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Het is ongelooflijk hoe snel dingen worden
weggesmeten hier in het Westen.

In Vlaanderen is de overheid wel erg veeleisend
wat betreft het sorteren van afval; ze maken
het de mensen toch niet gemakkelijk zo.

Het feit dat Europa zelf weinig grondstoffen
heeft, is ook bepalend geweest voor onze

geschiedenis, denk maar aan het kolonialisme.

Moeten we ons zorgen maken voor de toekomst
omdat we zelf geen grondstoffen hebben?

Onze kinderen zullen het materieel

nooit zo goed kunnen hebben als wij.

WAT

met grondstoffenschaarste?
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Raken grondstoften op?

Onze welvaart is gebouwd op een vlotte en goedkope toegang
tot grondstoffen. Onze auto’s zijn gemaakt uit heel wat ver-
schillende materialen: staal, kunststof, composietmaterialen,
hightechmetalen voor elektronica, magneten, veiligheidssen-
soren, explosieven voor de airbags, batterijen, etc. Eenzelfde
verhaal voor onze computers, huizen, mobiele telefoons, koel-
kasten, sportartikelen, en dergelijke (Figuur 1). Alle materi-
alen waaruit deze producten zijn gemaakt, hebben een lange
verwerking ondergaan en zijn uiteindelijk atkomstig van een
of ander erts of (in sommige gevallen) van landbouwproduc-
ten of van aardolie. Zelfs met de huidige inspanningen om te
recycleren, waarover later meer, is nog 88 tot 94% van alle
producten gemaakt uit nieuwe grondstoffen. We kunnen dus
zeggen dat de economie nog steeds heel sterk athangt van de
beschikbaarheid van die nieuwe grondstoffen.
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Figuur 1: Materialen zijn overal aanwezig in onze technologische omgeving

(bron: EIT RawMaterials)
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Het verbruik van grondstoffen is overigens nog sterk aan het
stijgen. Momenteel onttrekken we jaarlijks zo'n 60 miljard
ton grondstoffen aan de aarde, in de vorm van biomassa
uit planten en dieren, fossiele brandstoffen (aardolie, kolen,
aardgas), metalen en mineralen. Dat is bijna 10 ton per per-
soon per jaar. Deze enorme hoeveelheid is nog sterk aan het
stijgen. De voorspelling voor 2030 is 100 miljard ton grond-
stoffen per jaar. Voor de meeste metalen verdubbelt de hoe-
veelheid jaarlijks gewonnen metaal elke 35 jaar. Historisch
gezien verbruiken we nu tien keer meer materiaal dan in de
Jaren 1900.
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Figuur 2: Wanneer wordt iemand die in 2010 geboren is, geconfronteerd met de

vitputting van welke grondstoffen? (bron: Plan C)

Bestaat er een risico dat een van die grondstoffen over een
paar jaar gewoonweg ‘op’ is? Als we de bekende voorraden
van sommige grondstoffen delen door de snelheid waarmee
ze verbruikt worden, dan kunnen we inderdaad vermoeden
dat een aantal elementen heel snel ‘op’ zullen zijn (zie Figuur
2). Dat kan voor diverse elementen nog tijdens ons leven een
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feit zijn, zoals voor lood, chroom, zink, goud en antimoon,
met een voorspelde voorraad voor amper twintig jaar.

Waarom is dat zo voor sommige elementen, en is er veel
minder een probleem voor andere? In de eerste plaats komen
niet alle chemische elementen even vaak voor in de aardkorst.
Sommige elementen komen overvloedig voor, zoals silicium,
waaruit ongeveer een derde van de aardkorst bestaat. Of
aluminium, dat 8% van de aardkorst uitmaakt. Andere zijn
erg zeldzaam, zoals goud — niet voor niets een waardesym-
bool. Per miljard deeltjes in de aardkorst is er slechts één
deeltje goud.

Gelukkig komen die zeldzame metalen geconcentreerd voor
in ertsen, zodat het economisch interessant wordt om ze op te
delven en uit die ertsen te winnen. Ertsen zijn dus de reservoirs
voor grondstoffen. De bewering dat grondstoffen op raken, is
vaak gebaseerd op hoeveel er van dergelijke reservoirs bekend
zijn. Er wordt echter nog dagelijks gezocht naar nieuwe ertsla-
gen, en nieuwe reservoirs worden daadwerkelijk gevonden. Het
is daarom heel moeilijk om in absolute cijfers te voorspellen
wanneer een bepaalde grondstof ‘op’ zal zijn.

Toch zijn er een aantal ernstige problemen met de grond-
stofvoorziening. Eerst en vooral zijn de gemakkelijkst be-
reikbare en rijkste grondstoffen wel degelijk uitgeput. De
kwaliteit van de grondstof gaat achteruit. Met kwaliteit be-
doelen we hier de concentratie aan nuttige elementen die ze
bevatten. Kopererts bevatte bijvoorbeeld begin vorige eeuw
3% koper, nu nog een goede 0,3%. Er moet dus tien keer
zoveel kopererts worden gedolven voor eenzelfde hoeveel-
heid koper. De nieuwe ertslagen die worden gevonden, zijn
bovendien vaak moeilijk bereikbaar. Ze zitten diep onder de
grond, waar de gesteentes harder zijn. Of ze zijn te vinden in
ecologisch kwetsbare gebieden, zoals in Groenland, of zelfs
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op de zeebodem. Dat maakt het complexer en duurder om ze
te kunnen delven.

De ertsen zijn ook niet gelijkmatig verdeeld over de aarde. Som-
mige ertsen zijn geconcentreerd in een beperkt aantal landen.
Lithium, nodig voor batterijen voor elektrische voertuigen bij-
voorbeeld, komt vooral uit Bolivia, Chili en Argentinié. Kobalt
en tantaal uit Centraal- en Zuid-Afrika. Zeldzame aardmetalen
komen voor 98% uit China (ze komen wel ruimer voor, maar
China heeft een marktmonopolie opgebouwd). Deze ertsen
komen dus niet noodzakelijk uit politiek stabiele regio’s. Regio-
nale conflicten kunnen een grote impact hebben op de wereld-
wijde prijs van de grondstof. Zo heeft China bijvoorbeeld een
embargo op de uitvoer van zeldzame aardmetalen ingezet als
economisch wapen tijdens het dispuut met Japan over de Sen-
kaku-eilanden in 2010. De prijs van neodymium, een essentieel
element in windturbines en elektrische motoren, vertienvou-
digde op enkele maanden tijd. Hoewel de prijs van neodymium
en andere zeldzame aardmetalen weer gestabiliseerd is, blijft er
onzekerheid over de toekomst.

Grondstofprijzen zijn niet alleen volatiel door internationale
politiek of monopolies. Er zijn ook heel wat meer exotische
elementen, die vaak gebruikt worden in hightechtoepassin-
gen, die niet op zich gedolven kunnen worden. Ze komen in
kleine hoeveelheden voor als bijproduct van ertsen van an-
dere metalen, die dragermetalen genoemd worden. Indium
bijvoorbeeld, dat onder meer gebruikt wordt in computers,
mobiele telefoons en flatscreens, komt vooral voor in zink-
erts. Dat erts bevat echter drieduizend keer meer zink dan
indium. Dat betekent dat een zinkmijn niet geneigd zal zijn
meer erts te delven als de vraag naar indium stijgt, omdat ze
dan de hoeveelheid zink op de markt enorm doet stijgen, en
de prijs van het zink doet kelderen. Het aanbod van indium is
dus onlosmakelijk verbonden met het aanbod van zink. Dat
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aanbod volgt niet als de vraag stijgt, waardoor de prijs van
indium vaak onder druk komt te staan. We zeggen daarom
dat indium structureel schaars is.

Op wereldschaal gezien speelt Europa nauwelijks een rol
van betekenis in het leveren van ertsen. Europa staat in voor
nog geen 5% van de totale grondstofontginning. Dat cijfer
wordt dan nog hoofdzakelijk bereikt door de ontginning van
‘industriéle mineralen’ of grondstoffen voor bouwmaterialen,
zoals zand, klei en kiezel. Alleen Polen speelt een rolletje in
de ontginning van koper (2,3% van de wereldproductie) en
zilver (4,65% van de wereldproductie). Verder is er ook nog
wat ontginning van chroom en kobalt in Finland, gallium in
Hongarije, ijzer en zink in Zweden. Over Vlaanderen valt op
grondstoffengebied al helemaal niets te vertellen, behalve dat
we een bescheiden ontginning van zand, kiezel, klei en leem
hebben. We zijn met andere woorden volledig athankelijk van
andere continenten voor de voorziening van grondstoffen.

Het antwoord op de vraag of grondstoffen schaars zijn, is dus
genuanceerd. In absolute termen zijn de meeste elementen niet
schaars op dit moment. Maar door de ongelijke verdeling van
ertsen, de monopolies van mijnbouwbedrijven, de structurele
schaarste van elementen zoals indium, is er wel degelijk een
groot risico dat sommige elementen op korte termijn erg duur
worden. Grondstoffen waren, en zullen ook in de toekomst de
oorzaak van conflicten tussen landen zijn. We kunnen er beter
voor zorgen dat de afhankelijkheid van grondstoffen vermin-
dert, dat onze economie ook kan draaien zonder aan het infuus
van grondstoffen uit het buitenland te liggen.
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Wat met de atvalberg?

Terwijl grondstoffen soms schaars zijn, hebben we van iets
anders een overschot: afval. Dit afval proberen we te recy-
cleren en op een efficiénte en milieuvriendelijke manier weg
te werken. Maar eigenlijk gaat het niet om twee losstaande
problemen, het gaat om de begin- en de eindfase van dezelfde
producten en materialen. Laten we even bekijken hoe er nu
met afval wordt omgegaan.

We gaan er in Vlaanderen prat op dat we kampioen zijn in
het sorteren en recycleren, en het afval tot nul gereduceerd
hebben. Er zijn in Vlaanderen werkelijk heel wat inspannin-
gen gedaan om de groei van de afvalberg af te remmen. Sinds
enkele jaren is zelfs de hoeveelheid huishoudelijk afval aan het
krimpen. Sinds 2014 is in Vlaanderen de hoeveelheid huishou-
delijk afval per persoon onder de 500 kg gezakt (491 kg in
2014 om precies te zijn, zie Figuur 3). Daarvan wordt 70%
selectief ingezameld via de container- of milieuparken, de gft-
bakken voor groente-, fruit- en tuinafval en pmd-zakken voor
plastic flessen en flacons, metalen verpakkingen en drank-
kartons. Voor alle duidelijkheid: deze cijfers gaan over wat
via de gemeentes wordt ingezameld. De hoeveelheid selectief
ingezameld afval daalt, maar deze daling betekent wellicht
vooral dat een aantal afvalstromen via privéfirma’s wordt in-
gezameld en verwerkt. Denk bijvoorbeeld aan de puinzakken
en containers, of de inzameling van oud ijzer en dergelijke.
Hoe groter de waarde van deze afvalstromen wordt, hoe meer
privé-initiatieven er komen om ze te verwerken.
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Hoeveelheid huishoudelijk afval per inwoner
(Vlaanderen, 2000-2014)
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Figuur 3: Evolutie van het huishoudelijk afval en de verwerking ervan sinds 2000

(bron: MIRA)

Van dit huishoudelijk afval is een (kleine) 150 kg restafval.
Dat is het afval dat in de bruine of grijze afvalzak of vuilcon-
tainer wordt buitengezet, maar ook het grofvuil dat huis aan
huis en bij het container- of milieupark wordt ingezameld, het
gemeentevuil en wat overblijft na het sorteren van de inhoud
uit de pmd-zakken. De hoeveelheid restafval is de laatste tien
jaar nauwelijks gedaald. Een analyse van wat in de vuilzakken
terechtkomt, heeft aangetoond dat daarvan nog 44,5% via de
bestaande inzamelmogelijkheden (pmd, gft, grof vuil, etc.) zou
kunnen worden verwerkt, en dus niet in de vuilzak hoeft te
zitten. Dat gaat dan bijvoorbeeld over nogal wat recycleerbaar
verpakkingsafval (11,4% van de vuilzak) en composteerbaar
keuken- en tuinafval (14,9%). Uit de analyse van de afvalzak
blijkt ook dat de Vlaming gemiddeld 7,4 kg voedsel per jaar
weggooit (in de afvalzak) dat vermeden kan worden, vooral
brood en banket, groenten en fruit.

Heel wat van het huishoudelijk afval wordt gerecycleerd. In
2014 was dat 41%. Bovendien wordt 3% van het atval her-
gebruikt, 22% gecomposteerd of met behulp van gisting ver-
werkt en 29% verbrand met recuperatie van de energie (die
29% is vooral het restafval van hiervoor). Ten slotte wordt
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nog 4% gestort. Afval dat niet kan worden gerecycleerd of
verbrand, en waarvoor storten de enige overblijvende optie is,
omvat vooral asbesthoudend of sterk verontreinigd bouw- en
sloopatval.

De industrie in ons land produceert echter een nog grotere
stroom afval. De hoeveelheid industrieel afval (13,9 miljoen
ton in 2014) is meer dan het viervoudige van het huishoude-
lijk afval. Industrieel afval is een verzameling van heel wat
verschillende soorten afval, zoals slib van de waterzuivering
(18%), bouw- en sloopafval (16%), verontreinigde grond
(18%), maar ook afval van plantaardige of dierlijke oorsprong
(20%) en papier- en kartonafval (11%, exclusief verpakkings-
materiaal). De meeste industriéle afvalstromen worden selec-
tief ingezameld, maar zo'’n 12% is niet-selectief ingezameld
bedrijfsafval of bedrijfsrestatval.

Het is niet gemakkelijk om precies te bepalen hoeveel indus-
trieel afval wordt gerecycleerd, omdat een grote hoeveelheid
afval een of meer extra behandelingen krijgt. Een ruwe schat-
ting zegt dat 77% of dus meer dan drie kwart van het afval
opnieuw als materiaal gerecupereerd wordt. Nog 1,7 miljoen
ton (of meer dan 12%) wordt gestort. Hier is zeker verbete-
ring mogelijk; er zou nog heel wat meer gerecycleerd kun-
nen worden. Bovendien is elke toepassing van het afval als
materiaal al voldoende om het als gerecycleerd te beschou-
wen. 99% van het bouw- en sloopafval wordt bijvoorbeeld als
granulaat gebruikt, vooral als fundering van wegen en andere
infrastructuur. Dat is de meest laagwaardige toepassing die je
kunt bedenken.

We moeten er ons bewust van zijn dat Vlaanderen en Belgié
in Europa koplopers zijn in afvalverwerking. Qua hoeveel-
heid afval zijn we middenmoters, maar geen enkel land zendt
minder afval naar stortplaatsen. Belgié en Italié zijn de enige
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twee landen van de Europese unie die meer dan 70% van het
afval recycleren. De verschillen met andere landen zijn soms
zeer groot. Een aantal landen van de Europese Unie stort nog
meer dan 80% van het (huishoudelijk en industrieel) afval:
Finland, Zweden, Roemenié, Griekenland en Bulgarije.

Op wereldschaal is de situatie nog dramatischer. In totaal
wordt nog 2,12 miljard ton afval per jaar gestort, of dus een
ruime 280 kg per persoon. Dat is zoveel als een laag van 20
meter afval over de hele oppervlakte van het Brussels gewest.
In grote delen van de wereld wordt er zo goed als (nog) niet
gerecycleerd, zoals in Afrika, India en Zuid-Amerika. Zelfs
in ontwikkelde landen zoals de Verenigde Staten wordt nog
steeds maar een kwart van het afval gerecycleerd, wat heel
wat minder is dan in Europa. Bovendien voorspelt de Wereld-
bank dat de hoeveelheid huishoudelijk afval nog drastisch zal
stijgen de komende jaren, vooral ten gevolge van de verste-
delijking en de stijgende bevolking, en zou verdrievoudigen
tegen 2100. Daar hangt ook een prijskaartje aan vast. Naar
schatting kost de afvalverwerking momenteel wereldwijd
200 miljard EUR/jaar. Deze kosten zullen vermoedelijk nog
sterk stijgen; de Wereldbank voorspelt een kostprijs van om
en bij 350 miljard EUR/jaar in 2025.

De enorme hoeveelheden afval die dagelijks geproduceerd
worden, hebben natuurlijk alles te maken met de manier
waarop we produceren en consumeren. Ondanks een ontlui-
kend bewustzijn van de waarde van afval, wordt er nog steeds
erg kwistig omgesprongen met grondstoffen en materiaal.
Om te beginnen moet er al heel wat materiaal verzet en bij het
afval gezet worden bij het ontginnen van materiaal. Frappant
is het voorbeeld van goud, waarbij er uit 1 ton erts slechts zo'n
5 gram goud overblijjft. Tijdens het verder verwerken van het
materiaal tot een product gaat er nog eens heel wat materiaal
verloren door de manier van produceren. Het ergste is dat het
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uiteindelijke product weggegooid wordt na een gemiddelde
levensduur van amper twee weken. Alle moeite, energie en
materialen gestoken in het maken van het product zijn op
dat moment verloren. We noemen dat de lineaire economie:
grondstoffen worden ontgonnen, verbruikt om producten te
maken, om niet lang daarna afval te worden — in het Engels
het take-make-waste-principe. Paradoxaal genoeg hebben we
heel wat geld over om af te raken van iets waar nog heel wat
waarde in kan zitten, namelijk ons afval.



WAT MET RECYCLAGE?

Wat 1s het effect
op het milieu van grondstoften
en materialen?

De klimaatopwarming staat vandaag bovenaan op de milieu-
agenda. De uitstoot van broeikasgassen wordt spontaan
verbonden met het opwekken van energie. Toch vormt de
grondstofontginning en de productie van materialen ook een
belangrijke bron van broeikasgassen, tot wel een kwart van de
totale uitstoot. De staalproductie alleen is goed voor ongeveer
een tiende van alle uitstoot wereldwijd (2,5 miljard ton CO,
per jaar door staalproductie). De op een na grootste bron van
CO,-productie bij de materialen is cement. De cementproduc-
tie is goed voor 1,9 miljard ton CO, per jaar, of een vijftiende
van alle CO,-uitstoot. Op zich valt de CO,-uitstoot per kg
geproduceerde cement wel mee, maar er wordt zo gigantisch
veel cement gemaakt (meer dan 7 miljard ton per jaar) dat de
totale hoeveelheid CO, zeer groot is. Elke bescheiden bijdrage
om de hoeveelheid CO, die uitgestoten wordt bij de productie
van cement of staal te verminderen, kan dus een groot effect
hebben op de klimaatproblematiek.

Tijdens hun gebruik hebben materialen dan weer vaak een
positief effect op de klimaatproblematiek. Heel wat materialen
zijn cruciaal voor de opwekking van groene energie met wind-
molens en zonnecellen. Helaas zijn dat vaak nogal exotische
elementen, waarvan de grondstofvoorziening in de toekomst
niet erg zeker is (zie het eerste deel van dit hoofdstuk). Verder
kan het gebruik van lichte en sterke materialen ervoor zorgen
dat vliegtuigen, auto’s, treinen en machines lichter worden
en dus minder verbruiken. Nieuwe materialen leiden ook tot
betere isolatie van gebouwen, betere batterijen en dergelijke.
Er moet dus steeds een compromis gezocht worden tussen de
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milieu-impact van de productie van materialen, en het nuttig
gebruik van de meeste materialen.

De afvalberg heeft ten slotte ook invloed op het klimaat. Zo'n
5% van de totale hoeveelheid broeikasgassen wordt uitge-
stoten door het storten en verbranden van afval. Dat komt
onder meer door de vorming van methaan in stortplaatsen.
Het methaan van stortplaatsen is goed voor 12% van de totale
methaanemissies. Methaan is een broeikasgas met per kg 21
keer meer effect op de klimaatopwarming dan CO,. Op een
aantal goed beheerde stortplaatsen wordt het methaan opge-
vangen en gebruikt om energie op te wekken. Het is echter
niet mogelijk om alle methaan op te vangen; er ontsnapt in
alle stortplaatsen wel een hoeveelheid. Gemiddeld zou slechts
20% van het methaan effectief worden opgevangen. Stort-
plaatsen blijven daarom, ook als ze goed beheerd zijn, bron-
nen van broeikasgassen.

Klimaatopwarming is slechts één gevolg van het ontginnen,
gebruiken en afdanken van materialen. Er zijn nog een hele
recks andere milieu-impacten. Bij het ontginnen van ertsen
worden soms toxische chemicalién gebruikt om metalen uit
de ertsen te logen. Voor het winnen van goud uit gouderts
wordt nogal wat cyanide gebruikt. Indien niet goed beheerst
kan dat in het milieu terechtkomen in de buurt van de mijn,
zoals bij de Kori Kollo-mijn in Bolivia. Ook zware metalen
spoelen weg naar de omgeving. Bij het opdelven van fosfor in
Marokko wordt voor elke ton fosfor vijf ton radioactief fosfor-
gips geproduceerd, dat als stof deels in de lucht terechtkomt.

Behalve deze milieuproblemen die inherent zijn aan een wei-
nig verantwoordelijke uitbating van mijnen, zijn er ook met
de regelmaat van de klok onvoorziene milieurampen. Bij de
Gold King-mijn in Colorado (VS) liep op 5 augustus 2015
11 miljoen liter water met hoge concentraties lood, cadmium
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en arsenicum in de nabijgelegen Cement Creek-rivier, en
kleurde die helemaal goudgeel. Een oud reservoir van afval-
water was gebarsten. Een pittig detail is dat de Amerikaanse
overheid ten gevolge van economische besparingen net
subsidies voor het opruimen van dergelijke reservoirs had
geschrapt. Behalve de Gold King-mijn zijn er in Colorado nog
22.000 andere verlaten goudmijnen, elk met een of meer van
dergelijke reservoirs. In hetzelfde jaar veegde een modder-
stroom die sterk vervuild was met giftige stoffen zoals kwik,
arsenicum, chroom en mangaan het Braziliaanse dorpje Bento
Rodrigues van de kaart. EIf mensen kwamen om. In totaal
stroomde 60 miljoen kubieke meter van deze modder uit een
reservoir van de nabijgelegen ijzermijn de Rio Doce in.

Ondanks het groene imago van alternatieve materialen die
uit planten worden gemaakt, zijn ook hier milieuproblemen
te verwachten. De teelt van planten vergt vaak (synthetische)
meststoffen en pesticides, die in de bodem dringen en in het
grondwater terechtkomen. Het telen van biomassa heeft vaak
ook zeer veel water en energie nodig. Ten slotte moet bij het
gebruik van biomassa als bron voor materialen ook competitie
met voedingsgewassen vermeden worden. Als er bijvoorbeeld
massaal mais geteeld wordt voor de aanmaak van melkzuur-
gebaseerde kunststoffen, dan is er minder landbouwgrond
over om mais of andere planten voor voeding te telen. Bij de
tweede generatie biogebaseerde materialen wordt er terecht
gebruikgemaakt van niet-gebruikte reststromen van de land-
bouw, van houtachtige plantensoorten en van afval.

Aan het eind van de materiaalkring, bij de afdanking van pro-
ducten, is er niet alleen de uitstoot van methaan en andere
gassen, maar ook het probleem van het lekken van toxische
stoffen naar de bodem. Dat lekken wordt veroorzaakt door
vocht of insijpelend regenwater dat geleidelijk metalen zoals
lood en cadmium oplost en afvoert naar de bodem en zo naar

22

WAT MET GRONDSTOFFENSCHAARSTE?

planten en naar waterlopen. Dit probleem is er een van lange
duur, tientallen, zo niet honderden jaren. Moderne gecontro-
leerde stortplaatsen hebben verschillende beschermingslagen
om de omgeving af te schermen van dergelijke lekkages.
Wanneer een stort gesloten wordt, is nog dertig jaar nazorg
verplicht. Toch zijn er ook heel wat oudere stortplaatsen die
minder goed afgeschermd waren. In andere plaatsen van de
wereld wordt afval nog gewoon in een gat in de grond gestort.
Voor Vlaanderen niet onbelangrijk: stortplaatsen nemen ook
veel plaats in, plaats waar anders huizen hadden kunnen ko-
men, of landbouw- of natuurgebieden. Er zijn in Vlaanderen
zo'n 2200 oude stortplaatsen van enige omvang bekend, goed
voor 87 km?* oppervlak, groter dus dan een gemeente zoals
Leuven of Mechelen.

We kunnen besluiten dat materialen heel wat impact hebben
op het milieu. Op allerlei vlakken: er is een sterk verband met
de klimaatopwarming door de uitstoot van broeikasgassen,
maar er zijn ook problemen van toxische elementen die in de
natuur terechtkomen, kunststoffen die niet aftbreken en die
in de oceanen massaal verspreid zijn, landoppervlak dat be-
nomen wordt door ontginning van grondstoffen en storten,
en ga zo maar door. De milieu-impacten zijn niet alleen een
probleem bij ontginning, maar evenzeer bij productie, gebruik
en afdanking van materialen. Streven naar het verminderen
van de milieu-impact is tegelijkertijd ook een streven naar het
minder verbruiken van grondstoffen. De natuur is immers ook
een ‘grondstof” waarvan de waarde behouden moet worden.
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Wat betekent grondstoffen-
schaarste voor de economie?

De economie heeft behoefte aan heel wat grondstoffen. Die
materialenhonger van de wereldwijde economie neemt steeds
toe. Op tien jaar tijd, tussen 2005 en 2015, steeg het verbruik
aan metalen met 54%, van mineralen (hoofdzakelijk als grond-
stof’ voor de bouwindustrie) met 67%. De Verenigde Naties
schat dat de totale hoeveelheid materiaal dat per jaar wordt
verbruikt tussen 1900 en 2005 met een factor 8 is gestegen.
Dat is dubbel zo snel als de bevolkingstoename in die periode.
Voorspellingen duiden aan dat deze vraag naar materialen
tussen 2010 en 2030 nog eens zal verdubbelen. Een hele uit-
daging om aan deze vraag te voldoen!

De groeiende materialenhonger heeft verscheidene oorzaken.
Ten eerste neemt de wereldbevolking toe. Het is vanzelfspre-
kend dat dan ook de vraag naar materialen navenant stijgt.
Ten tweede groeit de economie. Meer mensen kunnen een
hogere levensstandaard genieten. De welvaart in landen zoals
India en China stijgt, en de behoefte aan materialen groeit
mee. In China werd op drie jaar tijd, van 2011 tot en met 2013,
6,6 gigaton cement gebruikt, wat aanzienlijk meer is dan de
hoeveelheid cement gebruikt in de Verenigde Staten in de hele
twintigste eeuw (4,5 gigaton). Dat heeft ook te maken met een
sterk toenemende verstedelijking, en met de nodige nieuwe
infrastructuur daarvoor.

Voor een aantal nieuwe, meer exotische materialen, nodig
voor bijvoorbeeld hightechtoepassingen, duurzame energie
en mobiliteit, stijgt de vraag bovendien nog veel sneller dan
gemiddeld. Elementen zoals gallium, germanium, indium,
neodymium en tantaal worden nog maar een kleine dertig
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jaar gebruikt in de massaproductie van bijvoorbeeld compu-
ters, mobiele telefoons, zonnecellen en elektrische voertuigen.
De behoefte aan deze materialen zal tegen 2030 met een fac-
tor 6 stijgen tegenover vandaag. Niet alleen stijgt de vraag
naar deze elementen enorm, ze worden ook steeds meer in
heel complexe mengsels of legeringen gebruikt, waaruit ze
bij afdanking moeilijk opnieuw te scheiden zijn. Zo worden in
een nieuwe smartphone een vijftigtal verschillende chemische
elementen verwerkt. Voor een ouderwetse telefoon dertig jaar
terug hadden we maar twaalf verschillende elementen nodig
(Figuur 4.
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Figuur 4: De verschillende chemische elementen die nodig zijn voor de productie van

een klassieke vaste telefoon versus een smartphone (eigen figuur op basis van UNEP)

De kostprijs van materialen blijkt ook een groot aandeel (42%)
uit te maken van de totale kostprijs van producten, althans
voor de maakindustrie. Dat is ongeveer het dubbele van de
totale kosten van arbeid in de maakindustrie. Het ligt voor de
hand dat elke stijging (of daling) in de marktprijs van mate-
rialen een ernstige impact heeft op deze sector. Voor andere
sectoren spelen de materiaalkosten een kleinere, zij het niet
onbelangrijke rol.

De kostprijs zelf van materialen is één zaak. De beschikbaar-
heid van materialen, vooral de hoogtechnologische, is voor
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de industrie een ander probleem. Verschillende landen die Kritieke materialen EC 2014
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ducten. De toegevoegde waarde van het produceren en uit-
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is van grondstoffen uit andere continenten, kan dit streven
nefaste gevolgen hebben voor de hele Europese industrie.

De Europese Commissie is zich bewust van het gevaar dat
voor bepaalde materialen de bevoorrading in de toekomst on-
zeker wordt. Daarom stelde ze een lijst op met ‘kritieke mate-
rialen’. Op dit moment zijn dat er twintig (zie Figuur 5). Deze
materialen zijn van groot belang voor de economie, onder
meer voor de productie van hernieuwbare energie met zon-
necellen en windmolens, voor elektrische auto’s, batterijen,
katalysatoren, etc. Tegelijk is er een reéel bevoorradingsrisico
voor deze materialen. Dat risico wordt bepaald door de poli-
tieke stabiliteit van de landen waaruit die materialen komen,
en door de mate waarin die materialen gerecycleerd (kunnen)
worden of door andere materialen vervangen kunnen worden.
De lijst met kritieke materialen wordt om de drie jaar herzien,
en groeide aan van veertien in 2011, tot twintig in 2014. Hier-
mee probeert de Europese Commissie de industrie bewust te
maken en aan te zetten acties te nemen om minder materialen
te verbruiken waarvan de bevoorrading een risico vormt.
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Welke prijzendans
maken grondstoffen?

Door de onzekerheid op de markt over de beschikbaarheid
van grondstoffen in de toekomst en over de mogelijkheid om
aan de stijgende vraag naar bepaalde materialen te voldoen,
zijn grondstofprijzen erg volatiel. Grondstofprijzen kunnen
op korte termijn erg fluctueren, met plotselinge grote prijs-
stijgingen gevolgd door scherpe prijsdalingen. Die fluctuaties
van de gemiddelde grondstofprijzen vertonen vooral sinds
2002 alsmaar grotere sprongen. Van 1960 tot 2002 was er
een algemene dalende trend in grondstofprijzen, voorname-
lijk door technologische vooruitgang waardoor grondstof-
fen goedkoper gewonnen konden worden. Vanaf 2002 zijn
de grondstofprijzen globaal gestegen, met erg belangrijke
schommelingen. Tussen 2002 en 2006 stegen de gemiddelde
prijzen met meer dan 100%.
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Figuur 6: Een voorbeeld van de schommelingen in grondstofprijzen: de prijs van

kobalt over een periode van 75 jaar (bron: DERA, HWWI)
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Die schommelingen zijn soms terug te voeren op politieke ge-
beurtenissen, soms op de opkomst van nieuwe technologieén
of het verdwijnen van oude technologieén en dus van de vraag
naar die materialen. Een mooi voorbeeld wordt in Figuur 6
gegeven. Een aantal schommelingen in de kobaltprijs is te
verklaren door onrust in Congo, waar het grootste deel van
het kobalt vandaan komt. In de late jaren negentig was er min-
der vraag naar kobalt vanuit de luchtvaartindustrie, met een
gestage prijsdaling als gevolg. Een aantal jaar later bouwde
de Chinese regering een strategische reserve aan kobalt op,
wat dan kort de prijs van kobalt weer omhoog stuwde.

Die volatiliteit van de grondstofprijzen is een zwaard van Da-
mocles boven de hoofden van alle bedrijven die grondstoffen
verwerken of erg afhankelijk zijn van grondstoffen, zoals de me-
tallurgische en de maakindustrie. Wanneer de grondstofprijzen
hoog zijn, kan een recyclage-industrie zich ontwikkelen. Maar
als het plots opnieuw goedkoper wordt om primaire grondstof-
fen te kopen, dan zit de recyclagesector in moeilijk vaarwater
omdat gerecycleerde grondstoffen niet veel meer opbrengen.
Op deze manier is het lastig investeren. Toch is die volatiliteit
van de grondstofprijzen op de wereldmarkt een gegeven waar-
mee we moeten leren omgaan. Het Chatham House, een voor-
name denktank in het Verenigd Koninkrijk, noemt volatiliteit
het nieuwe normaal. De volatiele prijzen van grondstoffen en
de onzekerheid van de beschikbaarheid van grondstoffen tout
court, zijn de voornaamste drijfveren voor beleidsmakers om
werk te maken van de circulaire economie.
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Is het dan niet genoeg
als we alle afval recycleren?
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mogelijke manieren tot ze echt op waren.
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naar de lageloonlanden.

Is die ‘circulaire economie’ niet gewoon
een modeterm van de laatste jaren?
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de wereld uit helpen?
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Wat 1s de circulaire economie?

De groeiende grondstoffenschaarste, de impact van materi-
alenverbruik op milieu en klimaat, de prijsvolatiliteit en het
bevoorradingsrisico van grondstoffen zoals in het vorige
hoofdstuk geschetst, tonen aan dat we niet op dezelfde ver-
spillende manier verder kunnen produceren en consumeren.
Tegenover het lineaire economische model dat aan de basis
ligt van die problemen staat een nieuw circulair model dat
de mogelijkheid biedt om spaarzaam met grondstoffen om
te gaan, de impact op het milieu drastisch te verkleinen en
een toekomst te verzekeren voor betaalbare en toegankelijke
materialen en producten.

Circulaire economie is een heel nieuwe manier van
denken en doen. We kunnen de circulaire economie
omschrijven als het geheel aan nieuwe technologieén
en businessmodellen die bedoeld zijn om de waarde van
grondstoffen en materialen zo veel mogelijk te behouden
in de economie, afval te vermijden, en de milieu-impact
van deze materiaalkringen te minimaliseren.

Circulaire economie gaat dus in essentie over het effectief
sluiten van materiaalkringlopen. Dat sluiten van materiaal-
kringlopen kan door allerlei acties worden gerealiseerd, zoals
door hergebruik van producten, recyclage, optimalisatie via
aangepast productontwerp en zelfs het herwinnen van mate-
rialen uit afval dat in het verleden geproduceerd werd. Deze
kringlopen bevinden zich in alle sectoren van de industrie en
in ons dagelijkse leven: gebouwen, voertuigen, elektronica,
kledij. Ze kunnen volledig binnen de door mensen gemaakte
omgeving of de technosfeer thuishoren en door allerlei in-
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dustriéle processen lopen voor het produceren, herstellen of
recycleren van producten. De kringloop van een aluminium
blikje is hier een voorbeeld van. Of de kringloop kan ook door
processen in de natuur of de biosfeer gesloten worden, bij-
voorbeeld wanneer een biodegradeerbaar plastic zakje wordt
gecomposteerd.

A
productie
> >
iy |
lineaire economie circulaire economie

Figuur 7: Het sluiten van de materiaalkringlopen in de circulaire economie, vergeleken

met de lineaire economie (eigen figuu)

Grondstoffen en hun waarde behouden kan ook door indus-
triéle processen, producten en gebouwen zo te ontwerpen en
te gebruiken dat er minder materialen nodig zijn of verbruikt
worden. Een aantal mogelijke pistes om dat te bereiken zijn
levensduurverlenging, deel- en diensteneconomie, producten
ontwerpen die verscheidene functies tegelijkertijd hebben en
industriéle symbiose. Deze pistes worden verder in dit hootd-
stuk uitgelegd. ‘Circulaire economie’ is dus een verzamelterm
voor economische, technologische en beleidsrichtingen die er
samengevat naar streven materiaalkringen (beter) te sluiten
en ertoe leiden dat onze economie minder gebaseerd is op ma-
terialen of wordt ‘gedematerialiseerd’.

Onze definitie van circulaire economie vermeldt ook expliciet

het verminderen van de milieu-impact van materiaalkringen.
Efficiénter omgaan met grondstoffen terwijl de milieu-impact
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zou stijgen, is uiteraard niet de bedoeling. Het milieu kan
eveneens beschouwd worden als grondstoffen in de ruime zin
(water, lucht, bodem en biodiversiteit) waarvan de waarde ook
behouden moet blijven.

Hoewel er sinds een paar jaar veel over circulaire economie
wordt geschreven, zijn er maar weinig duidelijke omschrij-
vingen gegeven van het begrip. De Europese Commissie
bijvoorbeeld heeft weliswaar een heel pakket aan maatrege-
len ter bevordering van circulaire economie uitgevaardigd,
met daarin heel wat elementen uit onze omschrijving, maar
heeft nagelaten te vermelden wat circulaire economie pre-
cies inhoudt. De Ellen MacArthur foundation — een stem die
prominent aanwezig is als het over circulaire economie gaat
— omschrijft circulaire economie als een systeem bedoeld om
producten, componenten en materialen steeds op hun hoogst
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mogelijke niveau van nut en waarde te behouden. Ze noemt
circulaire economie regeneratief en gericht op herstel. De El-
len MacArthur foundation verbindt het vermijden van afval
niet alleen met het sluiten van de materiaalkringlopen in de
bio- en technosfeer (zie Figuur 8), maar ook met een geredu-
ceerd materialengebruik op zich, door onder meer ‘product-
dienstcombinaties’ (zie deel 3.4 en deel 4.1), beter ontwerp en
een langere levensduur van producten.

Hoewel er vandaag in de populaire pers veel te vinden is over
circulaire economie, is de wetenschappelijke literatuur erover
nog zeer schaars. Walter Stahel is een van de weinige weten-
schappers die het concept circulaire economie meer uitdiept.
Hij kan overigens als een van de grondleggers van het cradle-
to-cradle-gedachtegoed (zie deel 2.2) en de circulaire economie
worden beschouwd. Hij benadert het thema vanuit een econo-
mische invalshoek en komt tot de conclusie dat er een aantal
essentiéle kenmerken van circulaire economie zijn, principes
die gevolgd moeten worden om de economie om te vormen tot
een circulaire economie.

* Erzijn verschillende manieren om de kringloop te sluiten.
Een ‘grote’ kringloop is er een waarin je na afdanking alle
materiaal uit een product haalt en recycleert. Een minder
grote kringloop is er een waarin je afzonderlijke compo-
nenten uit een product na afdanking probeert te recupere-
ren. De kleinste kringloop is die waarin iemand anders een
product na afdanking hergebruikt. Welnu, hoe ‘kleiner’” de
kringloop is, hoe beter voor het grondstoffenverbruik en
hoe winstgevender ze wordt.

* Het is ook cruciaal dat de materiaalkringloop traag door-
lopen wordt. De levensduur van een product is van belang.
Hoe langer het product wordt gebruikt, hoe beter voor het
grondstoffenverbruik.

35



WAT MET RECYCLAGE?

*  Omde circulaire economie draaiende te houden is er arbeid
nodig. Circulaire economie stelt arbeid in plaats van ener-
gie en grondstoffen.

* Circulaire economie gaat over het beheren van voorraden
aan grondstoffen en materialen. Die voorraden zitten
overal, niet alleen in ertsen of magazijnen, maar ook (en
vaak in veel grotere hoeveelheden) in alle producten die in
onze maatschappij te vinden zijn, in de wegen en gebou-
wen, in de computers en mobiele telefoons, wasmachines
en auto’s, etc. — wat we de ‘stedelijke voorraden’ noemen.
We moeten de waarde van die voorraden behouden. De
huidige lineaire economie is meer gericht op het halen van
waarde uit materiaalstromen en transacties.

In hoofdstukken 3 en 4 komen we terug op enkele van deze

stellingen van Stahel.

Tot slot illustreren we nog even het verschil tussen de lineaire
en de circulaire economie met het concrete voorbeeld van een
hemd. In de lineaire economie koop ik een katoenen hemd vol-
gens de laatste nieuwe mode. De productie en de verwerking
van katoen zijn erg milieubelastend. Het volgende seizoen is de
mode anders en draag ik het hemd niet meer. Bij de volgende
grote opruim van de kleerkast gooi ik het hemd weg.

In de circulaire economie koop ik een hemd dat uit lokaal
geteelde hennep is gemaakt. Voor een speciale gelegenheid
kan ik ook een hemd lenen in de kledingbibliotheek. Een klein
mankement wordt hersteld bij een vriend of kleermaker. Na
een tijd verkoop of verruil ik het hemd in een tweedehands-
winkel. Het hemd wordt daarna door iemand anders gedra-
gen tot het te versleten is om nog te herstellen. Het kan dan
nog een tijd dienstdoen als schoonmaakdoek. De knoopjes
worden eraf gehaald voor hergebruik. Wanneer het helemaal
afgedankt wordt, gaat het naar textielrecyclage.
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Je zult bij het lezen van het voorgaande misschien bedenken
dat circulaire economie niet nieuw 1s, maar dat onze voorou-
ders dat uit noodzaak ook toepasten. In onze moderne maat-
schappij zijn we het besef van de waarde van materialen echter
verloren. We kunnen die principes opnieuw invoeren, op een
beter georganiseerde manier, ondersteund door allerlei digi-
tale platformen, waarbij elke partij ook voordelen ondervindt.
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Waarom i1s recyclage noodzakelijk,
maar niet voldoende?

We willen zeker niet het belang van recyclage minimaliseren.
Recyclage is een essentiéle hoeksteen van de circulaire eco-
nomie, die de nodige aandacht verdient en waar nog heel wat
vooruitgang mogelijk is. Vlaanderen staat al een geruime tijd
sterk in recyclage, met minstens twaalfduizend werknemers
in de recyclagesector. Die sector kan alleen maar groeien in
de circulaire economie: producten komen ooit aan het eind
van hun nuttige leven en daarna willen we alle materialen of
componenten met zo weinig mogelijk verliezen recupereren.
Deze verliezen hangen niet alleen af van de efficiéntie van de
recyclageprocessen zelf, maar ook van de recycleerbaarheid
van het product. Is het zodanig ontworpen dat er rekening is
gehouden met het recycleren na gebruik? Maakt het design het
mogelijk om materialen gemakkelijk van elkaar te scheiden?

Hoe waardevol recyclage ook is, het is zeker niet voldoende om
de hele economie circulair te maken. Daar zijn verschillende
redenen voor. De eerste reden is de tijd die er verloopt tussen
de productie en de recyclage van een product. De grondstof-
fen die vandaag gebruikt worden om producten te maken,
komen pas na enkele maanden, jaren of zelfs decennia (als het
bv. gaat over gebouwen) weer vrij voor hergebruik. Dat wordt
deels opgevangen naarmate er meer materialen in omloop zijn
en de stedelijke voorraden aan materialen groter worden.

De tweede reden echter is dat de welvaart stijgt, en daarmee
ook de vraag naar materialen. Zoals in het vorige hoofdstuk
werd vermeld is dat vooral het geval in groeilanden zoals
China en India, maar ook in het Westen zijn de stedelijke
voorraden aan materialen nog steeds aan het groeien. Die
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stijgende vraag naar materialen kan uiteraard niet afgedekt
worden door recyclage.

De derde reden is intrinsiek aan het recycleren zelf. Hoe effici-
ent het proces ook is, het is een illusie te denken dat materialen
100% recycleerbaar zijn. Zelfs metalen zijn niet oneindig en
volledig recycleerbaar zoals soms wordt beweerd. In hoofd-
stuk 8 gaan we daar wat meer in detail op in. Er zijn dus altijd
verliezen aan materiaal, elke keer dat er gerecycleerd wordt.
Het moet uiteraard een streefdoel zijn deze verliezen zo veel
mogelijk te beperken, maar we moeten ons ervan bewust zijn
dat er altijd enige verliezen zullen blijven. Bovendien zijn er
niet alleen materiaalverliezen, maar heeft een recyclageproces
ook energie nodig, water of verbruiksgoederen, en is er uit-
stoot naar lucht en water. Er is dus een zekere milieu-impact.

Omdat milieu-impact en materiaalverliezen nooit helemaal
tot nul gereduceerd kunnen worden, is het wel degelijk be-
langrijk hoe vaak een bepaalde materiaalcyclus wordt doorlo-
pen, en hoelang die cyclus duurt. Als we teruggrijpen naar het
voorbeeld van het hemd hiervoor: stel dat het mogelijk is om
90% van het textiel te recycleren na afdanking. Dat is uiter-
aard goed, maar toch is er na tien keer recycleren weer even-
veel nieuw materiaal nodig als voor een volledig hemd. Als je
elk seizoen of half jaar een hemd dumpt, dan heb je die hoe-
veelheid binnen vijf jaar nodig, terwijl het evengoed mogelijk
is om met gebruik en hergebruik de stof van het hemd vijf jaar
te laten circuleren in de economie zonder recyclage. Auteurs
zoals Michael Braungart en William McDonough stellen in
hun boek Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things
weliswaar dat alle materialen na gebruikt te zijn in één toepas-
sing, nuttig kunnen worden ingezet in andere toepassingen
(het ‘van wieg tot wieg’- of cradle to cradle-principe), maar laten
uitschijnen dat het er niet toe doet hoe vaak je recycleert, als
het product maar ‘volledig” gerecycleerd kan worden. Hoewel
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het boek zeker grote verdiensten heeft door bedrijven te doen
nadenken over hoe ze producten beter kunnen ontwerpen,
klinkt de boodschap naar de consument als ‘consumeer maar
op’ zoals in de lineaire economie. Circulaire economie zegt
net dat we niet alleen materiaal moeten recycleren (op een zo
kwalitatief mogelijk manier), maar ook materialen intensiever
en langer moeten proberen te gebruiken. Welke strategieén
naast het recycleren mogelijk zijn om circulaire economie
vorm te geven, bekijken we in deel 2.3.
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Welke strategieén
om clrculalre economie
te realiseren Zijn err

Circulaire economie is eigenlijk een verzamelterm voor veel
verschillende mogelijke acties en strategieén om milieuvrien-
delijker en spaarzamer met materialen om te gaan. Over het
algemeen kunnen we deze strategieén onderbrengen in drie
verschillende categorieén. De eerste richting is het steeds
opnieuw hernieuwen van materialen. Als producten door de
gebruiker worden afgedankt, is het doel om materiaal zo goed
mogelijk te recupereren, met zo weinig mogelijk waardever-
lies. Het gaat over het hoogwaardig sluiten van materiaalkrin-
gen. De tweede richting is om in de functie van producten te
voorzien met minder en langer gebruik van materialen. Dat
noemen we het ‘dematerialiseren” van de economie. Het doel
is meer te doen met minder materiaal, en dus materialen zo
efficiént en intensief mogelijk in te zetten. De derde richting
is schaarse en milieubelastende materialen te vervangen
door alternatieve materialen die minder impact hebben op de
grondstoffenschaarste of het milieu tijdens de productie, het
gebruik of de afdankingstase. De substitutie heeft als doel het
verbruik van kostbare grondstoffen te beperken. Het realise-
ren van deze richtingen kan op verschillende manieren: door
technologische innovatie, door nieuwe businessmodellen,
door sterkere samenwerking in de materiaalketen, door ander
consumentengedrag. We gaan nu dieper in op elk van deze
drie richtingen voor het realiseren van de circulaire economie.

De richting ‘hernieuwen’ of het hoogwaardig sluiten van
materiaalkringen wordt vaak eenzijdig geinterpreteerd als
het recycleren van materialen. Recycleren maakt er zeker
een belangrijk deel van uit, maar er is veel meer mogelijk om
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materiaalkringen te sluiten. Het is vaak economisch interes-
santer om componenten te recupereren dan materialen. De
recycleerbare materialen uit een mobiele telefoon bijvoor-
beeld hebben een totale waarde die minder is dan 1% van de
kostprijs. De waarde van de verschillende componenten daar-
entegen is een derde van de kostprijs, aanzienlijk meer dus.
Nog meer materiaalbesparend is het hergebruik van produc-
ten, bijvoorbeeld via tweedehands- of kringloopwinkels. Ook
dat is het sluiten van kringlopen, en wel op een heel effectieve
manier. Recycleren van materialen of recupereren van com-
ponenten uit bestaande producten is trouwens soms moeilijk.
Nieuw ontwerp van producten gericht op het eenvoudig
demonteren en recycleren, of design for recycling, is daarom
noodzakelijk om kringen veel beter te kunnen sluiten. De
recyclage zelf is overigens ook een ruim begrip. Het gebruik
van sloopatval van gebouwen als fundering voor wegen is niet
meteen een hoogwaardige recyclage te noemen: het materiaal
heeft immers een veel hogere waarde in het eerste gebruik
dan als ‘gerecycleerd’” materiaal. De kunststof PET van een
fles die opnieuw als PET voor een fles wordt gerecycleerd
is wel een hoogwaardige recyclage. De kringloop sluiten is
bovendien vaak een kwestie van betere samenwerking tussen
consumenten en bedrijven, en tussen bedrijven onderling. Dat
is industriéle symbiose, waarbij het afval van het ene bedrijf
een nuttige grondstof is voor een ander bedrijf. Tot slot zijn
er ook een aantal projecten gestart om materiaal te herwin-
nen uit afval van vroeger, namelijk uit stortplaatsen. Hiermee
wordt dat verloren materiaal alsnog hernieuwd, en worden
stortplaatsen weer natuur- of woongebied wanneer alle afval
herwonnen is.

De tweede richting, het ‘dematerialiseren” van de economie
of intensiever en langer gebruik van materialen, omvat veel
verschillende mogelijke strategieén. Velen vinden het ook de
meest vernieuwende richting. Het is de richting die vooral
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door nieuwe businessmodellen gerealiseerd kan worden, en
zal uitgebreid besproken worden in hoofdstuk 4. De eerste
strategie is om producten te delen zodat ze intensiever ge-
bruikt worden. Een auto heeft een gemiddelde bezetting van
1,2 personen per rit en wordt maar voor 5% van de tijd ge-
bruikt. Door te carpoolen en door aan autodelen te doen kan
dat veel beter. Heel wat bedrijven denken er ook aan om de
functie van een product te verkopen in de plaats van het pro-
duct zelf, zoals het leasen van licht door Philips of het leasen
van tapijten door Desso. De tweede strategie om te demate-
rialiseren is de levensduur van producten te verlengen, bij-
voorbeeld door de ‘hersteleconomie’ te stimuleren. Waarom
een mobiele telefoon afdanken als het scherm breekt, terwijl
de elektronica nog perfect werkt? Een bedrijf zoals iFixit bij-
voorbeeld richt zich op het herstellen van mobiele telefoons.
En ten slotte is er ook technologisch het een en ander moge-
lijk om te dematerialiseren. Producten kunnen zo ontworpen
worden dat ze minder materiaal bevatten, of verschillende
functies tegelijkertijd kunnen vervullen. De manier waarop
producten gemaakt worden, kan minder materiaalverspillend
door procesintensificatie. 3D-printen is bijvoorbeeld een pro-
ductiemethode waarbij veel minder materiaalverlies voorkomt
tijdens het vervaardigen, en bovendien kunnen complexe en
deels holle lichtgewichtproducten gemaakt worden.

De derde richting is het ‘substitueren’” van schaarse grond-
stoffen door minder schaarse, of het gebruik van alternatieve
materialen met een lagere milieu-impact. Dat is de meest
technologische oplossing. Hiermee komen we volledig op het
domein van de materiaalkunde. Het klinkt vanzelfsprekend:
als je voor een bepaalde toepassing, bv. een magneet in een
motor van elektrische auto’s, een kritiek materiaal nodig hebt,
in het geval van dit voorbeeld neodymium, waarom dat dan
niet vervangen door een ander minder kritiek materiaal dat
dezelfde functie uitoefent? De realiteit is helaas meestal min-
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der eenvoudig. Die exotische materialen worden gebruikt om-
wille van heel specifieke eigenschappen. Als je een kleine en
toch heel sterke magneet wilt maken, is een magneet waarin
neodymium zit de beste keuze. Alternatieven worden vaak
gevormd door soortgelijke materialen die al even kritiek zijn,
ofwel kritiek worden omdat door de nieuwe toepassing de
vraag stijgt. Op lange termijn zijn er wel nieuwe vindingen
te verwachten, bijvoorbeeld door verdere ontwikkelingen met
koolstof nanobuisjes. Als alternatieve grondstof voor niet-
hernieuwbare materialen wordt vaak gekeken naar biogeba-
seerde materialen, dat zijn materialen gemaakt uit bomen,
gewassen, algen en dergelijke. De mogelijkheden van bioge-
baseerde materialen voor de circulaire economie worden be-
sproken in hoofdstuk 3. Ten slotte kan substitutie ook dienen
om niet zozeer een kritiek materiaal te vervangen, maar wel
om de milieu-impact te verminderen, en minder grondstoffen
en energie te verbruiken tijdens het gebruik van een product.
Het typevoorbeeld hiervoor is lichtere (maar even sterke)
materialen gebruiken voor auto’s, zodat die minder energie
verbruiken per gereden kilometer.

Het effect van deze drie richtingen op het grondstoffenver-
bruik en op het milieu moet telkens bekeken worden in de
volledige materiaalkring. Het is bijvoorbeeld mogelijk dat het
lichtere materiaal voor een auto meer energie vergt om te ma-
ken dan het klassieke staal, maar er tijdens het gebruik van de
auto toe leidt dat er vele malen meer energie wordt bespaard
omdat de auto zuiniger is. Een dergelijk levenscyclusdenken
is nodig voor elke vernieuwing van materialen, producten en
materiaalkringen in het kader van circulaire economie. Het is
immers niet de bedoeling dat problemen van grondstoffen-
verbruik of milieu-impact verschuiven in de materiaalkring,
maar wel dat ze over de hele materiaalkring genomen dras-
tisch dalen.
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hernieuwen dematerialiseren substitueren
materiaalkringlopen meer doen met minder schaarse en milieubelastende
hoogwaardig sluiten materialen efficiénter inzetten materialen vervangen
hergebruik, hersteleconomie biogebaseerde materialen
remanufacturing, recylage levensduurverlenging 8
industriéle symbiose deeleconomie alternatieven voor
V! product-dienst kritieke materialen
landfill minin eco-design verbeterde functie
g procesintensificatie (bv. lichtgewicht)
levenscyclusdenken
grondstoffenverbruik en milieu-impact evalueren voor de hele materialenkringloop

Figuur 9: De drie strategieén om milieuvriendelijker en spaarzamer met materialen

om te gaan (eigen figuur)
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Wat is het mogelijke effect
van circulaire economie
op de economie?

Een van de belangrijke redenen waarom circulaire economie
vandaag erg populair is bij beleidsmakers en bedrijfsleiders is
de belofte van enorme spill-overs voor maatschappij, milieu en
economie. De Ellen MacArthur Foundation rekent ons voor
dat de Europese industrie 345 miljard EUR per jaar, en in een
vergevorderd scenario zelfs tot 572 miljard EUR per jaar kan
besparen op materiaalkosten. De Europese Commissie spreekt
van meer dan 2 miljoen extra banen in Europa vergeleken met
business as usual. De maakindustrie, waar de grondstof- en ma-
teriaalkosten 42% van de omzet bedragen, kan naar schatting
hierop gemiddeld 7% besparen. Dat is aanzienlijk. Behalve tot
de besparing op materiaalkosten draagt circulaire economie
ook bij tot een lagere energiefactuur, minder milieu-impact en
meer lokale werkgelegenheid.

Deze algemene economische vooruitzichten voor circulaire
economie transponeren naar een regio als Vlaanderen is echter
niet zo eenvoudig. Hiervoor ontbreken momenteel de nodige
gedetailleerde studies. Toch heeft het Steunpunt Duurzaam
Materialenbeheer (SuMMa) een indicatieve schatting van de
economische baten van de circulaire economie voor Vlaande-
ren kunnen maken. De studie wees uit dat in een gematigd
scenario voor de overgang naar circulaire economie, die zou
resulteren in 8,4 miljard EUR besparing aan materiaalkosten.
Dat is 2% van het Vlaamse bruto binnenlands product. In een
meer ambitieus scenario met abrupte wijzigingen zouden de
besparingen zelfs 6,1 miljard EUR kunnen bedragen, wat
overeenkomt met 3,5% van het Vlaamse bruto binnenlands
product. Daarbij zouden 27.000 nieuwe jobs gecreéerd wor-
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den, wat overeenkomt met 1% van de werkgelegenheid in
Vlaanderen. Deze cijfers moeten niet als exacte voorspellin-
gen geinterpreteerd worden, maar kunnen wel dienen om het
belang van vernieuwende circulaire-economie-initiatieven en
-beleidskeuzes te onderstrepen.

Behalve de stijging in het aantal jobs wordt eveneens verwacht
dat een groot aantal jobs in de circulaire economie zullen ver-
anderen, en ook dat er nieuwe types van jobs zullen ontstaan
die nieuwe competenties vergen. Material scouts, production
scouts en recycling scouts zullen (o.a. in de bouwsector) actief
op zoek gaan naar de efficiéntste oplossingen op het vlak van
materialen en energie. Herstel, refurbishing (renoveren) en
remanufacturing (reviseren) zullen opgang vinden, waardoor
zowel lokale herstellers nodig zijn als een ontwikkeling van
het bestaande logistieke systeem van terugname en opnieuw
vermarkten. Materiaal-ID-ontwikkelaars en professionele
data- en informatiemanagers zullen onmisbaar zijn om een al-
lesomvattende materialendatabank op te bouwen, samen met
niet-professionele open source-bijdragers. Meer horizontale
managers met brede kennis en vaardigheden zullen noodza-
kelijk zijn om de samenwerking en de integratie tussen alle
schakels in de waardeketen sterk te laten toenemen. Op finan-
cieel, juridisch en commercieel vlak zullen bijkomende compe-
tenties ertoe leiden dat de nieuwe businessmodellen, de nieuwe
relatievormen tussen producenten en consumenten, de nieuwe
distributiemodellen (waaronder e-commerce) en de bottom-up-
consumenteninitiatieven (bv. deelplatformen) kunnen aanslui-
ten bij de technologische en industriéle vernieuwingen.

De economische winsten en jobcreatie zoals hiervoor be-
schreven zullen echter niet gelijkmatig gespreid zijn over alle
bedrijven en sectoren. Zoals bij elke transitie zijn er winnaars
en verliezers. In sommige industrieén die gebaseerd zijn op de
verwerking van primaire grondstoffen, zullen er banen ver-
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dwijnen, maar heel andere industrieén in de recyclagesector,
in de deel- en hersteleconomie zullen ontstaan en groeien. De
cijfers hiervoor houden rekening met deze verschuiving van
industriéle activiteiten en jobs. Het mag zeker geen argument
zijn om niet voor circulaire economie te kiezen. Slimme be-
drijven en sectoren zijn in staat zich snel aan te passen. Een
voorbeeld hiervan is de manier waarop in de tweede helft van
de vorige eeuw het accent van de Vlaamse metallurgische
industrie die ertsen ontgon en verwerkte, bijna volledig ver-
schoven is naar de verwerking en meer recent de recyclage
van metalen. Belgié was in de eerste helft van de vorige eeuw
een belangrijke speler in de ontginning en verwerking van
ertsen (bv. Union Miniére du Haut-Katanga). Nu heeft Belgié
een sterke positie en voorsprong als wereldleider in kennis
over en exploitatie van de urban mine of stedelijke voorraden.

Het voorspellen van de directe kostenreducties en jobcre-
atie bij het invoeren van (meer) circulaire economie is al erg
moeilijk. Nog moeilijker, onmogelijk eigenlijk, wordt het om
de gevolgen van de grote Europese afhankelijkheid van inge-
voerde grondstoffen te voorspellen. Toch is die athankelijk-
heid een grote zorg voor beleidsmensen. Ze vormt dan ook
een belangrijke motivatie om werk te maken van circulaire
economie, omdat die leidt tot een grotere onafhankelijkheid
van de import van metalen. Volledig onathankelijk worden we
nooit, dat is ook niet nodig, maar de kwetsbaarheid van onze
economie is nu zeer groot. Temeer omdat protectionisme
overal de kop opsteekt. De gevolgen van mogelijke embargo’s
op sommige grondstoffen of van drastische prijsstijgingen
van grondstoffen op de huidige Europese industrie zijn niet
te overzien.

48

CIRCULAIRE ECONOMIE EN GRONDSTOFFENSCHAARSTE

Hoe kan circulaire economie
helpen de klimaatopwarming
tegen te gaan?

In hoofdstuk 1 schreven we dat de productie van materia-
len tot een kwart van de totale uitstoot van broeikasgassen
veroorzaakt. Er is dus heel wat marge om het beter te doen.
Zal circulaire economie hierbij helpen? Veruit de grootste
uitstoot van broeikasgassen wordt veroorzaakt door de pri-
maire productie van materialen. Als we primaire materialen
uit grondstoffen vervangen door gerecycleerde materialen,
kunnen we al heel wat CO,-uitstoot vermijden. Figuur 10
toont ons het verschil in CO,-uitstoot van de productie van
een primair materiaal en van een gerecycleerd materiaal.

Vooral bij metalen is het verschil frappant. Voor staal en koper
is er 3,5 a 4 keer meer CO,-uitstoot bij het produceren van
primair metaal dan bij het recycleren, voor aluminium loopt
dat op tot 10 keer meer. Voor een aantal metalen die frequent
in elektronica gebruikt worden, is de CO.-voetafdruk van
primair materiaal een orde van grootte groter dan de ba-
sismetalen staal en aluminium. Door te recycleren kan deze
voetafdruk opnieuw gedecimeerd worden. In absolute cijfers
wordt al gauw meer dan 100 kg CO, per kg gerecycleerd
materiaal bespaard. Enkele edelmetalen, zoals goud of pla-
tina (een veelgebruikt metaal in autokatalysatoren), hebben
een enorme CO,-voetafdruk. Voor goud wordt er meer dan
25.000 kg CO, geproduceerd per kg goud. Goud recycleren
kost ‘slechts’ 610 kg CO, per kg goud, dus maar 3% van wat
uitgestoten wordt bij de primaire productie. Het klimaat heeft
er dus alle belang bij dat goud en andere metalen zo veel mo-
gelijk gerecycleerd worden in plaats van uit nieuwe ertsen
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geproduceerd. Merk op dat de CO.-winst bij het recycleren
van kunststoffen (zoals PET in Figuur 10) heel wat kleiner is.
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Figuur 10: Het verschil in CO,-vitstoot van de productie van een primair materiaal en

van een gerecycleerd materiaal leigen figuur met gegevens van CES 20106)

Een probleem is wel dat de CO,-uitstoot van primaire pro-
ductie hoofdzakelijk in het buitenland ligt, waar de materialen
gewonnen en geéxtraheerd worden, terwijl CO, van recycla-
geprocessen vaak in het binnenland wordt uitgestoten. Helaas
worden klimaatdoelstellingen (in termen van CO,-uitstoot)
meestal per land gedefinieerd, en is het vanuit dat standpunt
contradictorisch genoeg interessanter om primair materiaal
met een grote voetafdruk uit het verre buitenland te kopen dan
meer recyclagecapaciteit in eigen land toe te laten. Indien pri-
mair materiaal vervangen wordt door secundair materiaal, als
resultaat van recyclageprocessen die een veel lagere koolstof-
voetafdruk hebben, dan zou het vermijden van de grote mondi-
ale broeikasgasemissies in rekening gebracht moeten worden
om de lokale toegenomen impact door de recyclageprocessen
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te verantwoorden. Dat kan door bijvoorbeeld de totale CO.-
voetafdruk van producten mee in rekening te brengen.

De exacte CO,-voetafdruk voor productie of recyclage hangt
ook af van de gebruikte energiebron in deze industriéle pro-
cessen. Het is mogelijk de CO,-voetafdruk te verkleinen door
meer hernieuwbare energie te gebruiken. Maar voor de pro-
ductie van metalen heeft ook dat zijn grenzen, omdat heel wat
uitstoot van CO, wordt veroorzaakt door het omzetten van
koolstof in de ertsen naar CO,, en niet door het verbranden
van fossiele brandstoffen voor energie. Voor cement is er een
soortgelijk verhaal. In de productie van portlandcement is de
thermische ontbinding van kalksteen tot ongebluste kalk of
calciumoxide immers de voornaamste bron van CO,. Deze
CO,-uitstoot is onvermijdelijk, of beter gezegd, kan alleen
vermeden worden wanneer deze metalen gesubstitueerd
worden door andere materialen. Zo worden er voor cement al-
ternatieven ontwikkeld op basis van assen van verbrandings-
ovens of slakken van de staalindustrie. Een nog drastischer
oplossing is cementloos te bouwen, wat later voor ontmante-
ling ook voordelen heeft.

Het gebruik van biogebaseerd materiaal als vervanger voor
klassieke kunststoffen wordt vaak gepromoot met het argu-
ment dat het CO.-neutraal is. De redenering is dat de planten
waaruit deze materialen zijn gemaakt CO, hebben opgenomen
door fotosynthese. Deze hoeveelheid CO, komt na afdanking
opnieuw vrij bij het verbranden of composteren van de bioge-
baseerde materialen. Er is echter een grote verscheidenheid
aan biogebaseerde materialen. Voor heel wat van deze mate-
rialen is er nogal wat extra energie (en CO,-uitstoot) nodig
om planten te telen, te oogsten en chemisch om te vormen tot
kunststoffen. Deze extra hoeveelheid is zelfs voor sommige
biogebaseerde kunststoffen groter dan die uitgestoten bij de
productie van de kunststoffen broertjes die vervangen wor-
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den. Ook hier moeten we dus de impact van de alternatieven
evalueren en vergelijken met de oorspronkelijke materialen.
Vanuit het standpunt van de uitstoot van broeikasgassen is
het in vele gevallen raadzamer om kunststoffen te recycleren
dan om ze te vervangen door biogebaseerde alternatieven.

Recycleren is dus goed om minder broeikasgassen te produce-
ren. De andere strategieén om tot circulaire economie te komen,
zoals hiervoor opgesomd, dragen ook bij aan deze verminde-
ring. De vraag is welke strategie het meeste effect heeft. Julian
Allwood van de universiteit van Cambridge heeft nagegaan wat
de mogelijke winst is in termen van CO,-reductie voor verschil-
lende strategieén in de staal- en aluminiumkringloop (Figuur
11). Staal en aluminium worden vandaag al goed gerecycleerd;
ten opzichte van de huidige situatie is er dus niet zoveel meer
te winnen door meer recyclage. Voor andere materialen die nog
nauwelijks gerecycleerd worden, zal het resultaat op dit punt er
anders uitzien. Opvallend zijn wel de grote mogelijkheden om
CO, te besparen met de niet-technologische strategieén, zoals
intensiever gebruik (delen van producten) en het verlengen van
de levensduur van componenten. Deze strategieén verdienen
dus zeker de nodige aandacht.

staal aluminium

herbruik van herbruik van i

componenten componenten ‘
productie- productie-
verliezen verliezen
toepassingen toepassingen
schroot schroot
intensiever intensiever

gebruik gebruik ‘
verlenging verlenging

levensduur levensduur F

minder metaal minder metaal

door ontwerp | door ontwerp |

0 10 20 30 4045 0 5 10
miljoen ton CO, bespaard miljoen ton CO, bespaard

Figuur 11: Mogelilke CO,-besparing voor verschillende strategieén in de staal- en

a|uminiumkring|oop (bron: Julian Allwood)
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Materialen kunnen overigens ook een directe bijdrage leve-
ren aan het verminderen van CO, in de lucht, door CO, op te
nemen en vast te leggen. Mineralen gebruikt voor bouwmate-
rialen kunnen CO, vastleggen door ‘minerale carbonatie’. Dat
gebeurt in de natuur spontaan, maar erg langzaam. Door het
artificieel te versnellen zou er heel wat CO, kunnen worden
vastgelegd of ‘gesequestreerd’. Verder zijn er ook ontwikke-
lingen om CO, via artificiéle fotosynthese rechtstreeks om te
zetten in koolstof. Deze ontwikkelingen zijn nog pril, maar
zeker veelbelovend om de klimaatdoelstellingen te halen.

De transitie in de energiesector naar hernieuwbare energie
krijgt veel aandacht vandaag. Circulaire economie is voor
deze transitie ook essentieel. Zonne- en windenergie maken
namelijk gebruik van heel wat schaarse grondstoffen en
kritieke materialen. Het is cruciaal dat deze materialen goed
beheerd worden en in een gesloten kring worden gehouden,
om hernieuwbare energie mogelijk en betaalbaar te houden.
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Waar komt beleid rond circulaire
economie vandaan?

Het thema circulaire economie wortelt in het duurzaam-
heidsdenken dat op politiek niveau vooral is gestart met het
Brundtlandrapport binnen de Verenigde Naties in 1987. Het
rapport toonde voor het eerst aan dat ontwikkeling pas duur-
zaam kan zijn als het aan de huidige behoeftes van mensen
voldoet, zonder de mogelijkheid van toekomstige generaties
om in hun behoeften te voorzien teniet te doen. Een stroom-
versnelling is er op Europees niveau echter pas gekomen in
2011 met de Roadmap to a Resource Efficient Europe of de weg
naar een grondstoffenefficiént Europa, die vooral ingegeven
was door de geopolitieke context en volatiele grondstofprij-
zen. Het Europese discours over duurzaam materialenbeheer
is diepgaander en breder dan dat van internationale organi-
saties zoals de OESO en de Verenigde Naties. De kracht van
de Europese Unie ligt vooral in de mogelijkheid om nieuwe
of aangepaste wetgeving te sturen richting meer grondstof-
fenefliciéntie. Hiermee gaat ze vaak verder dan afzonderlijke
lidstaten vanuit een korteretermijnvisie geneigd zijn te doen.
De EU heeft het voordeel dat er reeds een aantal (politieke)
instrumenten voorhanden zijn. De keerzijde is het risico dat
nieuwe initiatieven komen vast te zitten in onverenigbaarhe-
den en inconsistenties van het beleid in het verleden.

Het denken en spreken over circulaire economie is van nog jon-
gere datum en heeft op Europees politiek niveau een woelige
ontstaansgeschiedenis achter de rug. De Europese Commissie
had een eerste mededeling gepubliceerd in 2014. Die werd ech-
ter teruggetrokken door de nieuwe Commissie onder Juncker
eind 2014, waarna een nieuwe — naar eigen zeggen meer ambi-
tieuze —mededeling volgde eind 2015. Die had het voordeel dat
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er een duidelijke agenda in staat, maar het nadeel dat een aantal
concrete doelstellingen afgezwakt of geschrapt zijn.

Het Europese denken over circulaire economie is erg geinspi-
reerd en gedomineerd door de Ellen MacArthur foundation,
en richt zich vooral op de techno-economische kant van cir-
culaire economie: technologie als oplossing voor de grond-
stoffenproblematiek. Momenteel komen gelukkig ook andere
aspecten van circulaire economie meer onder de aandacht,
onder meer door initiatieven van het Europese Milieuagent-
schap in Kopenhagen.

Vlaanderen heeft in het verleden regelmatig de toon aange-
geven in het Europese discours over duurzaam materialenbe-
heer, bijvoorbeeld tijdens de Europese top van milieuministers
in 2010 onder het Belgische voorzitterschap, bijeengeroepen
door minister Schauvliege. Circulaire economie is opgenomen
als doelstelling in het Vlaamse regeerakkoord van 2014-2019.
Deze doelstelling vertrekt echter nog sterk vanuit afvalbe-
heer. In 2012 werd de vzw Plan C opgericht (een initiatief dat
onder impuls van OVAM, de Openbare Vlaamse Afvalstof-
fenmaatschappij, reeds bestond sinds 2006), met als missie
grensverleggende doorbraken in duurzaam materialenbeheer
te versnellen. Dat deed Plan C vanuit drie kernactiviteiten:
visievorming, het vormen van een lerend netwerk en het op-
zetten en ondersteunen van gerichte innovatietrajecten. Plan
C heeft als onafthankelijke netwerker tussen overheid, bedrij-
ven, ngo’s en de academische wereld heel wat initiatieven in
circulaire economie geinitieerd. In andere landen en regio’s
zijn recent soortgelijke initiatieven ontstaan, vaak samen met
grote investeringen om circulaire economie te stimuleren, zo-
als WRAP in het Verenigd Koninkrijk, Institut de I'Economie
Circulaire in Frankrijk, Danish Business Authority, German
Resource Efficiency Programme en Centre for Resource Ef-
ficiency in Duitsland.
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Hoe meten of onze economie
meer circulair wordt
(of net niet)?

Er zijn veel ideeén voor circulaire economie, veel initiatieven
door overheid en bedrijven, veel prille pogingen tot realisatie,
en vooral veel goodw:ll. Maar hoe weten we nu of al deze in-
spanningen werkelijk bijdragen aan de circulaire economie?
Als we willen weten of nieuwe technologieén, businessmodel-
len en nieuwe beleidsmaatregelen echt bijdragen aan circu-
laire economie, hebben we relevante indicatoren nodig om de
voortgang te meten.

Het meten van grondstoffenefficiéntie, van recyclage-effici-
entie en circulariteit is niet eenvoudig. Indicatoren hiervoor
zijn gebaseerd op materiaalstroomanalyse (MFA) en input-
output-tabellen. Om een idee te krijgen van ons materialen-
verbruik hanteert de Europese Commissie bijvoorbeeld de
indicator direct materials consumption (DMC) of ‘rechtstreeks
materialenverbruik’. Dat is de som van alle materialen die in
een land worden ontgonnen en alle materialen in de produc-
ten die worden geimporteerd, verminderd met de materialen
in de stromen en producten die geé¢xporteerd worden. In 2014
bedroeg de DMC 13,3 ton/inwoner/jaar voor de gemiddelde
Europeaan. Belgié zit met 14,1 ton licht boven dit gemid-
delde. Sinds een tiental jaar is deze DMC in Europa licht aan
het dalen (Figuur 12), terwijl het bruto binnenlands product
met ongeveer 15% is gestegen in dezelfde periode. Omdat we
minder materialen verbruiken per persoon, terwijl het bruto
binnenlands product wel stijgt, spreekt de Europese Commis-
sie over een ontkoppeling tussen het grondstoffenverbruik
en de welvaart. Wereldwijd is de ontginning van materialen
(wat overeenkomt met de DMC op wereldschaal) wel degelijk
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blijven stijgen, en van ontkoppeling met de welvaartsstijging
is er op wereldschaal helemaal geen sprake.
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Figuur 12: De cijfers voor het rechtstreeks materialenverbruik en het bruto binnenlands

pl’OdUCf in Europo en de wereld sinds 2000 (eigen figuur met gegevens van Eurostat)

We kunnen het rechtstreeks materialenverbruik (DMC) in
wat meer detail bekijken. Mineralen (vooral voor bouw en
wegenaanleg) vertegenwoordigen het grootste volume aan
materialen (bijna 40% van het totaal) in de DMC. Daarna vol-
gen biomassa (vooral voeding) en grondstoffen voor energie-
opwekking. Metalen, hoewel in waarde zeer belangrijk, ver-
tegenwoordigen in volume slechts 4% van de DMC (Figuur
13). Als volumes belangrijk zijn, moet dus prioritair werk
gemaakt worden van circulaire economie in de bouwsector.

Een belangrijke opmerking is dat de DMC geen rekening houdt

met de materialen die in het buitenland verbruikt worden voor
het produceren van de goederen die we importeren. Als we een
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mobiele telefoon kopen die in China is gemaakt, dan houden we
wel rekening met de hoeveelheid koper, goud en kunststof die in
het toestel zelf te vinden zijn, maar niet met al het afval en alle
materiaalverliezen tijdens de productie van de mobiele telefoon
in China. Als volgens de statistieken de DMC in Europa daalt,
betekent dat niet noodzakelijk dat we over de hele materialen-
kring minder materiaal verbruiken. Het kan evengoed beteke-
nen dat we meer afgewerkte producten importeren, en dat er
een verschuiving is van het verbruik van materialen (tijdens
productie) naar het buitenland. Enkele wetenschappers hebben
aangetoond dat dit precies is wat in werkelijkheid gebeurt. De
ontkoppeling waarvan eerder sprake, is eigenlijk een verschui-
ving van productie naar lageloonlanden. Zich bewust van dit
euvel, rekent de Europese Commissie sinds kort ook gegevens
om in ‘grondstofequivalenten’. Bij geimporteerde en geéxpor-
teerde goederen wordt een berekening gemaakt van de hoe-
veelheid materiaal die in de productie ervan is verbruikt. Niet
alleen het materiaal dat uiteindelijk in het product terechtkomt,
maar ook alles wat daarvoor aan materiaal nodig was. Dat geeft
een correcter beeld van hoeveel grondstoffen er echt nodig zijn
voor een product, en bij uitbreiding voor de economie van een
regio of land.

energiedragers

24% biomassa

Figuur 13: Het aandeel van verschillende ma-

terialen in het rechtstreeks materialenverbruik

(DMC) (eigen figuur met gegevens van Eurostat]
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Op het gebruik van DMC, en ook de gewijzigde indicator op
basis van grondstofequivalenten, is heel wat kritiek mogelijk.
De voornaamste kritiek is wel dat een dergelijke indicator al-
leen rekening houdt met volumes aan materiaal, en niet met
de waarde en de schaarste van het materiaal. Hij zegt wat over
ons totale grondstoffenverbruik, maar eigenlijk niet over hoe
efficiént we die grondstoffen inzetten. Nieuwe pogingen om
de circulariteit van de producten en van sectoren te omvat-
ten met een indicator, bijvoorbeeld door de Ellen MacArthur
Foundation, zijn nog steeds gebaseerd op de volumes aan ma-
teriaal en niet op meer kwalitatieve aspecten zoals de moeite
die het kost om ze te ontginnen of de intrinsieke waarde er-
van. Bovendien willen we in circulaire economie ook weten
hoe goed de waarde van materialen behouden wordt in de eco-
nomie, en niet alleen hoe groot de huidige materiaalstromen
of materiaaltransacties in diverse materiaalkringen zijn. Om
daar zicht op te krijgen moeten we een beter begrip opbouwen
van de voorraden van materialen in onze maatschappij en de
mogelijkheden van de stadsmijn of urban mine, het geheel dus
van materialen dat in alle producten rondom ons zit.

Behalve het monitoren van het verbruik van grondstoffen en
het in de economie houden van materialen, zijn indicatoren voor
de milieu-impact van het verwerken, gebruiken en afdanken
van materialen minstens even belangrijk. Levenscyclusanalyse
is hiervoor een veelgebruikte methodologie. Het is een gestan-
daardiseerde en wijdverspreide methode om op basis van een
analyse van alle inputs, zoals alle materialen en energie die ge-
bruikt worden in een bepaald product of proces, en alle outputs,
zoals de emissies en het gegenereerde afval, in de relevante
processen in de levenscyclus van een product te komen tot de
impact op het ecosysteem, de gezondheid en de uitputting van
grondstoffen. Het is in ieder geval aan te raden om voor elke
nieuwe technologie of elk nieuw businessmodel in de circulaire
economie niet alleen de grondstoffenefficiéntie, maar ook de
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potentiéle milieu-impact na te gaan. Dergelijke analyses helpen
ons bijvoorbeeld om zicht te krijgen op de meest milieubelas-

tende fase in een materiaalkring, of kunnen ons tonen of het
invoeren van een nieuw recyclageproces de koolstofvoetafdruk
van de materiaalkring onredelijk verhoogt.

Over het algemeen kan over indicatoren gezegd worden dat ze
een noodzakelijk hulpmiddel zijn om de richting van initiatie-
ven in de circulaire economie mee te sturen. Tegelijkertijd is
het ook duidelijk dat er geen unieke indicator is voor circulaire
economie, en dat hier nog veel onderzoek en ontwikkeling voor
nodig is. Om verschuivingen van problemen van grondstof-
fenverbruik naar milieu-impact, en van binnenland naar bui-
tenland te voorkomen, is steeds een combinatie van indicatoren
noodzakelijjk: indicatoren op productniveau en op het niveau
van de economie, indicatoren over grondstofstromen en over
de milieu-impact van grondstoffengebruik, indicatoren voor de
regionale economie en milieu en de wereldeconomie.
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Wat zijn verwachte
en noodzakelijke technologische
Innovaties?

Circulaire economie lijkt op het eerste gezicht een technologi-
sche uitdaging. In dit hoofdstuk vragen we ons af in hoeverre
technologie kan bijdragen aan de circulaire economie. Zijn in-
novatieve technologieén cruciaal voor de ontwikkeling van de
circulaire economie? Welke technologie hebben we nodig om
de hiervoor beschreven strategieén voor de circulaire econo-
mie te ondersteunen? Kunnen we circulaire economie volledig
waarmaken met technologie alleen?

We hoeven bij technologie voor circulaire economie niet
meteen te denken aan productie- of recyclagetechnologieén.
De opkomst en enorme groei van ICT bijvoorbeeld heeft de
circulaire economie sterk gestimuleerd, en zal in de toekomst
nog belangrijker worden voor het beheren van materiaal-
kringlopen. ICT maakt bijvoorbeeld het traceren van allerlei
producten of componenten in die producten mogelijk. De
deeleconomie is in onze huidige maatschappij mogelijk door
allerlei software en apps, bijvoorbeeld om gemakkelijk on-
line een deelauto te reserveren. De hersteleconomie, die ook
vooral beschouwd wordt als een kwestie van regulering en
businessmodellen, kan door technologie worden ondersteund.
Zo worden bijvoorbeeld zelthelende materialen ontwikkeld,
materialen die ervoor zorgen dat een barst in een verflaag
vanzelf weer opgevuld raakt. Voor dergelijke materiaalinno-
vaties, zoals zelfhelende materialen en ook nanomaterialen, is
echter recycleerbaarheid, een ander essentieel kenmerk van
circulaire economie, vaak nog onontgonnen terrein en zeker
niet eenvoudig te garanderen.
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Bij de ontwikkeling van innovatieve technologieén in de circu-
laire economie zou vooruitziendheid als principe voorop moe-
ten staan: recycleerbaarheid zou vanaf de ontwikkelingsfase
van materialen compromisloos als criterium moeten worden
meegenomen. Als tweede principe geldt dat recycleerbaarheid
niet eng op materiaalniveau, maar ook in de zin van herge-
bruikbaarheid op component- of productniveau gerealiseerd
moet worden. Een technologie die vandaag in elke top tien
van innovatieve technologieén staat, is additief fabriceren,
beter bekend als 8D-printen. Deze techniek maakt het moge-
lijk om materiaalefficiént producten te ontwerpen en lokale
kringlopen te ondersteunen, bijvoorbeeld door het op maat
maken van niet meer beschikbare reserveonderdelen. Maar
38D-printen veroorzaakt ook een terugslag (rebound effect)
wanneer de consument omwille van het produceergemak veel
meer producten en gadgets koopt dan voorheen en dan nodig.
Deze voorbeelden tonen aan dat innovatieve technologieén
de circulaire economie zeker kunnen ondersteunen, maar
alleen wanneer ze daadwerkelijk met de beginselen ervan
voor ogen worden ontwikkeld. Hoe technologieén bijdragen
tot het sluiten van kringlopen, tot product-dienstsystemen,
deeleconomie en levensduurverlenging hangt echter nooit
uitsluitend van deze technologieén zelt af, maar ook van het
businessmodel erachter, het wettelijk kader, en van weten-
schappelijke inzichten over de langetermijneffecten op milieu
en grondstoffenefficiéntie.

Een aantal technologische innovaties heeft ‘hernieuwen’ als
strategie, of het hoogwaardig sluiten van kringlopen. De
eerste vorm van innovatie daarvoor is het aanpassen van
bestaande technologieén aan de kenmerken van de circulaire
economie. Dikwijls gaat het er dan om bestaande technologie-
en toe te passen op nieuwe materiaalstromen. Een voorbeeld
is het recupereren van waardevolle metalen uit afvalstromen,
zoals fosforgips of bauxietresidu’s van de aluminiumwinning.
Bestaande hydrometallurgische recyclageprocessen (terug-
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winnen van metalen uit een waterige oplossing) zijn gewoon
nog niet toegepast op deze afvalstromen. Meer nog, dikwijls
is niet bekend hoeveel en in welke vorm de waardevolle me-
talen (bv. zeldzame aardmetalen) voorkomen in dergelijke
afvalstromen. Een belangrijke uitdaging bij het toepassen
van bestaande technologieén op nieuwe materiaalstromen is
de robuustheid van de technologie. Veel technologieén zijn
immers ontwikkeld voor heel specifieke materiaalstromen
met een constante samenstelling uit de mijnbouw, bijvoor-
beeld voor een bepaald type erts. Afvalstromen hebben echter
meestal een complexere en meer variérende samenstelling.
Recyclagetechnologieén kunnen idealiter ingezet worden
voor heel complexe en gevarieerde materiaalstromen, wat een
hele uitdaging is.

De tweede vorm van technologische innovatie voor het slui-
ten van materiaalkringen is het combineren van bestaande
technologieén in een nieuw processchema. De innovatie zit
dan vooral in de combinatie en de volgorde van de verschil-
lende aparte operaties, en mogelijk zelfs de integratie van
individuele operaties. In het geval van afvalwater bijvoorbeeld
met zeer lage concentraties van waardevolle elementen kun-
nen aparte operaties, zoals het afscheiden van die elementen
door adsorptie van bepaalde vaste materialen, ionuitwisse-
ling en bioaccumulatie of het opnemen en concentreren van
materialen door levende organismen, het mogelijk maken om
gericht bepaalde spoorelementen af te zonderen en te concen-
treren. Een bijkomend voordeel van een geintegreerd proces-
schema is dat het economisch haalbaar wordt om ook minder
waardevolle componenten te recupereren. Een voorbeeld van
een dergelijke holistische aanpak is de recuperatie van ijzer
en aluminium uit bauxietresidu. De economische waarde van
jjzer en aluminium is te laag om alleen voor deze materialen
een recyclageproces op te zetten. Als echter ook waardevolle
metalen zoals scandium gerecupereerd worden, kan zon en
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cours de route-recuperatie toch rendabel zijn. De holistische
aanpak maakt het dan ook mogelijk om een werkelijke near
zero-waste-oplossing te bedenken, waarbij de recuperatie van
individuele chemische elementen en de recyclage van het min-
der waardevolle residu hand in hand gaan.

Voorts worden er ook nieuwe technologieén voor het sluiten
van materiaalkringen ontwikkeld. Deze nieuwe technolo-
gieén streven ernaar een hoog rendement te koppelen aan
veiligheid, duurzaamheid en lage operationele kosten en/of
kapitaalkosten, bijvoorbeeld door procesintensificatie. Daar-
voor is in de eerste plaats nieuwe kennis nodig. Kennis over
welke elementen in welke concentraties en vorm voorkomen
in de materiaalstromen werd al genoemd. Er zijn ook meer
chemische en fysische gegevens nodig over oplosbaarheden,
fasediagrammen, evenwichten, etc. Alleen op die manier
kunnen nieuwe recyclageprocessen ontwikkeld en geopti-
maliseerd worden. In sommige afvalstromen vind je immers
metaalcombinaties terug die in de natuur niet voorkomen.
Dat heeft tot gevolg dat bestaande technologieén niet altijd
geschikt zijn voor deze nieuwe combinaties. Een voorbeeld
is de recyclage van nikkelmetaalhydridebatterijen waarbij
zeldzame aardmetalen gescheiden moeten worden van nik-
kel. De combinatie van nikkel en zeldzame aardmetalen komt
echter in ertsen (bijna) niet voor. Nieuwe kennis is dus vereist.
Bovendien biedt circulaire economie ook nieuwe kansen voor
het ontwikkelen en invoeren van eenvoudige technologieén.
De recyclage van zeldzame aardmetalen uit afgedankte tl- en
spaarlampen is in principe eenvoudiger dan de extractie van
dezelfde zeldzame aardmetalen uit ertsen. Dat komt omdat
de lampfosforen die in tl- en spaarlampen worden gebruikt
een kleiner aantal verschillende zeldzame aardmetalen com-
bineren dan er in ertsen te vinden zijn, en omdat er ook geen
vervelende andere stoffen aanwezig zijn zoals het radioactieve
thorium dat wel aanwezig is in heel wat van de ertsen.
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Ten slotte zijn er ook technologieén in ontwikkeling om het
ontmantelen van producten bij afdanking en scheiden van
materialen te vergemakkelijken. Deze technologieén kunnen
vaak ook worden gebruikt om gedeeltelijke ontmanteling van
een product tijdens het gebruik mogelijk te maken, zodat een
kapotte component eenvoudig vervangen kan worden. In de
meeste mobiele telefoons is een batterij bijvoorbeeld eenvou-
dig te vervangen door het achterpaneel van het toestel los te
klikken. Er worden ook nieuwe verbindingen ontworpen in
de plaats van de klassieke lijm- of schroefverbindingen, die
bij een bepaalde (hogere) temperatuur of druk automatisch
loslaten (Figuur 14). Een mobiele telefoon met dergelijke ver-
bindingen kan bij ontmanteling dan in een drukkamer vanzelf
uiteenvallen in zijn verschillende onderdelen zoals scherm,
toetsen, printplaat en batterij. Die aparte onderdelen kunnen
dan ofwel hergebruikt worden, ofwel naar een specifieke en
efficiénte recyclagetechnologie gezonden worden. We mogen
op dit vlak in de komende jaren nog heel wat ontwikkeling
verwachten, maar de invoering van dergelijke technologieén
op grote industriéle schaal zal op haar beurt athangen van
aangepaste regelgeving voor producten.

lﬂ"‘mﬁ
FAMM

. Component A El Elastomeer

. Component B - Schroef

Figuur 14: Nieuwe verbindingen die loslaten bij een bepaalde aangehouden belas-
ting. Het elastomeer is een stof zoals rubber die onder bepaalde belastingen sterk kan

vitrekken, en is cruciaal in dit ontwerp [bron: Jef Peeters)

TECHNOLOGIE EN DE CIRCULAIRE ECONOMIE

Kunnen we kringlopen
ooit 100% sluiten?

Het is een illusie te denken dat kringlopen 100% gesloten
kunnen worden. Net zoals een perpetuum mobile dat oneindig
blijft doorgaan zonder energie toe te voegen niet kan bestaan.
Een materiaalkringloop moet zich, net zoals een perpetuum
mobile overigens, schikken naar de tweede hoofdwet van de
thermodynamica, die stelt dat de entropie, die beschouwd
kan worden als een maat voor de chaos binnen een gesloten
systeem of hier dus een materiaalkring, steeds toeneemt. Om-
gezet naar de realiteit van een materiaalkring betekent dit dat
de zuiverheid van de materialen door recyclage achteruitgaat.
Vervuilende elementen in de verschillende afvalproducten,
maar ook transformaties van materialen onder invloed van de
recyclageprocessen leiden tot kwaliteitsverlies. Een goed ont-
worpen recyclagesysteem, met een intensieve bewaking van
de zuiverheid van de afvalstroom en controle van de gebruikte
procesparameters, kan dit kwaliteitsverlies helpen minimali-
seren, maar niet zonder meer elimineren.

Het blijft een realiteit dat een oneindige herhaling van recy-
clageprocessen onmogelijk is zonder aanzienlijke inbreng van
buiten het systeem, bijvoorbeeld in de vorm van energie en/
of nieuwe materialen. Een typisch voorbeeld is de recyclage
van aluminium. In een smeltfase is het mogelijk om lege-
ringselementen toe te voegen aan een gegeven samenstel-
ling. Het verwijderen van deze elementen om tot een andere
aluminiumlegering te komen is echter vrijwel onmogelijk:
economisch haalbare opties hiervoor zijn industrieel niet
voorhanden. Inbreng van energetisch erg belastend nieuw,
zuiver aluminium vormt dan de enige mogelijkheid om de
samenstelling te kunnen bijsturen. De conclusie hierbij is dat
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het voor het sluiten van materiaalstromen belangrijk is om
de samenstelling van materialen zo goed mogelijk te kennen
en te respecteren en om via efficiénte sortering materiaalstro-
men zo zuiver mogelijk te houden. Hergebruik voor eenzelfde
toepassing is hiervoor een aangewezen pragmatische aanpak.
Voor het voorbeeld van aluminiumlegeringen kan dat bete-
kenen dat aluminiumblikjes apart worden ingezameld en
verwerkt om nieuwe drankverpakkingen te maken, om zo het
bijmengen van primair aluminium tot een absoluut minimum
te beperken. Met aluminiumblikjes blijkt dit apart inzamelen
nog te lukken. In Brazilié¢ wordt bijvoorbeeld zelfs 98,2% van
de aluminiumblikjesproductie gerecycleerd, of 14,7 miljard
blikjes per jaar. Voor andere producten is dat vaak een stuk
moeilijker te realiseren.

Behalve de moeilijkheid om onzuiverheden bij recyclage te
verwijderen, is er ook materiaalverlies tijdens het gebruik en
tijdens het hersmelten van metalen door roestvorming of oxi-
datie en door slijtage. Bij recyclage door hersmelten zal steeds
een deel van het smeltbad oxides gevormd hebben, het zoge-
naamde smeltverlies of de slak. Athankelijk van de toestand
van het te recycleren schroot bedraagt dit smeltverlies voor
aluminiumlegeringen 4 tot 20%. Dit deel van het materiaal
gaat doorgaans verloren voor hergebruik in eenzeltde toepas-
sing en wordt in de industriéle praktijk meestal gestort.

Telkens als een gebruikscyclus doorlopen wordt, dreigt dus
een deel van het materiaal verloren te gaan, tenzij er alter-
natieve recyclagetechnieken ontwikkeld worden waarbij deze
slakvorming grotendeels kan worden vermeden. Smeltvrij
recycleren is hierbij een mogelijke strategie die het mogelijk
maakt de milieu-impact van recyclage aanzienlijk te verlagen.
Een andere optie is om alles wat bij recyclage of bij extractie
van materialen wordt geproduceerd, zowel wat nu als nuttige
mineralen of metalen wordt beschouwd als wat nu als afval
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wordt gezien (denk aan de grote hoeveelheden industriéle
residuen die momenteel zijn opgeslagen als afval), een hoog-
waardige bestemming te geven. Zo kunnen bijvoorbeeld de
slakken uit de staalindustrie gebruikt worden om nieuwe ty-
pes cement te maken. Op het vlak van onderzoek ligt hier nog
een belangrijke uitdaging.
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Hoe efficiént z1jn materiaalkringen
vandaag gesloten?

Tot nu hebben we vooral gekeken naar materiaal dat verloren
gaat bij de eindverwerking in een recyclageproces (Figuur 15
geeft een vereenvoudigd beeld van de hele recyclageketen)
door onzuiverheden en door oxidaties. Voordat we aan deze
stap toekomen, moeten de meeste producten echter eerst
nog ontmanteld worden en moeten de materialen van elkaar
gescheiden worden. De bedoeling is om zo zuiver mogelijke
stromen aan te bieden voor eindverwerking. De eindverwer-
king van deze voorverwerkte afvalstromen kan erg efficiént
zijn. 97% van het goud uit de gedrukte schakelingen op de
printplaten van computers kan worden gerecupereerd bij het
hersmelten met moderne technologieén zoals Umicore die
toepast. Maar daarvoor moeten eerst de printplaten uit de
computer gehaald worden. De voorverwerking van het afval
voor recyclage, dus de ontmanteling en scheiding, is in onze
technologische economie een zwakke schakel. Dat verloopt
geautomatiseerd, door de computer te ‘shredden’ of in kleine
brokjes te verkappen. Deze brokjes worden dan automatisch
uitgesorteerd met allerlei technieken, bijvoorbeeld met
magneten om het staal eruit te halen, op basis van soortelijk
gewicht om verschillende soorten kunststof te scheiden, etc.
Een probleem is echter dat het verkappen bruut gebeurt,
waardoor de brokjes vaak een mengeling vormen van diverse
materialen. Aan een stukje aluminium van het frame kan ge-
rust nog een stukje printplaat hangen, dat dan mee naar de
aluminiumrecyclage gaat in plaats van naar de geintegreerde
smelter voor de recuperatie van edelmetalen.
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collectie /ontmanteling// scheiding //behvac::irz;len // veri::?I;ing /recyclaat

voorverwerking eindverwerking

Figuur 15: De recyclageketen (eigen figuur)

Tabel 1 geeft het voorbeeld van de recyclage-efficiéntie van
materialen uit desktopcomputers en laptops in Vlaanderen.
De samenstelling van een lot computers is nauwkeurig ge-
analyseerd voordat ze werd aangeboden voor recyclage. Van
hetzelfde lot is de samenstelling gemeten na de voorverwer-
king, dus na het shredden en scheiden van de materialen in de
stromen die naar de verschillende eindverwerkingsbedrijven
gingen. Deze samenstelling is dan nog verder verwerkt met
de bekende recyclageopbrengst in die eindverwerkingsinstal-
laties voor de diverse materialen. Zo weten we bijvoorbeeld dat
er per ton laptops 78,5 g goud gebruikt is. Na recyclage is er
60,4 g gerecupereerd. De andere 18,1 g is verloren, ofwel als
legeringselement of verontreiniging in andere materialen, of
in wat nog gestort wordt als restfractie. De efficiéntie is dus
76,9%, wat heel wat lager is dan de 97% efficiéntie van de eind-
verwerking alleen voor zuivere stromen van printplaat. Het
lagere percentage is te wijten aan de gebrekkige scheiding van
materialen uit de computer. Voor staal en koper is die recyclage-
efficiéntie het hoogst. Kunststoffen gebruikt in laptops worden
daarentegen heel slecht gerecupereerd; de recyclage-efficiéntie
is slechts 12,7%. Heel wat kunststof gaat verloren in de stromen
van andere materialen en in het restafval.

73



WAT MET RECYCLAGE?

Tabel 1: De recyclage-efficiéntie van materialen vit desktopcomputers en laptops in

Vlaanderen (bron: SuMMa)

ijzer 371,56 331,81 89,3 142,27 122,50 86,1
aluminium 46,05 38,00 82,5 84,44 63,70 75,4
koper 43,20 33,72 78,0 68,48 58,36 85,2
zilver 0,09 0,04 42,4 0,20 0,12 58,4
goud 0,02 0,02 76,6 0,08 0,06 76,9
lood 1,23 0,50 41,0 2,07 0,91 44,1
antimoon 0,36 0,23 64,0 0,69 0,51 74,7
silicium 0,03 0,00 0,0 0,17 0,00 0,0
lithium 0,06 0,00 0,0 2,38 0,00 0,0
kunststoffen 187,77 80,88 43,1 405,81 51,40 12,7
mineralen 300,39 0,00 0,0 125,63 0,00 0,0
andere 49,23 0,80 1,6 167,78 96,44 57,5

De geautomatiseerde voorverwerking voor recyclage is dus
helemaal niet efficiént; er gaan daarbij heel wat grondstoffen
verloren. In een informele economie in ontwikkelingslanden,
waar lonen van arbeiders veel lager zijn, gebeurt een dergelijke
voorbehandeling grotendeels manueel. Hierbij worden vaak
hogere recyclagepercentages behaald dan haalbaar is gebleken
bij geautomatiseerde verwerking. De componenten worden
manueel met een veel grotere precisie van elkaar gescheiden.
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Helaas is in die landen de eindverwerking vaak veel ambach-
telijker, bijvoorbeeld door in de openlucht op een klein vuurtje
het pve van koperen kabels te smelten. Het resultaat is al te vaak
een onaanvaardbaar hoge milieu-impact met zware gevolgen
voor de gezondheid van diegenen die de eindverwerking op
deze manier uitvoeren. Een dergelijke eindverwerking is bo-
vendien veel minder efficiént, waardoor over de hele recycla-
geketen genomen de totale efficiéntie in informele economieén
ongeveer even groot is als in formele economieén zoals de onze.
Het beste zou zijn om de manuele scheiding in ontwikkelings-
landen te combineren met geavanceerde technologieén voor de
eindverwerking hier, een principe dat bijvoorbeeld Worldloop
toepast voor de recyclage van computers in Afrika.

De geautomatiseerde scheidingsprocessen worden inef-
ficiénter naarmate producten en materialen complexer zijn.
De trend in de ontwikkeling van elektronica is net naar het
gebruik van een grotere diversiteit aan en combinatie van
verschillende materialen in componenten. Uitgebreide geval-
studies hebben aangetoond dat een systematische interactieve
ontmanteling van producten, bedoeld om componenten en
uiteindelijk materialen zuiverder te scheiden voor recyclage
dan de huidige geautomatiseerde verschroting, op dit moment
meestal verliesgevend is. Toch is een mechanische interactieve
scheiding vaak de enige manier om het zuiver afsplitsen van
materialen mogelijk te maken.

De recyclageketen bevat nog een stap voor de voor- en eind-
verwerking, namelijk de inzameling. Computers die niet meer
gebruikt worden, moeten worden ingezameld voor recyclage.
Deze stap lijkt eenvoudig, maar het blijkt dat nog heel wat
producten niet of verkeerd worden ingezameld. Over het al-
gemeen zou zo'n 60% van de elektronica in Europa na afdan-
king worden ingezameld voor recyclage. Ook hier is er dus
nog veel verbetering mogelijk.

75



WAT MET RECYCLAGE?

De kunst is dus om enerzijds het sluiten van de kringloop zo
effectief mogelijk te realiseren en de 100% te benaderen, en
om ons anderzijds bewust te zijn dat elke kringloop gepaard
gaat met verliezen. Dat laatste moet ons aanzetten om zuinig
met materiaal om te springen en de kringloop zelf zo lang
en efficiént mogelijk te maken. Het voorgaande mag ons ook
niet bij de pakken doen blijven neerzitten. Er is nog steeds een
grote groeimarge in de recyclage. Staal en aluminium worden
reeds goed gerecycleerd, maar heel wat andere materialen
worden veel minder gerecycleerd tot zelfs helemaal niet.
Daarbij denken we aan het indium uit de schermen van tv’s en
computers, zeldzame aardmetalen, tantaal uit elektronica, etc.
Er is dus nog heel wat ontwikkeling mogelijk en noodzakelijk
om kringen beter te sluiten.
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Kunnen we producten
meer recyclagevriendelijk
ontwerpen?

In het vorige gedeelte toonden we hoe moeilijk het is om
kringlopen efliciént te sluiten. In de eerste plaats is het dus
belangrijk om producten zo lang mogelijk in die kringloop te
houden door ze goed te onderhouden, te herstellen, te herge-
bruiken, door onderdelen te recupereren en te herfabriceren,
of door de levensduur te verlengen. Vroeg of laat bereikt
een product of component toch de finale atdanking, waarna
het naar de recyclage gaat. De manier waarop een product is
ontworpen kan al dan niet helpen om het recyclageproces ef-
ficiént te maken.

Een eerste (technologische) hulpmiddel hiervoor is in deel 3.1
reeds vermeld. Het gaat om nieuwe verbindingselementen die
het ontmantelen eenvoudiger, sneller en zelfs geautomatiseerd
kunnen maken. In ieder geval zijn producten zoals de tablets
van Apple waarin alle componenten onlosmakelijk met elkaar
zijn verbonden nefast voor een efficiénte eindverwerking. Een
product dat modulair is opgebouwd, en waarvan de verschil-
lende onderdelen gemakkelijk te scheiden zijn, is te verkiezen.

Bovendien is de keuze van materialen en materiaalcombinaties
in de verschillende componenten erg belangrijk. Niet alle ma-
terialen zijn gemakkelijk van elkaar te scheiden. We hadden het
al over ‘onzuiverheden’ in materialen. Als we een metaal willen
recycleren, bijvoorbeeld staal, dan kunnen we niet alle andere
elementen er gemakkelijk uit verwijderen (Figuur 16). Som-
mige elementen, zoals silicium of mangaan, zijn legeringsele-
menten en nuttig voor het gerecycleerde staal. Andere elemen-
ten, zoals koper en tin, zijn niet-gewenste spoorelementen voor
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heel wat toepassingen en kunnen desastreuze effecten hebben
voor de kwaliteit van het gerecycleerde staal. Ze kunnen bij ho-
gere temperaturen aanleiding geven tot scheurvorming in het
staal, of de verwerkbaarheid van het staal ernstig verminderen.
Eenmaal koper en tin in het staal zijn terechtgekomen, blijven
ze in het staal aanwezig bij recyclage. Op deze manier gaat de
kwaliteit van het resulterende product, het ‘recyclaat’, achter-
uit. We kunnen het staal dan nog wel gebruiken, maar slechts
voor minder hoogwaardige toepassingen. We downcyclen
dus. Nieuw staal wordt vooral gebruikt voor hoogwaardige
toepassingen, zoals het koetswerk van auto’s. Gerecycleerd
staal komt vooral terecht in bouwmaterialen, zoals gewapend
beton. Zolang de vraag naar staal snel stijgt, is dat niet echt een
probleem. Maar als we de circulaire economie willen realiseren,
zal er op lange termijn een oplossing gevonden moeten worden
voor het verwijderen van de spoorelementen.

H He
Li | Be Ne
Na | Mg Ar
K |Ca|Sc| Ti| V Mn | Fe Kr
Rb | Sr | Y | Zr [ Nb Tc | Ru Xe

Cs|Ba|Lla| Hf | Ta| W | Re | As

Fr | Ra | Ac

legeringselementen

- opgeloste elementen, die onder controle gehouden kunnen worden

niet-gewenste spoorelementen

elementen die afhankelijk van de legering niet-gewenste spoorelementen of legeringselementen zijn

Figuur 16: Elementen die voorkomen in te recycleren staal

(bron: Worrell, Handbook of Recycling, Elsevier, 2014)
Voor andere materialen, zoals kunststoffen, geldt evenzeer

dat veel materiaalcombinaties recyclage bemoeilijken. Wil je
van polypropyleen opnieuw polypropyleen maken, dan moet
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de zuiverheid van de stroom die voor recyclage aangeboden
wordt gegarandeerd zijn. Mengsels van kunststoffen kunnen
weliswaar ook gerecycleerd worden, maar dan gaat het om
echte downcycling. Het gerecycleerde materiaal is in dat ge-
val alleen nog bruikbaar voor bijvoorbeeld publieke zitbanken
of ander straatmeubilair. Beter is om producten te ontwerpen
die kunststoffen bevatten uit één enkele familie, bijvoorbeeld
de polyamides die in auto’s worden gebruikt.

Recyclagetechnologieén zullen zich nog verder ontwikkelen.
Toch kan nu reeds in een gecontroleerde materiaalkring heel
kwaliteitsvol gerecycleerd worden. Om die hoogstaande re-
cyclage te stimuleren, moet het recyclaat ook erkend worden
als van hoge kwaliteit. Ondanks het duurzame imago van
gerecycleerd materiaal is de perceptie vaak dat het de facto om
minderwaardig materiaal gaat. De Europese Commissie heeft
nu end-of-waste-criteria voor verschillende materialenfamilies
uitgewerkt, waarbij kwaliteitsgaranties kunnen worden gele-
verd voor bepaalde recyclaten. Hiermee hoopt ze de markt te
overtuigen om meer waarde te hechten aan recyclaten en ze in
te zetten voor hoogwaardige toepassingen.

Hetontwerpen van producten zodat de recyclage optimaal kan
gebeuren, vereist een goede kennis van de recyclagemogelijk-
heden en -technologieén. De tijd die verloopt tussen ontwerp
en productie enerzijds en recyclage anderzijds, en de verschil-
len in regelgeving en recyclagemethodes tussen verschillende
regio’s en landen, maken het allerminst vanzelfsprekend voor
een ontwerper om de juiste keuzes te maken. Er is te weinig
kennisuitwisseling tussen recycleurs en ontwerpers. Boven-
dien is er in de meeste gevallen geen winst voor een producent
als het meer kost om een product te maken dat gemakkelijk
en goedkoper te recycleren is. Financiéle aanmoedigingen
om dan toch het beter recycleerbare product te maken zijn er
vooralsnog niet. Tenzij het bedrijf ook zelf de recyclage be-

79



WAT MET RECYCLAGE?

heert, en zelf kan profiteren van de betere recycleerbaarheid
en de gegarandeerde kwaliteit van de recyclaten.

In een product-dienstaanbod (product service systems of PSS),
waarin de producent betrokken blijft bij het gebruik en de af-
danking van producten, is dit dilemma minder problematisch
en wordt vastgesteld dat producten meer circulair worden
ontworpen. De producent kan ook aangemoedigd worden
om een product te ontwerpen volgens de behoeften van de
recyclage door gepaste regelgeving, bijvoorbeeld door een
gedifferentieerde fiscale behandeling. Bij het uitwerken van
nieuwe Europese richtlijnen wordt hier inderdaad aandacht
aan besteed, bijvoorbeeld bij de huidige herwerking van de
Ecodesign-richtlijn. We moeten ons wel realiseren dat andere
fundamentele ontwerptrends vaak tegengesteld zijn aan recy-
clagegericht ontwerpen en circulaire economie: miniaturisa-
tie, het gebruik van composieten en materialen met gradueel
veranderende eigenschappen zijn hier voorbeelden van.

Ten slotte is er ook behoefte aan kennisdeling van de producen-
ten met de recyclagebedrijven. Een recyclageproces kan beter
afgestemd worden op de te recycleren afvalstroom naarmate
meer bekend is over welke en hoeveel materialen in de afval-
stroom zitten, en in welke vorm. Dergelijke informatie zou kun-
nen worden meegegeven in een materialenpaspoort van pro-
ducten, zodat wie het product wil herstellen of recycleren een
duidelijker beeld heeft van hoe het aan te pakken. Een voorbeeld
hiervan is de sloopinventaris die momenteel in Vlaanderen ver-
plicht is voor gebouwen met een volume groter dan 1000 m®
en die geheel of gedeeltelijk een andere functie dan wonen
hadden. Deze sloopinventaris is een lijst van alle materialen die
als afvalstof zullen vrijkomen bij het slopen, de vermoedelijke
hoeveelheid en de plaats in het gebouw. Hiermee wil OVAM
(de Vlaamse Openbare Afvalmaatschappij) het selectiet slopen
en ontmantelen stimuleren, waarbij op de sloopwerf zelf al een
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goede scheiding van de verschillenden bouwafvalstoffen kan
gebeuren. Het doel is een hoogwaardig gesloten materiaalkring
met maximaal hergebruik van bouwmaterialen.
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Zijn biogebaseerde
economie en circulaire economie
verzoenbaar?

Wanneer gesproken wordt over duurzame materialen en cir-
culaire economie, denken veel mensen spontaan aan nieuwe
materialen die uit planten (hout, vezels, zetmeel- en suiker-
gebaseerde materialen) zijn gemaakt en die composteerbaar
of biodegradeerbaar zijn. De biogebaseerde economie is in-
derdaad een onmiskenbare trend. Ze heeft hernieuwbare en
CO,-neutrale energie en materialen als doel. Het argument
om biogebaseerde materialen als onderdeel van circulaire
economie te beschouwen, is dat ze na gebruik opnieuw de-
graderen (door te composteren) tot voedingsstoffen voor de
natuur. Zoals hiervoor al meermaals aangehaald, moeten we
echter nagaan of er geen andere milieu-impact of beslag op
grondstoffen ontstaan in de waardeketen van deze materialen.

Het is niet voor de hand liggend dat biogebaseerde materi-
alen daadwerkelijk bijdragen aan een mondiale circulaire
economie. Sommige teelten voor materialen, bijvoorbeeld de
katoenteelt, hebben veel water nodig. Voor de meeste teelten
is er ook nogal wat extra energie vereist voor de bewerking
van de grond, het oogsten, e.d. Voor sommige nieuwe types
biogebaseerde kunststof, zoals de PHA's, is er méér energie
noodzakelijk en méér CO,-uitstoot om ze te maken dan voor
een gelijkwaardige conventionele aardoliegebaseerde kunst-
stof. Typisch aan landbouw is ook het gebruik van meststoffen
en pesticiden, wat de milieu-impact van biogebaseerde mate-
rialen aanzienlijk kan maken. Ten slotte is er ook de mogelijke
concurrentie in de landbouw met het telen van gewassen voor
voeding. De grond die gebruikt wordt om bijvoorbeeld mats
te kweken, waaruit PLA-kunststof kan worden gemaakt, kan

82

TECHNOLOGIE EN DE CIRCULAIRE ECONOMIE

niet voor andere teelten gebruikt worden. Beter is om geen
specifieke gewassen te telen die louter dienen om biogeba-
seerde materialen te leveren, maar om deze materialen te
maken uit afvalstromen van de landbouw of uit gewassen die
groeien op plaatsen waar het niet mogelijk is om voedings-
gewassen te telen. Bovendien moet erop toegezien worden
dat er voldoende voedingsstoffen (uit afval van de gewassen)
overblijven om het land vruchtbaar te houden.

Verschillende circulaire-economie-experten beschouwen cy-
cli van biologische grondstoffen en technische grondstoffen
als aparte kringen. Dit onderscheid is kunstmatig. Biologi-
sche grondstoffen komen immers de technosfeer binnen via
verwerking tot materiaal, energiedrager of voedsel. Tijdens
de gebruiksfase zullen heel wat technologische producten
emissies naar de biosfeer produceren (via slijtageproducten,
corrosie, uitlaatgassen e.d.). Deze emissies zouden opneem-
baar moeten zijn door de omgeving, en niet als niet- of slecht
afbreekbare producten de biosfeer verstoren. De eindverwer-
king van biogebaseerde producten/materialen die definitief
afgedankt zijn, is eveneens onderdeel van de biosfeer. Een
aparte categorie zijn de bioafbreekbare materialen (dat zijn
niet noodzakelijk biogebaseerde materialen) die opnieuw als
voedingsstoffen dienen voor de productie van biomassa. In
toepassingen waarin het product of delen ervan, door slijtage
bijvoorbeeld, gemakkelijk in de natuur terechtkomen, zijn
composteerbare materialen uiteraard te verkiezen.

Biomassa die als materiaal gebruikt wordt (ongeveer 20% van
de totale hoeveelheid door de mens gebruikte biomassa) hoeft
niet gecomposteerd te worden, maar kan ook (technisch) ge-
recycleerd worden. Momenteel wordt slechts 44% van hout
(dat 12% van de totale biomassastroom vertegenwoordigt)
teruggewonnen als materiaal (66%) of energie (34%). Bij
biogebaseerde kunststoffen is recycleren vaak minder milieu-
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belastend dan composteren, waarbij methaan en andere
broeikasgassen vrijkomen.

Een concept gerelateerd aan het recycleren van biogebaseerde
materialen is het ‘cascaderen’ of het watervalprincipe. Dat wil
zeggen dat het materiaal verschillende keren wordt gebruikt,
in toepassingen van telkens lagere kwaliteit: bijvoorbeeld
meubels, die na gebruik verwerkt worden in spaanderplaten,
waarna de houtsnippers nog in isolatie kunnen worden ge-
bruikt, die daarna worden verbrand met recuperatie van de
energie (Figuur 17). Ook het productieatval (zoals houtpulp)
kan verder gevaloriseerd worden. Cascaderen optimaliseert
het efficiént gebruik van grondstoffen over de verschillende
gebruiksfasen van de cascade en minimaliseert de bijkomende
benodigde energie en materialen per gebruiksfase. Cascade-
ren heeft een groot potentieel.

bulk hout
meubels
spaander-
plaat
| A )

5 1 isolatie
energie

assen als voedingsstof bodem —L' d

Figuur 17: Mogelijke cascades of gebruiksfasen van hout (eigen figuur

—_——_————

Dit concept van cascaderen kan ook toegepast worden op
andere, niet-biogebaseerde materialen, bijvoorbeeld op de
conventionele kunststoffen. Na de laatste gebruiksfase in de
waterval kan het laagwaardige product dan grondig verwerkt
worden, waarbij alle chemische elementen zo zuiver mogelijk
worden geéxtraheerd en als grondstof voor een nieuwe cascade
kunnen dienen. Het is dus niet per se zo dat een kunststof na
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elk gebruiksfase helemaal de eigenschappen moet halen van
de originele kunststof. Misschien is het efficiénter om in een
aantal opeenvolgende gebruiksfasen telkens met een kleine
inspanning de kunststof in een laagwaardigere toepassing te
gebruiken, en pas aan het eind van deze cascade een grote in-
spanning te leveren om opnieuw tot een hoogwaardig recyclaat
te komen. Downcyclen (wat de opeenvolgende toepassingen in
een cascade impliceert) is dus niet altijd slechter dan upcyclen,
althans niet indien de recycleerbaarheid en minimale impact
over de verschillende gebruiksfasen heen is gegarandeerd.

Technologische innovaties kunnen en moeten dus zeker
bijdragen aan het realiseren van de circulaire economie.
Het mag echter geen idee-fixe worden om alle heil bij bio-
gebaseerde materialen te zoeken. Ze zijn nuttig wanneer
het mogelijk is dat een deel van het materiaal in de natuur
terechtkomt, waarbij atbreekbaarheid noodzakelijk is. In an-
dere gevallen zijn ze een van de mogelijke innovaties, naast
een hele reeks andere mogelijk technologische innovaties.
Het is minstens even belangrijk om werk te maken van goede
recyclagetechnologieén voor het hele scala aan materialen,
en van technologieén die het beheren van materiaalkringen
vereenvoudigen. Technologie is overigens helemaal niet het
enige noodzakelijk ingrediént van de circulaire economie.
Nieuwe bedrijfsmodellen zijn al even noodzakelijk, zoals in
de volgende hoofdstukken wordt besproken.
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Spulletjes uit de kringloopwinkel zijn zoveel
leuker omdat ze een hele geschiedenis hebben.

Verlies je niet te veel controle met al die lease-
systemen tegenwoordig? Het 1s toch niet

hetzelfde als wanneer je echt de eigenaar bent ...

Als je in de stad woont, is een deelauto wel
handig: geen eigen parkeerplaats nodig,
en geen vaste autokosten wanneer je
toch de trein neemt.

Toch een beetje absurd dat elk gezin zijn elgen

boorapparaat, snoeischaar en friteuse wil,

terwijl die dingen zo weinig gebruikt worden ...
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Waarom Zijn er nleuwe

bedrijfsmodellen nodig?

Vaak wordt circulaire economie geassocieerd met nieuwe
bedrijfs- of businessmodellen die de interactie tussen pro-
ducent en consument veranderen. Het doel blijft daarbij om
materialen beter te benutten, langer in de economie te houden
en minder te verbruiken. Meer doen met minder materiaal, of
‘dematerialiseren’, zoals we in het tweede hoofdstuk stelden.
Waarom zijn die bedrijfsmodellen nodig?

De kern van het probleem is dat de producent in de lineaire
economie zoals we die nu kennen er alle belang bij heeft zo
veel mogelijk producten te verkopen. Bovendien stopt de
verantwoordelijkheid van een producent bij de verkoop, op de
wettelijke garantie na. Het eigendomsrecht, en daarmee ook
alle problemen die met het product kunnen optreden, is aan de
consument doorgegeven. Wat met het afval van het product
ooit zal gebeuren ligt al helemaal achter de horizon, tenzij er
bijvoorbeeld een terugnameplicht is of uitgebreide producen-
tenverantwoordelijkheid. De verkoopcijfers worden ook niet
bepaald bevorderd als het product lang meegaat. Consumen-
ten worden vaak ook verleid door een lage aankoopprijs van
het basisproduct, een scheerapparaatje bijvoorbeeld, waarna
de producent vooral geld verdient aan de verkoop van de
nodige verbruiksgoederen, in casu de scheermesjes (het ra-
zor and blades-businessmodel). Een ander voorbeeld zijn de
goedkope printers, waarvoor regelmatig dure inktpatronen
gekocht moeten worden. Samengevat zijn er in deze lineaire-
economiemodellen weinig stimulansen voor producenten om
het materiaalverbruik in producten te minimaliseren, produc-
ten recycleerbaar te maken of de levensduur te verbeteren.
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De gemiddelde consument op zijn beurt koopt graag (veel)
producten, het geeft hem o.a. een gevoel van status, controle
en zekerheid. Bij de aankoop is het ook duidelijk wat hij er nu
op dit moment voor in de plaats krijgt. De consument heeft
het gevoel dat het gebruik van het product goedkoop is, zodra
het is gekocht. Het model heeft ook een keerzijde. Als het pro-
duct snel stukgaat, is dat voor de rekening van de consument,
althans als de meestal erg korte garantietermijn is verstreken.
De consument is er in ieder geval niet mee gediend als hij vaak
een vervanging moet kopen. Afval is ook een probleem waar-
voor betaald moet worden.

In de circulaire economie worden modellen ontwikkeld die én
voor de producent, én voor de consument, én voor het mate-
riaalverbruik, én voor het milieu interessant zijn. De basis-
gedachte is dat de consument bepaalde functies nodig heeft
(vervoer van A naar B op een bepaald moment en met een
zeker comfort, het maaien van een grasperk, een lekkere maal-
tijd, etc.) en niet per se het product zelf, en dus het materiaal,
om die functie te realiseren. Om van A naar B te raken, kun je
een auto kopen en zelf rijden, openbaar vervoer nemen of een
klassieke taxi inhuren, een deelauto gebruiken, je aansluiten
bij een platform zoals Cambio, via het internetplatform Uber
een chauffeur op afroep bestellen, carpoolen via Blablacar,
etc. De mogelijkheden waarbij er géén overdracht is van be-
zit (dus niet de aankoop van een auto) maar alleen de functie
wordt gekocht of gedeeld, vallen onder de algemene noemer
‘functionaliteitseconomie’.

Functionaliteitseconomie is een ruim begrip, met daarin zo-
wel reeds lang bestaande businessmodellen als heel nieuwe. In
de context van circulaire economie hebben we het uitsluitend
over die vormen van economie waarbij het daadwerkelijk gaat
over het gebruik van producten of materialen, maar die dus
niet van eigenaar veranderen bij de transactie. Daarnaast is
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er een hele diensteneconomie, waarbij louter diensten worden
aangeboden (klussen, koken, consultancy, etc.), waar we het
hier niet over hebben.

De functionaliteitseconomie kan verschillende gedaantes aan-
nemen. Wanneer het gaat over de manier waarop gehandeld
wordt tussen bedrijven onderling (business-to-business) of tussen
een bedrijf en een consument (business-to-consumer), spreken we
over product-dienstsystemen of de product-diensteconomie.
Wanneer consumenten onderling (consumer-to-consumer) pro-
ducten delen of op producten gebaseerde diensten verlenen,
spreken we over deeleconomie. Deeleconomie kan gedefinieerd
worden zoals Koen Frenken van de Universiteit Utrecht doet:
“Het fenomeen dat consumenten elkaar gebruik laten maken
van hun onbenutte consumptiegoederen, eventueel tegen beta-
ling.” Zowel product-dienstsystemen als deeleconomie worden
in de volgende delen onder de loep genomen. Circulaire econo-
mie is gebaat met dergelijke nieuwe modellen omdat ze in se
betere stimulansen geven voor een duurzaam ontwerp, efficiént
materiaalgebruik, minder atval, design for recycling en een lan-
gere levensduur van de producten.

De langere levensduur kan ook gerealiseerd worden door
beter te herstellen en producten gemakkelijker herstelbaar
te maken. Hiervoor is een hersteleconomie nodig. Er is een
trend naar een, zij het voorzichtige, verdere ontwikkeling
van de hersteleconomie. Dat wordt hierna beschreven. Beter
ingeburgerd vandaag is de tweedehandseconomie, waarbij de
levensduur van een product of materiaal wordt verlengd door
een tweede, derde, ... leven zonder ingrijpende verandering.

Eigen aan al deze types van economie is dat ze op zoek moe-
ten gaan naar goede manieren om waarde te creéren, om
kosten en baten te verdelen, om verantwoordelijkheden te
herzien. Daarbij moet op langere termijn gekeken worden.

Q0

WAT MET NIEUWE BEDRIJFSMODELLEN?2

De waardecreatie moet gebaseerd zijn op de hele of op zijn
minst op een belangrijk deel van de productwaardeketen, en
niet alleen op een eenmalige transactie tussen producent en
consument. Dat vereist een economisch denken dat verder
gaat dan kortetermijnwinstmaximalisatie. Het is geen ge-
makkelijke opgave, noch voor bedrijven, noch voor consu-
menten. Toch zien we dat op termijn als een noodzakelijke
en onafwendbare transformatie.
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Kunnen diensten materialen
vervan gen?

Een vorm van functionaliteitseconomie wordt door klassieke
bedrijven gerealiseerd in product-dienstsystemen, waarbij de
functie wordt verkocht in de plaats van het product. Zo biedt
Philips klanten licht aan met een pay per luz-model in plaats
van de lampen zelf. Philips blijft eigenaar van de lampen en
de verlichtingssystemen, maar zorgt ervoor dat de gewenste
verlichting bij de klant wordt gerealiseerd. In dit model heeft
Philips er alle belang bij dat de lampen lang meegaan, weinig
verbruiken en gemakkelijk vervangbaar en recycleerbaar zijn.
In een dergelijk systeem is het dus niet het optimaliseren van
de verkoop van producten (en dus van het materialenverbruik)
dat de winst levert, maar wel goede diensten op basis van pro-
ducten die zo weinig mogelijk verbruiken en lang meegaan
—net waar de circulaire economie naar streeft.

Rolls-Royce is een van de bekendste voorbeelden van een be-
drijf dat product-dienst als basis voor haar bedrijfsmodel heeft
ingevoerd. Rolls-Royce is een grote speler in de luchtvaart-
sector die vliegtuigmotoren maakt. Vroeger verkocht Rolls-
Royce die motoren en bood na verkoop nog extra onderhoud
en vervangingsonderdelen. Nu is Rolls-Royce overgestapt op
een model waarbij het bedrijf power by the hour verkoopt, het
aantal uur dat de motoren stuwkracht leveren, of dus de func-
tie van de motoren. Daarvoor moest het bedrijf zijn hele wer-
king herdenken, zoals de financiering van het bedrijfsmodel,
de distributieketen en de diensten na ‘verkoop’. Cruciaal om
dit model mogelijk te maken is informatietechnologie, zodat
de werking van de motoren ongeveer n real tzme op de voet
gevolgd kan worden en exact kan worden bepaald waar de
motoren zijn en wanneer ze aan onderhoud toe zijn. Het via
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informatiesystemen kunnen volgen en bewaken van produc-
ten is essentieel in product-dienstsystemen. De ontwikkeling
van het internet of things, waarbij producten via het internet
met elkaar verbonden zijn en gegevens doorzenden, is heel
interessant en ondersteunend voor de groei van een product-
diensteconomie.

Heel wat bedrijven voeren geleidelijk aan een dergelijk model
in. Atlas Copco, een producent van zware machines, onder
andere compressoren, verhuurt die nu of verkoopt ‘kubieke
meters perslucht’. Agfa maakt aluminium printplaten en
verkoopt het gebruik ervan, maar blijft het aluminium in ei-
gendom houden. Daarmee wil Agfa de recyclage van dit spe-
cifieke type aluminium beter beheren en de kring sluiten. Een
dergelijk model is ook mogelijk op het niveau van chemische
stoffen of eenvoudige materialen. In dat geval spreken we van
chemical leasing.

Een ander voorbeeld is Econation, dat lichtkoepels aanbiedt
als goedkoop en milieuvriendelijk alternatief voor klassieke
elektrische verlichting in fabriekshallen en kantoorgebouwen,
en ze op eigen kosten installeert in ruil voor een deel van de
uitgespaarde elektriciteitskosten. Aangezien dat aanzienlijke
investeringskosten voor het toeleverende bedrijf vraagt, kan
een model uitgewerkt worden met een derde financier uit de
financiéle sector die de investeringskosten draagt en daarvoor
een gegarandeerde maandelijkse vergoeding krijgt (Figuur
18). Het model is gebaseerd op dat van de energy service com-
pany (ESCO) dat in de energiesector opgang maakt en ener-
giediensten aanbiedt. In dit geval kun je het dus een material
service company noemen.
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Derden-financiers maken product-dienst-combinaties mogelijk
Minder risico voor producent & geen investeringskost voor de gebruiker
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Figuur 18: Bedrijfsmodel met een derde financier die de investeringskost draagt E
(bron: Plan C)

Wat motiveert bedrijven om dergelijke nieuwe modellen in
te voeren? Het milieubewustzijn is in sommige gevallen een
motivatie, maar zeker niet altijd. Meestal liggen economische
redenen aan de basis van deze overstap naar product-dienst-
systemen. Door eigenaar te blijven van het product is de rest-
waarde na gebruik voor het bedrijf. Bovendien kunnen heel wat
bijkomende inkomsten gegenereerd worden door het product
gemakkelijker herstelbaar te maken en langer en intenser te
gebruiken. Vaak hopen bedrijven ook om met product-dienst-
systemen nieuwe marktsegmenten aan te boren, nieuwe klan-
ten binnen te halen en een betere klantenbinding op te bouwen.
Langetermijncontracten tussen producent en klant kunnen de
interactie tussen beiden veel intenser maken, zodat de produ-
cent beter kan inspelen op wat de klant écht wil.

Voor de consument zijn er ook heel wat redenen om in een
dergelijk product-dienstsysteem te stappen. Heel wat klanten
vinden het gemakkelijk dat de verantwoordelijkheid voor
onderhoud, herstel en vervanging bij de leverancier ligt, en
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geven daar graag een stuk controle voor af. De totale kost-
prijs van aankoop en gebruik kan in een dergelijk model lager
liggen en er zijn minder onverwachte kosten, zoals voor een
onvoorziene herstelling of onverwacht snelle vervanging. In
nogal wat leasesystemen is er ook een automatische upgrade
naar de nieuwste technologie, wat voor sommige consumen-
ten heel aantrekkelijk is.

Behalve deze aantrekkelijke voordelen voor producenten en
consumenten zijn er helaas ook heel wat belemmeringen die
beiden doen aarzelen om over te stappen van een klassiek aan-
koopmodel naar een product-dienstsysteem, belemmeringen
die ertoe leiden dat product-dienstsystemen eerder langzaam
doorbreken op de markt. In de eerste plaats zijn er financiéle
drempels. Een product-dienstsysteem waarbij de producent
eigenaar blijft, veronderstelt een grote initiéle investering
om alle producten of materialen waarmee de diensten ver-
wezenlijkt worden in eigendom te houden. Bovendien zullen
de inkomsten langzamer binnenkomen. In de plaats van een
onmiddellijk en groot bedrag per verkocht product, krijgt de
producent kleinere bedragen per verkochte dienst, gespreid
over de levensduur van het product. Dat maakt het niet ge-
makkelijk om investeerders of banken over de streep te halen.
Er zijn ook een aantal risico’s: het is niet zo gemakkelijk om
een correcte inschatting te maken van de totale kosten voor
de hele levensduur van het product, transactiekosten tussen
de producent en de consument zijn mogelijk hoger omdat de
overeenkomsten tussen beiden ingewikkelder worden, en de
consument zou onzorgvuldiger kunnen omspringen met het
product indien het zijn eigendom niet is (moral hazard). In het
algemeen is het risicovoller om een (langetermijn)resultaat te
beloven aan een klant dan om een product te verkopen. En
ten slotte vergt het invoeren van een product-dienstsysteem
ook een hele reorganisatie van de manier van werken van het
bedrijf, bijvoorbeeld van de distributieketen.
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Het is niet zeker of de klant openstaat voor een dergelijk
product-dienstmodel. Ook voor hem zijn er drempels te over-
winnen. De klant heeft zelf immers weinig zicht op de totale
kostprijs van een product gedurende zijn levensduur, heeft
de neiging gebruikskosten over het hoofd te zien en dus een
aangekocht product goedkoper te vinden. Er is ook minder
controle op wat er met een product gebeurt, er is vertrouwen
nodig dat de leverancier het onderhoud op de goede momen-
ten doet. Indien het om product-dienstsystemen van bedrijf
tot bedrijf gaat, is die noodzaak aan vertrouwen tussen die
bedrijven nog des te groter. Vaak moet de leverancier op de
werkvloer van het klantbedrijf komen om onderhoud te doen,
en zijn er daarbij mogelijk problemen van vertrouwelijkheid
en aansprakelijkheid. En ten slotte is er ook de langetermijn-
band die wordt opgebouwd tussen producent en consument.
Die kan positief en gemakkelijk zijn, maar houdt ook een ri-
sico in dat de producent op zijn lauweren gaat rusten en niet
al te veel inspanningen doet om de beste dienst te leveren.
Er is voorts het risico dat een van beide failliet gaat of de ac-
tiviteiten stopt. De athankelijkheid is groter in een dergelijk
product-dienstsysteem.

Het is duidelijk dat product-dienstsystemen heel wat voor-
en nadelen hebben. Wanneer we in het kader van circulaire
economie product-dienstsystemen willen aanmoedigen, zal
de omgeving daarvoor moeten worden gecreéerd. Bijvoor-
beeld door aangepaste regelgeving die een aantal garanties
biedt voor producenten en consumenten, door als overheid
zelf in te stappen in product-dienstsystemen en het voorbeeld
te geven, of door economische prikkels te geven, zoals we in
hoofdstuk 5 zullen bespreken. Niet alle producten lenen zich
voor product-dienstsystemen. Producten die wel erg geschikt
zijn voor dit model zijn bijvoorbeeld producten waarvan je het
verbruik betaalt (kopieertoestellen, drankautomaten), dure
producten die niet snel verspreid raken (elektrische auto’s
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bv.), snel verouderende producten (vooral elektrische appara-
ten), seizoensgebonden producten of producten die je maar
sporadisch nodig hebt. Er zijn vele mogelijkheden, en vooral
nog vele niet verkende mogelijkheden.
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Is delen het nieuwe hebben?

Het is onmiskenbaar een nieuwe trend: consumenten die met
elkaar producten delen of aan elkaar diensten verlenen die op
producten zijn gebaseerd. We noemen dat ook peer-to-peer-eco-
nomie. Het idee achter deeleconomie is het beter gebruiken van
producten die nu onderbenut zijn, wat leidt tot een intensiever
gebruik van materialen. Dat is de essentie van deeleconomie in
de circulaire economie. Natuurlijk zijn er ook heel wat andere
aspecten aan: het is goed voor de sociale interacties, het kan een
bijverdienste bieden of de aankoopprijs van een duur product
spreiden, is vaak goedkoper voor de consument, het creéert een
ruimer aanbod, het impliceert een korte keten, etc. Het is zo
nieuw dat er ook heel wat vragen zijn: over de impact op de hui-
dige economie bijvoorbeeld, of over verzekeringen, belastingen
op geleverde diensten en aansprakelijkheid.

Er zijn veel inspirerende voorbeelden van deeleconomie.
Autodelen bijvoorbeeld wordt populair: in 2016 verdubbelde
het aantal autodelers in Vlaanderen. In het totaal zouden er
begin 2017 zo'n 28.000 autodelers zijn, en 3000 deelauto’s in
Vlaanderen, bij lokale autodeelgroepen of grote organisaties
zoals Cambio. Autobezit wordt door steeds meer mensen
niet meer als ultiem statussymbool beschouwd. Fileleed, de
klimaatopwarming, de impact van grondstoffen, sociale in-
teractie, het delen van onderhoud e.d. zijn allemaal redenen
om te gaan delen. Andere voorbeelden van deeleconomie zijn
cohousing, waarbij mensen samen in een gebouw wonen en en-
kele ruimtes en de tuin gezamenlijk hebben, en systemen voor
het lenen van toebehoren voor klusjes (of van de dienst voor
het uitvoeren van de klusjes zelf, zoals Croqqer). Een over-
zicht van deeleconomie-initiatieven wordt gegeven in Figuur
19. Deze nieuwe vormen van deeleconomie worden vaak als
hip beschouwd, maar participeren in de deeleconomie kan ook
gewoon door de ladder aan de buur uit te lenen, of door in
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een vriendengroep materiaal voor het renoveren van elkaars
huizen te poolen.
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Figuur 19: Een overzicht van deeleconomie-initiatieven (bron: plan C, BBI)

Hoewel deeleconomie vooral lijkt te ontstaan door nieuwe
sociale en economische manieren van handelen, is de huidige
snelle opkomst heel sterk verbonden met de opkomst van in-
ternetplatformen. Het is de informatietechnologie die een rui-
mer verspreide vorm van deeleconomie mogelijk maakt. Al-
lerhande apps maken het ons gemakkelijker om onze deelauto
te reserveren, iemand te zoeken die een hakselaar heeft, of een
vakantieadresje bij een particulier te vinden. Platformen be-
vorderen niet alleen het gemak waarmee we dingen regelen,
maar ze helpen ook met het opbouwen van het vertrouwen
van gebruikers in aanbieders. De meeste platformen hebben
webpagina’s waar je elkaar kunt beoordelen of commentaren
geven in een reputatiesysteem, zodat al snel duidelijk wordt
wat betrouwbare kwaliteit is en wat niet. Sommige van die
internetplatformen zijn gratis en door vrijwilligers gebouwd,
andere, zoals Airbnb, zijn big business.
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Als je gevraagd wordt een paar internetplatformen of initi-
atieven voor deeleconomie op te noemen, komen Airbnb en
Uber wellicht als eerste naar boven. Net bij deze voorbeelden
is er echter discussie of ze werkelijk deel uitmaken van de deel-
economie of niet. De grens tussen deeleconomie en klassieke
economie is soms erg vaag. Platformen van Uber en Airbnb
kunnen puur een ondersteunende informatiedienst zijn en ge-
bruikt worden om te delen, maar dat is niet noodzakelijk het
geval. Als een dergelijk internetplatform zelf de prijzen van
de diensten bepaalt, of zelf auto’s heeft en uitleent, dan is het
meer dan een ondersteunende informatiedienst en eigenlijk
een klassiek internetgebaseerd bedrijf.

Uber en Airbnb zijn opgebouwd als klassieke bedrijven, waar-
bij winstmaximalisatie voor de aandeelhouders bovenaan op
de prioriteitenlijst staat. Volgens de Amerikaanse juriste en
experte in deeleconomie Janelle Orsi kan er pas écht sprake
zijn van deeleconomie als niet alleen de functie van een product
wordt gedeeld, maar als ook de verantwoordelijkheid, de con-
trole over hoe dat product wordt benut en de waarde die ermee
gecreéerd wordt, gedeeld zijn. Als er dus wederkerigheid is in
alle aspecten van de activiteit. In het geval van Uber zou dat
betekenen dat de chauffeurs zelf de aandeelhouders zouden
moeten zijn van het bedrijf Uber. In het andere (huidige) geval
heb je een klassiek bedrijt dat een beroep doet op individuen.

De grens tussen iemand die niet-professioneel diensten aan-
biedt via zo'n internetplatform en een handelaar is eveneens
vaag. Als iemand een tweede huis koopt in het centrum van
een historische stad om via Airbnb te verhuren, kun je je af-
vragen of dat nog delen van onderbenutte woonruimte is of
niet gewoon het uitbaten van een hotelletje. Naar analogie
daarvan is er discussie wat het verschil is tussen een taxi-
chauffeur en iemand die een stevige boterham verdient met
rijJden voor Uber. De Europese Commissie meent dat moet
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worden gekeken naar hoe vaak een dienst wordt verleend,
hoeveel omzet ermee gepaard gaat en of het al of niet met het
oog op winst is dat de dienst wordt aangeboden. Met deze
criteria kunnen landen en regio’s aan de slag om voor allerlei
situaties te bepalen of iemand die diensten aanbiedt onder de
regels van deeleconomie valt of dat het om een professionele
handelaar gaat.

Op het eerste gezicht is de deeleconomie heel goed voor minder
materiaalverbruik en voor minder milieu-impact. Als je je auto
deelt, worden er uiteindelijk minder auto’s gemaakt: per tien
autodelers zouden er zo'n drie auto’s minder zijn. Er zouden
ook minder autokilometers gereden worden, dus autodelen is
zowel goed voor het milieu als voor de portemonnee. De vraag
is alleen wat de consument doet met het gespaarde geld en of
hij er geen andere materiaalverbruikende en milieubelastende
activiteiten voor in de plaats doet. Als het goedkoper wordt om
te reizen door Airbnb, zul je dan niet net meer reizen maken?
Dat heet het rebound effect: een deel van het milieueffect dat je
gewonnen hebt door te delen, wordt tenietgedaan door nieuwe
activiteiten te doen of net meer te consumeren.

Deeleconomie kan ondanks alle goede bedoelingen ook nog
andere effecten hebben. De grens tussen werknemer en zelf-
standige vervaagt bijvoorbeeld. Voor iemand die vaak een
kamer verhuurt via Airbnb, of elke avond klussen aanbiedt, is
het moeilijker om een scherpe lijn te trekken tussen werktijd
en privétijd. Dat kan sociale gevolgen hebben, met op zijn
minst onstabiele en onvoorspelbare werkomstandigheden.
Sommige wetenschappers stellen zich bovendien de vraag of
deeleconomie wel bijdraagt tot een betere spreiding van de
welvaart. Wie veel heeft, kan immers gemakkelijker delen en
daar nog eens extra aan verdienen. En is het wel wenselijk dat
we niets bezitten, maar alles delen? Schuilt daarin niet het ge-
vaar dat eigendom nog meer geconcentreerd in handen komt
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van enkelen, die bepalen wat met die eigendom gebeurt? Of
moet deeleconomie samengaan met codperatieve bedrijfsmo-
dellen, waarin ook het eigenaarschap is gedeeld?

Het is duidelijk dat er nog heel wat werk aan de winkel is om
regelgeving en financierings- en samenwerkingsmodellen
aan te passen aan de deeleconomie. Overheden zijn daar alvast
mee begonnen en willen drempels voor deeleconomie helpen
wegnemen. De Europese Commissie zegt bijvoorbeeld dat de
deeleconomie een belangrijke bijdrage kan leveren aan werk-
gelegenheid en groei in de Europese Unie indien ze op een
verantwoorde manier wordt aangemoedigd en ontwikkeld. Die
‘verantwoorde manier’ is uiteraard essentieel, en de Commissie
geeft daarom een aantal richtlijnen aan lidstaten om wetge-
ving te maken of aan te passen afgestemd op de deeleconomie,
vooral om gebruikers en aanbieders in de deeleconomie beter
te beschermen, belastingen en stimulansen te regelen, en enig
toezicht op de toegang tot en de kwaliteit en veiligheid van
deeleconomiemarkten op te zetten. De meeste landen zullen
deeleconomieactiviteiten toelaten en stimuleren wanneer die
onregelmatig zijn en onder een bepaalde drempel blijven (bv.
een totaal aantal uren of dagen, totale inkomsten). In Belgié
wordt dat bijvoorbeeld uitgedrukt in een voorstel om een een-
voudig fiscaal tarief van 10% voor diensten in de deeleconomie
tot een inkomensplafond van 5000 EUR in te stellen en zo de
ontwikkeling van lokale deelplatformen te stimuleren.

Ten slotte willen we opmerken dat activiteiten in de deelecono-
mie niet per se tegen betaling moeten worden uitgevoerd. Er
ziJn ook heel wat alternatieven ontwikkeld. Denk bijvoorbeeld
aan LETS, een lokaal uitwisselingssysteem waarbij diensten
tegen andere diensten worden geruild. Daarbij wordt een
LETS-eenheid als een soort virtuele munt gebruikt. Her en
der komen ook lokale ‘munten’ op, zoals de Gentse Torekes
of de Samen Doen-munt in Nederland, die meer ruimte geven

WAT MET NIEUWE BEDRIJFSMODELLEN?2

aan deeleconomie op lokaal niveau. Het effect daarvan op de
reguliere economie is nog niet duidelijk. En hoewel het in-
teressante experimenten zijn, is het aandeel in de mondiale
economie op dit moment wellicht heel erg klein.

De deeleconomie is inderdaad nog beperkt in omvang. De
eerder vermelde 3000 deelauto’s zijn maar een fractie van
het aantal auto’s dat op onze wegen rondrijdt. Toch groeit
de deeleconomie in een aantal sectoren heel snel. Volgens
de Europese Commissie bedroegen de bruto-inkomsten van
deelplatformen en aanbieders in 2015 naar schatting 28 mil-
jard EUR. Volgens sommige experten kan deeleconomie in
de toekomst tussen 160 en 572 miljard EUR bijdragen aan de
Europese economie.

De deeleconomie heeft dus heel wat potentieel, maar tegelij-
kertijd zijn er ook veel valkuilen. Zoals voor zoveel aspecten
van circulaire economie komt het erop aan om aanpakken in de
deeleconomie te ontwikkelen die wel degelijk goed zijn voor
mens, milieu en welvaart, en moeten de concrete initiatieven
telkens zorgvuldig in dat licht afgetoetst worden.
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Herstellen, weggooien
of een tweede leven geven?

Belangrijk in de circulaire economie is dat producten (en dus
de materialen erin) langer functioneren en gebruikt worden.
De maatschappelijke trend is echter tegengesteld: heel wat
producten worden net sneller afgedankt dan vroeger. Grote
huishoudelijke elektrische toestellen worden nu door de eerste
eigenaar gemiddeld 13 jaar lang gebruikt, terwijl dat tien jaar
geleden gemiddeld 14,1 jaar was. Het aantal grote huishou-
delijke elektrische toestellen dat binnen vijf jaar wegens een
defect vervangen wordt, is meer dan verdubbeld tussen 2004
en 2012, van 3,5% naar 8,3%. Flatscreen-tv’s worden vandaag
door de eerste gebruiker gemiddeld 5,6 jaar lang gebruikt.
Toen we nog oude beeldbuizen hadden, was die gemiddelde
levensduur 10 tot 12 jaar, dubbel zo lang dus. Ten slotte kocht
60% van de tv-gebruikers in 2012 een nieuwe flatscreen-ty,
hoewel het scherm nog werkte: deze consumenten wilden
gewoon een beter toestel aankopen.

Ondanks de alsmaar beter wordende technologie en kennis
van degradatie van materialen, vermindert dus de levensduur.
Dat is het gevolg van opzettelijke veroudering (design for ob-
solescence) en van het minder aandacht besteden aan kwaliteit
ten voordele van een lagere prijs. Opzettelijke veroudering
komt vooral voor in verzadigde markten waarin technolo-
gieén heel snel evolueren, denk bijvoorbeeld aan de markt
van de printers. Meestal zijn de producten zo gemaakt dat de
zwakste componenten helaas niet gemakkelijk te vervangen
zijn. In de circulaire economie wordt herstelbaarheid juist wel
gestimuleerd.
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Er zijn nog andere redenen waarom producten gemakkelijk
voortijdig worden afgedankt. Mode is daar één van. Er komen
steeds nieuwe producten met een andere look and feel op de
markt, en de consument wil het meest trendy product. Zonder
afbreuk te willen doen aan mode, zouden er toch modegevoe-
lige producten kunnen worden gemaakt zonder dat steeds het
volledige product moet worden vervangen. Een niet-zichtbare
kern (bv. van een mobiele telefoon of computer) zou gerust wél
kunnen worden hergebruikt. Soms kan het ook economisch
interessant worden om een product voortijdig te vervangen
omdat de gebruikskosten te hoog worden of omdat er pro-
ducten op de markt komen die minder kosten in gebruik. Een
typisch voorbeeld zijn koelkasten, die steeds zuiniger worden
door nieuwe technologieén. Dan kan het daadwerkelijk in-
teressant zijn een toestel vroeger te vervangen dan de oor-
spronkelijk voorziene levensduur (zie Figuur 20). Hier geldt
dat dergelijke producten het best zodanig ontworpen zijn dat
de onderdelen die aan snelle evoluties onderhevig zijn (bv. iso-
latie in een koelkast of een motor in een auto) gemakkelijk te
vervangen zijn. Ten slotte is er ook een levensduurverkorting
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Figuur 20: Links een product dat weinig verbruikt tijdens het gebruik, maar veel ener-
gie kost om nieuw te produceren, bijvoorbeeld een printer. Rechts een product dat
veel verbruikt tijdens het gebruik, maar relatief weinig energie nodig heeft om nieuw
te produceren, bijvoorbeeld een koelkast. Indien nieuwe modellen minder verbruiken,
kan het befer zijn om toch regelmatig te vervangen. Voor de meeste producten geldt de

linkse grafiek, en is levensduurverlenging raadzaam. (eigen figuur)
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ten gevolge van wettelijke bepalingen of financiéle regels. Een
winstgevend bedrijf zal gemakkelijk zijn computers, wanneer
die zijn afgeschreven, vervangen door de allernieuwste. Een
herdenken van boekhoudkundige regels is nodig om dit soort
materiaalverspillende praktijken tegen te gaan.

Vanuit het idee dat de levensduur van producten verlengen
goed is voor het milieu, voor de circulaire economie én voor
het gezinsbudget, groeit er momenteel een nieuwe herstel-
economie. Denk bijvoorbeeld aan de populaire repair cafés en
aan iFixit, die de consumenten helpen om zelf de nodige her-
stellingen te doen. Aangezien herstellen vaak arbeidsintensief
is, houden de hoge arbeidskosten de groei van de hersteleco-
nomie nog tegen. De verlaging van de btw die in Belgié al
sinds 2000 bestaat voor de herstellingen van fietsen, schoenen
en kledij, en die oorspronkelijk ingevoerd was om de tewerk-
stelling in deze sectoren te behouden, is alvast een stap in de
goede richting. Maar dat zou kunnen worden uitgebreid naar
herstellingen van andere producten, en meer stimulansen om
herstelarbeid betaalbaar te maken zijn nodig. Herstelactivi-
teiten kunnen ook een handje geholpen worden door nieuwe
technologische evoluties. Best practices worden eenvoudig via
het internet verspreid; je vindt er ook platformen voor het
uitwisselen van onderdelen, en 8D-printen kan nuttig zijn
voor het maken van unieke vervangstukken, zonder dat daar
voorraden van moeten zijn.

Naast de hersteleconomie is er ook de tweedehandseconomie.
Denk bijvoorbeeld aan de kringloopwinkels. Consumenten
verkopen de goederen die ze niet meer gebruiken, zodat die
kunnen worden hergebruikt. Momenteel gaat het over een
kleine 11 kg per persoon per jaar die via kringloopwinkels in
Vlaanderen (Figuur 21) wordt ingezameld. Meer dan zesdui-
zend mensen zijn in de sector tewerkgesteld, meestal laag-
geschoolden en mensen die niet elders op de arbeidsmarkt
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terechtkunnen. Voorts zijn er ook bedrijven die afgedankte
producten herwerken tot nieuwe producten. NNOF doet
dat bijvoorbeeld met oud kantoormeubilair waaruit nieuw
kantoormeubilair wordt gemaakt. Als materiaalbesparende
activiteit kan dat tellen.

Steeds meer geven mensen ook gratis spullen weg, bijvoor-
beeld via Freecycle of GIFTLeuven. Hier en daar zie je ook
boekenruilkasten in het straatbeeld, waar mensen boeken en
voorwerpen gratis kunnen meenemen en iets anders in de
plaats leggen. De tweedehandseconomie heeft nog een groot
groeipotentieel, ook voor hoogtechnologische producten.
Naar schatting werden er in 2016 wereldwijd 120 miljoen
smartphones tweedehands verkocht, wat 50% meer is dan het
Jaar ervoor. Een trend die zich volop zal doorzetten.

Selectieve en integrale inzameling van herbruikbare goederen 1995 - 2015
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Figuur 21: Jaarlijkse hoeveelheid ingezamelde goederen via kringloopwinkels in

Vlaanderen [bion: Komosie)
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Mondiale of lokale economie?

Circulaire economie wordt soms beschouwd als een lokale
(kleinschalige) economie, waarbij korte materiaalketens wor-
den gevormd. Productie, gebruik en hergebruik of recyclage
liggen in een korte keten letterlijk dicht bij elkaar, binnen één
regio. Korte ketens hebben in ieder geval een, zij het beschei-
den, voordeel van energiebesparing en CO.-emissiereducties,
vooral door het vermijden van transport. Door additieve
productiemethodes zoals 3D-printen die het mogelijk maken
om het even waar kleine series producten te vervaardigen,
kan deze trend verder ondersteund worden. Bovendien bie-
den korte ketens ook het voordeel van bewustwording van
het eigen grondstoffengebruik, het gebruik van meer lokale
grondstoffen en aangepaste producten aan de lokale cultuur,
betere mogelijkheden voor reparatie, hergebruik en recycling,
een sterker gemeenschapsgevoel en betere weerbaarheid van
de lokale economie. Korte ketens bevorderen dus duurzaam-
heid in een brede betekenis.

Het concept van korte ketens druist in tegen de huidige ge-
globaliseerde economie. Voor sommige ketens, zoals voor het
herwinnen van edelmetalen uit geavanceerde elektronica, is
wel degelijk een mondiale kring nodig om de (noodzakelij-
kerwijze grootschalige) pyrometallurgische processen (te-
rugwinnen van metalen uit de smelt op hoge temperatuur)
efficiént te kunnen uitvoeren, maar voor veel andere techno-
logieén is het mogelijk om ook efficiénte kleinschalige initia-
tieven op te zetten. Lokale overheden spelen hier een cruciale
stimulerende rol. Circulaire economie heeft ook behoefte aan
veel nieuwe creatieve technologieén en businessmodellen, die
volgens de ecologische econoom Ernst F. Schumacher meer
ruimte krijgen in kleinschalige entiteiten.
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Circulaire economie wil ook de behoefte aan primaire grond-
stoffen reduceren. Winning en verwerking van primaire
grondstoffen vindt grotendeels plaats in ontwikkelingslan-
den. Het atbouwen van deze winning, voor zover die al ten
goede van de lokale bevolking zou komen, moet gepaard gaan
met de opbouw van een andere, meer gediversifieerde en lo-
kale economie en markt in deze landen zelf. Ook hier is er
groot potentieel voor kleinschalige, lokale economie.
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Waarom moet de overheid
ingrijpen om grondstoffen
te sparen?

Uit de vorige hoofdstukken is duidelijk geworden dat circu-
laire economie niet zo gemakkelijk tot stand komt, ondanks
de grote voordelen en de noodzaak ervan. Het lijkt dan ook
noodzakelijk dat de overheid ingrijpt en stimulansen geeft aan
bedrijven en burgers om werk te maken van de circulaire eco-
nomie. Mogelijke ingrepen zijn bijvoorbeeld het stimuleren
van hergebruik en recyclage, van efficiénter materiaalgebruik,
subsidies voor het ontwikkelen van nieuwe recyclagetechnie-
ken en het invoeren van nieuwe bedrijfsmodellen.

Hoe voor de hand liggend het ook klinkt, de realiteit is erg
complex. Er zijn immers heel wat spelers in de levenscyclus
van producten: leveranciers van grondstoffen, producenten
van goederen, consumenten, afvalverwerkers, de overheid.
Elke speler neemt dagelijks beslissingen die de vraag naar
materialen bepalen. In dit gedeelte gaan we daarom dieper in
op de redenen voor een overheid om in deze interacties tussen
al die spelers in te grijpen, en daarna op welke middelen de
overheid kan gebruiken om die interacties in de richting van
circulaire economie te duwen.

De vraag waarom de overheid zou moeten ingrijpen kunnen
we niet beantwoorden zonder ons eerst af te vragen wat de
gewenste situatie is voor het grondstoffenverbruik van de
maatschappij. We moeten ons dan meer bepaald afvragen wat
de gewenste snelheid van het ontginnen van grondstoffen is,
wat het ideale percentage aan gerecycleerd materiaal en de
optimale materiaalintensiteit van producten zijn. Het beant-
woorden van deze vragen vereist onvermijdelijk waardeoor-
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delen. We zullen bijvoorbeeld het relatieve belang moeten
bepalen dat we hechten aan negatieve milieueffecten in bin-
nen- en buitenland in de verschillende fasen van de levensloop
van het materiaal, aan de winsten van producenten van goede-
ren en grondstoffen, aan de mogelijkheden voor toekomstige
generaties om evenveel over materialen te beschikken. Zodra
we een idee hebben van de gewenste situatie kunnen we ons
vervolgens afvragen of de interne krachten van de marktwer-
king voldoende prikkels geven aan alle spelers om te handelen
in overeenstemming met het maatschappelijk belang. Als het
antwoord op deze laatste vraag negatief is, is er een overtui-
gend argument voor actieve overheidstussenkomsten.

Economen beantwoorden de deelvraag naar de gewenste situ-
atie meestal door het proberen te optimaliseren van de ‘maat-
schappelijke welvaart’. Daaronder verstaan de economen
onder meer het nut dat huidige en toekomstige consumenten
genieten van het consumeren van producten, de langeter-
mijnwinsten die producenten in de keten realiseren en ook een
inschatting van de milieuschade die de verschillende stappen
in de levenscyclus van een product meebrengen. Merk op dat
de gevolgen voor milieukwaliteit en toekomstige generaties
hierin wel degelijk meegenomen worden. Behalve het probe-
ren te optimaliseren van de maatschappelijke welvaart zijn er
ook technologische beperkingen, zoals de stand en de evolutie
van productietechnologieén en de eindigheid van de voorra-
den van grondstoffen. De oplossing van zo'n maatschappelijk
optimalisatieprobleem toont in essentie twee zaken aan. Ten
eerste dat het verbruik van grondstoffen geleidelijk moet
worden afgebouwd in de loop van de tijd. De snelheid van
afbouwen, en bijgevolg ook het moment van uitputting, wordt
bepaald door wat we de ‘maatschappelijke discontovoet’ noe-
men. Deze cruciale parameter meet in feite de maatschappe-
lijke tijdsvoorkeur. Hoe hoger de discontovoet, hoe ongedul-
diger de samenleving is en bijgevolg hoe meer ze onmiddellijk
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wil ontginnen en consumeren. Maar hoge consumptie en ont-
ginning in de nabije toekomst betekent ook dat de ontginning
van de grondstof sneller zal moeten worden afgebouwd in de
tijd ten gevolge van de beperkte voorraad. Ten tweede, als er
negatieve milieueffecten optreden in de ontginningsfase van
de grondstoffen, de productie, het gebruik en/of de afvalfase
van de geproduceerde goederen, dan is dat een argument om
de productie en de ontginning van grondstoffen af te rem-
men en eventueel de recyclagegraad op te drijven, wanneer
de milieu-impact van recyclage lager is dan die van de ontgin-
ning van nieuwe grondstoffen.

De tweede deelvraag is of het marktmechanisme wel leidt
tot een situatie die overeenkomt met de maatschappelijk ge-
wenste situatie. Of preciezer geformuleerd: geven markten
de nodige prikkels aan alle spelers om te handelen naar het
maatschappelijk ideaal? Concreet, gaan private mijneigenaars
in afwezigheid van enige overheidstussenkomst even snel
grondstoffen ontginnen als maatschappelijk wenselijk is?
Gaan afvalverwerkers een voldoende hoge recyclagegraad
nastreven? Om dit soort vragen te beantwoorden vertrekken
economen van gedragshypotheses om productie- en con-
sumptiegedrag te voorspellen. Zo toonde Harold Hotelling
reeds lang geleden aan dat eigenaars van grondstoffen die
hun langetermijnwinst willen maximaliseren hun productie
zullen uitsmeren in de tijd athankelijk van hun private discon-
tovoet. Hoe ongeduldiger zij zijn, hoe meer ze de productie
in de nabije toekomst willen concentreren en hoe sneller ze
daarna de productie moeten afbouwen en hoe sneller de mijn
uitgeput raakt. De vraag of dat maatschappelijk wenselijk is,
is dan te herleiden tot de vraag of de private mijneigenaars (en
hun aandeelhouders) dezelfde tijdsvoorkeur hebben als de sa-
menleving. Als de private en maatschappelijke tijdsvoorkeur
zouden samenvallen, dan zullen zij kiezen voor een produc-
tieritme dat overeenkomt met het maatschappelijk wenselijke.
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Maar er zijn veel redenen om aan te nemen dat private produ-
centen ongeduldiger zijn dan de samenleving in haar geheel.
In dat geval is de marktgedreven snelheid van ontginning te
hoog en is er reden voor ingrijpen van de overheid.

We hebben net gezien dat in een private grondstoffenmarkt
de ontginning in de loop van de tijd zal worden afgebouwd
door de ontginners. Het aanbod zal dus afnemen en dat zal bij
constante of toenemende vraag leiden tot een toename van de
prijs. Een belangrijk inzicht van Hotelling is dat de resource
rent, dat is het verschil tussen de prijs en de productiekosten
per eenheid nieuw ontgonnen grondstof, in de loop van de
tijd stijgt met een snelheid die gelijk is aan de discontovoet.
Met andere woorden, de evolutie van de rentes en bijgevolg
de marktprijs zal duidelijk de toenemende schaarste in de loop
van de tijd reflecteren, zelfs zonder overheidsinterventie. En
deze toenemende grondstoffenprijs geeft de gebruikers het
correcte signaal over de schaarste. De vraag zal door de hoge
prijs afgeremd worden en tegelijk zullen alternatieven relatief
aantrekkelijker worden, onderzoek naar substituten wordt in-
teressanter, etc. Ook zullen hoge grondstofprijzen een prikkel
zijn voor afvalverwerkers om meer in te zamelen en een hoger
recyclagepercentage na te streven. Met andere woorden, de
stijgende prijs door de tijd heen stimuleert de transitie naar
een meer circulaire economie met hogere materiaalefficiéntie,
lagere productieverliezen, meer recyclage, etc.

Er is dus wel degelijk een interne dynamiek in de markt
aanwezig die toenemende schaarste reflecteert in de markt-
prijzen. Maar zoals reeds gesteld is het niet zeker of dat in
voldoende mate gebeurt wanneer de private discontovoet die
eigenaars van grondstoffen hanteren, hoger is dan de maat-
schappelijke tijdsvoorkeur. In de realiteit zien we dan ook
vaak sterke schommelingen (zie Figuur 22), scherpe prijs-
stijgingen gevolgd door dalingen. Je zou kunnen denken dat
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prijsstijgingen een prikkel zijn om nieuwe mijnen te openen,
maar dat gaat niet van vandaag op morgen. Een nieuwe mijn
openen heeft vaak een jarenlange voorbereiding nodig, zodat
er ook pas na jaren een effect is op de grondstofprijs. Deze
volatiliteit van de grondstofprijzen maakt investeringen
in circulaire economie soms riskant, maar op lange termijn
moeten dergelijke investeringen juist de weerbaarheid van de
bedrijven tegen volatiele grondstofprijzen vergroten.
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Figuur 22: De ‘commodity prices 1960-2016 index’ van de Wereldbank voor metalen
en mineralen (samengesteld uit aluminium, koper, ijzererts, lood, nikkel, tin en zink,
met respectievelijke gewichten 26,7, 38,4, 18,9, 1,8, 8,1, 2,1 en 4,1) in reéle termen
(2010 = 100) (bron: de Wereldbank, 2016)
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Waar faalt de grondstoffenmarkt
als de overheid niet ingrijpt?

Behalve het hiervoor beschreven verschil in private en maat-
schappelijke tijdsvoorkeur voor het opgebruiken van grond-
stoffen zijn er nog een aantal andere problemen met de klas-
sieke vrije markt voor grondstoffen en materialen. Zo worden
maatschappelijke kosten van milieuvervuiling in de produc-
tieketen, de consumptie- en de afvalfase van een product niet
weerspiegeld als de overheid niet ingrijpt. Dat is een klassiek
voorbeeld van wat economen een ‘marktfalen’ noemen. Omdat
ongecorrigeerde marktprijzen alleen de private productiekos-
ten reflecteren, en niet de extra maatschappelijke kosten van
bijvoorbeeld milieuvervuiling, zijn goederen die een grote
milieu-impact veroorzaken te goedkoop en worden die dus te
veel geconsumeerd.

Het marktmechanisme leidt dus tot een maatschappelijk on-
gewenste situatie. De aanwezigheid van niet-meegerekende
milieukosten, of negatieve ‘milieu-externaliteiten’, is een
duidelijke reden voor de overheid om in te grijpen door bij-
voorbeeld milieubelastingen in te voeren, een systeem van
verhandelbare uitstootrechten op te zetten of door middel van
andere beleidsinstrumenten de markt bij te sturen. Hierbij
moeten we natuurlijk de milieueffecten tijdens de hele levens-
cyclus van de goederen en de materialen die erin verwerkt zijn
beschouwen door middel van bijvoorbeeld /ife cycle assessment
of levenscyclusanalyse (LCA). Ook moeten de negatieve mi-
lieueffecten van alternatieve routes (bv. recyclage of langere
levensduur) in kaart gebracht worden en zorgvuldig afge-
wogen worden. Enerzijds is de milieu-impact van recyclage
van vele materialen lager dan de route van nieuwe ontginning
en raffinage, onder meer omdat het energiegebruik drastisch
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lager is (denk bv. aan aluminium). Maar anderzijds vergen
veel recyclagetechnieken op zich ook energie en chemicalién
die milieubelastend zijn. Het advies hier is om alle milieu-
impacten te beschouwen en correct in de prijzen in te brengen
en daarna de marktspelers vrij te laten om de meest geschikte
technieken te kiezen.

Los van milieu-externaliteiten is er nog heel wat marktfalen
mogelijk in de context van grondstoffen en materialen. Een
heel belangrijk marktfalen is asymmetrische informatie: het
feit dat sommige marktspelers meer en betere informatie heb-
ben dan andere. Denken we bijvoorbeeld aan gerecycleerde
materialen: ook al zouden ze kwalitatief evenwaardig zijn,
consumenten vertrouwen gerecycleerde materialen vaak min-
der dan nieuwe materialen. Als gevolg daarvan willen ze re-
latief minder betalen voor recyclaten ten opzichte van nieuwe
materialen, wat er op zijn beurt toe leidt dat recyclage voor
afvalverwerkers niet meer rendabel is. De maatschappelijk
wenselijke toename van recyclage komt dus niet van de grond
omdat de afzetmarkt het gerecycleerde product als minder-
waardig beschouwt aan nieuwe grondstoffen. Ook dat is een
reden voor overheidsoptreden door middel van bijvoorbeeld
informatiecampagnes, certificering en labeling van gerecy-
cleerde materialen.

Er kunnen zich ook technologische externaliteiten voordoen
in materiaalmarkten. Denk bijvoorbeeld aan een producent die
een innovatief isolatiemateriaal ontwikkelt voor gebouwen.
De betere prestaties dankt de nieuwe isolatie aan het feit dat
het uit verschillende materialen is opgebouwd die aan elkaar
gelijmd worden. Bij het innovatieproces heeft de producent
er alle belang bij om voor de gebruiker een maximale functi-
onaliteit (hoge isolatiewaarde) en lage kostprijs na te streven.
Maar hij heeft er veel minder belang bij om het materiaal ge-
makkelijk recycleerbaar te maken wanneer het gebouw wordt
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afgebroken binnen misschien vijftig jaar. In een klassiek line-
air productiesysteem beperkt de verantwoordelijkheid van de
producent zich meestal tot het moment waarop hij het goed
verkoopt plus een eventuele garantieperiode. Maar daarna is
het goed eigendom van de klant die verantwoordelijk wordt
voor het correct verwijderen en opruimen van de bouwma-
terialen zodra ze niet meer bruikbaar zijn. Hier is sprake
van een technologische externaliteit, omdat de keuze van de
producent van isolatiemateriaal een onbedoelde impact heeft
op de productiemogelijkheden van een andere producent later
in de levensloop van het product, namelijk de afvalverwerker.
Zonder beleidstussenkomst heeft de producent weinig aan-
moediging om bij het ontwikkelen van nieuwe isolatiemateri-
alen ook te streven naar maximale recycleerbaarheid.

Andere vlakken waarop marktfalen mogelijk om overheids-
ingrijpen vraagt, zijn onderzoek en ontwikkeling en kennis-
externaliteiten. De voordelen van het opbouwen van kennis
zouden het algemeen belang moeten dienen en publiek zijn, en
niet exclusief door private investeerders toegeé¢igend mogen
worden. Private investeerders hebben het moeilijk met dit
publieke karakter van kennis. Wanneer ze in onderzoek inves-
teren, willen ze liefst zelf voldoende voordelen ervan plukken
en zien ze uiteraard niet graag concurrenten met hun ken-
nis aan de slag gaan. Daarom dreigt er minder onderzoek te
gebeuren dan maatschappelijk wenselijk is. Het systeem van
octrooien biedt hier deels een oplossing voor, maar vaak in
onvoldoende mate. Bovendien kan het strategisch gebruik van
octrooien door bedrijven soms ook leiden tot het afremmen
in plaats van het versnellen van de ontwikkelingen van heel
nieuwe technologieén.

Tot slot vermelden we nog dat vele grondstoffenmarkten

gedomineerd worden door een beperkt aantal producenten.
Omdat er maar weinig grondstofproducenten zijn, kunnen ze
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door strategisch gedrag de prijs beinvloeden. De markt van
zeldzame aardmetalen, die onder meer gebruikt worden in
permanente magneten voor windturbines, in elektronicacom-
ponenten en in energiezuinige ledlampen, is daarvan een mooi
voorbeeld. Zoals in hootfdstuk 1 reeds aangehaald, heeft China
zo goed als een monopolie op deze markt. Een (tijdelijke) be-
perking op de uitvoer van zeldzame aardmetalen leidde tussen
2010 en 2011 tot ongeziene prijsstijgingen, voor neodymium
(Nd) van ongeveer 20 USD/kg tot 350 USD/kg. Het feit dat
producenten door middel van productiebeperkingen de prijs
en hun verkoopopbrengsten proberen op te drijven, is een
klassieke bron van verlies aan welvaart in de economie. De
producten worden duurder verkocht dan wenselijk, waardoor
consumenten nadeel lijden en een deel van de marktvraag zelfs
niet bediend wordt. In het geval van de zeldzame aardmetalen
zijn die welvaartskosten aanzienlijk, omdat de hoge prijs van
de kritieke elementen de prijs van allerlei milieuvriendelijke
technologieén (windturbines, ledlampen) de hoogte injaagt
en daardoor hun verspreiding vertraagt. De marktmacht van
China en de daaruit voortvloeiende hoge prijzen van zeldzame
aardmetalen vertraagden met andere woorden de transitie
naar een koolstofarme economie.
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Welke instrumenten zijn nodig
en waar In de materiaalcyclus?

In het vorige deel hebben we een aantal argumenten naar
voren geschoven die een tegemoetkoming van de overheid in
grondstoffen- en materialenmarkten kunnen verantwoorden.
Maar hoe en waar moet de overheid dan het best ingrijpen?

Over de voor- en nadelen van bepaalde beleidsinstrumenten
is erg veel milieueconomische wetenschappelijke literatuur
geschreven. Een kernboodschap uit die literatuur is dat wan-
neer vervuilers heel verschillende processen gebruiken, en
bijgevolg door middel van heel uiteenlopende technologieén
en kosten hun milieu-impact en materialengebruik kunnen
terugdringen, een uniforme technologie- of uitstootnorm
niet mogelijk en niet wenselijk is. Om de totale kostprijs te
minimaliseren die nodig is om een bepaalde milieukwaliteits-
doelstelling te behalen, is het beter om meer inspanning te
vragen van vervuilers die hun uitstoot goedkoper kunnen
terugdringen. Verschillen in inspanningen worden uiteraard
niet bereikt met uniforme normen. Economische prijsinstru-
menten zoals taksen op CO,- of andere uitstoot en systemen
van verhandelbare emissierechten bieden daarentegen wel
prikkels om op een kostenefficiénte wijze doelstellingen op
het vlak van milieu of materialengebruik te realiseren. Bo-
vendien zijn dergelijke systemen een stimulans om te blijven
zoeken naar zuinigere processen en betere oplossingen. Deze
dynamische prikkel is afwezig bij een beleid dat gebaseerd is
op louter statische normen. Zodra de norm gehaald wordt,
ondervinden vervuilers geen prikkel meer om ambitieuzere
maatregelen te nemen.
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Een belangrijke vraag bij de keuze van de beleidsinstrumen-
ten is waar ze het best in de levenscyclus van het product of
het materiaal worden ingezet. Bijvoorbeeld, is het beter om
de ontginning of de invoer van nieuwe materialen te belasten
in het begin van de keten, of om een belasting in te voeren op
het storten of verbranden van niet-selectief ingezameld afval
aan het einde? Vanuit een milieueconomisch perspectief'is het
advies eenduidig dat het instrument moet worden ingezet zo
dicht mogelijk bij de negatieve milieu-impact die de overheid
wil inperken. Bijvoorbeeld een heffing op het verbranden van
afval in combinatie met een vrijstelling van de normale stort-
heffing voor de bodem- en vliegassen van de verbrandings-
installaties remt de toevoer naar de verbrandingsinstallaties
wel af, maar geeft geen prikkel om nog veel moeite te doen
om materialen te recupereren uit de verbrandingsassen. Een
heffing net voor de ongewenste activiteit (storten) blijft dus
noodzakelijk om de juiste prikkels te geven om nog iets nut-
tigs met de verbrandingsassen te doen.

Laten we, met deze algemene bedenkingen over beleidsinstru-
menten in gedachten, nu enkele concrete maatregelen bekijken
en beoordelen (zie Figuur 23). Zo is bijvoorbeeld een recycled
content-standaard of ‘recyclaatnorm’, waarbij de overheid oplegt
dat een product minstens een bepaald percentage gerecycleerd
materiaal moet bevatten, weinig dynamisch. Zodra de produ-
cent zijn processen aangepast heeft om genoeg gerecycleerd
materiaal te gebruiken, vervalt de prikkel om in de toekomst
nog verder te gaan dan de norm. Bovendien is het erg moeilijk
om voor elk type materiaal en product te bepalen wat een haal-
bare hoeveelheid recyclaat is. De overheid zou over zeer veel in-
formatie moeten beschikken om correcte doelstellingen voorop
te stellen, en dan nog zouden die voorbijgaan aan andere moge-
lijke impacten op het milieu die ontstaan bij het recycleren. In
plaats van zo'n recyclaatnorm pleiten milieueconomen eerder
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voor het gebruik van prijsgebaseerde instrumenten zoals een
statiegeldsysteem. Dat is in feite een combinatie van een belas-
ting op consumptie (de consument betaalt iets meer voor het
product bij aanschaf) en een subsidie voor sorteren of recyclage
(de consument krijgt het statiegeld terug als hij het product op
de juiste wijze weer inlevert).

Een grondstoffentaks klinkt al even veelbelovend en wordt
vaak geopperd als alternatief voor belasting op arbeid. Indien
deze taks op Europese schaal zou worden toegepast, zou die
een kans maken. Maar er is geen enkel land dat zoiets indi-
vidueel wil doen, omdat het de eigen industrie een concur-
rentienadeel zou geven. Bovendien zou het erg complex zijn.
‘We voeren niet alleen losse grondstoffen in, maar ook grond-
stoffen verwerkt in producten. En hoe bepaal je dan hoeveel
grondstoffen nodig geweest zijn om dat product te maken?
Vandaag staan ook nog de bestaande handelsakkoorden in de
weg van een dergelijke grondstoffentaks. Wel is er aandacht
voor de bijdrage die bepaalde grondstoffen leveren aan de
financiering van oorlogen. Dat zijn de ‘conflictmineralen’.
Europese bedrijven die wolfraam, tin, tantaal en goud impor-
teren, zijn verplicht de oorsprong ervan kenbaar te maken.
Als ze kunnen aantonen dat het om ‘propere’ grondstoffen
gaat, krijgen ze een EU-certificaat. De lijst van mogelijke con-
flictmineralen is dus beperkt. Uitbreiding van een dergelijk
systeem of een taks naar de milieu-impact van de grondstof-
winning en de schaarste is nog niet voor morgen.

Een belangrijk specifiek instrument in het kader van afval-
en materialenbeleid is de ‘uitgebreide producentenverant-
woordelijkheid” (UPV). We kennen in Vlaanderen nogal wat
voorbeelden hiervan, zoals de blauwe zak van FostPlus voor
drankverpakking, de inzameling van gebruikte batterijen
door Bebat of de bijdrage voor het verwerken van afgedankte
elektrische en elektronische apparaten, Recupel. Het idee
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achter deze systemen is dat de verantwoordelijkheid van de
producent van de goederen doorgetrokken wordt tot en met
de afvalfase in plaats van alleen tot het moment van verkoop.
UPV-systemen verplichten producenten (of importeurs) om
een percentage van het aantal goederen dat ze op de markt
brengen later weer in te zamelen en op een goede manier te
laten recycleren. In de meeste gevallen wordt het systeem niet
toegepast op producenten individueel maar wordt het eerder
als een systeem van collectieve verantwoordelijkheid opgezet.
De sector zet dan een organisatie op (veelal een vereniging
zonder winstoogmerk) die de inzameling en de recyclage
organiseert voor de deelnemende leden. De leden financieren
de werking van die organisatie naar rato van het volume pro-
ducten dat zij op de markt brengen. Deze collectieve vorm van
UPV is meestal veel efficiénter, omdat ze positieve schaalvoor-
delen kan verzilveren door slechts één inzamelsysteem op te
zetten en door betere prijzen af te dwingen bij verwerkers van
het ingezamelde materiaal. UPV-systemen worden in de EU
veel gebruikt en hebben wel degelijk hun nut bewezen. Er zijn
echter nog verbeteringen mogelijk, bijvoorbeeld door de in-
zameldoelstellingen regelmatig bij te stellen, door de heffing
aan te passen afhankelijk van de recycleerbaarheid van het
product of door de sector te belasten op de niet-ingezamelde
fractie van het afval.

Vaak zijn er verscheidene vormen van marktfalen en diverse
milieu-impacten die aangepakt moeten worden. Een belang-
rijke vuistregel hierbij is dat de overheid dan het best zoveel
instrumenten gebruikt als er vormen van marktfalen zijn die
ze wil corrigeren. Als ze minder instrumenten inzet dan het
aantal vormen van marktfalen, dan moeten compromissen
gesloten worden en lopen de welvaartskosten snel op. In het
hiervoor aangehaalde voorbeeld van afvalverbranding zal
alleen een verbrandingsheffing er nooit in slagen om op een
goede manier alle doelstellingen te realiseren: meer recyclage
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Figuur 23: Overzicht van mogelijke beleidsinstrumenten en de fase waarop ze ingrij-

pen (eigen figuur)

in de plaats van verbranden, het terugdringen van schade-
lijke uitstoot van verbrandingsinstallaties, het stimuleren van
recuperatie van materialen uit de verbrandingsresiduen, het
terugdringen van het volume aan residuen dat gestort wordt.
De unieke heffing wordt dan vaak een soort gemiddelde van
alle impacten die ze wil bijsturen, maar uiteindelijk is het ef-
fect voor geen enkele impact ideaal.

Ten slotte moeten we waarschuwen voor de mogelijke ne-
gatieve neveneffecten van beleidsinstrumenten elders in de
materiaalkringloop. Stel dat er een subsidie is voor een nieuwe
recyclagetechnologie die beter is dan de standaardtechnieken.
Dat lijkt een goed idee om innovatie in recyclage te stimu-
leren. Het is echter ook waarschijnlijk dat deze subsidie de
totale kosten voor de consument (aankoop-, gebruiks- en af-
valkosten) verlaagt in vergelijking met wat maatschappelijk
wenselijk is. Met andere woorden, de recyclage wordt wel
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goed aangemoedigd, maar het consumeren van de producten
(die daarna gerecycleerd worden) ook. Daarom zijn taksen
om milieubelastend gedrag te ontmoedigen vaak te verkiezen
boven subsidies voor milieusparend gedrag. Bovendien leve-
ren heffingen inkomsten voor de overheid op, terwijl subsidies
gefinancierd moeten worden door middel van verstorende
belastingen op arbeid.

Ook ‘terugslageftecten’ (rebound effects) hollen vaak het be-
doelde effect van beleidsinstrumenten uit. Een materialenbe-
leid bijvoorbeeld dat erin slaagt om producenten minder ver-
pakkingsmateriaal te doen gebruiken, kan tegelijk leiden tot
een lagere consumentenprijs omdat de totale kostprijs van het
product daalt. De lagere verkoopsprijs leidt dan doorgaans
tot meer vraag naar het product, waardoor het voordeel van
minder verpakkingsafval een stuk tenietgedaan wordt.

Als laatste voorbeeld van ongewilde neveneffecten van be-
leid vermelden we de ‘groene paradox’ (green paradox). Dat
is een verzamelbegrip voor alle ongewilde neveneffecten
van beleidsmaatregelen die de effecten ervan uithollen. Het
terugslageffect dat we zonet bespraken, is een voorbeeld. Een
ander voorbeeld op een veel grotere schaal is het volgende.
Stel dat een groep landen die veel grondstoffen en materialen
gebruiken (bv. de Europese Unie of de OESO), erin slagen een
circulaire economie op te zetten waardoor hun verbruik van
grondstoffen drastisch daalt. Als het effect groot genoeg is
op wereldschaal zal door de lagere vraag de wereldmarktprijs
van die grondstoffen dalen. Deze lagere grondstoffenprijs
zet andere landen die geen doortastend materialenbeleid
voeren aan om meer van deze grondstoffen te importeren en
te gebruiken. De mondiale vraag naar het materiaal gaat dus
minder omlaag dan verwacht en zou eventueel zelfs kunnen
stijgen. Op termijn zouden grondstoffenintensieve bedrijven
zich hierdoor ook willen hervestigen in regio’s met een min-
der sterk materialenbeleid; we spreken in dat geval van ‘weg-
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lekeffecten’ (leakage). Ook zou het prijseffect de producenten
van niet-hernieuwbare grondstoffen kunnen aanzetten om
hun productiecapaciteit uit te breiden. Het vooruitzicht van
een materialenbeleid dat de wereldvraag op termijn doet
dalen, verkleint de langetermijnwaarde van hun grondstof-
fenreserves en zou hen bijgevolg kunnen aanzetten om zo snel
mogelijk zo veel mogelijk materiaal op de markt te brengen.
Dit effect werd door Hans-Werner Sinn beschreven voor
fossiele-energievoorraden, maar gaat in wezen op voor elke
niet-hernieuwbare grondstof.
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Hoe de circulaire economie
financileren?

De transitie naar de circulaire economie vergt heel wat inves-
teringen. Het is niet altijd duidelijk hoe deze investeringen
gefinancierd kunnen worden. We onderscheiden twee strate-
gieén die een bijdrage kunnen leveren aan deze financierings-

uitdaging.

Ten eerste zou de financieringsbehoefte voor de circulaire
economie getemperd kunnen worden door een verschuiving
van kortetermijnwinstdoelstellingen en -kostenbesparing
zoals we die in de huidige economie kennen naar waardebe-
houd als centrale doelstelling. We zien vier elementen die de
circulaire waardecreatie voeden.

Het eerste element is waardecreatie uit afval. Dat is nu al een
belangrijke economische activiteit; de recyclagesector draait
op volle toeren en heeft nog heel wat groeiperspectief in de
circulaire economie. Er zijn echter nog veel opkomende inno-
vaties zoals enhanced landfill mining (ELFM), waarbij waarde
wordt gecreéerd uit het afval van het verleden dat in stort-
plaatsen ligt opgeborgen, industriéle symbiose waarbij het
ene bedrijf het afval van een ander bedrijf nuttig inzet of het
valoriseren van industriéle residuen waaruit heel wat nuttige
materialen kunnen worden gemaakt.

Een tweede element is de toenemende focus op ecodesign van
producten, meer in het bijzonder om ze herstelbaar te maken,
langer te laten meegaan en gemakkelijker recycleerbaar te
maken. Producten die hieraan voldoen, hebben een grotere
waarde. Bovendien ontstaan hierbij verderop in de product-
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waardeketen heel wat nieuwe activiteiten om deze producten
te onderhouden, herstellen, ontmantelen en recycleren. Door
toepassing van ecodesign en dus door downcycling te vermin-
deren wordt het verlies aan waarde uit de keten voorkomen.

Hetderde element is de evolutie naar een open source-benadering
voor meer samenwerking in de waardeketen van producten en
materialen. Op deze manier kunnen kringen niet alleen beter
gesloten worden, wat goed is voor de circulaire economie, maar
kunnen ook kleine spelers, burgers, ngo’s en andere spelers mee
waarde creéren. Door het samenspel van al deze spelers kan
de materiaalkring op zich worden verbeterd, en niet alleen de
afzonderlijke fasen in de materiaalkring. Heel wat nieuwe ac-
tiviteiten en jobs zullen ontstaan op de raakvlakken tussen de
verschillende fasen van de productkringloop.

Ten slotte zien we het ontstaan van nieuwe businessmodellen
zoals in het vorige hoofdstuk besproken. Product-dienstcom-
binaties met meer huur en leasing, langetermijnrelaties tus-
sen producent en consument via uitgebreide onderhouds- en
terugnameclausules, maar ook deelinitiatieven zijn enkele
voorbeelden van dit type innovatie. Op die manier worden
goederen beter en efficiénter benut, waardoor er alweer min-
der waarde uit de keten verdwijnt. De hoge aankoopkosten
worden ook gespreid, waardoor de financieringsbehoefte
lager uitvalt.

Niet alleen zijn er elementen die de waardecreatie in de circu-
laire economie bevorderen, ook rijst de vraag op welke manier
in circulaire-economieactiviteiten geinvesteerd kan worden,
dus de vraag naar de financieringsinstrumenten. De hiervoor
beschreven nieuwe trends die de financieringsbehoefte verla-
gen, nemen natuurlijk niet weg dat er nog steeds belangrijke
financieringsuitdagingen overblijven. Die behoeften kunnen
worden ingevuld via al of niet nieuwe financieringsinstru-
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menten. Een instrument dat al een tijdje opgang maakt en po-
litiek zeker erg gepromoot werd, is de publiek-private samen-
werking, waarbij het investeringsrisico wordt gedeeld tussen
overheid en privébedrijven. Investeringsgeld kan ook bij

burgers zelf gezocht worden door middel van crowdfunding.

Projecten of producten met een belangrijke maatschappelijke
inslag vinden vaak grote investeringsbereidheid bij het pu-
bliek, dat graag geld belegt in concrete en vaak kleinschalige
projecten. Burgers of bedrijven kunnen ook als consument
samenwerken in groepsaankopen, waarmee circulaire produc-
ten toegankelijker worden voor iedereen. Het aantrekken van
investeringen voor heel nieuwe producten of businessmodel-
len kan moeilijk zijn, maar soms worden gestimuleerd door
overheidsgaranties, waarmee de overheid bepaalde economi-
sche risico’s op zich neemt. Ten slotte kunnen de overheid of
bedrijven op grotere schaal groene obligaties uitschrijven,
waarmee middelen worden ingezameld voor groene en circu-
laire investeringen.
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Welke hindernissen
zjn er nog op de weg
naar circulaire economie?

Alvorens we een overzicht kunnen maken van wie wat kan
doen voor het realiseren van de circulaire economie, moeten
we eerst zicht hebben op welke de belangrijkste hindernis-
sen zijn. Circulaire economie is een relatief jong concept, of
althans een concept dat nog niet zo lang publieke aandacht
krijgt. Heel wat ontwikkelingen en trends van het verleden
zijn daarom niet op circulaire economie gericht en staan er
soms zelfs haaks op. Zonder volledig te kunnen zijn, sommen
we hierna enkele van de meest dringende of zwaarst wegende
(niet-technologische) hindernissen op de weg naar circulaire
economie op. Samengevat gaat het om gebrek aan informatie
en transparantie, kortetermijndenken, vastgeroeste consump-
tiepatronen en versnipperde regelgeving die niet op circulaire
economie is gericht.

Heel wat regelgeving is inderdaad niet verenigbaar met de cir-
culaire economie. Normen zijn bijvoorbeeld vaak belemmerend
voor het gebruik van gerecycleerde materialen of secundaire
grondstoffen omdat ze opgesteld zijn op een moment dat er nog
geen aandacht voor circulariteit was, en alleen rekening werd
gehouden met producten die uit primaire grondstoffen of ertsen
worden gemaakt. Een ander voorbeeld is de REACH-regelge-
ving (REACH staat voor Registratie, Evaluatie, Autorisatie en
restrictie van Chemische stoffen). Deze regelgeving verplicht
ondernemingen om informatie over de gevaren en mogelijke ri-
sico’s van materialen die ze maken of importeren te verzamelen
en in een register aan te geven, althans vanat een hoeveelheid
van 1 ton. Zonder registratie mag een stof niet meer geprodu-
ceerd of op de markt gebracht worden. Deze regelgeving maakt
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het bijvoorbeeld moeilijk om gemengde kunststofatvalstromen
waarvan de informatie over de herkomst soms ontbreekt, tot
nieuwe kunststoffen te herwerken.

Een andere Europese regelgeving is de afvalkaderrichtlijn,
die onder meer de end-of~waste-criteria voor recyclaten heeft
geintroduceerd. Deze regelgeving bepaalt de voorwaarden
waaronder afval na verwerking geen afval meer is, maar mag
worden beschouwd als een gerecycleerd materiaal. In het
voorbeeld van het gemengde kunststofafval is het opnieuw
niet eenvoudig om volgens deze regelgeving deze stroom op-
nieuw als grondstof op de markt te brengen. Bovendien is de
regelgeving erg gefragmenteerd, onduidelijk en veranderlijk,
en is er geen gelijk speelveld tussen de verschillende regio’s
in Europa. De verschillen in verbrandingstaksen tussen de
verschillende regio’s in Europa hebben bijvoorbeeld geleid tot
een concurrentieslag tussen landen om de verbrandingstak-
sen nog te verlagen (race to the bottom). Die heel lage verbran-
dingstaksen in sommige landen leiden er op hun beurt toe dat
verbranden vaak een geduchte concurrent is voor recycleren.

Behalve het probleem van gefragmenteerde en soms tegen-
strijdige regelgeving is er een gebrek aan informatie en trans-
parantie. Er is nog geen duidelijk kader voor het monitoren
van de voortgang naar de circulaire economie. Evenmin is er
transparantie in hoe materialen in de maatschappij stromen
of in allerlei producten gebruikt zijn. Dat creéert heel wat
onzekerheden, die nieuwe activiteiten om materiaalkringen
te sluiten belemmeren. Bovendien verloopt de huidige moni-
toring vaak alleen op het niveau van een regio of land, wat
tot verschuivingen van impact naar andere landen kan leiden.
Het streven naar CO,-emissiereducties in het binnenland
kan een verschuiving betekenen van de meer CO,-belastende
productie naar het buitenland. Het kan tevens een hindernis
zijn voor nieuwe recyclageactiviteiten in het binnenland die
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lokaal CO.-emissies genereren, maar veel meer emissies in het
buitenland vervangen.

Veel nieuwe businessmodellen voor de circulaire economie
vragen een ernstige investering met een rendement op lange
termijn. Dat staat haaks op het kortetermijndenken van de
huidige financiéle wereld. Bovendien worden externe kosten
meestal niet meegerekend in kosten van materialen en pro-
ducten, en zijn economische stimulansen om hieraan (deels)
tegemoet te komen vaak niet effectief (zie hootfdstuk 5).

Ten slotte vraagt circulaire economie ook een verandering van
onze manier van denken. Daarvoor is transparante informatie
nodig en een goede opleiding in circulaire economie. Geen
van beide is momenteel voorhanden. Van producten gemaakt
uit recyclaat leeft bijvoorbeeld nog vaak de perceptie dat ze
kwalitatief minderwaardig zijn. Er zijn vele vastgeroeste ge-
woontes in de manier waarop we consumeren. Dat komt deels
omdat nieuwe materialen nu nog vaak goedkoper zijn dan
gerecycleerde, of kwalitatieve producten duurder dan mas-
saproducten. Het heeft aan de andere kant ook te maken met
de moeilijkheid om de effecten op lange termijn van bepaalde
materialen onder de aandacht van de consument te brengen.
Die langetermijneffecten zijn moeilijker vatbaar voor de
consument, bijvoorbeeld het effect van vleesconsumptie op
grondstoffengebruik en klimaatopwarming. Het is moeilijk
om een lekker stuk vlees te verbinden met een klimaat dat
over tientallen jaren enkele graden warmer is, en je gedrag
navenant te veranderen. De verandering van de manier van
denken is ook noodzakelijk in de industrie, waar nog te weinig
doorstroming is van informatie door de waardeketen en waar
samenwerking noodzakelijk is.

Het is duidelijk dat de circulaire economie een geconnecteerde
economie is, een economie van samenwerking tussen heel wat
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verschillende spelers, die elk hun rol moeten opnemen om
deze hindernissen te overwinnen. Bedrijven, financiéle instel-
lingen, consumenten en niet-gouvernementele organisaties,
kennisinstellingen en de overheid kunnen en moeten elk van-
uit hun eigenheid bijdragen aan de realisatie van de circulaire
economie. Pas indien alle puzzelstukken die door deze spelers
worden aangereikt samengevoegd worden, zal de circulaire
economie werken. We bespreken de rol van al deze spelers nu
een voor een in de rest van dit hoofdstuk. Een samenvatting
wordt gegeven in Figuur 24.

« Regelgeving en economische
stimulansen

Informatie
Voorbeeld, geéngageerde partner

.

» Nieuwe bedrijfsmodellen » Bewustmaking en
« Technologische pP - training
innovatie S B BB * Naming and shaming
« Ketensamenwerking I I I I » Deeleconomie
S
overheid .
bedrijven consument

Kennisopbouw en .Il } + Externe kosten in

onderzoek over en voor i financiéle rekening brengen

circulaire economie instellingen « Langetermijn-
« Interdisciplinariteit investeringen
« Curricula » Boekhoudregels

Figuur 24: Wie kan wat doen voor de circulaire economie? (eigen figuu)
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Wat 1s de rol van bedrijven
in de circulaire economie?

Wanneer er over circulaire economie wordt gesproken, gaat
het al snel over wat het bedrijfsleven doet of zou moeten doen.
We kijken dan zowel naar de klassieke industrie en de veran-
dering waar ze voor staat, als naar de recyclage-industrie en
heel nieuwe bedrijven die dienstenplatformen opbouwen, zo-
als Airbnb en Uber. De rol en de verantwoordelijkheid van het
bedrijfsleven staat heel centraal in het spreken over circulaire
economie. Heel wat aspecten van de rol van het bedrijfsleven
zijn in de vorige hoofdstukken van dit boek al ter sprake geko-
men. Dit gedeelte is slechts een korte samenvatting.

De industrie heeft heel veel te winnen bij de circulaire eco-
nomie. Of alvast heel veel te verliezen bij het vasthouden
aan een lineaire economie. Een recente studie van Accenture
toont dat de stijgingen en de volatiliteit van de grondstof-
fenprijzen en onderbrekingen in het aanbod van bepaalde
grondstoffen de wereldeconomie tegen 2030 jaarlijks tussen
3 en 6 biljoen USD kan kosten, en tegen 2050 zou dat tus-
sen 10 en 40 biljoen USD zijn. De keerzijde die Accenture
ziet, is de mogelijkheid om tegen 2030 4,5 biljoen USD
bijkomende waarde te creéren met de circulaire economie
(Figuur 25). Opgedeeld ziet Accenture een mogelijkheid
van 1,3 biljoen USD bijkomende waarde in betere recyclage,
1,7 biljoen in hernieuwbare energie en biogebaseerde ma-
terialen, 0,9 biljoen in de hersteleconomie en in producten
die langer meegaan, en 0,6 biljoen in de deeleconomie en
product-dienstcombinaties.
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Figuur 25: Voorspelde waardecreatie in de circulaire economie (bron: Accenture)

Voorspellingen van mogelijke waardecreatie zijn één zaak,
de circulaire economie realiseren een andere. De transfor-
matie naar de circulaire economie blijkt niet zo heel een-
voudig te zijn. Er is visie en ondernemerschap nodig om
Jje bedrijfsmodel te herdenken naar de circulaire economie.
Bedrijfsleiders zoals Ray Anderson van Interface hebben de
mogelijke voordelen van een dergelijk model reeds vijftien
jaar geleden gezien, en bewezen dat het werkt en leidt tot
een gezond bedrijf. Er zijn heel wat goede voorbeelden te
vinden, bv. op de websites van Vlaanderen Circulair en van
de Ellen MacArthur Foundation.

Behalve visie is er ook veel openheid nodig voor samenwer-
king in de productwaardeketen. Circulaire economie kan maar
werken als leveranciers en klanten mee in het verhaal stappen,
als processen optimaal op elkaar worden afgestemd zodat er
geen afval ontstaat, en producten zo ontworpen worden dat
ze later ook goed te recycleren zijn. Ketensamenwerking is
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cruciaal voor de circulaire economie. Veel bedrijven beseffen
dat en proberen nieuwe samenwerkingsmodellen uit.

Op technologisch en economisch vlak zijn er behalve het
ontwikkelen van circulaire economie in de traditionele sec-
toren zoals bouw, elektronica en consumentenproducten, op
korte termijn ook heel wat opportuniteiten in het valoriseren
van grote volumes industriéle reststromen en stortplaatsen.
Waardevolle metalen komen vaak in geringe concentraties
voor in deze stromen, maar de grote volumes en de nieuwe
technologieén om alle fracties in dergelijke stromen te valori-
seren maken deze extractie rendabel. Een ander knelpunt in
de ontginning van de stadsmijn of urban mineis de inefliciéntie
van het sorteren en scheiden van materialen voor recyclage,
waarbij de zuiverheid van de materiaalstromen vaak verloren
gaat. Het ontwerpen van gemakkelijker te scheiden produc-
ten, nieuwe materialen die het scheiden faciliteren, en meer
scheiding door de gebruiker bij buitengebruikstelling moeten
daarbij helpen. En ten slotte kunnen bedrijven ook overstap-
pen op heel nieuwe bedrijfsmodellen, waarbij diensten eerder
dan materialen worden aangeboden, zoals uitvoerig bespro-
ken in het vorige hoofdstuk.

Zonder afbreuk te willen doen aan de grote impact én het nog
te ontplooien potentieel van het bedrijfsleven in verschillende
fasen van de waardeketens van materialen en producten, mag
de rol van een aantal andere spelers, namelijk consumenten,
overheid en onderzoekswereld, en de financiéle wereld, in het
realiseren van de circulaire economie niet worden onderschat.
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Wie zal financieren?

Nauw verbonden met de industrie is de financiéle wereld.
Ook de financiéle wereld moet haar manier van projecten
beoordelen en financieren veranderen om de transformatie
naar de circulaire economie mee waar te maken. Langeter-
mijndenken en -investeren moeten daarbij kortetermijn-
winstbejag vervangen. Circulaire economie kan pas gedijen in
een ander investeringsklimaat, met andere boekhoudkundige
regels, waarbij meer nadruk ligt op het behouden van de ma-
terialenstocks en op langetermijnvoordelen. De kosten van
schaarser wordende grondstoffen en de milieu-impact die nu
zo goed als volledig op rekening van de maatschappij komen,
moeten beter en volledig in de kosten en de financiering van
projecten in rekening worden gebracht.

De zoektocht naar financiering voor circulaire-economie-
activiteiten van zowel gevestigde bedrijven als van start-ups
is vandaag nog helemaal niet vanzelfsprekend. Plan C stelt
echter dat “Banken die hun pijlen richten op de groeiende
groep circulaire bedrijven en hen qua financiering het beste
kunnen helpen, sowieso een voorsprong nemen”. Banken
hebben alvast al enige ervaring met financieringsmethodes
die nauw aanleunen bij de circulaire economie, zoals leasing.
Dit model kan verder worden uitgewerkt voor de product-
dienstsystemen of pay-per-use-verdienmodellen. ING vindt
dergelijke financiering vooral toepasbaar voor kredietwaardi-
ge klanten en producten met een voorspelbare restwaarde in
de tweedehandsmarkten. Het zou helpen als de (rest)waarde
van grondstoffen op termijn ook in de balans bij de activa van
bedrijven wordt opgenomen.

In de lijn van het pleidooi in het vorige hoofdstuk om het
eigendom van deeleconomie-platformbedrijven in de handen
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van de deelnemers van het platform te leggen, is crowdfunding
wellicht een geschikte financieringsbron. De betrokkenheid
van de (lokale) gemeenschap is hierbij groot en crowdfunding
kan ook gebruikt worden om heel vernieuwende ideeén in de
markt te zetten die wegens een langetermijnrendement moei-
lijk klassieke financiering vinden.

De aarzeling van financiéle instellingen om in circulaire
businessmodellen te investeren heeft veel te maken met het
onbekende van deze modellen en de vele onzekerheden. On-
zekerheden zijn er op verschillende vlakken: wat de precieze
kostprijs is van de hele levenscyclus van producten, hoe re-
gelgeving zal veranderen en hoe de consument zal reageren
op die nieuwe bedrijfsmodellen. De risico’s van circulaire
businessmodellen zijn dus anders, en momenteel moeilijker in
te schatten, maar ook de kansen zijn nog nauwelijks in kaart
gebracht. De Nederlandse Working Group FinanCE heeft
dat proberen te doen voor drie verschillenden types bedrijfs-
modellen. Bij wijze van voorbeeld geven we in Figuur 26 het
overzicht van alle kansen en risico’s van een van deze types
bedrijfsmodellen, namelijk het Circular Use Model. Dit be-
drijfsmodel is gericht op het optimale behoud van de waarde
van grondstoffen tijdens de gebruiksfase. Dat gaat doorgaans
over deeleconomie, product-dienstsystemen en levensduur-
verlenging van producten. De verschuiving van het verkopen
van producten naar het verkopen van diensten heeft een heel
grote impact op de balans van de aanbieder, het nodige werk-
kapitaal en de cashflow. Door alle onzekerheden schatten
financiéle instellingen de risico’s van zo'n model hoger in dan
klassieke bedrijfsmodellen, met als gevolg hogere rentevoe-
ten en minder financiéle instellingen die er iiberhaupt willen
instappen. Het is dus nodig dat er ervaring wordt opgedaan
met dergelijke modellen in proefprojecten (met steun van de
overheid) en dat er veel meer kennis wordt opgebouwd.
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Figuur 26: Overzicht van kansen en risico’s van “circular use models’ volgens de Wor-

kmg Group FinanCE (bron: Working Group FinanCE)

Toekomstgerichte financiéle instellingen hebben er alle belang
bij om actieve spelers te worden in de circulaire economie. Zo
doen ze ervaring op in een snel opkomende trend in de economie,
en kunnen ze die ervaring ook inzetten om de bedrijfsmodel-
len bij te sturen en alle spelers de juiste financiéle stimulansen
te geven om de circulaire activiteit economisch interessant te
maken. Een financiéle instelling kan ook haar maatschappelijke
verantwoordelijkheid opnemen door circulaire spaar- en beleg-
gingsformules te ontwikkelen en aan te bieden.

Ten slotte nog dit: de consumenten, u en wij, kunnen de fi-
nanciéle wereld ook wijzen op de externe kosten van wat ze fi-
nanciert, de waarde die verloren gaat door al te zeer te blijven
investeren in lineaire in plaats van circulaire bedrijfsmodellen,
en in verspillend verbruik van grondstoffen op korte termijn
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in plaats van zorgzaam gebruik van grondstoffen. We kunnen
namelijk druk uitoefenen via allerlei fondsen en beleggingen
om te desinvesteren in de lineaire economie. Het voorbeeld
is gegeven door de fossil divestment-beweging die erin slaagt
om grote pensioenfondsen en andere beleggers geld te doen
wegtrekken uit investeringen in fossiele energie. Financiéle
instellingen die wél nog in fossiele energie investeren, lopen
ondertussen reputatieschade op. Kunnen we dat ook niet om
lineaire economie te bannen?
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Wat kunnen consumenten doen?

De stap naar circulaire economie is voor consumenten niet
minder groot dan voor bedrijven. De consument en de orga-
nisaties die zijn belangen verdedigen, hebben verschillende
rollen: een sensibiliserende en informerende rol, een controle-
rende rol en een actieve rol.

De consument of eindgebruiker is een volwaardige speler in
de circulaire economie. De keuze van producten en de manier
waarop ze gebruikt worden, ligt in zijn handen. Daarom is
er veel aandacht nodig voor transparante informatie, bewust-
making en het betrekken van de eindgebruiker in de verdere
ontwikkeling van de circulaire economie. Beweringen, zoals
door de Ellen MacArthur foundation, dat het voldoende 1s om
goede circulaire producten of diensten tegen een lage prijs
aan te bieden om de circulaire economie te realiseren en dat
de consument dan wel zal volgen, zijn volgens ons volstrekt
onjuist. De manier waarop we consumeren laat zich misschien
niet gemakkelijk veranderen, maar aan de andere kant kunnen
net consumenten bedrijven aanzetten tot een ander aanbod.
Vaak zijn het niet-gouvernementele organisaties (ngo’s) die
die bewustmaking zowel van de consument als van bedrijven
op zich nemen.

Een voorbeeld is de manier waarop Greenpeace de impact
van tien jaar smartphones onder de aandacht bracht met het
verslag ‘From smart to senseless’. Op tien jaar tijd zijn er
zeven miljard smartphones verkocht, met een gemiddelde ge-
bruiksduur van twee jaar. Dat heeft een enorme impact op de
ontginning van grondstoffen, waaronder alle vier de conflict-
mineralen zoals door de Europese Commissie gedefinieerd.
Slechts zo'n 16% van die materialen wordt gerecycleerd in de
formele economie. Het rapport van Greenpeace is een mooi
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voorbeeld van hoe je producten transparant kunt beoordelen
op circulaire-economiecriteria, zoals het elimineren van toxi-
sche chemicalién, het gebruik van gerecycleerde materialen,
design om beter te herstellen en te hernieuwen, en energie-
consumptie van het product gedurende de levensduur. Het
rapport heeft in de pers heel wat weerklank gekregen.

De rol van bewustmaking en een positief-kritische blik wordt
ook opgenomen door de kunstwereld. Zo is het toneelstuk
‘Hoop’ van Stijn Devillé (Het Nieuwstedelijk) een heel indrin-
gende oproep tot actie en tot creativiteit om zelf aan de slag te
gaan voor de circulaire economie. Dit toneelstuk biedt burgers
niet alleen op een toegankelijke manier zicht op de kracht van
circulaire economie, het toont tegelijkertijd dat de consument
ook een actieve rol kan hebben. Zeker in de hersteleconomie
en de deeleconomie staat de consument centraal. Hij zou in
deze nieuwe modellen niet alleen de rol van aanbieder moeten
spelen, maar ook van mede-eigenaar in codperatieve modellen.

Niet-gouvernementele organisaties kunnen ook die actieve rol
van de consument verder versterken door in sommige gevallen
zelf producent te worden, met de bedoeling om als nichespeler
de gevestigde producenten te beinvloeden. Het Nederlandse
Fairphone is bijvoorbeeld zelf een producent van duurzame
smartphones. In de hele waardeketen werkt het bedrijf samen
met veel handelspartners die het probeert te betrekken bij zijn
duurzame keuzes. Fairphone draagt ook transparantie hoog
in het vaandel, in de hoop dat andere producenten het bedrijf
daarin zullen volgen. Bovendien beinvloedt Fairphone ook
de consumenten, door hen te informeren, hen te betrekken
via crowdfunding en hen te begeleiden bij het vervangen van
onderdelen. De Fairphone is namelijk een ontmantelbare, dus
eenvoudig herstelbare smartphone.
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Ten slotte hebben consumenten, meestal via ngo’s, een con-
trolerende rol. Ngo’s staan buiten de gevestigde bedrijven en
andere spelers, wat hen in staat stelt om voluit de kaart te trek-
ken van een radicale transformatie naar circulaire economie.
Ze zijn ook onontbeerlijk als waakhond voor het naleven van
nieuwe regelgeving voor een duurzamer materialengebruik,
en meer algemeen voor een duurzamere samenleving, omdat
deze wetgeving kwetsbaar is zonder burgergroeperingen.

Ngo’s kunnen ook proactief de goede en slechte ‘leerlingen’
identificeren. Daarover communiceren kan de keuzes van con-
sumenten beinvloeden. Rankabrand publiceert bijvoorbeeld na
onderzoek een duurzaamheidsranking van mobieletelefoon-
merken. Op deze manier doen ngo’s aan naming and shaming,
het benoemen en publiceren van problemen en goede voorbeel-
den. Voorts zijn ngo’s ook actief in het verlenen van labels die
specifiek gericht zijn op elementen van de circulaire economie.
Het ‘Cradle to Cradle’-productlabel van het Cradle to Cradle
Products Innovation Institute is daar een voorbeeld van.

Tot slot van dit gedeelte over de rol van de burger willen we
nog even kijken naar wat die als werknemer van de circulaire
economie mag verwachten. Naast de voorspelde stijging van
het aantal jobs — volgens de Europese Commissie een twee
miljoen bijkomende jobs — wordt ook verwacht dat een groot
aantal jobs in de circulaire economie van inhoud zal veran-
deren. De werknemer in de circulaire economie zal nieuwe
competenties nodig hebben en in nieuwe types van jobs
terechtkomen. In hoofdstuk 2 hadden we het over material
scouts en recycling scouts die op zoek gaan naar de efficiéntste
oplossingen op vlak van materialen en energie. Er zullen heel
wat brede kennis en vaardigheden nodig zijn om nieuwe op-
lossingen te vinden voor het sluiten van materiaalkringlopen.
Experten op financieel, juridisch en commercieel vlak zullen
nauw samenwerken met ingenieurs, organisatiepsychologen
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en managers om nieuwe businessmodellen te creéren en in de
markt te zetten, om bottom-up consumenteninitiatieven (bv.
deelplatformen) te ondersteunen en te doen groeien, en om
nieuwe circulaire bedrijven op te zetten. Daarnaast zullen er
ook jobs bijkomen voor herstelactiviteiten en in de logistiek.
Volgens Dirk Holemans van Oikos zal de kringloopeconomie
kansen bieden aan vooral laaggeschoolden die nu vaak uit
de boot vallen in de arbeidsmarkt. Voor burgers zijn er dus
heel wat nieuwe jobmogelijkheden, maar vaak met een andere
inhoud en gebaseerd op andere competenties dan ze vandaag
nodig hebben. Een deel van deze jobs zal horen bij nieuwe
bedrijftypes in de functionaliteitseconomie, vaak ontstaan uit
initiatieven die consumenten zelf opzetten.
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Wat dragen onderwijs
en onderzoek bij aan
de circulaire economie?

Uit het voorgaande is duidelijk geworden dat de circulaire
economie bij uitstek een interdisciplinair domein is met vele
facetten. Het is ook nog een jong domein, met heel wat kennis
die nog opgebouwd moet worden. In de eerste plaats zijn er
kennislacunes over hoe materialen zich in de economie bewe-
gen (de materiaalstromen) en welke voorraden er zijn van pri-
mair en secundair materiaal, hoe we de milieu-impact kunnen
bepalen en de voortgang naar de circulaire economie kunnen
monitoren. Verder zijn er nog heel wat nieuwe technologische
ontwikkelingen te verwachten: nieuwe materialen en materi-
aalefficiénte processen, nieuwe recyclagetechnologieén. Maar
ook economisch onderzoek is erg belangrijk, bijvoorbeeld
naar nieuwe businessmodellen, economische stimulansen en
hun effect op circulaire economie. Regelgeving, management
en logistiek zijn andere belangrijke domeinen die in elk circu-
laire-economieproject een rol spelen.

Er valt dus veel vernieuwing te verwachten op de kruispun-
ten tussen disciplines. Het gevaar van een dergelijk interdis-
ciplinair onderzoeksveld is dat er weinig ervaring in is. De
universiteiten hebben hun onderzoek de laatste decennia
heel erg disciplinair tot ontwikkeling gebracht. Toch kan de
universiteit wel degelijk een voortrekkersrol spelen in dit
interdisciplinair onderzoek, indien ze in staat is projecten, on-
derzoeksgroepen en leerstoelen op te zetten tussen de depar-
tementen en faculteiten in en de interdisciplinariteit van het
onderzoek bevordert in de interne financiering en evaluatie
van medewerkers.
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Er waren tot 2016 geen specifieke financieringskanalen
voor circulaire economie. Tot dan was circulaire economie
over zowat alle topics van Horizon 2020, het onderzoekska-
derprogramma van de Europese Commissie, verspreid. Er
is dringend behoefte aan een coherente onderzoeksagenda
voor circulaire economie, waarin in financiering voorzien is
voor de ontwikkeling van technologie en (beleids)onderzoek
nodig voor de transformatie naar de circulaire economie. Om-
gekeerd stellen we ook de vraag of het nog opportuun is om
materiaal-/productinnovaties te subsidiéren indien die niet
zouden passen in de transitie naar de circulaire economie.

Ten slotte is het eveneens belangrijk dat de toekomstige
generaties degelijk opgeleid worden in de principes van de
circulaire economie, in een ruimer kader van onderwijs in
duurzame economische modellen, systeeminnovatie en duur-
zaamheid. Universiteiten en hogescholen hebben de moeilijke
taak om studenten voor te bereiden op jobs die nu nog niet
bestaan. Toch zijn er een aantal competenties duidelijk nodig
voor de circulaire-economie-job in de toekomst. Een eerste
competentie is ongetwijfeld het in staat zijn om vanuit een
systeem te denken. Als je enig inzicht wilt opbouwen in de
complexe interacties tussen materialen, producten, proces-
sen en volledige materiaal- en productcycli, alle spelers en
hun invloed, is systeemdenken noodzakelijk. Een actie op
één plaats in het systeem zal immers meteen een ketting aan
reacties veroorzaken op andere plaatsen in het systeem. De
toekomstige studenten zullen ook in staat moeten zijn samen
te werken met veel verschillende disciplines. Kennis van een
algemeen circulaire-economiekader en hoe we de voortgang
naar circulaire economie kunnen meten en beinvloeden is een
derde aspect van het onderwijs. Het moet studenten vormen
tot vooruitziende werknemers, die de impact van toekomstige
ontwikkelingen op circulaire economie juist kunnen inschat-
ten in samenspraak met allerhande specialisten, met betrok-
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ken bedrijven, consumenten en overheden. Aandacht voor dit
systeemdenken is niet alleen in ingenieursrichtingen nodig,
maar zeker ook bij economie, ontwerprichtingen en toekom-
stige beleidsmakers.
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Wat is de rol van de overheid?

Last but not least is er de overheid als cruciale speler in circu-
laire economie. Velen, bedrijven én consumenten, kijken naar
de overheid als gangmaker voor de circulaire economie. Uit
een enquéte bij bedrijven over wat van de overheid verwacht
wordt als stimulans voor de circulaire economie, kwamen al-
vast de volgende prioriteiten als de belangrijkste naar boven:
een langetermijnvisie en stabiliteit in de regelgeving, financi-
ele ondersteuning voor demonstratieprojecten, krachtenbun-
deling in publiek-private samenwerkingen en het stimuleren
van een innovatief en competitief ondernemersklimaat.

De overheid is inderdaad een centrale speler in het al of niet
realiseren van de circulaire economie. Er zijn immers heel
wat hindernissen, samengevat in deel 6.1, die moeten worden
overwonnen. Een positief’ klimaat scheppen voor circulaire
economie kan op diverse manieren.

Ten eerste kan de overheid regelgeving opleggen die de
circulaire economie bevordert, waaronder wetgeving. Een
voorbeeld hiervan is het verbod op bepaalde toxische stoffen
zoals in de RoHS-regelgeving (Restriction of Hazardous Subs-
tances) die onder meer het gebruik van lood, kwik, cadmium,
hexavalent chroom en de vlamvertragers PBB en PBDE in
nieuwe elektronica-apparaten verbiedt. Naar onze ervaring
vraagt het bedrijfsleven eerder zekerheid en stabiliteit van
regelgeving dan een vermindering van het aantal regels.
Wanneer het wetgevend kader onduidelijk is, loopt een bedrijf
te zeer het risico dat innovaties zullen doodlopen op nadelige
interpretaties van de regelgeving, of zullen bedrijven niet in-
noveren om die risico’s niet te lopen. Om een dergelijke inno-
vatiesclerose in de circulaire economie te vermijden, zouden
de Europese Commissie en landen een black boz-mechanisme
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in het leven kunnen roepen waarin bedrijven reserves over
de wettelijke aanvaardbaarheid van innovatieve processen of
producten kunnen posten, zonder onderhevig te zijn aan mo-
gelijke sancties. De overheden kunnen op deze manier te we-
ten komen wat prioritaire aandachtspunten zijn in wetgeving.
Inieder geval is er ook meer afstemming en samenwerking op
wetgevend vlak noodzakelijk tussen regio’s en landen in de
Europese Unie om onzekerheden weg te werken. Product- en
materiaalkringlopen zijn immers meestal internationaal en de
milieu-impacten stoppen niet aan de grenzen.

De overheid kan nog op andere manieren via regulering circu-
laire economie ondersteunen. Met haar vergunningenbeleid
voor bedrijven kan ze industriéle symbiose meer aandacht
geven. Het stimuleren van een langere levensduur van pro-
ducten kan onder meer door langere garantieperiodes op te
leggen, garantiesystemen te moderniseren, het vervangen
van de meest kwetsbare onderdelen te vereenvoudigen door
een nieuwe ecodesign-richtlijn en goed ontworpen product-
normen. Deeleconomie kan dan weer beter omschreven wor-
den door wetgeving, zodat duidelijk is wanneer iemand die
diensten aanbiedt onder de regels van de deeleconomie valt of
als een professionele handelaar wordt beschouwd en bijgevolg
met de handelswetgeving rekening moet houden.

De tweede manier waarop de overheid de circulaire economie
kan stimuleren is het zelt geven of verplicht maken van de-
gelijke informatie, bijvoorbeeld met labels, het aanbieden van
opleidingen in de circulaire economie, innovatiestimulering
en dergelijke. Een voorbeeld van dergelijke stimulerende acti-
viteiten van de overheid is de materialenscan van het Vlaams
Agentschap Innoveren en Ondernemen.

Een ander voorbeeld van betere informatiedeling, gecombi-
neerd met toekomstig regulerend beleid, zou het invoeren
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van een materialen- of productpaspoort kunnen zijn. Zoals
eerder gesteld is intense samenwerking tussen sectoren en
tussen actoren in de materiaalwaardeketen onontbeerlijk in
de circulaire economie. Dat is alleen mogelijk wanneer de
transparantie en het delen van kennis over materialen, ma-
teriaalstromen en producten groter wordt. Daarom menen
we dat een materiaal- of productpaspoort nodig is om deze
kennisdeling te vergroten. Een dergelijk paspoort bevat
aanwijzingen en data over samenstellingen, recyclagemoge-
lijkheden, herstelinstructies e.d. van het materiaal of product.
Een materiaalpaspoortensysteem moet wel verenigbaar zijn
met het bewaren van intellectuele eigendom van bedrijven,
door bijvoorbeeld te werken met centrale databanken met dui-
delijke toegangsregels, zoals gebruikelijk in de voedings- en
gezondheidssectoren.

Ten derde kan de overheid zelf een geéngageerde partner
zijn in een initiatief zoals Plan C of Vlaanderen Circulair dat
bedrijven en consumenten begeleidt in het concretiseren van
circulaire businessmodellen, of kan ze partner zijn in vrijwil-
lige engagementen van bedrijven inzake circulaire economie.
In Nederland kunnen bedrijven bijvoorbeeld een green deal
met de overheid afsluiten, waarbij de overheid zich in ruil voor
de duurzame doelstellingen van een bedrijf engageert om ac-
tief knelpunten in wetgeving en financiering mee te helpen
wegnemen.

Ten vierde kan de overheid de circulaire economie aanmoe-
digen met behulp van allerlei economische stimulansen (zie
hoofdstuk 5), zodat de financiéle belangen van de verschillende
stakeholders (producenten, consumenten, recyclagebedrijven,
etc.) beter overeenkomen met de maatschappelijke doelstellin-
gen. Er zijn veel verschillende economische stimulansen voor
de circulaire economie mogelijk, waarbij de vuistregel is dat
een instrument over het algemeen moet worden ingezet zo
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dicht mogelijk bij de negatieve milieu-impact die je wilt beper-
ken, en dat er het best zoveel instrumenten gebruikt worden
als er vormen van marktfalen zijn. Een instrument met veel
potentieel voor het stimuleren van inzameling en recyclage
is de Uitgebreide Producentenverantwoordelijkheid. Die kan
nog verder uitgewerkt worden, bijvoorbeeld door de inza-
meldoelstellingen regelmatig bij te stellen, door de heffing te
differentiéren naargelang van de recycleerbaarheid van het
product of door de sector te belasten op de niet-ingezamelde
fractie van het afval, zoals in hoofdstuk 5 besproken. Behalve
aan economische prikkels voor de circulaire economie die een
regio of land intern kan geven, is er dringend behoefte aan een
gehomogeniseerd beleid tussen de verschillende landen van
de Europese Unie. Zo zouden bijvoorbeeld de end-of-waste-
criteria homogeen moeten zijn over heel Europa om in alle
landen op eenzelfde manier en even sterk de recyclage van
materialen te stimuleren.

Ten slotte kan de overheid ook mee aan de kar van de cir-
culaire economie trekken in haar rol als consument en heeft
ze daarbij een voorbeeldfunctie. Naar schatting 20% van de
uitgaven in de economie wordt door overheden gemaakt. Het
invoeren van een circulair model voor alle overheidsaankopen
kan niet alleen een directe impact hebben op de markt, maar
geeft ook een belangrijke impuls aan andere consumenten. Via
duurzame openbare aanbesteding kan de overheid tevens een
stimulans bieden voor tweedehandsmarkten in materialen, in
de eerste plaats in de bouwsector.

Het Zevende Milieuactieprogramma van de Europese Com-
missie heeft het ook over de vier enablers of hulpmiddelen die de
overheid in handen heeft: betere wetgeving, betere informatie,
meer en beter doordachte investeringen, en meer integratie.
Zeker dat laatste aspect vormt momenteel een pijnpunt op de
weg naar de circulaire economie. Diverse beleidsdomeinen,
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in de eerste plaats economie, innovatie en leefmilieu, moeten
gezamenlijk de schouders onder de circulaire economie zet-
ten. Daarvoor moet een verregaande samenwerking tussen de
verschillende overheidsdiensten worden opgezet.

De overheid moet uiteraard niet alleen intern samenwerken,
maar circulaire economie is bij uitstek een domein waarin sa-
menwerking in de quadruple helixz (overheid, bedrijven, univer-
siteiten en ngo’s/consumenten) nodig is voor het maken van
beleid en het uitvoeren ervan. De overheid moet er zich van
bewust zijn dat circulaire economie echter nog in een vroege
ontwikkelingsfase zit, en er dus niet alleen prikkels nodig zijn
die heel dicht bij de markt liggen, maar ook meer fundamen-
tele ontwikkelingen nodig zijn.
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Hoe ziet de Europese Commissie
de circulaire economie?

In dit boek is de Europese Commissie al veelvuldig vermeld. De
Europese Commissie is zeker een voortrekker van de circulaire
economie te noemen. Ze zegt zelf dat die hoog op de agenda
staat en ziet circulaire economie onder meer als een belangrijk
onderdeel van haar inspanningen om de Europese economie
te moderniseren en te transformeren. Ze ziet niet alleen het
belang van de circulaire economie in het terugdringen van het
grondstoffenverbruik en het minder athankelijk maken van de
Europese economie van grondstoffen uit andere continenten,
waarvan de prijs onvoorspelbaar is en het aanbod niet verze-
kerd, maar ook in het terugdringen van het energieverbruik en
de broeikasgasemissies. Ten slotte linkt de Europese Commis-
sie de circulaire economie ook aan de duurzaamheidsdoelstel-
lingen van de Verenigde Naties, meer bepaald doelstelling 12
rond duurzame productie en consumptie.

De steun van de Europese Commissie is echter niet steeds van-
zelfsprekend geweest. De vorige Commissie onder voorzitter
Barroso had tegen het einde van haar mandaat een visionaire
mededeling over circulaire economie gepubliceerd. De nieuwe
Europese Commissie onder Juncker trok in 2014 deze mede-
deling echter terug. Er werden daarvoor twee hoofdredenen
gegeven: de mededeling was te zeer gericht op de afvalfase, en
de focus van een nieuw pakket moest een meer landspecifieke
benadering aanhangen. Er zijn immers zeer grote verschillen
binnen Europa op het gebied van afval- en materialenbeleid.
De Commissie kondigde prompt een meer ambitieuze mede-
deling aan, die op 2 december 2015 is verschenen.
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Deze nieuwe mededeling heeft alvast het voordeel inderdaad
beter gedragen te zijn door de lidstaten en door de bedrij-
ven, en stelt een duidelijke agenda en tijdslijn voor acties en
nieuwe of aangepaste wetgeving voor. Er zijn ook een aantal
positieve nieuwe elementen toegevoegd ten opzichte van de
mededeling van 2014, met name het gebruik van uitgebreide
producentenverantwoordelijkheid om beter productontwerp
te promoten, en het inperken van de overcapaciteit in verbran-
ding (hoewel dat niet echt strookt met het voorstel tot een
waste to energy-actie waarbij het verbranden van afval wordt
gepromoot, die enkele lijnen verderop in de mededeling naar
voren wordt gebracht).

Het is echter zeer de vraag of de nieuwe mededeling inder-
daad ambitieuzer is dan de vorige. Een aantal doelstellingen
uit de mededeling van 2014 is gereduceerd of weggelaten.
Zo bijvoorbeeld wordt nu vooropgesteld 65% in plaats van
70% van het huishoudelijk afval te recycleren tegen 2030, en
is het streefcijfer van 30% minder voedselverspilling in 2025
verdwenen. Er zijn ook geen concrete doelstellingen voor
grondstoffenefficiéntie (bv. 80% lagere DMC tegen 2030)
opgenomen. Andere voorstellen uit het pakket zijn niet-bin-
dend en steunen op een vrijwillige actie, zoals het vrijwillig
certificeren van afvalbehandelings- of recyclage-installaties
voor bepaalde stromen, en het ‘aanmoedigen’ van hergebruik.
Opvallend is ook dat de mededeling het domein van de deel-
economie links laat liggen en geen voorstellen in die richting
formuleert, terwijl dat toch een belangrijk onderdeel is van
circulaire economie.

De nieuwe mededeling heeft gelukkig tot doel om breder te
gaan dan louter afvalbeheer. Er is inderdaad in de mededeling
heel wat aandacht voor bijvoorbeeld productontwerp, produc-
tie en consumptie. Er is ondertussen werk gemaakt van een
voorstel voor een nieuwe ecodesign-richtlijn die ver gaat in
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het demonteerbaar maken van onderdelen, het markeren van
onderdelen waarin gevaarlijke stoffen zitten en het informatie
geven aan wie een product na gebruik moet recycleren. Er
worden ook meer specifieke initiatieven voorbereid, zoals het
beter managen van bouwafval, het reduceren van voedselaf-
val, en duurzaamheidscriteria voor biogebaseerde producten.
Er is dus nog heel wat te verwachten van de Europese Com-
missie en de ambitie lijkt te groeien in de loop van de jaren.
Het is aan de lidstaten om dat tijdig in nationale wetgeving en
initiatieven om te zetten.
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Is de circulaire economie
realiseerbaar?

De transformatie van onze economie en maatschappij naar de
circulaire economie vereist heel wat veranderingen, bijvoor-
beeld in de manier waarop hele productwaardeketens zijn
opgebouwd en productwaarde-kringen” worden. Verschui-
vingen van het verkopen van producten naar het verkopen
van functies. Gedragsverandering van bezit naar delen. Het
verlaten van individueel kortetermijnwinstbejag voor lange-
termijndenken en streven naar maatschappelijke winst. Dat
vraagt systemische veranderingen, niet alleen technologische
innovatie, maar ook maatschappelijke, beleids- en financiéle
innovaties. Circulaire economie leidt dus tot een echte para-
digmaverandering, vooral in de manier waarop de economie
als geheel functioneert. Verandering roept echter ook weer-
stand op. Al deze veranderingen kunnen drempelvrees ver-
oorzaken en het realiseren van de circulaire economie op de
helling zetten.

Daar tegenover staan echter heel sterke drijfveren om mee
te gaan in het streven naar de circulaire economie. Er is de
enorme athankelijkheid van grondstoffen en materiaalkosten
die heel volatiel zijn, de kloof tussen de enorme, groeiende
honger naar grondstoffen voor onze hoogtechnologische
maatschappij en de toekomstige beschikbaarheid van materi-
alen, het risico op grondstofconflicten, de toenemende kosten
voor het milieu dat onder grote druk staat. Lineaire economie
is gewoon verspilling: verspilling van middelen, verspilling
van energie, verspilling van materialen. Bedrijven die deze
verspilling tenietdoen halen meer uit hun kapitaal, technolo-
gie en grondstoffen, wat hen een competitief voordeel geeft.
De circulaire economie is maatschappelijk niet alleen nodig
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uit zorg voor de toekomstige generaties, zodat die met even-
veel gemak toegang tot grondstoffen zouden hebben. Ook
vandaag zijn nog heel wat mensen verstoken van toegang tot
het gebruik van soms de meest elementaire voorzieningen
en producten, omdat ze er het budget niet voor hebben. Elk
model van een wereldeconomie die de 5,15 miljard mensen
die minder dan 10 USD per dag hebben, niet wil optillen tot
een grotere welvaart, is onwaardig. Elk model van een we-
reldeconomie die geen rekening houdt met een radicaal an-
ders omgaan met grondstoffen om die welvaartsstijging aan
te kunnen, is echter eveneens onwaardig. Al deze drijfveren
zorgen ervoor dat we onverbiddelijk zullen moeten evolue-
ren naar de circulaire economie. De vraag is dus niet zozeer
of circulaire economie realiseerbaar is, maar hoe snel en met
hoeveel moeite de transformatie zal verlopen.

Door dit streven naar een circulaire economie kan er een
geheel nieuwe economie ontstaan, die minder athankelijk is
van grondstoffen, weerbaarder tegen grondstofprijsfluctua-
ties, minder verspillend omgaat met materialen, meer waarde
creéert uit wat vroeger als afval werd beschouwd, meer men-
sen uit de armoede optilt en meer werkgelegenheid creéert.
De weg is nog lang, maar het uiteindelijke doel meer dan de
moeite waard.
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Heel wat goede achtergrondinformatie is te vinden op de
website van Plan C (Vlaams netwerk circulaire economie —
www.plan-c.eu) met onder meer Reburg en Econotalks (www.
plan-c.eu/econotalks/index.html). De opvolger van Plan C
heet Vlaanderen Circulair (www.vlaanderen-circulair.be).

In Nederland vind je achtergrondinformatie bij www.circu-
lairondernemen.nl en mvonederland.nl/circulaire-economie.

Beleidsrelevante studies zijn te vinden op Steunpunt Duur-
zaam Materialenbeheer SuMMa (steunpuntsumma.be/).

Enkele Nederlandstalige rapporten:

* Aernoudt, E., Fransaer, D., Lox, E., & Van Acker, K. (2014). Dreigende
Materiaalschaarste? Innovaties en acties op weg naar een circulaire economie.
Koninklijke Vlaamse Academie van Belgié voor Wetenschappen en
Kunsten, Klasse Technische Wetenschappen.

* Bastein, T,, Roelofs, E., Rietveld, E., & Hoogendoorn, A. (2013).

Kansen voor de circulaire economie in Nederland. Delft: TNO.

* Het Groene Brein (2015). Kenniskaart Circulaire economie;
http://cdn.hetgroenebrein.nl/wp-content/uploads/2015/02/
KennisKaart-Circulaire-Economie-Het-Groene-Brein-copy.pdf.

* Potting, J, Hekkert, M., Worrell, E., & Hanemaaijer, A. (2016). Circulaire eco-
nomie: innovatie meten in de keten. Planbureau voor de Leefomgeving (PBL).

* Stegeman, H. (2015). ‘De potentie van de circulaire economie.’

Special Rabobank - Kennis en Iconomisch Onderzoek, 3.

Voorbeelden van hoe circulaire economie geimplementeerd
wordt, zijn onder andere te vinden op:

* www.plan-c.eu/nl/cases-in-belgie

*  www.circulator.eu

*  http://bestpractices.circulairondernemen.nl
*  www.circle-economy.com/reports-insights

VOOR WIE MEER WIL LEZEN

Enkele Engelstalige boeken en rapporten:

e Allwood, ], & Cullen, J. (2012). Sustainable Materials— With Both Eyes Open.
UIT Cambridge Ltd.

* Ashby, MLF. (2012). Materials and the Environment: Eco-informed Material
Chotce. Elsevier.

* Braungart, M., & McDonough, W. (2002). Cradle to Cradle: Remaking
the Way We Make Things. New York: North Point Press.

* EC-mededeling over circulaire economie: European Commission (2015).
‘Closing the Loop — An EU Action Plan for the Circular Economy’
(COM(2015) 614/2). Brussels.

*  Ellen MacArthur Foundation (2012). Towards the circular economy—
economic and business rationale for an accelerated transition. Isle of Wight,
UK: EMF.

*  European Environmental Agency. (2016). ‘Circular Economy in Europe.
Developing the Knowledge Base’ (EEA Report No 2/2016).

* Lacy, P, & Rutqvist, J. (2016). Waste to Wealth: The Circular Economy
Advantage. Springer.

»  Stahel, WR. (2010). The Performance Economy. Hampshire: Palgrave
Macmillan.

*  Veronese, K. (2015). Rare: The High-Stakes Race to Satisfy Our Need for the
Scarcest Metals on Earth. Prometheus Books.

*  Webster, K. (2015). The Circular Economy: A Wealth of Flows.

Ellen MacArthur Foundation Publishing.

*  Worrell, E., & Reuter, M. (2014). Handbook of Recycling: State-of-the-art for
Practitioners, Analysts, and Scientists. Newnes.

¢ WRAP: ‘Economic Growth Potential of More Circular Economies’;
www.wrap.org.uk/content/economic-growthpotential-more-circular-
economies.

165



NAWOORD




WAT MET RECYCLAGE?

Circulaire economie is zowel in Nederland als in Vlaanderen
erg populair bij beleidsmakers en bedrijven. Tegelijkertijd is
er weinig wetenschappelijke onderbouwing. Een aantal pro-
fessoren van de KU Leuven vond het daarom tijd om elk van-
uit hun vakgebied in een Metaforum-werkgroep kennis samen
te brengen om een interdisciplinaire visie te ontwikkelen op
circulaire economie. Het is zeker geen finaal oordeel, noch een
claim dat circulaire economie nu ‘bekend’ 1s, maar een consta-
tering dat er nog veel kennisleemtes zijn en een oproep om dit
maatschappelijk heel relevante thema verder uit te diepen met
een interdisciplinaire wetenschappelijke aanpak.

Metaforum biedt als interdisciplinaire denktank voor maat-
schappelijk debat van de KU Leuven een structuur waarin
onafhankelijke interdisciplinaire werkgroepen kunnen na-
denken over belangrijke maatschappelijke kwesties. Daarin
leggen wetenschappers uit verschillende disciplines hun
expertise en perspectieven samen om tot een gemeenschappe-
lijke visietekst te komen. Deze tekst probeert voor een breed
publiek van niet-specialisten een synthese te maken van wat
wetenschappelijk geweten is over een maatschappelijk pro-
bleem en verschillende concrete oplossingen op hun merites
te beoordelen. Metaforum wil zo de rijkdom aan expertise van
de KU Leuven rond belangrijke maatschappelijke kwesties
bundelen en ter beschikking stellen van beleidsmakers en het

brede publiek.

Voor dit boek Wat met recyclage?, dat verschijnt in de Lannoo-
Campus-reeks “Wat met?” op basis van Metaforum-visieteksten,
is de insteek van de oorspronkelijke visietekst ‘Circular Eco-
nomy” herwerkt door Karel Van Acker voor een breder publiek,
met toevoeging van meer inleidende informatie.

NAWOORD

De auteurs danken van harte alle collega’s die bijgedragen
hebben aan de discussie, aan de visietekst ‘Circular Economy’
en aan dit boek ‘Wat met recyclage?’.
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Maarten Dubois, economie en duurzaam ondernemen

Joost Duflou, industrieel beleid, verkeer en infrastructuur
Johan Eyckmans, economie en duurzaam ondernemen
Philippe Muchez, geologie

Lieven Pandelaers, duurzaam materialenbeheer

Geert Van Calster, Europees recht

Tom Van Gerven, procestechnologie voor duurzame systemen
Liesbet Vranken, bio-economie
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