverheid, hoe sluit dit aan bij andere 
initiatieven en beleid, en waarom is er systeemverandering nodig om deze ambities te realiseren?

2 Waardeketen & 
marktdynamiek

Waardeketen structuur & markt 
kenmerken

• Hoe ziet de waardeketen eruit (spelers, handelingen, producten, en alternatieven) en wat kenmerkt 
de markt?

Marktdynamiek & implicaties voor 
de markttransformatie strategie

• Welke marktdynamiek speelt er en welke strategie is nodig om de dynamiek te veranderen en markt 
te transformeren?

3 Maatregelen & fasen
Maatregelen

• Welke maatregelen (technische - of management oplossingen) kunnen op worden ingezet om 
kunstwerken te verduurzamen?

Fase van markttransformatie • In welke fase van markttransformatie zitten de maatregelen?

4 Resultaat & impact Verwacht resultaat maatregelen
• Wat is het verwachte resultaat van het ontwikkelen, stimuleren en implementeren van de 

maatregelen?

Verwachte impact maatregelen • Wat is de verwachte reductie in emissies en primair grondstoffengebruik (reductiepad)?

5 Actieagenda

Actieagenda

• Welke acties moeten er plaatsvinden om de markttransformatie sleutelprocessen goed te laten 
functioneren en de maatregelen naar de volgende fasen van markttransformatie te brengen? 

• Wie kan er bij deze acties worden betrokken?

Rollen en verantwoordelijkheden • Wat zijn de rollen en verantwoordelijkheden van verschillende partijen in de transitie?

Succesfactoren, risico’s, en 
monitoring & mitigatie acties

• Wat zijn de factoren voor een succesvolle implementatie van deze roadmap en de transitie naar 
duurzame kunstwerken?

• Wat zijn de risico’s en hoe kunnen deze worden gemonitord en gemitigeerd?
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Binnen de scope van transitiepad kunstwerken vallen constructies naast, in of over 
(vaar/spoor)wegen 
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Scope van transitiepad

Binnen de scope van het transitiepad

• Binnen het transitiepad kunstwerken vallen constructies die gebouwd zijn
naast, in of over (vaar/spoor)wegen, zoals bruggen, viaducten, sluizen,
onderdoorgangen, tunnels en ook wegmeubilair en installaties.

• De scope beslaat de gehele levenscyclus van kunstwerken. Deze vallen in
de volgende fases uiteen1:

o Productie: winning van grondstoffen (A1), productie van
materialen (A3);

o Ontwerp: strikt genomen geen levenscyclus maar wel binnen
scope;

o Gebruik: onderhoud (B2), reparatie (B3), vervanging (B4),
renovatie (B5);

o Sloop & verwerking: sloop (C1), afvalverwerkingsproces (C3 & C4);

o Hergebruik (D5).

Buiten de scope van het transitiepad

• Transport uit alle fases (A2, A4 en C2) en bouwplaats logistiek (A5) vallen 
onder het transitiepad Weg-, Dijk-, en Spoormaterieel. 

• Het daadwerkelijke gebruik zelf van de infrastructuur (door auto’s, 
vrachtwagens, treinen, etc.) valt buiten dit transitiepad (B1).

Huidige staat van kustwerken in Nederland

• Veel van de Nederlandse kunstwerken zijn medio vorige eeuw aangelegd voor een levensduur
van 100 jaar. Inmiddels zijn er veel toe aan vervanging, en door bevolkingsgroei en
woningbouw komen er nog steeds meer kunstwerken bij.

• De schatting is dat Nederland in 2019 rond 72.000 bruggen, 6.500 viaducten, 3.500 tunnels en
onderdoorgangen, en 2.100 sluizen rijk was.2 Deze worden beheerd door gemeentes,
provincies, waterschappen, ProRail en Rijkswaterstaat (zie tabel 1 – de geschatte aantallen
komen uit een andere bron en wijken daarom iets af).

Type Aantal
/lengte

RWS ProRail Provincies Gemeenten Waterschapp
en

Bruggen & 
viaducten

85,000 4,502 2,475 2,882 62,514 14,675

Tunnels, 
doorgangen

3,000 429 631 667 1914 32

Sluizen 2,000 687 214 436 673

Stuwen 33,000 301 279 9291 23,283

Duikers 203,000 304 5,586 8,2642 85,942

Kades & 
steigers

2,400 km 415 km 35 km 1,785 km 288 km

Damwanden 780 km 181 km 191 km 354 km 56 km

Tabel 1: Publiek beheer van verschillende typen kunstwerken3,4

Bronnen: 1. Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken,
STICHTING NATIONALE MILIEUDATABASE, versie 1.0, juli 2020. 2.
EIB en Metabolic. (2022) “Materiaalstromen in de bouw en infra.”

3. CBS (2021), Bloksma & Westenberg (2021), vermeld in
presentatie provincie civiele infrastructuur Noord-Holland.
4. Royal HaskoningDHV (2021), Dominantieanalyse ProRail 2021

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda
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De grootste milieu impact van kunstwerken komt door de CO2-uitstoot bij winning van 
materialen
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Milieu impact

De huidige milieu impact

• CO2 uitstoot gerelateerd aan kunstwerken:1

o Beheerd door RWS: Totale uitstoot was 150 kton CO2-eq in 2017.

o Beheerd door ProRail: Totale uitstoot was 34 kton CO₂-eq in 2017.

o Beheerd door Gemeentes, provincies & waterschappen: Totale uitstoot wordt ingeschat op 816 kton CO2-eq
in 2017 (cijfers gebaseerd op aanname).

o Zwaartepunt: Voor kunstwerken beheerd door RWS en ProRail zit het zwaartepunt in emissies in de winning
van grondstoffen en productie van materialen (zie figuur 2). Het gaat hierbij voornamelijk om beton.

• Primair grondstofverbruik gerelateerd aan kunstwerken:

o Beheerd door RWS: Totaal gebruik van 435 kton materiaal waarvan 84% primair materiaal (grotendeels
beton), 16% secundair materiaal, en 0% bio-based materiaal in 2017.1

o Beheerd door ProRail: Totaal gebruik van 118 kton materiaal, waarvan 94% primair materiaal, 6% secundair
materiaal, en 0% bio-based materiaal in 2017.1

o In totaal werd er in 2019 naar schatting gebruik gemaakt van rond de 2.000 kton aan materiaal (exclusief
grond, ophoogzand en klei) voor bruggen, tunnels, viaducten en sluizen.2

Context van de duurzaamheidsopgave

• Klimaatneutraal: Om de Nederlandse klimaatdoelen te halen is de uitdaging voor dit transitiepad om ten behoeve
van het produceren van grondstoffen, bouwen en slopen van kunstwerken netto nul CO2-eq wordt uitgestoten.

• Circulair: Om in 2050 een volledige circulaire economie te realiseren, moeten primair grondstofgebruik op de kortere
termijn al worden verminderd en moeten circulaire (R-)strategieën ingezet worden. Voor dit transitiepad betekent dit
inzet op zo goed mogelijk in stand houden en levensduurverlenging van bestaande kunstwerken, zo veel mogelijk
hergebruik of hoogwaardige recycling van materialen en onderdelen van vrijkomende kunstwerken, circulair ontwerp
van nieuwe kunstwerken en gebruik maken van secundaire materialen.

Bronnen: 1. Min. I&W (2020) “Naar klimaatneutrale en circulaire 
rijksinfrastructuurprojecten.”; 2. EIB en Metabolic. (2022) 
“Materiaalstromen in de bouw en infra.”

Figuur 2: CO2-eq uitstoot RWS per 
levenscyclusfase (ton) en transitiepad (2017)1

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda
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Om de visie voor 2030 te realiseren zijn concrete ambities opgesteld die aansluiten bij andere 
initiatieven en beleid; om de ambitie te bereiken is een verandering in het systeem nodig 
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4Ambitie Aansluiting bij andere initiatieven en beleid

Visie, ambitie & aansluiting initiatieven en beleid

• Betonakkoord 2030: Door de hele keten van leveranciers tot
opdrachtgevers ondertekend met als doel de CO2-emissie te
reduceren, het bevorderen van circulariteit, natuurlijk kapitaal en
sociaal kapitaal om aan de verduurzaming van de Nederlandse
samenleving en economie bij te dragen.

• Bouwakkoord Staal 2030: De ambitie is om vergelijkbaar met het
betonakkoord met de hele keten ambities, doelen en maatregelen
uit te werken die bijdragen aan CO2-reductie.

• Manifest Duurzaam GWW 2030: Ondertekenaars (overheden,
bedrijven en kennisinstellingen) van deze green deal hebben de
ambitie uitgesproken om duurzaamheid integraal onderdeel te
laten zijn van spoor-, grond-, water- en wegenbouwprojecten.

• Manifest MVI: Ondertekenaars (overheden) hebben zich
gecommitteerd aan het maken van een actieplan voor
Maatschappelijk Verantwoord Inkopen (gelinkt aan de eigen
ambities), het delen van ervaringen en het meten van de voortgang.

• Platform CB’23: Brengt de hele sector bij elkaar om circulaire
ambities met elkaar te verbinden, zowel in de Grond, Weg en
Waterbouw als de Burgerlijke en Utiliteitsbouw. Hier wordt o.a.
gewerkt aan meten van circulariteit, materiaalpaspoorten voor de
bouw en circulair ontwerpen.

• Per 2030, netto nul CO2-eq uitstoot
gerelateerd aan onderhoud,
vervanging, renovatie en nieuwe
aanleg van kunstwerken.

• Per 2030, 100% hoogwaardig
hergebruik van (onderdelen van)
kunstwerken.

• Per 2030, 50% reductie in primair
grondstoffen gebruik.

• Onduurzame marktdynamiek: De markt voor
kunstwerken en de markt voor materialen die in
kunstwerken worden gebruikt (beton, staal) zijn
voornamelijk gedreven door laagste prijs, kwaliteit,
veiligheid, planning van projecten en hinder van de
weggebruiker. Om de marktdynamiek te veranderen
zodat duurzaamheid en circulariteit zwaarder gaan
meewegen is het nodig dit systeem te veranderen.

• Complexe oplossingen: Er zijn geen simpele oplossingen
voor de verduurzaming van de GWW. Geen enkele
individuele partij kan dit alleen – daarvoor zijn er acties
en samenwerking nodig van verschillende partijen.
Bijvoorbeeld hangen CO2-emissie reducties zowel af van
technische innovaties om duurzame kunstwerken te
kunnen produceren als beleidsbeslissingen over hoe vaak
ze worden vervangen.

• Fasen van transitie: Op elk moment zitten maatregelen
(technische of management oplossingen) in verschillende
fasen van transitie. In elke fase zijn er andere acties nodig
van verschillende partijen. Voor een succesvolle transitie
is het nodig te begrijpen wie, wat wanneer moet doen
om maatregelen naar de volgende fase te brengen.

Noodzaak voor systeemverandering

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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De korte, middel -en lange termijn visie schetsen een ideaalbeeld van de manier waarop 
kunstwerken worden geproduceerd en onderhouden 
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3 4
Op weg naar 2030 worden kunstwerken al goed
onderhouden zodat ze hun waarde maximaal behouden
en niet vroegtijdig vervangen hoeven te worden.

• Levensduurverlenging: Levensduur verlengende
maatregelen worden op korte termijn ontwikkeld en
toegepast. Ook wordt ingezet op het betrouwbaar
voorspellen van de levensduur van kunstwerken zodat
kunstwerken het juiste onderhoud kunnen krijgen en
niet onnodig vervangen worden.

• Hergebruik en recycling: Bestaande kunstwerken en
onderdelen worden niet gesloopt, tenzij ze
hoogwaardig hergebruikt of gerecycled kunnen
worden.

• Standaardisatie ontwerp: Nieuwe (onderdelen van)
kunstwerken worden gestandaardiseerd en
demontabel ontworpen.

Korte termijn (tot 2030) Middellange termijn (vanaf 2030)

Per 2050 hebben kunstwerken een lange levensduur en
zijn (bijna) volledig onderhoudsvrij.

• Levenscyclus met minimale footprint: Futuristische
kunstwerken zijn met weinig (klimaatneutrale en
circulaire) materialen gebouwd en omdat zij
onderhoudsvrij zijn hoeft er gedurende de levenscyclus
weinig materiaal en mensen worden getransporteerd.

• Duurzaam onderhoudbaar: Onderdelen van
kunstwerken geven informatie af over hun conditie.
Kunstwerken worden continu geïnspecteerd door een
robot (of drone) die daarnaast ook preventief
onderhoud uitvoert waardoor vroegtijdige schade aan
het oppervlak wordt voorkomen. Op het moment dat
een onderdeel aan vervanging toe is, vervangt de robot
dit door een nieuw onderdeel dat hij uit een voorraad
op locatie haalt. Het kunstwerk hoeft hiervoor niet te
worden afgesloten.

Lange termijn (2050)

Per 2030 passen opdrachtgevers circulair asset
management toe voor beheer en onderhoud, vervanging
en aanleg.

• Circulaire assets: Door standaardisatie in het ontwerp
is het mogelijk onderdelen of hele kunstwerken
gemakkelijk her te gebruiken. Vrijkomende onderdelen
van kunstwerken worden opgeslagen in
materialenhubs en nagekeken, gerenoveerd en voor
nieuwe toepassingen geclassificeerd. Deze hubs zijn
verdeeld over het hele land om transportafstanden
kort te houden. Configurator software wordt gebruikt
om nieuwe kunstwerken parametrisch te ontwerpen
op basis van ingevoerde eisen. De software
communiceert met de huidige en verwachte voorraad
van de materialenhub voor optimaal hergebruik van
elementen. Projecten worden ingepland op basis van
de beschikbaarheid van secundaire materialen.

• Klimaatneutrale en circulaire materialen:
Klimaatneutraal gewonnen en geproduceerde
materialen worden gebruikt, zoals gerecyclede en bio-
based materialen. Alle materialen zijn onderdeel van
een circulaire keten.

Visie voor korte, middel -en lange termijn

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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Focus van dit onderdeel:

• Voor kunstwerken ligt het zwaartepunt met
betrekking tot emissies en grondstofgebruik
bij beton en staal.

• Daarom is gekozen om de waardeketen en
marktdynamiek voor betonnen en stalen
kunstwerken in kaart te brengen.

• In de toekomst is het mogelijk ook gewenst
om de waardeketen en markdynamiek voor
andere objecten, zoals installaties en
wegmeubilair, in kaart te brengen.
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Waardeketen structuur: Beton 

De waardeketen voor betonnen kunstwerken ziet er als volgt uit; dit beïnvloedt de 
kenmerken van de markt

Spelers • Grote Europese / 
internationale markt

• 2 grote spelers in EU cement 
productie, geen NL’se cement 
productie locaties

• Cement producenten hebben 
aandeel beton mortel 
centrales

• Rond 200 beton centrales 
in NL, meestal eigendom 
van cement producent

• Producenten van 
betonproducten maken 
meestal eigen betonmortel

• Ongeveer 4 grote 
ingenieursbureaus, en 
veel kleine bureaus

• Ongeveer 10 grote 
bouwbedrijven, ook aantal 
kleinere bedrijven

• Overheid (RWS, ProRail, 
RVB, provincies, 
gemeenten)

• Private opdrachtgevers

• Veel kleine partijen, en 
enkele gespecialiseerde 
partijen

Handelingen • Winning en productie van 
grondstoffen

• Productie (gewapend) 
beton

• Ontwerpen van 
kunstwerken en andere 
constructies

• Inspecteren en 
beoordelen bestaande 
objecten

• Bouwen en onderhouden 
van kunstwerken

• Opdrachten uitzetten

• Verifiëren en valideren van 
levering

• Slopen, verwerken en 
recyclen van onderdelen 
en/of materialen

Producten / 
diensten

• Cement, grind, zand • Beton mortel

• Prefab betonelementen

• Betonproducten (bijv. 
straatstenen, riool)

• Secundaire kunstwerken • Betonnen elementen

• Zand, grind, cement en 
betongranulaat

Alternatieven • Alternatieve grondstoffen

• Gerecyclede grondstoffen

• Gerecycled beton

• Alternatieve grondstoffen

• Productie met duurzame 
energie, CO2-afvang

• Materiaal efficiënte / 
circulaire ontwerpen

• Ontwerpen met 
alternatieve 
grondstoffen

• Andere bouwtechnieken

• Levensduurverlenging

• Hergebruik

• Herbestemmen & 
renoveren

• Minder aanleggen

• Onderhoud o.b.v. 
waardebehoud

• Hoogwaardig hergebruik in 
nieuw beton

Markt kenmerken

Beton producent AannemerOntwerper / ingenieur Opdrachtgever Sloper / recycler
Grondstoffen 

producent

Recyclen van grondstoffen & hergebruik onderdelen

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Beperkt aantal cement 
producenten, RWS is een 
relatief kleine afnemer.

1
Cement productie is kapitaalintensief 

en producenten maximaliseren afzet 
(volume) om kosten te minimaliseren.

2
Cement producenten en 

beton (mortel) centrales zijn 
sterk geïntegreerd. .

3
Opdrachtgevers sturen veel op prijs en 

minimaliseren van hinder, met maar een beperkte 
rol voor duurzaamheid & circulariteit. 

4

Bronnen: Interviews met sector experts.
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Marktdynamiek: Beton

De markt kenmerken hebben vervolgens weer implicaties voor de marktdynamiek en welke 
strategie nodig is om deze dynamiek te veranderen

• Harde duurzaamheidseisen stellen aan bouwprojecten
voor kunstwerken, bijvoorbeeld via een CO2-budget
voor opdrachtgevers of individuele projecten.

• Eisen harmoniseren voor beton met lagere MKI
waarde, bijvoorbeeld via buyer group CO2-arm beton.

• Risico’s wegnemen voor marktpartijen door
bijvoorbeeld consistente en langjarig blijvende
uitvragen organiseren vanuit opdrachtgevers, en
vergunningverleners te betrekken in dichtere
samenwerking tussen opdrachtgevers -en nemers.

• Stimuleren van onderzoek en pilots naar alternatieve
materialen, zoals geopolymeer en bio-based beton.

• Nieuwkomers verwelkomen die beton op een
duurzamere, innovatieve manier willen maken.
Bijvoorbeeld via SBIR.

• Belemmeringen wegnemen in regelgeving,
bijvoorbeeld aanpassen van EN-206 via werkgroep in
het betonakkoord.

• Positieve businesscase voor hergebruik creëren door,
bijvoorbeeld, het oogsten en repareren van
(onderdelen van) kunstwerken op te nemen in de
scope van de aannemer.

• Infrastructuur creëren voor hergebruik, bijvoorbeeld
door opzetten materiaal hubs, digitale marktplaatsen.

Marktdynamiek Implicatie markttransformatie strategieMarkt kenmerken

• Opdrachtgevers sturen veel op lage kosten, veiligheid, beschikbaarheid en
minimaliseren van hinder. Duurzaamheid speelt nog maar een beperkte rol in
inkoop / aanbestedingen. Opdrachtgevers kijken vooral naar certificaten en
keurmerken die gebaseerd zijn op minimum proceseisen en niet op werkelijke
prestaties. Ook wordt doorstroming geprioriteerd boven het oogsten van
materialen met maximaal waardebehoud, en worden risico’s ten aanzicht van
ontbrekende gegevens over het huidige areaal bij marktpartijen gelegd.

• Sturing op doorloop en lage kosten beïnvloed ook andere ketenschakels. Zo
leidt dit ertoe dat veel ontwerpen gebruik maken van beton, wat relatief
goedkoop is vergeleken met staal en hout. Ook zorgt dit ervoor dat andere
partijen kosten te drukken en sturen op doorloop. Bijvoorbeeld laten
aannemers leveranciers concurreren op prijs en leveringssnelheid. En om de
planning te halen en hinder te minimaliseren laten aannemers
betonproducenten meer cement toevoegen aan beton.

• Dit zorgt voor lage marges in de keten en een prikkel om zoveel mogelijk te
produceren en verkopen, zodat investeringen in kapitaalgoederen
(cementfabrieken, materieel, etc.) worden terugverdiend. Hoogwaardig
hergebruik en recycling is duur en er zijn weinig prikkels voor marktpartijen
om hierop in te zetten.

• ‘Upstream’ is er een hoog niveau van concentratie. Er zijn 2 dominante
cement producenten in Europa, met hoge integratie met betoncentrales. Ook
is RWS een relatief kleine afnemer van cement in vergelijking met andere
overheden en marktpartijen. Beide maken sturing via een koploper aanpak
lastig.

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Beperkt aantal cement 
producenten, RWS is een 
relatief kleine afnemer.

1

Cement productie is 
kapitaalintensief en 
producenten maximaliseren 
afzet (volume) om kosten te 
minimaliseren.

2

Cement producenten en 
beton (mortel) centrales zijn 
sterk geïntegreerd. .

3

Opdrachtgevers sturen veel 
op prijs en minimaliseren 
van hinder, met maar een 
beperkte rol voor 
duurzaamheid & circulariteit. 

4

Bronnen: Interviews met sector experts, NewForesight analyse.
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Waardeketen structuur: Staal 

De waardeketen voor stalen kunstwerken ziet er als volgt uit; dit beïnvloedt de kenmerken 
van de markt

Spelers       • Grote internationale markt

• IJzererts komt uit Australië, 
Brazilië, Zweden

• Een aantal grote Europese 
bedrijven produceren 
staalplaten en profielen

• Aantal grote 
ingenieursbureaus 
ontwerpen de infra 
structurele werken van 
staal 

• Beperkt aantal NL’se bedrijven 
actief in de infra, enkele Europese

• Arbeidsintensief laswerk soms 
uitbesteed aan bedrijven in 
lagere lonen landen (bv. China)

• Overheden (RWS, 
ProRail, provincies, 
gemeenten)

• Private partijen (bijv. 
offshore constructies)

• Infra objecten worden 
door speciale 
sloopbedrijven gesloopt

Handelingen • Winning en transport van 
grondstoffen

• Productie van staal, volledig 
nieuw staal en gerecycled 
staal

• Verhandelen reststoffen

• Ontwerpen van 
kunstwerken en andere 
constructies

• Inspecteren en 
beoordelen bestaande 
objecten

• Samen bouwen /lassen van stalen 
platen en profielen tot bruggen 
en sluizen

• Conserveren en monteren

• Opdrachten uitzetten

• Verifiëren en valideren 
van levering

• Verwerken en recyclen 
van onderdelen en/of 
materialen

• In- en export van 
staalschroot

Producten / 
diensten

• IJzererts, kolen • Staalproducten als platen 
en profielen

• Hoogoven -en staalslakken

• Bruggen, sluisdeuren, 
remmingwerken, gebouwen, etc. 

• Secundaire (delen van) 
constructies 

• Staal schroot, elementen 

Alternatieven • Schroot

• (Vezel-versterkte, bio-
based) kunststof

• Gerecycled staal

• Productie met duurzame 
energie, waterstof

• Materiaal efficiënte / 
circulaire ontwerpen

• Ontwerpen met 
alternatieve 
grondstoffen

• Andere bouwtechnieken (bijv. 
modulair)

• Levensduurverlenging, 
hergebruik

• Bouwen met kunststof, hout

• Herbestemmen & 
renoveren

• Minder aanleggen

• Onderhoud o.b.v. 
waardebehoud

Markt kenmerken

Staalproducent
Staalconstructie 

bedrijf
Ontwerper/ ingenieur Opdrachtgever Sloper / recycler

Producent 
grondstoffen

13

Recycling staalschroot 

Hergebruik onderdelen

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Stalen 
kunstwerken erg 
klein deel van 
totale vraag staal.

1
Weinig producenten 

die staal met lage 
uitstoot kunnen 
leveren.

2
Beperkte coördinatie tussen 

ontwerpers, staalconstructie 
bedrijven & opdrachtgever in 
ontwerp fase.

3
Weinig 

standaardisatie 
in ontwerp.

4
Staalconstructie 

voornamelijk Nederlandse 
markt met beperkt aantal 
aanbieders.

5
Opdrachtgevers sturen veel op 

prijs en  minimaliseren van hinder, 
met maar een beperkte rol voor 
duurzaamheid & circulariteit.

6

Bronnen: Interviews met sector experts.
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Marktdynamiek: Staal

De markt kenmerken hebben vervolgens weer implicaties voor de marktdynamiek en welke 
strategie nodig is om deze dynamiek te veranderen

• Vraag bundelen, koplopers belonen en
uiteindelijke het peloton meenemen. Dit kan in
eerste instantie via buyer groups, later door hier
met een grotere groep opdrachtgevers afspraken
over te maken, en uiteindelijk door dit te
verankeren in wet -en regelgeving.

• Samenwerking tussen opdrachtgevers- en nemers
voor hergebruik en circulair ontwerp faciliteren,
bijvoorbeeld door pilots met 2-fasen contracten of
bouwteams.

• Terugverdientijd van duurzame innovaties voor
marktpartijen faciliteren, bijvoorbeeld door
portfolio aanpak (waarbij meerdere opvolgende
werkzaamheden die om soortgelijke innovaties
vragen in een keer worden aanbesteed) of percelen
aanpak (waarbij het volume groeit bij goede
resultaten op duurzaamheid).

• Verbeteren van regelgeving en harmoniseren van
contracteisen vanuit opdrachtgevers, bijvoorbeeld
via samenwerking in het bouwakkoord staal.

Marktdynamiek Implicatie markttransformatie strategieMarkt kenmerken

• Opdrachtgevers sturen veel op veiligheid, risico minimalisering en drukken
van kosten, en nog beperkt op duurzaamheid. Opdrachtgevers nemen weinig
regie in het ontwerp proces en laten veel aan de markt over. Ook veranderen
eisen aan opdrachtnemers nog vaak.

• Sturing op veiligheid, risico minimalisering & prijs zorgt ervoor dat
staalconstructiebedrijven en (onder)aannemers veel onzekerheid hebben over
de garantie om duurzame investeringen terug te verdienen. Daardoor nemen
ze weinig risico’s en innoveren ze weinig met verduurzaming en circulariteit.
Ook hebben staalconstructie bedrijven beperkte bewegingsruimte met
betrekking tot materiaalkeuze door eisen van opdrachtgevers. Dit maakt het
lastig om innovatieve materiaal combinaties te maken.

• Opdrachtnemers leveren niet altijd de duurzaamheidsprestaties die in een
project beloofd zijn. Door beperkte sturing en/of handhaving van
duurzaamheidsprestaties worden opdrachtnemers hier niet altijd op
afgerekend.

• Opdrachtgevers voor kunstwerken hebben beperkte invloed op
verduurzaming van staalproductie doordat staal voor kunstwerken maar een
klein aandeel van de vraag vormt. Ook wordt het meeste staal in buitenland
geproduceerd. Momenteel zijn er maar een zeer beperkt aantal partijen die
(gerecycled en nieuw) staal met een lage CO2-voetafdruk kunnen leveren.

• Ontwerpers, staalconstructie bedrijven & opdrachtgevers werken zeer beperkt
samen in de ontwerp fase van kunstwerken. Doordat ontwerpen niet
gestandaardiseerd zijn en er weinig coördinatie plaatsvind tussen deze partijen,
is het lastig om (onderdelen van) stalen kunstwerken hoogwaardig her te
gebruiken.

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Stalen kunstwerken erg klein 
deel van totale vraag staal.

1

Weinig producenten die staal 
met lage uitstoot kunnen 
leveren.

2

Beperkte coördinatie tussen 
ontwerpers, staalconstructie 
bedrijven & opdrachtgever in 
ontwerp fase..

3

Weinig standaardisatie in 
ontwerp.

4

Staalconstructie voornamelijk 
Nederlandse markt met beperkt 
aantal aanbieders.

5

Opdrachtgevers sturen veel op 
prijs en  minimaliseren van 
hinder, met maar een beperkte 
rol voor duurzaamheid & 
circulariteit.

6

Bronnen: Interviews met sector experts, NewForesight analyse.
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1. Context van 
transitiepad

2. Waardeketen & 
marktdynamiek

3. Maatregelen & 
fasen

4. Resultaat & 
impact

5. Actieagenda
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De volgende maatregelen (technische en management oplossingen) zijn geïdentificeerd die 
bij kunnen dragen aan duurzame kunstwerken

Maatregelen (1/3)

R-strategie Uitleg

Installaties die ten einde levensduur zijn, worden gedemonteerd met het doel om het te refurbishen voor een tweede 
leven.

In de afweging van onderhoud, vervanging of nieuwe aanleg van kunstwerken wordt gekeken naar de hele 
levenscyclus (of zelfs meerdere levenscycli) en ingezet op waardebehoud, rekening gehouden met vraag en aanbod 
van materialen, en worden CO2-emissies en primair grondstofgebruik meegewogen (lage MKI).

Onderhoudsmaatregelen die geen CO2-uitstoot hebben en minder/geen gebruik van primaire grondstoffen nodig 
hebben (lage MKI) – de precieze onderhoudsmaatregelen moeten nog worden ontwikkeld.

Inwinnen van data met als doelstelling de constructieve staat, energiegebruik en andere parameters te monitoren ter 
voorbereiding op circulair, data gedreven assetmanagement.

Techniek om de dwarskrachtcapaciteit van omgekeerde betonnen T-liggers met een druklaag te versterken in plaats 
van deze te vervangen.

Demonteren van hele bruggen en onderdelen van bruggen met als doel deze een tweede leven te geven.

Wegmeubilair dat ten einde levensduur is, wordt afgebouwd met het doel om het te refurbishen voor een tweede 
leven.

Diverse levensduurverlengende maatregelen voor verschillende objecttypen – de precieze levensduurverlengende
maatregelen moeten nog worden ontwikkeld.

Demonteren van prefab betonnen liggers of elementen uit kunstwerken die het einde van hun levensduur hebben 
bereikt, met als doel om deze een tweede leven te geven.

Damwanden die ten einde levensduur zijn, worden getrokken met het doel om het te refurbishen voor een tweede 
leven.

Maatregel

3.4 Oogsten installaties

1.1 Circulair asset management

1.2 Duurzame 
onderhoudsmaatregelen

1.3 Data inwinning objectgedrag

2.1 Dwarskrachtversterking 
betonnen liggers

2.2 Levensduurverlengende
maatregelen

3.3 Oogsten wegmeubilair (bijv. 
portalen, geleiderails)

3.2 Oogsten hele bruggen / 
onderdelen

3.1 Oogsten betonnen liggers / 
elementen

3.5 Oogsten damwanden

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.

3. (Geschikt 
maken voor) 
hergebruik 
(R3/6/7)

1. Optimaal & 
duurzaam 
uitvoeren van 
onderhoud (R4)

2. Verlengen 
levensduur van 
bestaande 
objecten (R5)

Bestaande 
kunstwerken

Bestaande 
kunstwerken 
die vrijkomen
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De volgende maatregelen (technische en management oplossingen) zijn geïdentificeerd die 
bij kunnen dragen aan duurzame kunstwerken

Maatregelen (2/3)

R-strategie UitlegMaatregel

5. Circulair 
ontwerpen 
(R1/2/6/7)

Nieuwe en 
vervangende 
kunstwerken

Toepassen van ontwerpprincipes die leiden tot klimaatneutrale en circulaire objecten, in lijn met de ‘Leidraad 
Circulair Ontwerpen’ opgesteld via CB’23.

Toepassen van de NTA 8085 (8086) bij het ontwerp van vaste (beweegbare) bruggen.

Gebruik maken van duurzame technieken voor conservering en verwijdering van staal – de precieze techniek moet 
nog worden gekozen op basis van MKI waarde.

Per type kunstwerk of element wordt in kaart gebracht welke maatregelen genomen kunnen worden om bij te dragen 
aan KCI doelen

Ontwerpen van kunstwerken die gebruik maken van hergebruikte stalen of betonnen liggers of elementen.

5.3 Circulaire ontwerpprincipes

5.4 IFD bouwen bij vaste- en 
beweegbare bruggen

5.5 Duurzame conservering & 
verwijdering staal 

5.1 Circulaire objectcatalogus

5.2 Ontwerpen voor hergebruikte 
stalen of betonnen 
liggers/elementen

4. Recyclen van 
materialen (R8) 

Bestaande 
kunstwerken 
die vrijkomen

4.1 Hoogwaardig recyclen beton
Beton dat bij de sloop van een kunstwerk vrijkomt terugbrengen naar zand, grind en cement zodat deze materialen in 
een andere constructie weer kunnen worden toegepast.

Staal dat bij sloop van een kunstwerk vrijkomt duurzaam recyclen voor toepassing in de bouw.4.2 Duurzaam recyclen staal

Het sloopproces zodanig inrichten dat waardebehoud centraal blijft staan.4.3 Circulair slopen

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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De volgende maatregelen (technische en management oplossingen) zijn geïdentificeerd die 
bij kunnen dragen aan duurzame kunstwerken

Maatregelen (3/3)

R-strategie

6. Toepassen van 
(meer) klimaat-
neutraal, 
circulair en 
gerecycled 
materiaal 
(R2/R8)

Nieuwe en 
vervangende 
kunstwerken

Uitleg

Vastleggen van informatie over het soort materiaal, de hoeveelheden, de wijze van montage en de locatie van 
objecten. Ook worden aanpassingen aan het object tijdens de gebruiksfase erin geregistreerd. 

Betonmengsels met een lage MKI waarde voor niet-constructieve toepassingen.

Betonmengsels met een lage MKI waarde voor constructieve toepassingen.

Gebruik van alternatieve materialen met lage MKI waarde voor toepassing in traditionele betonproducten zoals 
stoeptegels, duikers, etc.

Toepassen van hout of andere hernieuwbare grondstoffen.

Toepassen van gerecycled beton in nieuw beton.

Wegmeubilair ontworpen voor hergebruik en gemaakt van materialen die klimaatneutraal geproduceerd zijn.

Toepassen van secundaire en / of refurbished wegmeubilair.

Toepassen van secundaire en / of refurbished producten zoals bijvoorbeeld damwanden of elementen in een nieuwe 
constructie.

Modulaire installaties en bewegingswerken die duurzaam geproduceerd, energiezuinig, en makkelijk onderhoudbaar 
zijn (onderdelen zijn eenvoudig te vervangen, zonder dat een heel object moet worden vervangen).

Maatregel

6.9 Materialenpaspoort

6.1 Alternatieve betonmengsels 
niet-constructief 

6.2 Alternatieve betonmengsels 
constructief 

6.3 Alternatieve materialen 
betonproducten

6.4 Bio-based materialen

6.5 Hergebruik wegmeubilair

6.8 Circulair en klimaatneutraal 
wegmeubilair

6.7 Toepassen beton recyclaat

6.6 Hergebruik andere producten 
/ elementen

6.10 Modulaire, circulaire en 
klimaatneutrale installaties en 
bewegingswerken

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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De maatregelen bevinden zich in verschillende fasen van markttransformatie – sommigen zijn 
nog onvolwassen terwijl anderen al klaar zijn om opgeschaald te worden

19

Fase van markttransformatie (1/2)

Fase 4: InstitutionaliseringFase 3: Kritieke massaFase 2: Competitie Fase 1: Projecten & pilotsFase 0: Urgentie creëren

3. Geschikt 
maken voor 
hergebruik van 
(delen van) 
kunstwerken 

4. Recyclen van 
materialen  

1. Optimaal & 
duurzaam 
uitvoeren van 
onderhoud

2. Verlengen 
levensduur van 
bestaande 
objecten

Bestaande 
kunstwerken

Bestaande 
kunstwerken 
die vrijkomen

1.1 Circulair asset 
management

1.2 Duurzame 
onderhoudsmaatregelen

2.1 Dwarskrachtversterking 
betonnen liggers

3.3 Oogsten wegmeubilair 
(portalen, geleiderails) 

4.3 Circulair slopen

4.2 Duurzaam recyclen 
staal

Ingroeipad: Maatregelen die klaar zijn om 
opgeschaald of geïnstitutionaliseerd te worden

‘Onvolwassen’: Maatregelen die nog 
niet klaar zijn voor opschaling

2.2 Levensduurverlengende 
maatregelen

3.1 Oogsten betonnen 
liggers / elementen

3.2 Oogsten hele bruggen / 
onderdelen

4.1 Hoogwaardig recyclen 
beton

1.3 Data inwinning 
objectgedrag

3.4 Oogsten installaties

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Voor omschrijving van de markttransformatie fasen zie 
bijlage I; plaatsing van maatregelen in fasen door Rijkswaterstaat.

3.5 Oogsten damwanden
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De maatregelen bevinden zich in verschillende fasen van markttransformatie – sommigen zijn 
nog onvolwassen terwijl anderen al klaar zijn om opgeschaald te worden

20

Fase van markttransformatie (2/2)

5. Circulair 
ontwerpen

6. Toepassen 
van (meer) 
klimaat-
neutraal, 
circulair en 
gerecycled 
materiaal

Nieuwe en 
vervangende 
kunstwerken

5.3 Circulaire 
ontwerpprincipes

5.4 IFD bouwen bij vaste- en 
beweegbare bruggen

6.7 Toepassen beton 
recyclaat

6.8 Circulair en klimaatneutraal 
wegmeubilair

6.5 Hergebruik wegmeubilair

6.1 Alternatieven 
betonmengsels niet-
constructief

6.2 Alternatieven 
betonmengsels constructief

6.3 Alternatieve materialen 
betonproducten

Ingroeipad: Maatregelen die klaar zijn om 
opgeschaald of geïnstitutionaliseerd te worden

‘Onvolwassen’: Maatregelen die nog 
niet klaar zijn voor opschaling

Fase 4: InstitutionaliseringFase 3: Kritieke massaFase 2: Competitie Fase 1: Projecten & pilotsFase 0: Urgentie creëren

6.4 Bio-based materialen 
(overig)

6.9 Materialenpaspoort

5.2 Ontwerpen voor 
hergebruikte stalen of 
betonnen liggers/elementen

5.5 Duurzame conservering 
& verwijdering staal 

6.6 Hergebruik andere 
producten / elementen

5.1 Circulaire 
objectcatalogus

6.10 Modulaire, circulaire en 
klimaatneutrale installaties 
en bewegingswerken

6.4 Bio-based materialen 
(hout)

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Voor omschrijving van de markttransformatie fasen zie 
bijlage I; plaatsing van maatregelen in fasen door Rijkswaterstaat.
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1. Context van 
transitiepad

2. Waardeketen & 
marktdynamiek

3. Maatregelen & 
fasen

4. Resultaat & 
impact

5. Actieagenda
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De verdere ontwikkeling en implementatie van de maatregelen moet leiden tot de volgende 
resultaten (ingroeipad)

22

2022 2030

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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De resultaten van de maatregelen moeten uiteindelijk bijdragen aan een reductie in emissies 
en primair grondstoffen gebruik 
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Verwachte impact maatregelen (reductiepad)

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda
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Figuur 4: Reductiepad CO2-uitstoot in % CO2/jaar 
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impact
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Om de maatregelen te stimuleren en de transitie aan te jagen zijn de volgende acties nodig
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Sleutelproces Actie Belangrijke partners

1. Urgentie- en 
visieontwikkeling

a) Opstellen van een communicatie agenda waarin de visie en maatregelen waar op in wordt
gezet naar markt worden gecommuniceerd.

• Ministerie I&W, RWS
• Andere overheden
• Buyer groups

b) Urgentie signaleren naar kabinet van de transitie naar een circulaire economie, mede door
milieu problemen als stijging in grondstoffenprijzen uit te lichten.

• Ministerie I&W, andere ministeries & overheden
• Eerste en tweede kamer
• Bouwend Nederland, Cobouw
• Milieuorganisaties (Milieudefensie, WWF)

c) Mobiliseren van mensen bij opdrachtgevers door ze (i) mee te nemen in het transitie verhaal,
(ii) dezelfde transitie taal te laten spreken, (iii) in te zetten op betere samenwerking tussen
overheden, en (iv) ze eigenaar te maken van (een deel van) het probleem.

• Ministerie I&W, RWS
• Opdrachtgevers (bijvoorbeeld provincies,

gemeenten)

d) Jaarlijkse monitoring opzetten en voortgangsresultaten communiceren van de transitie • Ministerie I&W, RWS voor alle transitiepaden

2. Kennisontwikkeling 
en -uitwisseling

a) Leeragenda opstellen met als hoofdpunten (i) ontwikkelen van levensduurverlengende
maatregelen, (ii) gebruik van secundaire materialen en objecten, (iii) ontwikkelen van
cementloos beton, (iv) ontwikkelen van bio-based materialen voor toepassing in kunstwerken,
en (v) ontwikkelen van circulaire ontwerpen.

• Universiteiten, onderzoeksinstellingen (bijv. TNO)
• Marktpartijen
• Platform organisaties (bijv. CB 23)
• Experts van overheden (bijv. RWS, CE GWW, IB)

b) Kennis- en Innovatieprogramma opzetten gekoppeld aan de leeragenda, inclusief innovatieve
aanbestedingsvormen voor het ontwikkelen van nieuwe kennis en innovaties met de markt
(bijv. SBIR).

c) Implementatieprogramma opzetten voor organisaties die bestaande kennis willen inzetten
voor verduurzaming.

• CROW, BTIC

d) Ontwerpateliers opzetten voor ontwerpen en gezamenlijke leertrajecten voor toetsen van
kunstwerken op basis van secundaire materialen en objecten.

• Ontwerp bureaus, aannemers

e) Community of practice opzetten voor gebruik van het bouwwaarde model. • Betonakkoord

Actieagenda (1/3)

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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Om de maatregelen te stimuleren en de transitie aan te jagen zijn de volgende acties nodig
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Sleutelproces Actie Belangrijke partners

2. Kennisontwikkeling 
en -uitwisseling

f) Nationale Milieu Database updaten met meest recente informatie en toetsingsprocessen op orde
brengen voor duurzaamheidseisen in infrastructuur projecten.

• Nationale Milieu Database
• Min. I&W, RWS

g) Publieke opdrachtgevers trainen op het gebied van LCA kennis en toetsingsprocessen, zodat er beter
gehandhaafd wordt op duurzaamheidseisen in infrastructuur projecten.

• RWS, andere publieke opdrachtgevers

3. Marktontwikkeling a) Innovatiegericht inkopen, bijvoorbeeld via SBIR trajecten, prijsvragen en innovatiepartnerschappen. • RWS, andere publieke opdrachtgevers
• Buyer groups (bijv. CO2-arm beton)
• Betonakkoord, Bouwakkoord Staalb) Koplopers belonen voor klimaatneutraal en circulair beton & producten in de grond, weg -en waterbouw.

Een koploper aanpak kan gebruik maken van bijvoorbeeld 2-fasen contracten, bouwteams of percelen
aanpak.

c) Peloton aanpak invoeren door een steeds strengere minimum eis te stellen (via MVI criteria).

d) Opschaling van eisen via standaarden zoals besteksmodellen en provinciaal contractenbuffet van het
CROW en de MVI criteria.

• CROW, PIANOo, Min. I&W, RWS

e) Veranderende (MVI) eisen en aanbestedingskalender jaarlijks publiceren en communiceren aan
marktpartijen.

• RWS, andere opdrachtgevers, buyer
groups

f) Opslagplaatsen inrichten voor secundaire materialen, zoals materialenhubs. • Overheden en marktpartijen (precieze rol
nader te bepalen)

g) Digitale marktplaatsen opzetten voor secundaire materialen om vraag en aanbod aan elkaar te
koppelen.

• Overheden en marktpartijen (precieze rol
nader te bepalen)

h) Materialenpaspoort structureel invoeren voor alle RWS projecten. Dit gaat stapsgewijs van kleinere naar
grotere naar kleinere objecten. Eerst informatiebehoefte vaststellen, dan data gapanalyse, zorgen dat
extra data wordt verzameld, op basis daarvan materialenpaspoort opzetten, systemen RWS zodanig
inrichten dat data opgeslagen en vindbaar wordt, doorzoekbaar, deelbaar te maken, en uiteindelijk voor
alle objecten materialenpaspoort opstellen.

• RWS

Actieagenda (2/3)

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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Op basis van de markttransformatie analyse is de volgende actieagenda opgesteld
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Sleutelproces Actie Belangrijke partners

4. Creatie van 
geloofwaardigheid en 
legitimiteit van 
oplossingsrichting 

a) Consensus creëren over de oplossingsrichting voor:
• Verduurzaming van beton.
• Circulair ontwerpen en afwegingen tussen materialen.
• Aantonen constructieve veiligheid van alternatieve materialen en hergebruik.
• Toetsen/controleren door opdrachtgevers van aangeboden maatregelen.

• Betonhuis, betonvereniging, Betoninnovatie loket,
Betonakkoord

• Kennisinstellingen (TNO, TU Delft)
• NEN
• Ingenieursbureaus, architecten

b) Aanpassen van normering, richtlijnen en ontwerpprincipes voor hergebruik van secundaire objecten en
materialen.

• Kennisinstellingen (TNO, TU Delft), NEN, CROW, markt
experts

c) Catalogus opstellen met gestandaardiseerde circulaire ontwerpen. • Kennisinstellingen, markt, overheid

5. Mobilisatie van 
financiële middelen 
en human capital

a) Mobiliseren van financiële middelen voor kennisontwikkeling door Nationaal Groeifonds voorstel. Hierbij
gaat het om middelen vanuit de EU en private sector.

• Overheden, kennisinstellingen, marktpartijen

b) Bereidheid creëren bij financiële instellingen om financiering te verlenen aan marktpartijen door
gezamenlijk portfolio aanpak uit te leggen en te promoten.

• Overheid, marktpartijen, financiële instellingen

c) Duurzaamheid meer centrale plek in het curriculum van opleidingen in de civiele techniek geven.
Bijvoorbeeld door Europees Interdisciplinaire Masterstudie op te zetten, organiseren van stage plekken
rondom duurzaamheid.

• Hoge scholen, Universiteiten, Climate KIC
• Marktpartijen
• Mede overheden

6. Sector coördinatie 
en organisatie

a) Verkennen hoe de sector kan worden georganiseerd om de transitie te bewerkstelligen en de 2030
ambities te halen. Hiervoor gesprekken met sector stakeholders voeren en bepalen welke partij een
coördinerende rol kan spelen.

• Ministerie I&W, RWS
• Sector stakeholders

7. Wetgeving en 
beleid aanpassen

a) Goedkeuringsproces versnellen voor nieuwe materialen. • Kennisinstellingen, markt, overheid, NEN, CROW

b) Bouwbesluit en bijbehorende NEN normen zo aanpassen dat (i) nieuwe oplossingen sneller worden
toegelaten, en (ii) onduurzame voorschriften eruit worden gehaald.

• Overheid, NEN

c) Analyse uitvoeren van de impact van de wet op kwaliteitsborging in de bouw op de maatregelen en
acties in deze roadmap.

• Min. I&W, RWS

d) Meekijken en feedback geven op EU wet- en regelgeving relevant voor dit transitiepad (bijv. LCA in CE-
markering, FitFor55 en Carbon Border Adjustment Mechanism). .

• Min. I&W, RWS

Actieagenda (3/3)

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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De acties zijn tot en met 2030 zijn als volgt in de tijd uiteengezet
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Tijdspad (1/3)

4
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1. Urgentie-
en visie 
ontwikkeling

2. Kennis 
ontwikkeling 
en -
uitwisseling

a) Communicatie agenda opstellen, visie & 
maatregelen naar markt communiceren

a) Leeragenda opstellen 

b) Urgentie signaleren naar kabinet 

c) Mobiliseren van mensen bij opdrachtgevers 

d) Jaarlijkse monitoring 
opzetten

Voortgangsresultaten communiceren

e) Community of Practice
opzetten bouwwaarde 
model

b) Kennis- en 
Innovatieprogramma 
opzetten 

Leren en innoveren

d) Ontwerpateliers en gezamenlijke 
leertrajecten opzetten 

Circulair ontwerp en toetsing integreren en opschalen

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.

c) Implementatie-
programma opzetten

Kennis delen

f) Nationale Milieu Database updaten & toetsingsprocessen op orde brengen

g) Publieke opdrachtgevers trainen 
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Tijdspad (2/3)

4
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

3. Markt-
ontwikkeling

a) Innovatiegericht inkopen

b) Koplopers belonen 

c) Peloton aanpak invoeren 

f) Opslagplaatsen inrichten 

g) Digitale marktplaatsen opzetten 

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.

e) Veranderende eisen en aanbestedingskalender jaarlijks publiceren en communiceren 

d) Opschaling van eisen via standaarden

h) Materialenpaspoort invoeren kleine 
objecten

h) Materialenpaspoort invoeren grote 
objecten

4. Creatie van 
geloof-
waardigheid
en legitimiteit 
van 
oplossings-
richting

a) Consensus creëren over oplossingsrichting

b) Aanpassen van normering, 
richtlijnen en ontwerpprincipes 
voor hergebruik

c) Catalogus opstellen 
gestandaardiseerde circulaire 
ontwerpen
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Tijdspad (3/3)

4
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

5. Mobilisatie 
van financiële 
middelen en 
human 
capital

7. Wetgeving 
en beleid 
aanpassen

a) Mobiliseren van financiële middelen voor 
kennisontwikkeling

a) Goedkeuringsproces versnellen 
voor nieuwe materialen

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.

b) Bereidheid creëren bij financiële instellingen om financiering 
te verlenen 

c) Duurzaamheid meer centrale plek in het curriculum van 
opleidingen in de civiele techniek geven

6. Sector 
coördinatie & 
organisatie

a) Verkennen hoe de 
sector kan worden 
georganiseerd 

Coördinatie en organisatie van de 
sector

b) Bouwbesluit en bijbehorende NEN normen 
aanpassen   

c) Analyse uitvoeren van de 
impact van de wet op 
kwaliteitsborging in de bouw 

d) Meekijken en feedback geven op EU wet- en regelgeving  
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In de transitie naar duurzame kunstwerken hebben alle partijen uit de sector een rol te 
spelen
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Rollen & verantwoordelijkheden

Beleidsmakers

Opdrachtgevers

Andere 

Overheid

organisaties

NGOs, 

stichtingen

Platformen

Universiteiten, 
kennisinstellingen

Aannemers

Upstream 
(producent, 
leverancier)

Sector 
organisaties

End-of-life 
(sloop, recycling) 

Private sector

• Rol: (i) ontwikkelen en verspreiden van kennis met 
betrekking tot verschillende maatregelen, (ii) monitoren van 
voortgang van transitie, en (iii) opleiden van juiste mensen. 

• Voorbeelden van partijen: TNO, Deltares, TU Delft.

• Rol: (i) ontwikkelen en verspreiden van kennis 
met betrekking tot verschillende maatregelen. 

• Voorbeelden van partijen: Betonakkoord, 

Staalbouwakkoord, CB’23, HWBP, 
Bouwcampus, Centrum Ondergronds Bouwen, 
CROW, Kennisplatform Tunnelveiligheid, COB, 
Platform WOW, Bruggenplatform, 
Bruggenstichting, Kennisprogramma Natte 
Kunstwerken. 

• Rol: (i) Visie creëren op klimaatneutrale en circulaire 

ketens, (ii) opstellen roadmap en plan van aanpak, (iii) 

dirigerende rol in transitie realiseren, en (iv) 

aanpassen beleid, wet- en regelgeving.

• Voorbeelden van partijen: Min. I&W, RWS.

• Rol: (i) Uitvoering geven aan roadmap en 

plan van aanpak voor transitiepad, (iii) 

maatschappelijk verantwoord inkopen

• Voorbeelden van partijen: Rijkswaterstaat, 

ProRail, provincies, gemeenten, private 
opdrachtgevers.

• Rol: Kaders en belangen borgen.

• Voorbeelden van partijen: Andere

ministeries, norminstellingen, Inspectie 

(ILT).

• Rol: Belangen behartigen leden uit sector.

• Voorbeelden van partijen: Bouwend 

Nederland, Betonhuis, Centrum Hout, 

NVLB, Veras, Compositie Nederland, 

BRBS Recycling, Cascade, Bouwen met 

Staal.

• Rol: (Duurzaam en circulair) slopen en recyclen van 

materialen en producten.

• Voorbeelden van partijen: Diversen.

• Rol: (i) Uitvoeren van de opdrachten, (ii) investeren in 

duurzame innovatie, en (iii) voldoen aan milieueisen.

• Voorbeelden van partijen: BAM, Ballast Nedam, Dura 

Vermeer, Heijmans, Strukton, TBI, VolkerWessels, 

Van Oord, Van Wijnen en Boskalis.

• Rol: Ontwikkelen en produceren van 

producten voor de bouw van kunstwerken 

zoals beton en staal producten, installaties, 

wegmeubilair. 

• Voorbeelden van partijen: Diversen.

• Rol: Urgentie creëren.

• Voorbeelden van partijen: CROW, PIANOo, 

SKAO.

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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Het succes van de strategie in deze roadmap is afhankelijk van een aantal factoren & kent 
verschillende risico’s; het is belangrijk risico’s te monitoren en mitigeren 
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Succesfactoren, risico’s & mitigatie acties

Succesfactoren

1. Visie & ambitie: Sector brede lange termijn visie
op inhoud en organisatie voor kunstwerken, en
duidelijke focus in ambitie/doelen van overheid
en markt als geheel.

2. Effectieve & efficiënte besluitvorming:
Beslissingen worden effectief en efficiënt
gemaakt zodat er binnen het tijdspad tot 2030
voldoende stappen kunnen worden gezet.

3. Mandaat & middelen: Top in organisaties geven
werknemers mandaat voor actie en
verduurzaming wordt verankerd in
organisatiestrategie, werkprocessen en
instrumenten zoals AM en inkoop. Er worden
voldoende middelen (financieel, arbeidskrachten)
vrij gemaakt voor het stimuleren van onderzoek,
innovaties & opschaling van oplossingen.

4. Consistentie & betrouwbaarheid: Langjarige
eenduidigheid in inkoopstrategie van
verschillende overheden, inclusief aanscherping
eisen.

5. Kennis & experimenteren: Voldoende
fundamentele kennisontwikkeling en -deling over
kwaliteit en levensduur van beton,
levensduurverlengende maatregelen, hergebruik
van elementen, en ruimte om te experimenteren
met nieuwe technieken (waarbij fouten mogen
worden gemaakt).

Risico’s

• Onvoldoende beschikbaarheid van secundaire grondstoffen voor
toepassing in kunstwerken door groei areaal en afname secundaire
grondstoffen door aanpassing productieketens (hoogovenslak).

• Niet accepteren van grenzen aan de groei, waardoor economische
groei en mobiliteitsvraag leidt tot meer infrastructuur en CO2
besparing teniet wordt gedaan.

• Onvoldoende gekwalificeerd personeel in de keten om veranderingen
aan te kunnen jagen en uit te voeren.

• Tegenvallende onderzoeksresultaten, o.a. ten behoeve van validatie
van klimaatneutrale en circulaire producten.

• Onvoldoende financiële middelen in de keten om duurzame
investeringen te kunnen doen.

• Plotselinge verandering in overheidsbeleid.
• Vérgaande harmonisatie op EU niveau past niet bij specifieke context

NL (slappe bodems) en remt ons als voorloper in MKI sturing.

• Maatregelen vinden geen toepassing in de projecten (bijv. uit
innovatieprogramma betonakkoord).

• Draagvlak neemt niet snel genoeg toe, en er komt verzet tegen de
transitie en doorvoeren van veranderingen.

Monitoring & mitigatie acties

• Monitoring door de sector (wie kan dit doen?). Eventueel via prijzen
van secondaire grondstoffen.

• Ontwikkeling nieuwe materialen die CO2 arm kunnen worden
geproduceerd en circulair zijn.

• Monitoring mobiliteit en economie via CBS en KIM, CO2 PBL.
• Bij nieuwe opdrachten CO2 en grondstoffen budget meenemen.

• Op de hoogte blijven van onderzoek.
• Op tijd ook investeren in onderzoek naar alternatieve

oplossingsrichtingen.

• Inventarisering doen van benodigdheden sector financiële middelen.
• Engagement met financiële instellingen / Europese voorwaarden voor

groene investeringen.

• Op de hoogte blijven van beleidsontwikkelingen en communiceren
met sector.

• Organiseren van lobby voor juiste richting.

• Inventarisering doen van benodigdheden sector voor gekwalificeerd
personeel.

• Engagement met kennisinstellingen voor opleiden juiste mensen.
• Versneld in zetten op digitalisering zoals automated design.

• Helder toetsing/certificeringsproces inregelen met gezaghebbende
instantie.

• Urgentie en belang van transitie blijven benadrukken.
• Zoeken naar partners in transitie, en vieren en delen van successen.

1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Bronnen: Rijkswaterstaat.
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1. Markttransformatie
theorie

2. Markttransformatie
rollen & mogelijke acties

3. TransMissie
sleutelprocessenBIJLAGE
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Onderliggend aan onze aanpak is het markttransformatiemodel, gebaseerd op een vorm van 
systeem denken die zich richt op het beïnvloeden van marktdynamiek
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• Annex I: Markttransformatie model 

Bronnen: Lucas Simons en André Nijhof (2020) “Changing the Game: Sustainable 
Market Transformation.” 

De markttransformatie curve

De ‘Inceptie’ fase
wordt gekenmerkt
door beginnend
bewustzijn van
problemen, en
gefragmenteerde
pilot projecten.

De ‘Competitie’ fase
wordt gekenmerkt
door concurrentie
op duurzaamheid
door koplopers en
de creatie van
marktprikkels.

De ‘Kritieke massa’
fase wordt
gekenmerkt door
samenwerking en
creatie van de juiste
voorwaarden voor
verandering.

De
‘Institutionalisering’
fase wordt
gekenmerkt door
institutionalisering
van de nieuwe
normaal.

Wat helpt de markttransformatie-curve ons te begrijpen?

De curve van markttransformatie helpt ons inzicht te krijgen in
transformatie naar een duurzamere sector. Het onderscheidt
vier verschillende fases, met elk zijn eigen kenmerken. Elke fase
vraagt om een andere aanpak om over te stappen naar de
volgende fase. Alle fases moeten worden voltooid om een
transformatie succesvol te laten verlopen.

Hoe wordt het gebruikt?

Voor vooruitgang in de fases, moeten actoren op verschillende
niveaus van organisatie vier fases ondergaan die gekenmerkt
worden door unieke marktdynamiek, niveaus van organisatie,
risico's en kansen, waarin wordt opgeroepen tot een andere set
van strategieën en instrumenten om vooruitgang te boeken en
te borgen.

Voor elke fase zijn verschillende rollen en
verantwoordelijkheden vereist (zie bijlage II) en een
toenemende mate van samenwerking en coördinatie in de tijd.

Hoe is het toepasbaar in dit onderzoek?

Het NewForesight Markttransformatiemodel is gebruikt om de
mate van organisatie en marktdynamiek te begrijpen in de
relevante waardeketen en markt, voor verschillende duurzame
maatregelen. Door te snappen in welke fase een maatregel zit
kunnen er strategieën worden bedacht om de maatregel naar
de volgende fase van markttransformatie te brengen.

"In plaats van één 'magic bullet'-benadering vereist effectieve en duurzame
markttransformatie dat we begrijpen in welke fase een oplossing of sector zich
bevindt; wat de mogelijke barrières zijn die ons beletten vooruitgang te boeken;
en wat de kritische succesfactoren zijn om de overgang naar de volgende fase
te maken."

InstitutionaliseringKritieke massaCompetitieInceptie

© NewForesight

Bijlage I: Markttransformatiemodel
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In elke fase van markttransformatie moeten stakeholders verschillende rollen te spelen om 
maatregelen verder te brengen
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1. Inceptie 2. Competitie 3. Kritieke massa 4. Institutionalisering

Overheid
• Initieer pilots

• Stimuleer innovatie

• Geef subsidies

• Maak visie en criteria duidelijk

• (H)erken / beloon koplopers

• Duurzame inkoop

• Creëer een visie en platforms

• Neem beleidsdrempels weg

• Koop alleen in bij voorlopers

• Subsidieer onrendabele top

• Neem politieke verantwoordelijkheid

• Zet wet- en regelgeving op / 
veranker

• Biedt financiële stimulans

Bedrijven • Start met MVO

• Ondersteun goede doelen

• Neem deel aan projecten

• Onderscheid je van anderen

• Omarm labels, rankings

• Werk samen met je waardeketen

• Vorm en participeer in platforms

• Formuleer een sector strategie

• Stel non-competieve agenda op

• Werk mee aan wetgeving

• Positieve lobby 

• Zorg dat achterblijvers er bij komen

NGO’s • Voer campagne

• Participeer in projecten

• Maak actie-agenda

• Beloon koplopers / straf achterblijvers

• Ondersteun strategie bedrijven

• Accepteer realiteit bedrijven

• Participeer in platforms

• Speel rol als waakhond

• Ga voor opschaling

• Discussieer met politiek

• Monitor de ontwikkeling

• Zorg voor transparantie

Financiële 
instellingen 

• Ondersteun goede doelen

• Start MVO of eigen stichting

• Begin projecten

• Beloon koplopers

• Ondersteun je klanten

• Biedt speciale groene services

• Participeer in platforms

• Help met structureren van maatregelen

• Positieve engagement bedrijven

• Voer (investerings)beleid in

• Durf ook uit te sluiten

• Blijf koplopers belonen

Kennis 
instellingen

• Geef urgentie aan

• Formuleer een agenda

• Bepaal frameworks

• Onderzoek best practices

• Monitor ontwikkeling

• Geef verbeterpunten aan

• Stap in ecosysteem bedrijven

• Adviseer politiek

• Monitor ontwikkeling

• Hamer op doorgaande verbetering

• Optimaliseer de instituties

• Wijs op bijeffecten

Bijlage II: Markttransformatie rollen & mogelijke acties

Bronnen: Lucas Simons en André Nijhof (2020) “Changing the Game: Sustainable 
Market Transformation.” 



Roadmap Transitiepad Kunstwerken | Min. I&W | ©NewForesight | All rights reserved

In elke fase van een transitie zijn er verschillende sleutelprocessen relevant
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1. Urgentie- en visieontwikkeling

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

3. Marktontwikkeling

4. Creatie van geloofwaardigheid en 
legitimiteit van oplossingsrichting 

5. Mobilisatie van financiële 
middelen en human capital

6. Sector coördinatie en organisatie

7. Wetgeving en beleid aanpassen

TransMissie

• De TransMissie sleutelprocessen
bouwen voort op Duurzame
Markttransformatie theorie1 en
de functies van Mission Driven
Innovation Systems (MIS)
theorie2.

• Let op! Dit gaat om een concept
versie van de sleutelprocessen en
deze zullen nog verder
uitgewerkt en onderbouwd
worden.

• Is het duidelijk dat er een duurzaamheidsprobleem is, en is er reden en 
urgentie voor verandering?

• Is er een visie waar we heen willen om het probleem op te lossen?

• Weten we wat mogelijke oplossingen zijn?
• Wordt voldoende kennis opgebouwd om deze oplossingen te ontwikkelen? 

• Worden koplopers (‘first movers’) met nieuwe duurzame oplossingen 
(h)erkend en beloond?

• Ontstaan er niche markten en worden deze opgeschaald?

• Is het duidelijk welke oplossingen wenselijk zijn om de visie te realiseren?
• Hebben deze oplossingen voldoende geloofwaardigheid en legitimiteit?

• Zijn er genoeg financiële middelen en ‘human capital’ om de gewenste 
oplossingen te ontwikkelen en op te schalen? 

• Zijn er voldoende middelen voor goed functioneren van sleutelprocessen? 

• Is er voldoende coördinatie tussen sector partijen om duurzame 
oplossingen te ontwikkelen en wordt de sector georganiseerd om deze 
oplossingen het nieuwe normaal te maken? 

• Worden wetgeving en beleid aangepast om nieuwe duurzame oplossingen 
te ontwikkelen en op te schalen, en het oude niet-duurzame systeem af te 
breken?

KernvraagSleutelproces

Bronnen:
1. Simons, Lucas en Nijhof, André. (2020).
“Changing the Game: Sustainable Market
Transformation Strategies to Understand
and Tackle the Big and Complex
Sustainability Challenges of Our
Generation.”
2. Elzinga et al. (2020) “Het Missie-
gedreven Innovatiesysteem: Uitbreiding
‘Technologisch Innovatie Systeem’-
raamwerk ter monitoring van de Circulaire
Economie.” Working Paper.

Bijlage III: TransMissie sleutelprocessen


