
In dit eerste, min of meer inleidende, hoofdstuk worden meerdere aspecten
betreffende de prefab-betonindustrie zelf aan de orde gesteld. 
De prefab-betonindustrie is als grootste toeleverancier een belangrijke partij in
de bouwsector. Bij het ontwerpen en toepassen van prefab-betonelementen
kan men constateren dat er door ontwerpende en uitvoerende partijen in de
bouw onvoldoende wordt ingespeeld op de mogelijkheden van prefab beton.
Daarom is deze syllabus samengesteld, waarin bestaande kennis wordt
samengebracht. Door die kennis ter beschikking te stellen van het technisch
onderwijs en de praktijk is naar de verwachting van de BFBN een krachtige
stap gezet naar een betere toepassing van prefab beton. De BFBN is de Bond
van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland. Op systematische wijze
wordt de ontwikkeling van de prefab-betonindustrie beschreven en het belang
en de werkwijze van de BFBN toegelicht.   
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1.1 DE BFBN: DE BRANCHEORGANISATIE 
VAN DE PREFAB-BETONINDUSTRIE

1.1.1 De prefab-betonindustrie, 

de belangrijkste toeleverancier voor de bouw 

De BFBN is de brancheorganisatie van producenten van prefab beton in
Nederland. Bij de BFBN zijn ultimo 2001 ruim 180 prefab-betonbedrijven 
aangesloten met een gezamenlijke omzet van rond de 3 miljard gulden, 
gerealiseerd door ruim 8.500 medewerkers. De BFBN is met 3 tot 4% van de
totale bouwomzet de grootste toeleverancier in de Nederlandse
Bouwnijverheid.

Foto 1.001: Logo BFBN

Foto 1.002: Gebouw van de BFBN in Woerden
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1.1.2 Wat de BFBN zoal doet

De BFBN sluit de CAO af voor de leden van de BFBN, de werkgevers in de 
prefab-betonindustrie. Vertegenwoordigers van de BFBN en haar sector -
verenigingen participeren in allerlei interne en externe besturen en commissies.
Door intensief overleg is met tal van vakinhoudelijke externe instanties 
overeenstemming bereikt over onder meer het beleid ten aanzien van arbeids-
omstandigheden, grondstoffen en het milieu. 
Verder worden uniforme branchelevering-, betaling- en verkoopvoorwaarden
gehanteerd en worden branchespecifieke, technisch gerichte opleidingen 
georganiseerd. Die interne opleidingen zijn van groot belang voor deze
industrie en worden door de industrie zelf verzorgd.

1.1.3 Opleidingen en kennisoverdracht

Het cursuspakket is anno 2001 behoorlijk uitgedijd. Behalve de cursus
Betonvakman kan de medewerker in de betonproductenindustrie cursussen
volgen op het gebeid van praktisch leidinggeven, van tekeninglezen, 
van kwaliteitsborging en van uitvoering, of van integrale kwaliteitszorg. 
De laatste cursus ‘haalt’ het HBO / VWO-niveau. De 250 à 300 cursisten die
jaarlijks één van de cursussen volgen, kunnen hun vakgerichte kennis niet
elders verbreden. De BFBN-cursussen zijn namelijk specifiek gericht op de
branche en op de vervaardiging van betonproducten. Zo is zowel in 2001 als 
in 2002 een opleiding verzorgd voor het ontwikkelen van en werken met 
zelfverdichtend beton, waarmee werd ingespeeld op de nieuwste beton -
technologische ontwikkelingen.

Voor de kennisoverdracht inzake het 'Bouwen met prefab beton' voor verschil-
lende doelgroepen, binnen en buiten de BFBN werkzaam, is samenwerking
gezocht met de Betonvereniging. Naast een basiscursus zijn er cursussen voor
constructeurs, uitvoerenden en voor bouwkundige ontwerpers. 

Foto 1.003: Diploma uitreiking door het Hoofd Opleidingen van de BFBN
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Foto 1.004: Folder cursussen Betonvakman

De BFBN en haar brancheverenigingen spannen zich verder in om producent-
ongebonden les- en voorlichtingsmateriaal te vervaardigen voor het onderwijs
in brede zin. 

Foto 1.005: Voorkant boek Prefab beton in de Woningbouw

1.1.4 De BFBN en de verandering van taken

De BFBN kent een lange ontstaansgeschiedenis. Oprichting van de BFBN vond
plaats in één van de crisisjaren: 1922. Doel was en is een technisch overleg-
platform voor fabrikanten te zijn met een ideëel doel. Immers in de begin -
periode van de betontechniek in Nederland waren er nog maar enkele mensen
die de theoretische kennis hadden om beton constructies te ontwerpen en te
berekenen.
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De eerste statuten van de BFBN werden bij Koninklijk Besluit vastgesteld op 
22 december 1922. Uiteraard staat het bevorderen van de ontwikkeling van de
Nederlandse betonproductenindustrie voorop en vervolgens het behartigen
van de belangen en het waarborgen van de rechten van de leden.
Onomwonden echter wordt ook gesteld de belangen van de leden te 
bevorderen bij regering, provinciale- en gemeentebesturen, Kamers van
Koophandel en verder waar dit nodig mocht blijken.

De aandacht van de BFBN was voor de Tweede Wereldoorlog onder meer
gevestigd op de bescherming van de betonproductenindustrie door het 
voor bereiden van normen en op het regelen van de positie van werkgevers 
en werknemers in de bedrijfstak door het stellen van minimum arbeids -
voorwaarden.

De gevolgen van de Tweede Wereldoorlog brachten een sterk verhoogde 
activiteit op economisch terrein en in de bouwsector. Voor de toen 65 leden
van de BFBN een uitdaging om hun individuele en gezamenlijke doelstellingen
te bereiken. In het bijzonder prijsverhogingen voor producten van de leden
van de Bond, de voorziening van grondstoffen voor de industrie zoals cement,
staal en het verkrijgen van vergunningen voor winning van grondstoffen, werden
tijdens gestructureerd overleg met diverse overheden vele malen indringend
besproken. Een zelfde overlegintensiteit werd betracht waar het onderwerpen
als sociale en fiscale aangelegenheden betrof en met name als ontslagverbod,
loons verhoging, werktijdenregeling of omzetbelasting aan de orde waren.

Na die tijd, in de wederopbouwjaren, bleek er een sterke toename van de 
toepassing van beton, daarmee gepaard gaande een ontwikkeling van tal 
van nieuwe betonproducten. Kwaliteit en kwaliteit- en procesbeheersing, 
normalisatie van beton en productspecificaties en certificeringen kwamen in
het verschiet en werden daarmee essentiële onderdelen van het takenpakket
van de BFBN. 
Bovendien kenmerkten de jaren zestig zich door een toename van overleg 
op allerlei terreinen van medezeggenschap, van inspraak en democratisering,
hetgeen een sterke impuls gaf aan overlegstructuren waarin de BFBN 
vertegenwoordigd was. Het bedrijfsleven kreeg overlegcommissies en 
ondernemingsraden. 
In Nederland zijn vertegenwoordigers van de BFBN betrokken bij studies en
onderzoeken op het gebied van beton in de breedste zin van het woord. 
Veel onderzoeken in CUR-verband (Civieltechnisch Centrum voor de
Uitvoering van Research en Regelgeving) worden ook financieel ondersteund.

Ook het internationaal overleg kreeg vorm, structuur en inhoud. De BFBN
werd actief lid van de BIBM (Bureau International du Béton Manufacturés). 
De BIBM heeft alleen de landelijke overkoepelende organisaties als leden. 
De meest maatgevende landen op het gebied van geprefabriceerd beton zijn lid. 
De BFBN organiseerde het BIBM Congres in 1969. Het Congres wordt elke 
3 jaar gehouden. In 1999 werd het Congres in Venetië gehouden. 
In 2002 waren de Turkse producenten gastheer. 
De BIBM heeft ook een Technische Commissie, die de ontwikkelingen van de
internationale normen en voorschriften ondersteunt en kritisch begeleidt.
Directe contacten zijn er met de CEN, verantwoordelijk voor het vervaardigen
van de Europese normen. Ook medewerkers van leden van de BFBN zijn bij
het opstellen van de normen actief betrokken. 
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1.1.5 De sectorverenigingen

In de zeventiger jaren werden binnen BFBN-verband 8 productgerichte 
sectorverenigingen opgericht. Dit zijn de sectorverenigingen: AGRAB, BB&S,
BELTON, BEST, BEVLON, PREPAL, VFB en VPB. 

Niet constructief Constructief

Figuur 1.006: Sectoren en producten
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AGRAB, betonnen mestsilo’s Belton, betonnen gevelelementen

BB&S, gevelstenen in beton Bevlon, betonnen kanaalplaatvloeren

BeST, kleurrijke bestrating in beton Prepal, betonnen heipalen

VPB, betonnen rioleringsbuizen

VFB, bedrijfsvloerplaten van beton



BELTON

Bouwelementen van beton vinden hun bestemming in een grote diversiteit
aan bouwwerken: in de woningbouw, in kantoren en fabriekshallen, in parkeer-
garages, maar ook in verschillende toepassingen in de grond-, weg- en water-
bouw. Daarbij kan worden gedacht aan de grotere elementen zoals brugliggers
en viaducten, TT-liggers voor parkeergarages en gevelelementen voor kantoren.
Maar ook kleinere elementen als trappen, bordessen, lateien, kantplanken en
dergelijke. Hoewel er wel degelijk ook standaardelementen worden geprodu-
ceerd, gaat het in de meeste gevallen om producten die specifiek voor een
bepaalde opdrachtgever (lees: een specifieke toepassing) worden gemaakt.
De vereniging BELTON telt 25 leden.

BEVLON

Binnen de BEVLON zijn de belangrijkste producenten van elementen voor 
vrijdragende vloersystemen verenigd. Qua marktaandeel vormen de prefab
betonnen vloeren veruit de meerderheid.
Vloerelementen worden per opdracht volgens specificatie vervaardigd. 
Alleen de combinatievloer is een uitzondering. Van dit vloertype zijn zowel de
betonnen liggers als de vulelementen uit voorraad leverbaar.
In Nederland kennen we vier (hoofd-)typen systeemvloer: de kanaalplaatvloer,
de ribbenvloer, de bekistingsplaatvloer en de combinatievloer. Sommige typen
worden alleen met voorgespannen wapening geleverd; bij andere vloer -
systemen kan men kiezen uit betonstaal en voospanwapening.
De vereniging BEVLON kent 13 leden.

PREPAL

Er is geen enkel geprefabriceerd betonnen bouwdeel te bedenken dat zo 
massaal is toegepast als de heipaal. Al meer dan een eeuw draagt hij miljoenen
waterstaatkundige kunstwerken en gebouwen van uiteenlopende bestemming.
Van alle gebouwen en kunstwerken staat driekwart op geprefabriceerd beton.
De belastingen waaraan de geprefabriceerde heipaal tijdens het heien is bloot-
gesteld bieden een betrouwbare – 100% geteste – referentie voor toekomstig
draagvermogen. De paal is verkrijgbaar in vele diameters en lengtes voor de
fundering van woningen, kantoren en infrastructurele werken als de
Betuweroute en de HSL. De vereniging PREPAL kent 11 leden.

AGRAB

Fabrikanten aangesloten bij de vereniging produceren een veelheid van beton-
producten voor toepassing in de agrarische markt. Genoemd kunnen worden
roostervloeren, emissiearme stalvloeren, ventilatieplaten, onderslagbalken,
boxdekken, mestsilo’s en prefab voergangen. AGRAB telt 7 leden.

BB&S

Bij de stichting Bouwblokken zijn de drie fabrikanten van betonnen gevelstenen
en bouwblokken in Nederland aangesloten Alle productievestigingen beschikken
over het KOMO-productcertificaat.

BeST

De vereniging BeST telt 45 leden en is daarmee een van de grootste sector -
verenigingen in BFBN–verband. Sprake is van een enorme variëteit aan 
bestratingsproducten met vele natuurlijke bewerkingen, deklagen en kleur -
variaties, waardoor goed kan worden ingespeeld op trends naar het gebruik
van luxer bestratingsmaterialen. BeST heeft een eigen tijdschrift Straategie,
een Bestratingsfestival op de Infratech, is oprichter van de Omgevings
Architectuurprijs en heeft een website: www.straataankleding.nl
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VPB

Het overgrote deel van de producenten van betonnen leidingsystemen is bij
de vereniging aangesloten. Uitdaging voor de betonnen rioleringsector is de
noodzakelijke vervangingsoperatie van het ruim 80 000 km tellende
Nederlandse rioleringsysteem, waarvan meer dan 70% in beton is uitgevoerd.
Veel riolen zijn meer dan tachtig jaar oud en hebben daarmee hun technische
levensduur verre overschreden.

VFB

De toepassing van bedrijfsvloerplaten heeft in Nederland een grote vlucht
genomen. Alleen bedrijven die bedrijfsvloerplaten produceren volgens het
KOMO-productcertificaat ‘Bedrijfsvloerplaten van beton’ zijn bij de vereniging
aangesloten. Bijzondere vermelding verdient de opkomst van vloerplaten
voorzien van een gekleurde, natuurlijke steenprint of anders bewerkte deklaag.
Deze gemodificeerde platen komen meer en meer voor op pleinen, winkel -
centra, trambanen enz.

Via deze sectorverenigingen wordt actief meegewerkt aan technische kwaliteits-
ontwikkeling, promoting en specifieke productgerichte belangenbehartiging.
Dit heeft onder meer geleid tot het uitgeven van of medewerking verlenen aan
alom gewaardeerde vaktijdschriften. 
Te noemen zijn AGRABeton, BELTON-magazine, Straategie en Geotechniek.
Daarnaast werden en worden vaktechnische studies, handleidingen en 
documentatie per productsector uitgegeven.

Foto 1.007: Tijdschriften
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BELTON, BEVLON, PREPAL hebben elk een Technische Commissie die technische
zaken - voor de branche van belang - bestudeert, leden laat deelnemen aan 
technische commissies namens de branche, adviezen opstelt en op technisch
gebied contacten onderhoudt met de KIWA, die verantwoordelijk is voor het
certificeren van bedrijven in de prefab-betonbranche en voor het uitgeven 
van een Beoordelings RichtLijn - een BRL - voor een product. 

1.1.6 De wegen naar de toekomst

De BFBN heeft in haar jubileumjaar (1997) het startschot gegeven voor het
opstellen van het plan ‘Wegen naar de toekomst’.
Dit plan houdt in een herijking van het secretariaat van de BFBN om optimaal
te kunnen blijven inspelen op veranderende wensen en behoeften van haar
leden in de gewijzigde nationale en internationale context van maatschappelijke
en economische ontwikkelingen. Ultimo 2001 telt de BFBN 10 medewerkers
die de georganiseerde 180 leden in samenwerking met tal van externe 
instanties deskundig van advies kunnen dienen. 

1.2 DE ONTWIKKELING 
VAN DE PREFAB-BETONINDUSTRIE TOT AAN 1985

1.2.1 De plaats van vestiging

De prefab-betonindustrie is na de Tweede Wereldoorlog pas echt tot ontwikke-
ling gekomen. Er was toen sprake van een grote vraag naar woningen en
gebouwen, omdat er een aantal jaren onvoldoende was gebouwd en een groot
deel van de voorraad huizen, kantoren en industriegebouwen was vernietigd,
schade had opgelopen of onvoldoende was onderhouden. 

Die grote vraag nodigde uit om uit te kijken naar een andere wijze van bouwen;
sneller en effectiever. De toepassing van prefab beton was één van de zich
aandienende mogelijkheden om het bouwvolume en de bouwsnelheid te 
verhogen. Van die geboden gelegenheid is door de prefab-betonindustrie
volop gebruik gemaakt. Veel van de huidige producenten van prefab beton
hebben na 1995 hun 50-jarig bestaan gevierd.

Traditioneel zijn de prefab-betonbedrijven gevestigd aan of nabij het water
(foto 1.008), vanwege de aanvoer van grondstoffen (foto’s 1.009 en 1.010) en
de afvoer van gerede producten per schip (foto 1.011). Voor de afvoer van
gerede producten kon het ook heel belangrijk zijn om het bedrijf te vestigen
nabij een station van de Nederlandse Spoorwegen, speciaal voor die bedrijven
die toeleverden aan de NS. Maar het belang van de plaats van vestiging aan
het water is sterk verminderd. De aanvoer van grondstoffen gaat voor die
bedrijven nog steeds per schip. Cement wordt in zeer veel gevallen evenwel
ook per tankauto toegeleverd (foto 1.012). Vrijwel alle transport van gerede
producten gaat momenteel per as, ondanks de steeds toenemende drukte op
de wegen. Leveringen ’just in time’ zijn inmiddels gemeengoed geworden,
hetgeen om sterk logistiek management vraagt. Alleen bijzondere elementen,
gezien de afmetingen, vorm en gewicht of elementen voor een project op of
aan het water gaan nog per schip of ponton. Indien het project niet aan het
water is gelegen, moet men de elementen lossen en laden en vervoeren naar
de gewenste plek. 
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Foto 1.008: Locatie Spanbeton

Foto 1.009: Zand- en grindaanvoer per schip, overslag per kraan
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Foto 1.010: Zand- en grindopslag in gescheiden vakken. De dagsilo’s en het molenhuis zijn op de

achtergrond duidelijk zichtbaar

Foto 1.011: Afvoer van elementen per schip
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Foto 1.012: Aanvoer van cement per as. De cementsilo wordt volgeblazen

Nieuwere bedrijven zijn meer en meer gehuisvest in de industriegebieden,
veelal in de nabijheid van doorgaande snelwegen. De aanvoer van grind, zand,
cement en overige materialen en de afvoer van elementen geschiedt dan
natuurlijk per as. 
Op zichzelf zijn de transportkosten niet onbelangrijk, zodat, als de mogelijkheid
van keuze aanwezig is, per situatie, per projectlevering de transportkosten 
worden geminimaliseerd, hetgeen per tijdvak tot een andere keuze voor 
transport kan leiden. 

1.2.2 De twee zich onderscheidende sectoren

De prefab-betonindustrie is onder te verdelen in twee sectoren. 
De eerste sector is primair ingericht voor het vervaardigen van voorraad -
producten, zoals banden, tegels, stenen, putten, buizen etc. Meer de sector
van betonwaren, hoewel die term niet meer wordt gebruikt. 
De tweede sector is gericht op het vervaardigen van producten, die veelal door
de opdrachtgever worden gespecificeerd en daardoor niet op voorraad kunnen
worden geproduceerd; producten op specificatie. 

Tabel 1.1

Producten versus Kosten Investering Maninzet Productkosten per m3

Producten op Voorraad Hoog Laag Laag tot gemiddeld

Producten op Specificatie Laag Hoog Gemiddeld tot hoog

Het verschil tussen beide sectoren is verder gelegen in de verhouding van 
de kosten voor kapitaal en voor arbeid. In tabel 1.1 is de traditionele situatie
aangegeven. Voor de vervaardiging van voorraadproducten is een hoge
investering in middelen en machines noodzakelijk, waarbij de factor arbeid
een ondergeschikte rol speelt in de kosten van het product. Dit in tegenstelling
tot de sector die zich bezig houdt met producten op specificatie, veelal de 
constructief toegepaste producten, waarbij de factor arbeid veelal maatgevend
is voor de kosten van het product. 
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Foto 1.013: Buizenpers; hoge investeringen, lage maninzet

Foto 1.014: Productie van een wand met veel stekankers en zwaar gewapend. 

Lagere investeringen, hoge maninzet.
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De constructieve sector, die in deze uitgave voor het hoger technisch onderwijs
centraal staat, produceert gewapende en voorgespannen elementen zoals 
balken, kolommen, wanden, vloeren en palen. 
Voor een gezonde bedrijfsvoering wordt door een aantal bedrijven om econo-
mische redenen gestreefd naar een mix van voorraadproducten en producten
op specificatie, hetgeen in de navolgende paragrafen aan de orde zal komen. 
Naast het product is ook de organisatie van een bedrijf dat op voorraad 
producten levert, duidelijk anders gestructureerd dan van een bedrijf dat de
opdrachten voor projecten op de markt in concurrentie moet verwerven. 

1.2.3 De grote vraag en de groei

Even terug naar de periode na de Tweede Wereldoorlog. De vraag naar wonin-
gen en gebouwen was groot. De woningnood had daarom gedurende enkele
decennia de hoogste prioriteit in de Nederlandse politiek. 
De grote vraag werd toen ingevuld door te ontwerpen en te bouwen met een
grote mate van repetitie. Zeer geschikt voor prefabricage, waarbij tevens moet 
worden aangetekend dat de verhouding tussen de factor arbeid en materiaal
in die tijd volledig verschillend was van die van vandaag; het arbeidsloon was
jarenlang relatief laag, het materiaal was lastig te krijgen en dus relatief duur. 
De bedrijven werden vanuit die situatie, die randvoorwaarden, ingericht op het
vervaardigen van prefab-betonproducten op specificatie, maar dan wel in
grote series. Vanwege de grote series en het vele malen inzetten van de mal,
bleven de malkosten per product laag. 
De repetitie had tevens effect op de factor arbeid, omdat het gedurende 
een langere tijd produceren van een gelijk of gelijksoortig element tot een
minimalisatie van manuren leidt. Verder kon de vervaardiging van wapenings-
netten of - kooien vooruitlopen op de werkelijke productie en kon men
daardoor het werk optimaliseren. 
In algemene zin kan men stellen, dat veel arbeidsbesparende investeringen
toen nog niet echt aan de orde waren, hoewel er in de topjaren 4 tot 6 fabrieken
waren voor de prefab woningbouw, veelal met een eigen woningbouw
systeem. Die fabrieken waren specifiek geëquipeerd voor een seriematige 
productie van componenten voor woningen; laagbouw en verdiepingbouw.
Inmiddels is er nog maar één producent die zich specifiek richt op casco's 
voor de woningbouw (foto 1.015).

Foto 1.015: Prefab casco voor de woningbouw
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Aan het eind van de jaren ’40 komt het voorspannen van beton tot ontwikke-
ling; een nieuwe mogelijkheid voor de prefab-betonindustrie, die leidt tot het 
ontwikkelen en introduceren van voorgespannen vloersystemen, die nu vrijwel
allemaal weer zijn verdwenen en zijn vervangen door vloersystemen die 
efficiënter kunnen worden geproduceerd. 

1.2.4 De invloed van maatschappelijke veranderingen; 

de seriegrootte

Nederland herrijst; de prefab-betonindustrie levert daartoe een goede bijdrage.
Aan het eind van de jaren zestig dient zich de maatschappelijke discussie aan,
die zich richt op het welzijn van mensen; de periode ook gekend als de
Provotijd. Naast de democratisering wordt ook het wonen ter discussie
gesteld. De weerstand tegen het wonen in hoge flatgebouwen en tegen de
monotonie in het bouwen wordt alom kenbaar gemaakt en breed gesteund. 
Dit leidt in de jaren zeventig tot een omslag in het bouwen; op weg naar meer
variatie in het bouwen en meer aandacht voor het individu. 
Waar eerst de serie effecten van belang waren om het prijsniveau laag te houden,
leidt de beoogde variatie tot een hoger kostenniveau, hetgeen vervolgens toch
weer door besparingen moet worden gecompenseerd. 

De prefab-betonindustrie krijgt het dan moeilijk. Alles was gericht en ingericht
op het maken van grote series, terwijl nu als gevolg van de doorschietende
variatie veel kleinere series ontstaan. 
Dit vraagt om meer voorbereiding op de tekenzalen, meer mallen, meer
ombouw van mallen, meer verschillende wapeningnetten etc, terwijl daardoor
tevens de druk op een tijdige levering toeneemt. Daar komt nog een factor bij.
In 1973 beleeft Nederland duidelijk de eerste oliecrisis, die leidt tot een 
her bezinning op het gebruik van olie en gas. 
Dat resulteert o.a. tot meer aandacht en hogere eisen voor warmte isolatie in
gebouwen, zonder aanvankelijk te beseffen, dat een andere warmtebalans in
het gebouw, de woning, tevens consequenties moet hebben op de mate van
ventileren en detailleren. 

Een groot aantal van de prefab betonbedrijven kan zich niet goed omschakelen
en ziet zich dan geconfronteerd met onbedoelde kosten en daardoor verliezen,
die het eigen vermogen aantasten. Dat is de situatie zoals die is ontstaan aan
het eind van de jaren zeventig, toen er tevens sprake was van een recessie en
de tweede oliecrises een feit was. Een aantal bedrijven fuseert om tezamen 
de strijd om het bestaan aan te gaan, een aantal reduceert de omvang van de
activiteiten, een aantal sluit de poort. Voor de leveranciers van een totaalpakket
met een brede productrange komt de klap zwaarder aan dan bij de specialisten,
die alleen vloeren of palen maken. 

1.2.5 Een nieuw elan

In die tijd, in 1978, wordt de BELTON opgericht: één van de sectorverenigingen
van de BFBN. Het belang samen te werken en de belangen gezamenlijk te ver-
dedigen en te versterken is in het licht van de voorgaand geschetste situatie
evident en zeer verklaarbaar. In het midden van de jaren tachtig komt er een
kentering. Er is sprake van een nieuw elan. De kwaliteit van de branche wordt
onderzocht en gemeten, waaruit acties voortkomen. De BELTON-leden 
besluiten gezamenlijk een kwaliteitsprogramma te gaan volgen. De hoofdlijn
van de ontwikkelingen wordt in 1.3 verder beschreven.
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1.3 DE ONTWIKKELINGEN 
IN DE PREFAB-BETONINDUSTRIE NA 1985 

1.3.1 Kwaliteit

Kwaliteit was rond 1985 een nieuw item in het bedrijfsleven. Het begrip kwaliteit
is in het dagelijks leven vaak het aangeven dat iets goed, beter of slechter is
dan iets anders. Dit is een goede kwaliteit staat dan tegenover dat is een 
mindere kwaliteit, hetgeen zich vaak ook vertaalt in prijs.

Het begrip kwaliteit heeft voor bedrijven een diepere betekenis. De klant vraagt
aan het bedrijf een product en/of dienst te leveren die voldoet aan zijn wensen
en/of voldoet aan de specificatie. Het opvolgen van alle acties binnen het
bedrijf zullen zodanig moeten zijn gestructureerd, dat het product en/of de
dienst volledig voldoet aan de verwachtingen van de klant, respectievelijk
opdrachtgever. 

Een meting van de kwaliteit in de bedrijven zo midden in de jaren ’80 leert dat
er veel anders moet en kan. Zowel intern als naar de klanten toe is er veel te
verbeteren.  
BELTON heeft toen voor alle 17 - op dat moment aangesloten - bedrijven 
tezamen een cursus georganiseerd om de processen en technieken, die bij 
het opzetten en beheren van een kwaliteitssysteem noodzakelijk zijn te leren 
kennen en te kunnen beheersen. De naam van het opleidingsysteem was
‘Kwaliteit Op Alle Fronten’, afgekort KOAF [1.1], een cursus verzorgd door de
Stichting Kwaliteitsdienst KDI.  

De opzet was, dat de opgeleiden, als instructeur, binnen hun eigen organisatie
de kennis zouden uitdragen. In het kader van deze training voor leidinggevenden
zijn in veel bedrijven verbeteringsprojecten opgezet, die leidden tot kosten -
besparingen en verbeteringen. 

Foto 1.016: Kaft boek KOAF Foto 1.017: Visgraat diagram; methode om

gestructureerd mogelijke oorzaken van een 

probleem op te sporen 
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Belangrijk is, dat een ieder zich bewust wordt, dat hij 'toeleverancier' is voor de
volgende collega in het proces, die dus in feite een 'klant' is. 

Kwaliteitshandboek

Alle bedrijven zijn daarna verder gegaan met het verbeteren en doorlichten
van het bedrijf. Al die bedrijven zijn inmiddels in het bezit van een kwaliteits-
systeem ISO 9000. Foto 1.018 toont het ISO 9001 kwaliteitssysteemcertificaat
van Dycore Verwo Systems B.V. De structuur van de organisatie en alle 
processen in het bedrijf zijn daartoe vastgelegd in een kwaliteitshandboek
(foto 1.019).

Foto 1.018: ISO certificaat Foto 1.019: Een kwaliteitshandboek

Het werken volgens de vastgelegde taken en procedures moet het mogelijk
maken om bijna foutloos te werken en daar waar toch fouten optreden, die te
analyseren en de procedures zonodig aan te passen, opdat herhalingen worden
voorkomen.

De toetsing of er conform de procedures gewerkt wordt is ook in handen van
derden, gespecialiseerde instellingen zoals de KIWA, die goed thuis is in de
prefab-betonindustrie. De klant mag verwachten, dat het product dat wordt
geleverd volledig voldoet aan de opgegeven eisen die daaraan worden
gesteld. Het product is op te  vatten als dienst en product. Kwaliteitsborging in
een bedrijf is een 'management tool'.

Project gebonden kwaliteitsplan

De trend is dat er voor projecten een specifiek kwaliteitsplan moet worden
overlegd, dat de opdrachtgever vooraf kan toetsen en specifiek gericht is op
het project en alles wat daarmee te maken heeft. 

Op zich een goede ontwikkeling, die bedrijven dwingt scherp te blijven zodat
de zaken in een bedrijf slechts éénmaal behoeven te worden gedaan en een
ieder doet wat hij heeft gezegd te zullen doen. Minder falen leidt tot een
kostenbesparing.
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Model Werkplannen

In 1999 hebben de BETONbank, de Betonvereniging en ENCI Media Model
Werkplannen [1.2] uitgebracht, die tot doel hebben om door het analyseren
van de uit te voeren werkzaamheden en het vaststellen van de werkmethode,
efficiënter kan worden gewerkt en er minder fouten zullen worden gemaakt.
Hiermee wordt de communicatie tussen de partners in het proces vroegtijdig
opgestart, hetgeen overdrachtsproblemen moet kunnen verminderen. 
Ook voor het werken met prefab beton is een Model Werkblad geschreven, de
naam is: "Productie en montage van prefab beton (draag- en gevelconstructies)".  

1.3.2 Arbeidsomstandigheden en Veiligheid

In ongeveer diezelfde periode dat kwaliteit alom wordt ingevoerd als verbetering
van de organisatie, ontstaat er een toenemende aandacht voor de werk -
omstandigheden in de bedrijven. Dit was in eerste instantie geboren uit de
noodzaak om op overheidsniveau de kosten voor arbeidsongeschiktheid terug
te dringen. Teveel werknemers bleken namelijk niet meer in staat hun werk
geheel of gedeeltelijk te kunnen verrichten, zodat ze aangepast moeten werken, 
een andere baan moeten zoeken of geheel worden afgekeurd. 

In de prefab-betonindustrie was er eveneens sprake van een ruime uitval van
werknemers. Het gebruikelijke werk in de sector was zwaar en belastend.
Belastend in de zin van een te hoog geluidsniveau op de werkplek, witte handen
door trillingen, stofoverlast en niet in de laatste plaats belastend voor de rug
en de motoriek. Inmiddels waren er in de industrie zelf verbeteringsprocessen
op gang gekomen, voortkomend uit de verbeteringsprojecten, die vanuit het
kwaliteitsdenken waren opgestart. Maar het is op zichzelf een goede zaak
geweest, dat de bedrijven gedwongen werden maatregelen te nemen om de
werk omstandigheden te verbeteren. En het blijkt beter te kunnen, als de wil tot
verbetering er is. 

Investeringen in nieuwe productiemiddelen moeten voldoen aan de eisen, die
men stelt vanuit de ARBO, de wet. Ook vanuit een ander gezichtspunt is het
belangrijk, zelfs noodzakelijk, om de arbeidsomstandigheden en het werk in
het bedrijf aan te passen, omdat er anders er geen werknemer meer is te 
vinden, die daar wil werken. En die jonge mensen zijn zo hard nodig, nu het
personeel van de jaren ’50 en ’60 inmiddels is gepensioneerd en het vak sterk
is veranderd, zoals hierna verder zal worden aangegeven.

Naast de Arbeidsomstandigheden en de Veiligheid is er toenemende aandacht
voor de scheiding, afvoer en verwerking van schadelijke stoffen, die in het
bedrijf worden gebruikt. De bedrijven moeten die volledig registreren, 
instructies geven aan het personeel hoe daarmee om te gaan en de uitvoering
daarvan bewaken. Daarnaast is het storten van afval dermate in prijs verhoogd,
dat er gezocht wordt om het afval te minimaliseren, te sorteren of over te gaan
op hergebruik. 
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1.3.3 Hergebruik

Een specifiek voorbeeld daarvan is het hergebruik van beton- en metselwerk-
granulaat (menggranulaat). Veel van de prefab-betonbedrijven recyclen hun
afvalbeton. Menggranulaat mag 20% grove toeslag vervangen. De kosten 
van afvoer van onbewerkt puin vergeleken met de kosten van recyclen en 
hergebruik als vervanging van grind, vallen uit in het voordeel van hergebruik. 
Daarmee is tevens tegemoet gekomen aan het beleid van de regering om zo
min mogelijk primaire grondstoffen te gebruiken. 
Primaire grondstoffen zijn grondstoffen die niet aangroeien of opnieuw ter
beschikking komen. Riviergrind is zo'n grondstof die men kan uitputten. 

Foto 1.020: Grind- of zandbaggerinstallaties

Foto 1.021: Het primaire materiaal, zand en grind

Studies wijzen uit dat het mogelijk is om restproducten van processen of 
restproducten van primaire grondstoffen, die eerst niet toepasbaar leken, toe te
passen en zo een flinke besparing te realiseren op het gebruik van primaire
grondstoffen. 
Een goede wegwijzer voor de ontwerper en de industrie is het streven naar
herbruikbaarheid van zowel het gebouwde als geheel als van onderdelen, al 
of niet gerecycled. Een ontwikkeling die later ondergebracht is onder het
begrip ‘Duurzaam Bouwen’. Een ontwikkeling, waaraan door de BFBN actief
wordt bijgedragen. Ook wordt deelgenomen aan de vele commissies, die
zowel aan de materialenzijde als aan de proceszijde de duurzaamheid in het
bouwen willen bevorderen.
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Foto 1.022: Recycling van betongranulaat met een mobiele installatie

1.3.4 Kwaliteit, Arbeidsomstandigheden, Milieu, afgekort KAM

Zoals uit het voorgaande blijkt is er een duidelijke samenhang tussen wat er in
de bedrijven gebeurt en wat voor medewerkers en de maatschappij als geheel
van belang is. Duurzaamheid is een einddoel, waarbij alle voorgaande onder-
delen moeten aansluiten, dus Kwaliteit als een doelstelling van handelen,
Arbeidsomstandigheden als de zorg voor de werknemer, werkgever en 
omwonenden en Milieu voor diezelfde werknemers, maar ook voor de maat-
schappij als geheel. 
Het is dan ook een natuurlijke ontwikkeling dat op de Betondag in november
1998 het eerste KAM-certificaat door de KIWA aan VEBO Prefab Beton b.v.,
gevestigd te Bunschoten wordt uitgereikt.   
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1.3.5 Veranderingen in Product en Proces

Eerder is aangegeven dat de prefab-betonindustrie zich vanaf het midden van
de jaren tachtig opmaakte om haar marktpositie te versterken. 
Een aantal aspecten van verandering en verbetering laten we globaal de revue
passeren: 
• De techniek schrijdt voort; de computer doet zijn intrede en het inzicht in wat

er moet veranderen in de bedrijven groeit snel. 
• Klantgericht en kwaliteit bewust denken en werken wordt het beleid; 

de organisatie van het bedrijf wordt daarop afgestemd, maar daarbij horen
tevens de geschikte productie middelen en middelen om het proces te 
kunnen beheersen. 

• Met de steeds kleiner wordende series moet men de flexibiliteit binnen het
bedrijf vergroten.

• Nieuwe productie systemen doen hun intrede. De vroeger al toegepaste
omloopsystemen kunnen via elektronica, computers en robots, nu verregaand
worden geautomatiseerd, zodat op een vraag van de markt flexibel en snel
kan worden gereageerd. Robots doen op verschillende plaatsen hun intrede. 

• De factor arbeid wordt systematisch terug gebracht, verlaagd. 
• Er is veel aandacht voor de werkomstandigheden en opleiding van het 

personeel.

• Planning systemen maken het beheersen van het gehele proces, de stroom
van gegevens, van een eerste contact met de klant tot en met het uitsturen
van de eindafrekening mogelijk. 

• CAD - CAM systemen vereenvoudigen en versnellen het ontwerp- en het
tekenwerk, en leveren tevens de input voor de productie middelen.

• De materiaaltechnologie ontwikkelt zich snel. Het toepassen van secundaire
materialen is constant groeiende. 

• De productie van betonspecie is verregaand geautomatiseerd. Beton kan nu
min of meer op maat, op specificatie worden vervaardigd.

1.3.6 Continu veranderen

Er is dus sprake van een gigantische verandering, niet alleen nationaal, maar
ook internationaal [1.3], [1.4]. De Europese Unie heeft inmiddels echt invloed
op de regelgeving en de concurrentie. De competitie op de markt is daardoor
vergroot, hetgeen de bedrijven weer aanspoort tot kostenverlaging en 
inventiviteit teneinde de concurrentiepositie ten opzichte van collegae en van
andere bouwconcepten met inzet van andere bouwmaterialen te hand haven
en te verbeteren. 
Ook leidt innovatie tot nieuwe producten en bouwconcepten. Deze zijn in een
aantal gevallen ook geboren uit maatschappelijke ontwikkelingen en regel -
geving, zoals hogere isolatienormen, geluidsnormen, hergebruik van 
materialen, duurzaam bouwen etc.
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Foto 1.023: Stalen hoedligger en kanaalplaat

Foto 1.024: Voorgespannen balk en kanaalplaat

1.3.7 Het Zelfverdichtend Beton project

Naast de onderlinge concurrentie is er ook sprake van goede samenwerking
binnen de branches. Een mooi bewijs daarvan is de ontwikkeling van
Zelfverdichtend Beton - ZVB - door de BELTON, door en voor alle 24 leden. 
De kennis van ZVB is eind 1998 opgedaan tijdens een trainingsstage in Japan
bij Kajima, een van de grote Japanse aannemingsmaatschappijen. Door een
Werkgroep van 8 bedrijven is ZVB naar de mogelijkheden in Nederland voor
de prefab-betonindustrie geschikt gemaakt voor productie [1.5], [1.6], [1.7].
De eerste praktijkervaringen zijn in 1999 en 2000 opgedaan en zijn zeer positief.
Deze ontwikkeling biedt de prefab industrie grote kansen. 
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Het eerste certificaat voor de vervaardiging van ZVB is eind 1999 op de
Betondag overhandigd aan de eerste 3 bedrijven. Medio 2001 zijn inmiddels
16 van de 24 BELTON bedrijven overgegaan tot het dagelijks toepassen van
ZVB. Via een cursus, door leden van de BELTON Werkgroep en de toeleverings-
industrie gegeven, zijn medio 2001 nog eens 24 BFBN bedrijven in staat om
ZVB te ontwikkelen voor dagelijks gebruik en medio 2002 nog 12 bedrijven.
Zowel het product als de werkomstandigheden zijn verbeterd, het laatste
omdat de betonspecie eenvoudig vloeit en er geen verdichtingenergie meer
nodig is. Het trillen van betonspecie zal dus in veel bedrijven geheel verdwijnen.
Zowel geluidshinder, stofontwikkeling als trillingshinder voor handen en
armen zal aanzienlijk verminderen [1.8]. 
Dé meest aansprekende ontwikkeling voor de prefab-betonindustrie in de 
21-ste eeuw. De start van een geheel nieuw tijdperk.

Foto 1.025: ZVB, uitvloeimaat bepalen van Foto 1.026: ZVB, uitvloeimaat bepalen van

de pasta de specie

Foto 1.027: ZVB, U bakproef Foto 1.028: ZVB, proef stekkenbak

Foto 1.029: ZVB, storten van een wandelement      Foto 1.030: ZVB, wandelement met spouwankers
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1.3.8 De prefab-betonindustrie, een moderne industrie

Vanuit een lastige positie in de jaren ’70 en ’80 heeft de prefab-betonindustrie
zich sterk ontwikkeld. Door de introductie van  nieuwe managementtechnieken,
doelgericht bedrijfsonderzoek, verbeteringsprojecten, de investeringen in
moderne hulpmiddelen, computers en moderne productietechnieken, actief
bezig zijn met materiaalontwikkelingen en de zorg voor medewerkers 
en maatschappij, kan men niet anders zeggen, dat het stof er af is gevallen. 
De prefab-betonindustrie is een moderne industrie met vele mogelijkheden.
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C o n s t r u c t i e  &  u i t v o e r i n g

P r e f a b r i c a g e

De bond van fabrikanten van
betonproducten in Nederland
(BFBN) is de koepel van deze be-
drijfstak. De omzet van de BFBN
leden bedraagt jaarlijks circa
f. 2,6 miljard; het aantal werk-
nemers ligt rond de 8500.

Over het wat en hoe van de
prefab-betonindustrie wordt op
vier fronten gekeken: Mensen,
Methode, Materieel en Materiaal.

M e n s e n

Voor de werknemers in de pre-
fab-industrie zijn de werkom-
standigheden van groot belang.
Kwaliteitsbewust werken behoeft
ondersteuning en aandacht. Om
in te spelen op veranderingen
zijn vakopleidingen zoals de
BFBN die organiseert, onmis-
baar. Deze opleidingen en aan-
dacht voor veiligheid, werkom-
standigheden en milieubewust
werken, verbeteren de omstan-
digheden in de fabriek, verhogen

de betrokkenheid en scheppen
mede de voorwaarden om jonge
mensen aan te trekken.

M e t h o d e

Om in de markt te kunnen ope-
reren, moeten bedrijven een
goede organisatie hebben en de
faalkansen voortdurend minima-
liseren. Dit vraagt een heldere
procesanalyse. De moderne
betonindustrie moet dus een
flexibele organisatie bezitten die
op de markt vakkundig weet te
opereren, gekoppeld aan vak-
manschap. Intern is het nodig
een ontkoppeling aan te brengen
tussen voortraject, productie &
transport en levering & montage.

De bedrijfstak Prefab Beton*
prof.ir. H.W. Bennenk, hoogleraar TU Eindhoven

* Artikel op basis van de lezing, uit-

gesproken door de auteur, tijdens de

Betondag 1998 te Rotterdam.
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Utiliteitsbouwproject, gekenmerkt door de toepassing van verschillende elementen

De mensen in de prefab-industrie
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Geprefabriceerd beton is niet uit de
moderne wijze van bouwen weg te
denken. Oorspronkelijk werd prefa-
bricage gekenmerkt door een grote
repetitie van bouwelementen. De
woningbouw uit de jaren ’60 is hier-
van nog altijd een bekend voorbeeld.
In de jaren ’70 deed de individuele
vrijheid ook in de gebouwde omge-
ving zijn intrede en destijds had de
prefab-industrie daarop geen goed
antwoord. Eind jaren ’80 zijn verbe-
terde producten op de markt geko-
men; er is geïnvesteerd in moderne
technologie en technieken; de com-
puter werd breed ingezet. Het resul-
taat: de prefab-industrie leerde
naast het produceren van de vele
reguliere elementen, in te spelen op
het produceren van kleinere series,
zonder dat de kosten onbeheersbaar
uit de hand liepen. Tegelijkertijd kwam
er meer aandacht voor kwaliteit, ar-
beidsomstandigheden en het milieu.
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C o n s t r u c t i e  &  u i t v o e r i n g

P r e f ab r i c age

In het voortraject worden orders
binnengehaald, zo nodig worden
alternatieven ontwikkeld, die
moeten resulteren in het ver-
koopcontract, waarin een just-in-
time levering veelal expliciet is
vastgelegd.
In de praktijk ligt de druk altijd
op de engineering, wegens ge-
brek aan gegevens die nodig zijn
in die eerste fase. Vandaar dat
steeds wordt getracht de lead-
time te verkorten.
Expertise vanuit de industrie
overdragen op de markt gebeurt
met informatie, publicaties en
boeken. Beschikbaar zijn soft-
ware programma’s voor het bere-
kenen van vloeren, PREPAL
(betonpalenleveranciers) heeft
drie boeken uitgebracht en
Belton (grote elementen) deed
met de uitgave Verbindingen,
Gevels en Woningbouw hetzelf-
de, gericht op de marktpartijen
en het onderwijs (HBO).

Een sterk punt van de prefab-
industrie is de logistieke deskun-
digheid, het beheersen van de
informatie- en goederenstroom.
De tegenwoordige tekeningen,
gemaakt via CAD-systemen, vor-
men de ingang naar de CAD-
CAM-systemen. Daarmee komt
de productie in beeld.

M a t e r i e e l

Verschillende ontwikkelingen
zijn door de prefab-industrie
opgepakt. Als eerste voorbeeld de
wapening, die veelal dankzij de
koppeling tussen tekening en
berekening automatisch wordt
berekend en getekend. De pro-
ductie van wapening is sterk
geautomatiseerd en loopt van het
op lengte knippen en sorteren
van wapening tot het maatvoeren
van sparingen, via de digitale
gegevens van de elementteke-
ning. Lasinstallaties maken hoge
producties van korven en andere

ingewikkelde wapeningen moge-
lijk. Tralieliggers ontstaan op
deze wijze en de productie van
bekistingsplaten heeft een grote
groei genomen. Binnen de maxi-
male breedten van 2,4 en 3 m
kan elke bekistingsplaat gepro-
duceerd en vervoerd worden.
Een zelfde situatie geldt voor een
breedte van 1,20 m voor de
kanaalplaten. 

Bij de productie van kanaalplaten
met slipform- of soortgelijke
machines, gebeurt de maatvoe-
ring, aftekening en markering
via CAD-CAM. De sparingzui-
ger, waar geen mensenhand aan
te pas komt, is een prachtig in-
strument om nauwkeurig, zonder
vergissingen en uiterst snel te
kunnen werken.

In Nederland wordt circa 1,5 m2

vloer per inwoner per jaar gecon-
sumeerd. Daarvan is bijna 80%
prefab beton.
Het carrousselsysteem werd zo’n
10 jaar geleden geïntroduceerd.
Het is een productiesysteem dat
het mogelijk maakt om alle han-
delingen te ontkoppelen. Dus
geen stagnaties in de productie.
Meestal gericht op kleine series,
zoals de productie van dragende
wanden.
Met industriële producten blijkt
een grote vormvrijheid te zijn
gerealiseerd binnen de maximale
maten van de productiemidde-
len. In de afgelopen tijd was dat
een sterk punt voor bouwend
Nederland.

Transport van grote elementen over de weg

Montage van prefab 

elementen voor geluids-

scherm Houten

foto: Willem Hoog

Transport van zeer grote elementen (ringlijn Amsterdam), gedeeltelijk over water

foto: Eppo Notenboom
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C o n s t r u c t i e  &  u i t v o e r i n g

P r e f ab r i c age

M a t e r i a a l

Beton op maat is een trend die
aandacht verdient. De prefab-
betonindustrie heeft veel geïn-
vesteerd in het onderzoek naar
hogesterktebeton. Door gebrek
aan financiën komt het onder-
zoek naar HSB en brand niet ver-
der van de grond, waardoor de
implicatie in de voorschriften
nog steeds niet is geregeld.
Franse ontwikkelingen hebben
geleid tot een beton met zeer
hoge sterkte, tot 200N/mm2. Het
is een betonsoort met staalvezels
en een hoog gehalte aan poeders,
een maximale korrel van 6 mm
en een laag watergehalte, ontwor-

pen voor grote duurzaamheid.
Vanuit Nederland wordt een fors
aantal gordingen en liggers met
lengten van circa 7 en 15m, geëx-
porteerd naar Frankrijk. Het pro-
ject is een energiecentrale en aan
het nieuw te vormen balkenroos-
ter zullen de koelunits worden
opgehangen; het beton wordt
blootgesteld aan grote tempera-
tuur- en vochtwisselingen, van-
daar de zware eisen. 

Hogesterktebeton met licht toe-
slagmateriaal is in Europees ver-
band in onderzoek. Twee Neder-
landse bedrijven nemen daaraan
deel. 

Verder is de prefab-betonindus-
trie zeer geporteerd van het wer-
ken met verdichtingsvrij en ver-
dichtingsarm beton. BELTON is
bezig met de ontwikkeling en
begin 2000 zullen resultaten
naar buiten worden gebracht.
Ook de productontwikkeling is
markant te noemen. Steeds
nieuwe producten komen ter
beschikking. De bubble deck-
vloer is zo’n ontwikkeling. Het is
een verlengstuk van de bekis-
tingsplaat, waarbij de kunststof
ballen machinaal worden ver-
vaardigd en ingevlochten tussen
tralieliggers en bovennet. Groot
voordeel van deze vloeren is het
in twee richtingen dragen.

B e s l u i t

Ontwikkelingen in de opleiding
en bewustmaking van personeel,
de productie van perfecte ele-
menten en de toe te passen
materialen, zullen verder worden
uitgewerkt door de industrie.
Het ontwerpen en produceren
van prefab elementen is een
boeiend vak. Het beeld wat voor
de toekomst wordt nagestreefd,
is het volgende:
de materiaaltechnologie zal een
grote impact hebben op de toe-
komstige inrichting van bedrij-
ven en zal de verdere automatise-
ring in de bouwkolom en de ver-
dere automatisering en robotise-
ring van de productie bepalen.
Het zetten van die stappen vraagt
moed, maar dat is inherent aan
het ondernemen. �Ondergrondse parkeergarage Venlo foto: Lé Giesen
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Detail bij overgang naar

hoger geluidsscherm (VFD)

Productie Bubble-Deck

vloerelement
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De bouwwereld wordt vaak gekenschetst als een
behoudende, statische wereld met betrekkelijk wei-
nig drang tot innovatie en vernieuwing. Op het
gebied van de organisatie van het bouwproces en het
bijbehorende rollenpatroon, is dat zeker niet juist:

H o e  w a s  h e t  v r o e g e r ?

Zo’n veertig jaar geleden was het bouwproces over-
zichtelijk georganiseerd. 
• De architect was bouwmanager en werd gezien

als volledig representant van de bouwheer/
opdrachtgever. De vormgeving was belangrijk,
maar wensen en eisen van de opdrachtgever 
kregen aandacht van de architect.

• De constructeur heette toen ‘raadgevend ingeni-
eur’. Deelconstructeurs bestonden nog niet. 
De constructeur maakte het constructief ont-
werp met aandacht voor en kennis van uitvoe-
ringswijzen, kosten en bouwtijden.

• De aannemer van destijds was een bouwbedrijf.
De wapening werd op het werk door de vlech-
ters gemaakt en de bekistingen werden getim-
merd door de betontimmerlieden.

• Leveranciers leverden hun producten op het
bouwterrein. Alle uitvoerende partijen hielden
zich aan het bestek en werden gecontroleerd
door de opzichter van de architect.

Van oorsprong was de constructeur de ‘constructieve
hulp’ van de architect. Samen vormden ze een voor-
uitgeschoven post van de opdrachtgever (meestal de
gebruiker) van het bouwwerk. Architect en construc-
teur (de ontwerpers) stelden een bestek samen waar-
mee de uitvoerende partijen – zeer eenzijdig – een
contract werd opgedrongen. Na aanbesteding, werk-
ten de ontwerpers het project meestal volledig uit voor
de bouwer, als aanloop naar de uitvoering (fig. 1). 

A r c h i t e c t u u r  &  o n t w e r p

B o u w o r g a n i s a t i e

cement 2002 66

ROLLENPATRONEN IN
PREFAB BETON
Veel spannende films beginnen met een opgave van de rolverdeling. Het
bouwproces lijkt meer op een spannend boek, waar het rollenpatroon niet
vooraf wordt opgegeven, maar pas duidelijk wordt en vaak nog wisselt tijdens
het lezen.
De auteurs van dit artikel geven hun persoonlijke visie op de veranderingen in
het rollenpatroon van het bouwproces, waarbij de prefab-betonleverancier
betrokken is. De rolverdeling tussen constructeur, aannemer en leverancier
wordt nader bekeken. Vanuit de bestaande rollenpatronen kijken we naar de
nieuwe die zich inmiddels aftekenen.

Zo werd vroeger gebouwd: de man rechts was ongetwijfeld de opzichter

ing. W. Zandbergen, Ballast Nedam Industrie 

en Toelevering

ir. P. van Boom, Ingenieursburo Bartels
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Vaak waren de ontwerpers, ook qua kennis en erva-
ring, in staat om de volledige detailengineering
voor de uitvoering te verzorgen, ongeacht of er
gebouwd werd met prefab beton, in het werk ge-
stort beton, staal of hout.
Het rollenspel in de bouw was minder complex dan
vandaag de dag. Vanwege het hiërarchische karak-
ter van de bouworganisatie was sprake van een
‘beheerste wereld’ voor de ontwerpers. In dat bouw-
proces waren de uitvoerende partijen enerzijds en
de adviseurs anderzijds, bepaald niet elkaars gelij-
ken. Onderling was nogal eens sprake van grondig
wantrouwen. De aannemer, veelal gezien als ‘ste-
nenstapelaar’, moest je korthouden. De leverancier
van prefab betonelementen, met zijn specifieke
detaillering en berekeningswijzen, werd gedwon-
gen in dit traditionele keurslijf te opereren.

D e  v e r a n d e r i n g e n

De opdrachtgevers in de bouw zijn steeds profes-
sioneler geworden. Projectontwikkelaars, institutio-
nele beleggers, het rijk, bouwmanagers en – de laat-
ste tijd steeds meer – ontwikkelende aannemers,
nemen de plaats in van private opdrachtgevers.
Veel aannemers worden ontwikkelende aanne-
mers, waardoor taken als bouwmanagement en
logistieke planning een belangrijker rol spelen ten
opzichte van het bouwen zelf. De leveranciers krij-

gen steeds meer zelfstandige plaatsen in het bouw-
proces.

Architect en constructeur raken door deze verande-
ringen hun rol als representant van de opdrachtge-
ver kwijt. Ze moeten zich meer met de hoofdlijn
van het werk bezighouden: ontwerpen en constru-
eren van de draagconstructie. Wat meespeelt is de
confrontatie met eindige budgetten. Dus moeten
zij meer oog krijgen voor het beperken van hun
eigen activiteiten. 

O u d e  l i e f d e

Ondanks alles wordt het traditionele bouwproces
nog steeds aangehangen. Het vasthouden aan die
rolverdeling in een veranderende wereld, schept
een cultuur waarin optredende geschillen al gauw
via claims worden beslecht.
Nog even die traditionele rolverdeling: de ontwer-
per ontwerpt en de bouwer bouwt. Twee werelden
die door een degelijk bestek en een aanbesteding
van elkaar zijn gescheiden. In die situatie kunnen
de ontwerpers zich ‘veilig’ achter het bestek ver-
schuilen en bepalingen en regels bedenken waar-
mee ze hun eigen verantwoordelijkheden en werk-
zaamheden kunnen verminderen. 
Ingegeven door ervaringen met claims en andere
juridische acties van de steeds professioneler wor-
dende opdrachtgevers, zijn architecten en construc-
teurs voortdurend bezig met het inperken van hun
werkzaamheden en risico’s. Dit is begrijpelijk maar
niet bevorderlijk voor een open communicatie met
de uitvoerende partijen. Het ontbreekt aan uitwis-
seling van kennis en ervaring tussen uitvoerder en
ontwerper. Bouwen wordt meer en meer een juri-
disch proces in plaats van een bouwproces. De
kloof tussen ontwerpers en de uitvoeringspraktijk
wordt groter.

A r c h i t e c t u u r  &  o n t w e r p

Bouwo rg a n i s a t i e

cement 2002 6 7

wie wat

gebruiker/
opdrachtgever

opdracht

ontwerp
bestek

aanbesteding
selectie

architect

raadgevend
ingenieur

gebouw/
constructie

hoofd-
aannemer

uitvoeringOPZ.*

1 | Oude (traditionele)

opzet

Toepassing van verdiepings-

hoge dragende gevel-

elementen in het RIVA-

gebouw, ’s-Hertogenbosch

(foto: Steef Croonen)

* bewaking bouwproces door opzichter van architect en

raadgevend ingenieur
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Z e l f s t a n d i g e r  p o s i t i e s

De verwijdering tussen de partijen veroorzaakt een
situatie waarbij de leveranciers steeds zelfstandiger
posities gaan krijgen. De uitvoering is gebaat bij
een uitstekende voorbereiding, onder meer in de
vorm van uitvoeringsengineering. In geïndustriali-
seerde omgevingen werkt stagnatie door verkeerde
gegevens verstorend op het uitvoeringsproces. 
Uit het voorgaande valt af te leiden dat de werkvoor-
bereiding niet meer de taak is van de ontwerpende
partijen. De leveranciers (prefab beton, staal, hout,
naspanning enz.) nemen zelf de uitvoeringsengi-
neering ter hand. Dit heeft een enorme kennisver-
groting bij de leveranciers doen ontstaan. Niet alleen
over hun product maar over het gehele bouwproces.
Voor een juiste engineering moet je immers weet
hebben van meer aspecten. Langzamerhand gaat
men kennis en ontwikkeling van het product en de
diensten zien als een commercieel toegevoegde waar-
de. Het maken van alternatieve ontwerpen wordt niet
geschuwd. Feitelijk gaat de leverancier daarmee op de
stoel van de constructeur zitten.
Bij de aannemers zien we een soortgelijke ontwikke-
ling. De grote aannemers, die te maken hebben met
design en construct contractvormen, hebben hun
engineeringsafdelingen (vroeger vaak alleen gericht
op hulpconstructies), ontwikkeld tot ontwerpbureaus
die een groot deel van hun toegevoegde waarde leve-
ren in het ontwerpen van alternatieven. 

De toenemende zelfstandigheid van de leveranciers
en hun aandacht voor het constructief ontwerp,
zorgt voor meer aandacht voor het gehele gebouw of
de totale constructie. De leverancier breidt zijn leve-
ringen uit met werkzaamheden op de bouwplaats
(zoals montage, in het werk gestort beton, kleine
staalconstructies, buitengevels). Daarnaast levert hij
onderdelen die ondersteunend zijn voor andere
leveranciers zoals leidingvloeren, elektra, gevelbe-
vestigingen. 
De aannemer wijzigt zijn werkzaamheden en
wordt coördinator van het bouwproces, gebruikma-
kend van de expertise en leveringsmogelijkheden
van de toeleveranciers.

V o o r b e e l d e n  d i e  d o e n  v o l g e n

Als de traditionele (hiërarchische) verhoudingen ver-
anderen in gelijkwaardiger verhoudingen, gebaseerd
op de ingebrachte kennis, is een ander rollenpatroon
nodig. Voor de bouwpartners in Nederland is dat even
wennen. Een van de eerste ervaringen die daarmee is
opgedaan, was eind jaren ’80 bij de grote bouwont-
wikkeling die toen in Londen aan de gang was.
De Engelse opdrachtgever plaatste tussen architect,
constructeur en de andere adviseurs én de uitvoe-
rende bouw, een partij die het gehele bouwproces
(inclusief de te leveren prestaties van de adviseurs
en de opdrachtgever) coördineerde, de construction-
manager (fig. 2).

cement 2002 68

De bekende toepassing van

Nederlands prefab beton in

Londen: Broadgate

(foto: Eppo Notenboom)

Werk- 

voorbereiding 

is niet meer 

de taak van de

ontwerpende

partijen
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Adviseurs, aannemer en leveranciers waren gelijk-
waardige partners in het proces. Er werd een
samenwerking gecreëerd waarbij het team als
geheel ‘voor de prestatie ging’. Een probleem bij
een toeleverancier, onderzocht door de construc-
tionmanager, leidde tot overleg in het totale team.
De oplossing werd bijvoorbeeld gevonden in een
andere routing in het bouwproces. Deze gezamen-
lijke oplossing kan gevolgen hebben voor de ande-
re partijen, maar leverde wel de beste oplossing
voor het gehele proces, zowel in kosten als in tijd.
Claims zijn veelal niet nodig.

In Japan wordt in de bouw dezelfde aanpak gehan-
teerd, getuige de volgende uitspraak van een
Japanse bouwer tijdens een bezoek aan Nederland:
‘Merkwaardig dat in Nederland van alles mogelijk
is voordat een contract is getekend. Daarna begint
het grote gevecht met claims, meerwerk, handig-
heidjes en slimmigheden. In Japan vechten we hard
voordat we een contract hebben. Is het contract een-
maal gesloten, dan zijn we als een familie die staat
voor het leveren van de gevraagde prestatie.’

Een artikel van Jan van Staveren in een uitgave van
Cobouw in maart 2002, droeg als kop “Nederland
nog niet rijp voor de constructionmanager”. De ver-
klaring: de traditionele rolverdeling van opdracht-
gever, adviseurs en aannemer moet hiervoor wor-
den losgelaten en dat wil de Nederlandse bouw (nog)
niet.

D e  h u i d i g e  g a n g  v a n  z a k e n

Prefab beton speelt een grote rol in Nederland.
Vrijwel geen gebouw of civiele constructie wordt
gebouwd zonder het gebruik van prefab beton. Bij
zeer veel bouwwerken is zelfs sprake van een over-
heersende (in hoeveelheid, maar ook in termen van
logistiek en financieel) hoeveelheid prefab beton in
de draagconstructie.
De ontwerpers bemoeien zich niet met de enginee-
ringsactiviteiten van de uitvoeringsfase, vooral bij
prefab beton- of staalconstructies. De kennis van de
ontwerpers op dit gebied wordt geleidelijk minder en
resulteert steeds vaker in weinig gedetailleerde ont-
werpen. Als gevolg daarvan zijn veel aanpassingen
nodig, wat leidt tot verspilling van adviseurskosten.

A r c h i t e c t u u r  &  o n t w e r p

Bouwo rg a n i s a t i e
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De aannemer heeft zich in dit proces ontwikkeld tot
een all-round coördinator met kennis van het totale
bouwproces en maakt vooraf een keuze over de rol
van de prefab-betonleverancier. Bij een traditioneel
bestek kiest hij voor de goedkoopste elementenleve-
rancier en bij grotere, meer ingewikkelde projecten, of
bij bouwteam-ontwikkelingen, kiest hij voor de leve-
rancier als co-maker met een uitgebreide rol in het
overnemen van risico’s, ontwerpwerk en leveringen.
Dat de optelsom van de laagste aanbiedingen niet
altijd het best lopende bouwproces en de laagste
kosten voor de opdrachtgever betekent, is bekend.
De dwang van de traditionele aanbestedingswijze
ligt hieraan ten grondslag. 

De specialisatie van de leveranciers met hun eigen
uitvoeringsengineering, heeft tevens geleid tot een

proces van continue productontwikkeling. Het
marktaandeel prefab beton is steeds groter gewor-
den en dat geldt ook voor de rol in het bouwproces.
Alternatieve ontwerpen, het bezuinigen op wape-
ning en andere materialen, geven de prefab-beto-
nindustrie een verdere voorsprong.

Kennisoverdracht
Om de ‘vervreemding’ (verwijdering tussen ont-
werp en uitvoering) van de ontwerpers te vermin-
deren, verricht de prefab-industrie een grote in-
spanning om door middel van allerlei detailboeken,
lesmiddelen, leerstoelen, symposia en lezingen de
kennis over te dragen aan de ontwerpende partijen.

C o ö r d i n a t i e

De verdergaande specialisatie in uitvoeringsengi-
neering leidt echter wel tot een soort versnippering
van het rollenpatroon in het bouwproces. De disci-
plines zijn niet meer verenigd in dezelfde persoon
of hetzelfde bedrijf. Er zitten steeds meer verschil-
lende partijen in de bouwvergadering (vaak houdt
men al aparte coördinatievergaderingen) met elk
afzonderlijke belangen. Daarbij kan een zekere
polarisatie optreden. In toenemende mate zijn
afstemmingsprocessen nodig tussen de specialis-
men.

In het geval dat de aannemer kiest voor een zeer
beperkte rol van de prefab-betonleverancier (het
samenstellen van een gebouw met alle goedkoopste
deelleveringen), is er sprake van een toenemend
probleem in de constructieve coördinatie. Vervreem-
ding van de hoofdconstructeur met de uitvoering-
sengineering heeft soms tot gevolg dat gewerkt
wordt met een uit delen samengestelde uitvoerings-
engineering. Het gevolg: een slechte samenhang
van de constructie. Dit is al vaker geconstateerd, zie
in Cement (1997) de artikelenserie ‘De tikkende tijd-
bom onder de bouw’.

Recent is het Constructeursplatform opgericht dat,
vooral vanuit de positie van de hoofdconstructeur,
naar verbeteringen in dit proces zoekt (zie het arti-
kel op blz. 36).
De redenering van dit artikel volgend, moeten we
ernaar streven de versnippering terug te dringen.
De aannemer dwingen de gehele ruwbouw bij één
partij in te kopen, is niet realiseerbaar. Misschien is
het wel realiseerbaar de gehele uitvoeringsenginee-
ring van het totale bouwwerk bij één partij onder te
laten brengen. Dat kan de hoofdconstructeur zijn of
een deelconstructeur (gespecialiseerd ingenieurs-
bureau) of de engineeringsafdeling van de aanne-
mer. Het Constructeursplatform kan daarbij een
sturende rol vervullen.

A r c h i t e c t u u r  &  o n t w e r p

Bouwo r g a n i s a t i e

cement 2002 610

Toepassing van prefab

beton in een woningbouw-
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(foto: Hendrik Timmerman)
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T o e k o m s t

De specialisatie zal zich verder ontwikkelen. Steeds
meer partijen zullen een rol in het bouwproces
gaan spelen. Het groeiende tekort aan goed opge-
leide vakmensen, zal partijen dwingen zich zoveel
mogelijk te beperken tot hun kernactiviteiten.
Architecten en constructeurs zullen zich steeds
meer specialiseren als pure adviseurs, zoals de hui-
dige bouwfysisch adviseur. 
De hoofdconstructeur zal een ontwerpende taak
hebben en wellicht nog verantwoordelijk zijn voor
de bewaking van de ontwerpuitgangspunten en de
constructieve coördinatie van alle specialisten. 
De architect zal zich meer en meer richten op ont-
werpzaken.
Mogelijk zullen adviseurstaken voor milieu, veilig-
heid en ICT geïntroduceerd worden.

De scheiding tussen ontwerp en uitvoeringsengi-
neering zal nog groter worden. Het groeiende
tekort aan vakmensen kan ervoor zorgen dat de uit-
voeringsengineering steeds vaker in het buitenland
zal gebeuren. Het blijkt tamelijk eenvoudig om uit-
voeringsengineering te globaliseren. Productie-
tekeningen verschillen weinig, wereldwijd gezien.
Overal geldt dat de tekening een goede instructie
voor het produceren moet zijn. Regeltjes verschil-
len per land, maar niet zozeer de gedachten erach-
ter.

De aannemer zal zich meer moeten concentreren
op de coördinatie van alle specialisten tijdens het
bouwproces, of als gespecialiseerd bouwbedrijf
deelnemen aan het bouwteam, onder leiding van
een constructionmanager.

ICT
ICT-ontwikkelingen in de bouw, vooral op het
gebied van de coördinatie van al deze specialisten
in engineering, werkvoorbereiding, planning, in-
koop, controles en informatie-uitwisseling, zal
ongetwijfeld een grote vlucht nemen. Van lieverlee
worden deze ontwikkelingen in de praktijk ge-
bracht. Projectinformatie wordt via internet uitge-
wisseld. Controleprocedures worden per computer
gestuurd. Deze ontwikkelingen kunnen een extra
stimulans betekenen om tot nieuwe samenwer-
kingsvormen te komen waar gelijkwaardigheid tus-
sen de bouwpartners heerst.
Het samenstellen van bouwteams die als gelijk-
waardige partners verantwoordelijk zijn voor de
eindprestatie is reeds gaande. Op dit moment is er
veel discussie gaande over allerlei vormen van samen-
werking, zoals Bouwteams, Co-makerschap, Build
and Design contracten en Alliantie contracten.

De leden van zo’n team moeten elkaar goed kun-
nen en willen verstaan, ondanks de vergaande spe-

cialisatie. Van de deelconstructeur wordt verwacht
dat hij een goede gesprekspartner is voor de ont-
werpende partijen. Van de ontwerpers wordt aan-
dacht voor de specifieke uitvoeringstechnische
zaken verwacht. De kennisoverdracht van de pre-
fab-betonindustrie naar de ontwerpers zal moeten
groeien.
De sleutel tot het leveren van goede prestaties in
zo’n samenwerkingsverband valt of staat bij de juis-
te samenstelling van het team, passend bij de
betreffende bouwopgave, onder leiding van een
rechtvaardige coach. 
Hierin zal de ICT-ontwikkeling een zeer grote rol
kunnen spelen. Op dit moment zijn de grotere
aannemers het verst met de inspanning op ICT-
gebied. Het valt dan ook te verwachten dat met name
zij de rol van coach zullen gaan vervullen.

L e v e r a n c i e r s a l s  a a n n e m e r

Steeds meer prefab-leveranciers zijn in staat zelf-
standig projecten uit te voeren, zoals parkeergara-
ges, kleine bruggen, bedrijfsgebouwen en kleine
kantoorgebouwen. Hierbij wordt de totale construc-
tie geleverd, inclusief ontwerp en fundering. De
leverancier komt bovenin de bouwkolom te staan
en staat in direct contact met de opdrachtgever/
gebruiker. In die situatie is de leverancier gebaat bij
een vercommercialisering van het te leveren product.
Architect en aannemer hebben geen baat bij ver-
commercialisering van het product. Het bouwwerk
was steeds uniek en diende slechts voor 1 keer.
Voor leveranciers ligt dat anders.
Een vergelijking met de auto-industrie, waarbij
commercie, ontwerp, engineering en uitvoering
door dezelfde partij (de fabrikant) wordt geleverd,
ligt voor de hand. Het directe commerciële contact
met de eindgebruiker van het product levert grote
innovaties. In een auto zijn zaken als elektrisch
bediende ramen en deuren, automatische airco,
pollenfilters, regensensoren, geluidsreductie enz. al
vrij gangbaar. Bij gebouwen die veel grotere inves-
teringen vragen, zijn deze zaken nog nauwelijks
denkbaar.

De toenemende kennis van het gehele bouwproces,
het groeiende tekort aan personeel op de bouw-
plaats, het vormen van goede arbeidsomstandighe-
den in schone en stille fabrieken, ICT-ontwikkelin-
gen waarbij de voorbereidingstijd aanzienlijk zal
verkorten, zullen de prefab-betonindustrie een
steeds grotere rol gaan vervullen in de bouw. Maar
zij doet dat altijd in combinatie en samenwerking
met anderen. Het boek is nog lang niet uit. �
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