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Voorwoord 

De masterproef is een belangrijk opleidingsonderdeel voor het behalen van de titel Master in 

de Toegepaste Economische Wetenschappen. Het is een werk van lange adem maar tegelijk 

ook een zeer leerrijke ervaring. 

Om te beginnen zou ik eerst en vooral mijn promotor, prof. dr. Steven Van Passel, en co-

promotor, Silvie Daniels, willen bedanken voor de deskundige begeleiding.  

Verder wil ik alle betrokken bedrijven, overheidsinstellingen en personen bedanken die mij de 

nodige informatie en het nodige vertrouwen hebben bezorgd om deze masterproef tot een 

goed einde te brengen. 

Tot slot wil ik nog mijn ouders bedanken om mij de kans te geven deze studie te voltooien. 

Alsook mijn zus, Tine Compernolle, die paraat stond met advies en een luisterend oor. 

 

Wim Compernolle 
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Samenvatting 

In deze masterproef wordt verder gewerkt op informatie over afval die bekomen werd in het 

kader van het Collectief Cleantech Realisatieplan (CCR). Tijdens het onderzoek werd gezocht 

naar oplossingen om het afval op een meer efficiënte en duurzame  manier te beheren om zo 

het hoofd te kunnen bieden aan enkele bedrijfsgerelateerde en maatschappelijke problemen. 

Deze problemen zijn ondermeer de hoge bedrijfsafvalkosten, de grondstofschaarste en een 

groeiende afvalberg.  

Als mogelijke oplossing hiervoor wordt gekeken naar een samenwerking tussen bedrijven, 

ook wel industriële symbiose genoemd. Voor de algemene afvalstromen werd onderzocht of 

een collectief afvalcontract in een parkmanagement gebeuren economisch rendabel kan zijn 

en dit aan de hand van de kosten en baten van dergelijk project. Via een Monte-Carlo 

simulatie werd ook de invloed van de onzekere variabelen op het eindresultaat getest.Voor de 

bedrijfsspecifieke afvalstromen werd nagegaan of er mogelijkheden zijn voor verder 

onderzoek naar duurzame oplossingen.  

Uit het onderzoek blijkt dat een economisch rendabel project rond afval, met een positief 

milieu-aspect, op Genk-Zuid mogelijk is.  

Voor het collectief afvalcontract komen 5 reststromen in aanmerking namelijk: groenafval, 

folie, PMD, oud papier/karton en restafval. Het geschatte effect van de gescheiden inzameling 

van de 4 afvalstromen uit het restafval is een daling van 32,2% van dit restafval. Wanneer de 

bedrijven zelf een gescheiden ophaling van hun restafval zouden organiseren dan zouden hun 

kosten stijgen.  

Om het lidgeld van een collectief afvalcontract te compenseren moeten de huidige prijzen van 

de bedrijven dalen met 0,10 tot 7,53%, bedrijf 17 met een huidige totaalkost van 410 euro 

buiten beschouwing gelaten. 

Uit de sensitiviteitsanalyse blijkt dat het collectief afvalcontract in kader van 

parkmanagement, voor alle bedrijven op Genk-Zuid, een gemiddelde opbrengst van 5.732.140 

euro creëert met 88,83% kans op een opbrengst.  

Op gebied van milieu werd aangetoond dat wanneer er tijdens één jaar dagelijks één 

ophaalbeurt zou plaatsvinden de ophaler/verwerker op gemiddelde afstand een extra uitstoot 
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van 43 ton CO2 zou hebben ten opzichte van een ophaler/verwerker die op Genk-Zuid zelf 

gelegen is.  

Daarnaast zou door een betere scheiding van het restafval 4% van het restafval minder gestort 

worden en 16% minder verbrand worden. Het minder storten zou een daling van de milieu-

impact van tussen de +- 7 tot +- 1.118 ton aan CO2-equivalent kunnen teweegbrengen. Voor 

het verbranden zou een verminderde milieu-impact van +- 20 tot +- 528 ton aan CO2 

equivalent mogelijk zijn.  

Tot slot blijken er op vlak van de bedrijfsspecifieke afvalstromen enkele mogelijkheden voor 

verder onderzoek aanwezig te zijn.  
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I. Probleemstelling 

Stijgende grondstofprijzen, een stijgende vraag naar en een eindige voorraad van grondstoffen 

alsook een groeiende afvalberg met bijbehorende directe en indirecte kosten zorgen voor 

zware lasten (hogere aankoopprijzen, stijgende afvalkosten,…) bij bedrijven. Naast deze 

lasten voor de bedrijven is er ook de impact op het milieu (vervuiling, habitatdestructie,…) 

die van tel is.   
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1. Stijgende grondstofprijzen 

Figuur 1 bespreekt de stijgende grondstofprijzen aan de hand van het verloop van de 

prijsindex van  enkele belangrijke metalen (Indexmundi (a), opgevraagd op 26 oktober, 2011). 

Uit deze grafiek kan afgeleid worden dat de prijzen ten opzichte van 2005 ongeveer 

verdubbeld zijn. De dip in 2008 is te wijten aan de economische crisis (Gern, 2008) maar de 

prijsindex bereikte al terug recordwaarden in 2010-2011. De prijsstijging van de metalen is 

maar één voorbeeld, andere voorbeelden zijn prijsstijgingen van aardolie en voedsel 

(Indexmundi (b), opgevraagd op 26 oktober, 2011). Voor metalen zoals koper kan opgemerkt 

worden dat de prijs in reële termen, rekening gehouden met inflatie, op lange termijn vrijwel 

constant is gebleven. Dit door het economische voordeel van het ontginnen en zuiveren op 

grote schaal. Dit wil echter niet zeggen dat de prijs altijd constant zal blijven aangezien dat 

grondstoffen, zoals koper, eindig zijn. Al zal men bij prijsstijgingen ook altijd op zoek gaan 

naar substituten. (Pindyck & Rubinfeld, 2008)  

 

 

Figuur 1: Metaalprijsindex, 2005 = 100, index bevat: koper, aluminium, ijzererts, tin, nikkel, 

zink, lood en uranium 
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2. Stijgende vraag naar en eindige voorraad van grondstoffen 

Naast de stijgende grondstofprijzen kan er vastgesteld worden dat er een stijgende vraag naar  

en een eindige voorraad van grondstoffen is. 

2.1. Stijgende vraag naar grondstoffen 

De stijgende vraag naar grondstoffen werd door Matos en Wagner (1998) aangetoond. Ze 

onderzochten het materiaalgebruik in de Verenigde Staten tussen 1900 en 1995. In deze 

periode was een duidelijk stijgende trend op te merken.  Uit cijfers van Eurostat (2011) voor 

de periode 2000-2007 blijkt dit ook zo te zijn voor Europa met een stijging van 7,6 naar 8,2 

gigaton (Figuur 2). 

 

 

Figuur 2: Materiaalgebruik binnen de EU27 in gigaton 

2.2. Eindige voorraad van primaire grondstoffen 

Primaire grondstoffen zijn natuurlijke, ‘maagdelijke’, gedolven of groeiende grondstoffen die 

verwerkt worden voor hun eerste toepassing (SERV, 2007). Enkele voorbeelden van primaire 

grondstoffen zijn: metalen, natuurlijk rubber, fossiele brandstoffen,…   

De eindige voorraad van enkele primaire grondstoffen werd in the NewScientist besproken en 

visueel voorgesteld door Cohen (2007). Hierbij ging hij uit van gegevens die in studies van 

Graedel en Reller aangetoond werden. Zij voorspelden dat zilvervoorraden in 2036 uitgeput 

zouden zijn. Indien de vraag nog verder zou groeien, ten opzichte van de vraag tijdens hun 

onderzoek, dan zou de termijn dalen tot 2027. Ook de Europese Commissie voor 

Ondernemingen en Industrie (2010) waarschuwt voor de kwetsbare positie waarin de 

7
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8

8,5
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Europese Unie zich bevindt omtrent de voorradigheid van bepaalde grondstoffen. In dit 

rapport werd onderzoek gedaan naar 41 mineralen en metalen. Uit het onderzoek bleek dat er 

14 grondstoffen zijn die een hoog economisch belang hebben en tegelijk een hoog risico 

vertonen op vlak van voorradigheid (Tabel 1).  

Antimoon Indium 

Beryllium Magnesium 

Kobalt Niobium 

Fluoriet 
Platinum Groep Metalen(PMG)         
1 

Gallium 
Zeldzame aardmetalen                        
2 

Germanium Tantalum 

Grafiet Wolfraam 

1: Platinum, palladium, iridium, rhodium, ruthenium en osmium 

  
2: Yttrium, scandium en lanathiden 

Tabel 1: 14 grondstoffen met een hoog economisch belang en een hoog risico op vlak van 

voorradigheid. 
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3. Groeiende afvalberg en bedrijfsafvalkosten 

Door de productie en consumptie van goederen ontstaat er afval. Deze afvalproductie brengt 

voor bedrijven heel wat kosten mee. Deze kosten kunnen oplopen naar gelang de aard en de 

hoeveelheid van afval dat geproduceerd wordt (MIRA, 2007). 

3.1. Groeiende afvalberg 

In Vlaanderen werd door de bedrijven, in 2008, ongeveer 32 megaton afval geproduceerd 

(OVAM, 2010). Dit is een lichte daling ten opzichte van 2006 en 2007 maar nog steeds meer 

dan in 2004 en 2005 (Figuur 3).  Deze 32 megaton omvat zowel de primaire als de secundaire 

bedrijfsafvalstoffen. Primaire bedrijfsafvalstoffen zijn die afvalstoffen die ontstaan bij de 

initiële afvalstoffenproducent. Secundaire bedrijfsafvalstoffen ontstaan bij de afvalverwerkers 

door het te sorteren, recycleren, verbranden,.. 

 

Figuur 3: Totale productie van bedrijfsafvalstoffen in Vlaanderen, in megaton 

De 32 megaton afval van 2008 werden verwerkt volgens het afvalstoffendecreet (OVAM, 

2010). Onder verwerking wordt hier het verwijderen of nuttig toepassen van de afvalstof 

verstaan (IMJV, 2010). Figuur 4 toont aan dat van de 32 megaton 8,5 megaton hergebruikt, 

gecomposteerd of als secundaire grondstof gebruikt werd. Iets meer dan 19,5 megaton werd 

gerecycleerd, gesorteerd of kreeg een andere voorbehandeling. Een andere voorbehandeling 

wil zeggen het herverpakken, het verkleinen,.. van het afval. 4 megaton werd gestort of 

verbrand. Deze laatste cijfers maken duidelijk dat er nog een marge is om afvalstoffen anders 

te gaan behandelen. 
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Figuur 4: Verwerking van bedrijfsafvalstoffen in Vlaanderen 

3.2. Bedrijfsafvalkosten 

De kosten voor deze bedrijfsafvalstoffen kunnen snel oplopen. Onderzoek door de Openbare 

Vlaamse Afvalstoffen Maatschappij (OVAM) bij een 70-tal bedrijven wees bijvoorbeeld uit 

dat de afvalkosten bij deze bedrijven tussen de 20.000 en 7,6 miljoen euro per jaar lagen, met 

een gemiddelde van 890.000 euro (OVAM, z.d.). In het achtergronddocument “Beheer van 

afvalstoffen” onderdeel van het MIRA (2007), dat de Vlaamse Milieu Maatschappij (VMM) 

uitbracht, spreekt men over drie belangrijke componenten van de totale afvalkosten.  

1) de gekende factuurkosten: gefactureerde kosten voor de ophaling en externe 

verwerking van afvalstoffen, inclusief de doorgerekende milieuheffingen voor 

verwijdering van vaste afvalstoffen (13 %); 

2) de directe, aan de afvalstroom gerelateerde kosten (kosten voor opslag, transport, 

behandeling en verwerking van afvalstoffen binnen het bedrijf en de personeelskosten 

en administratieve kosten verbonden met deze activiteiten), en de indirecte kosten 

voor afval (deel van de productiekosten) die in verhouding staan tot de afvalstroom 

(afschrijvingen, personeels- en productiekosten, … die men volgens de hoeveelheid 

afvalstoffen kan toeschrijven aan het afval) (28 %); 

3) de kosten van grondstofverliezen: de aankoopkosten van grondstoffen en hulpstoffen 

die verloren gaan in afval en uitval (59 %). 
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Bedrijven houden vaak enkel rekening met de gekende factuurkosten wanneer ze de kost van 

het afval willen bepalen (VMM, 2007). Zoals in het document van de VMM werd aangetoond 

is het duidelijk dat op die manier de kosten onderschat worden aangezien deze kost slecht 

13% van de totale kost bedraagt. Er wordt getracht de bewustwording bij de bedrijven te 

vergroten door verschillende projecten zoals MAMBO (Minder Afval, Meer 

BedrijfsOpbrengst) en PRESTI (PREstatie STImulerende programma’s) uitgaande van 

OVAM. 
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II. Onderzoeksvragen 

Voor deze thesis zal een case-studie op het bedrijventerrein Genk-zuid plaatsvinden. Dit in 

kader van het Collectief Cleantech Realisatieplan (CCR). Het CCR is een gezamenlijk project 

geïnitieerd door de stad Genk als promotor, met de Universiteit Hasselt en de Provinciale 

Ontwikkelingsmaatschappij (POM) als co-promotor. Het project beoogt de creatie van 

duurzame waarden en innovatieve samenwerking op Genk-Zuid. In het kader hiervan zal het 

onderzoek plaatsvinden. 

Centrale onderzoeksvraag:  Wat is het potentieel van een duurzamer afvalbeheer op Genk-

Zuid? 

De centrale onderzoeksvraag kan opgesplitst worden in een aantal deelvragen. Het verwerken 

van deze deelvragen zal leiden tot een gestructureerd antwoord op de centrale 

onderzoeksvraag. 

Deelvragen: 

Deel I: Parkmanagement, kosten-batenanalyse van een gezamenlijk afvalcontract  

 Is een gezamenlijk afvalcontract economisch rendabel? 

 Welke afvalstromen zijn er op Genk-Zuid en wat kost de verwerking van deze 

afvalstromen? 

 Welke andere kosten (naast verwerkingskosten) zijn verbonden met afvalstromen en 

kunnen deze vermeden of verminderd worden? 

 Wat is de impact op het milieu? 

 Welke zijn de belangrijkste kosten/baten om economisch rendabel te zijn? 

Deel II: Industriële symbiose 

 Is er nog potentieel voor verder onderzoek naar afvalverwerking op Genk-Zuid? 
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III. Methodologie 

Bij de start van het onderzoek zal er een literatuurstudie gebeuren. Om deze studie uit te 

voeren zal gebruik gemaakt worden van wetenschappelijke bronnen zoals artikels, boeken en 

tijdschriften. Ook rapporten en statistische gegevens van overheden en overheidsorganisaties 

zullen geraadpleegd worden. De focus zal liggen op duurzaamheid, industriële symbiose en 

afval. Er zal getracht worden om deze informatie op een duidelijke en gestructureerde manier 

voor te stellen. 

Na deze literatuurstudie zal er een gevalstudie op het bedrijventerrein Genk-Zuid uitgevoerd 

worden. Aan de hand van de analyse van enquêtes en diepte-interviews, die eerder door 

Uhasselt in het kader van CCR werden uitgevoerd, zal de huidige situatie op vlak van afval 

geschetst worden. Welke afvalstromen zijn er? Wat is de huidige kostprijs van het afval,… 

Bij deze analyse zal er gebruik gemaakt worden van de mogelijkheden die EXCEL biedt om 

dergelijke gegevens te verwerken en visueel voor te stellen.  

Vervolgens zal er een kosten-batenanalyse uitgevoerd worden. Dit om de economische 

haalbaarheid van een collectief afvalcontract als onderdeel van een parkmanagement te 

beoordelen. Zo zal er gekeken worden naar het lidgeld van het parkmanagement, de huidige 

en toekomstige afvalkosten alsook naar de impact op het milieu. Hiervoor wordt gebruik 

gemaakt van gegevens van bedrijven op Genk-Zuid, afvalverwerkers/ophalers, OVAM en 

gegevens uit verscheidene wetenschappelijke studies. Aan de hand van deze gegevens zal 

nagegaan worden of collectief afvalcontract in kader van parkmanagement economisch 

rendabel is. Deze analyse zal met behulp van EXCEL en SPSS gebeuren. Na deze kosten-

batenanalyse zal er een sensitiviteitsanalyse plaatsvinden om die parameters te identificeren 

die een grote invloed hebben op de economische analyse. 

Tot slot wordt er op zoek gegaan naar mogelijkheden voor industriële symbiose op Genk-

Zuid. Een analyse van case studies van bestaande industriële symbiosen kan een basis vormen 

om het verdere potentieel van industriële symbiose op Genk-Zuid te bepalen. Na deze eerste 

analyse kunnen de afvalstromen uit de case-studies en de afvalstromen die ontstaan op Genk-

Zuid vergeleken worden om na te gaan wat de verdere mogelijkheden voor onderzoek naar 

industriële symbiose op Genk-Zuid zijn.   



28 

 

  



29 

 

IV. Literatuurstudie 

In het eerste deel van deze literatuurstudie zullen een aantal specifieke termen die verband 

houden met duurzaam afvalbeheer besproken worden. Deze zouden moeten volstaan om de 

werkomgeving van dit onderzoek te schetsen. Allereerst wordt het concept duurzame 

ontwikkeling besproken worden. Vervolgens komen ook de principes van industriële 

ecologie, Cradle to Cradle, levenscyclusanalyse (LCA) en industriële symbiose aan bod. 

Daarna zal er ingegaan worden op industriële ecosystemen en duurzame bedrijventerreinen. 

Tot slot komt ook het Vlaamse afvalstoffen en materialendecreet aan bod.  

In het laatste deel van de literatuurstudie wordt er ingegaan op de economische analyse die 

gehanteerd zal worden. Dit deel zal handelen over hoe een kosten-batenanalyse uitgevoerd 

dient te worden. De sensitiviteitsanalyse, die bij de kosten-batenanalyse hoort, wordt iets 

uitgebreider behandeld. 
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1. Duurzaam afvalbeheer 

1.1. Duurzame ontwikkeling 

Duurzame ontwikkeling is een begrip dat veelvuldig gebruikt wordt na uitgave van het 

Brundtland-rapport (VN, 1987) “Our Common Future: Report of the World Commission on 

Environment and Development”. In deze tekst werd duurzame ontwikkeling gedefinieerd als 

‘een ontwikkeling die voorziet in de behoefte van de huidige generatie, zonder daarmee de 

mogelijkheid van de toekomstige generaties in het gevaar te brengen om ook in hun behoeften 

te voorzien.’  

‘Sustainable development is development that meets the needs of the present without 

compromising the ability of future generations to meet their own needs.’  

Brundtland-rapport, 1987 

Het centrale idee is dat de huidige groei niet beperkend werkt op de toekomstige generaties. 

Duurzame ontwikkeling omvat drie grote pijlers, een economisch, een sociaal (onderwijs, 

medische zorg, armoedebestrijding,…) en een milieupijler die op elkaar inwerken (VN, 

2002). In sommige wetenschappelijke artikels wordt ook een vierde, de institutionele 

(bestuur, politieke rechten, burgerlijke vrijheden,…), pijler aangehaald (Karlsson et al, 2007). 

Zij omschrijven duurzame ontwikkeling als een ontwikkeling bestaande uit vier geïntegreerde 

en onderling verbonden pijlers. Nadien werd er een causaal verband tussen deze vier pijlers 

vastgesteld (Hosseini & Kaneko, 2011). Bij een onderzoek, gaande over 131 landen, bleek dat 

er uit de resultaten drie causale relaties afgeleid konden worden. Zo is er een positieve 

causaliteit van de ontwikkeling van het milieu naar de sociale ontwikkeling toe. Daarnaast is 

er ook een positieve causaliteit van sociale ontwikkeling naar de institutionele ontwikkeling. 

Het oorzakelijk verband tussen de economische en de sociale ontwikkeling kan zowel positief 

als negatief zijn (Figuur 5).  
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Figuur 5: Causale relaties tussen economische, ecologische, institutionele en sociale  

duurzaamheidpijlers in het model met 131 landen Hosseini & Kaneko (2011). 

 

Om een duurzaam afvalbeheer te realiseren moet er rekening gehouden worden alle pijlers. 

Dus zowel het economisch, het sociaal, het institutioneel als het milieuaspect moet in acht 

genomen worden.  

1.2. Industriële ecologie 

Een voorbeeld van duurzaam gedachtegoed is industriële ecologie. Zowel Gibbs &  Deutz 

(2007) als Jensen, et al. (2011),  stellen dat het artikel “Strategies for manufacturing” van 

Frosch & Gallopoulos aan de basis ligt van industriële ecologie. In dit artikel wordt 

verondersteld dat door het modelleren van industriële systemen op basis van 

grondstofefficiënte en biologisch harmonieuze ecosystemen het mogelijk moet zijn om de 

milieuschadelijke en grondstofverspillende industriële systemen die mensen gebruiken te 

laten functioneren op een meer milieuvriendelijke en grondstofsparende manier (Frosch & 

Gallopoulos, 1989).  

Naast dit ‘begin’artikel zijn er ook verscheidene definities van industriële ecologie:  

De studie van alle interacties tussen industriële systemen en het milieu (Graedel, 

1994);  

Economisch Milieu 

Sociaal Institutioneel 
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Een systeemgericht multidisciplinair discours dat het gedrag van complex 

geïntegreerde mens/natuur systemen probeert te begrijpen (Allenby, 2006). 

Ondermeer deze definities doen Davis et al. (2010) stellen dat, door het gebruik van de 

gedefinieerde holistische kijk op de systemen, we niet enkel de verbanden tussen economie, 

sociale overwegingen en milieu moeten proberen te begrijpen maar dat we ook moeten 

proberen om aan deze verbanden vorm te geven. 

Als we industriële ecologie geïntegreerd in een groter geheel bekijken dan kan opgemerkt 

worden dat industriële ecologie impact heeft op drie verschillende niveaus (Figuur 6). Op 

bedrijfsniveau, tussen bedrijven en regionaal/globaal. Ondanks dat het bedrijfsniveau 

belangrijk is bevindt het zwaartepunt van industriële ecologie zich meer in de andere niveaus. 

Dit omdat bij een systeemperspectief, door de grotere scope, onverwachte uitkomsten en 

mogelijk milieuwinsten worden onthuld. Daarnaast werden er op het bedrijfsniveau ook al 

heel wat belangrijke zaken aangepakt door het voorkomen van vervuiling  (Lifset & Graedel, 

2002). Op het niveau “tussen bedrijven” kan industriële symbiose teruggevonden worden. Dit 

onderdeel wordt verderop uitgebreider behandeld. 
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Figuur 6: De onderdelen van industriële ecologie handelend op verschillende niveaus Lifset 

& Graedel (2002) 

Hoe moeten we ons industriële ecologie dan proberen voor te stellen? Één van de 

belangrijkste concepten van industriële ecologie is dat, zoals in een biologisch systeem, het 

concept afval niet geaccepteerd wordt. In de natuur is niets eeuwig afgedankt, op 

verschillende manieren kunnen alle materialen worden hergebruikt en in het algemeen zeer 

efficiënt. In de industriële wereld zouden afgedankte materialen ook beter bekeken worden als 

residuen in plaats van afval. Er moet ook erkend worden dat afval slechts de residuen zijn 

waarvan onze economie nog niet heeft geleerd hoe ze efficiënt te gebruiken (NISP, Graedel & 

Allenby, 2005) 

Een centrale doelstelling van industriële ecologie is over te gaan van een lineaire naar een 

gesloten (closed-loop) systeem in alle onderdelen van de menselijke productie en consumptie 

(Figuur 7). Op deze manier kan de industriële wereld een ecologisch model beter benaderen.  

(Lowe & Evans, 1995). Closed-loop productiesystemen streven naar duurzaamheid door het 

verbeteren van economische en ecologische doelen tegelijk. Veel negatieve gevolgen voor het 

milieu zoals afval, energieverbruik, transport en verpakkingen kunnen vermeden worden 

wanneer bedrijven closed-loop productiesystemen oprichten (Winkler, 2011). 
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 Figuur 7: Het lineaire en het gesloten industriële proces, (NISP, 2005) 

1.3. Cradle to Cradle  

Een ander voorbeeld van duurzaam gedachtegoed is Cradle to Cradle. Het principe van Cradle 

to Cradle, alluderend op het Cradle to grave denken, kwam tot stand toen W. McDonough en 

M. Braungart het boek Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things (2002)  

uitbrachten (Hsieh & Meegoda, 2008) . Bij Cradle to Cradle wil men een gesloten kringloop 

bekomen door producten zo te ontwikkelen dat ze veilig en gezond zijn, voor mens en milieu, 

en dat ze bovendien na gebruik volledig tot waardevolle grondstoffen ontmanteld kunnen 

worden of afbreekbaar zijn in de biosfeer. Het doel is het genereren van een cyclische 

stofwisseling waardoor materialen hun status als grondstof kunnen behouden en verbeteren in 

de loop van tijd, dit wordt ook “upcycling” genoemd. Dit genereert een synergetische relatie 
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tussen ecologische en economische systemen (Braungart, McDonough & Bollinger, 2006). De 

nederlandse titel van het boek van W. McDonough en M. Braungart werd vertaald als ‘Afval 

is voedsel’. Deze titel toont direct aan waarom Cradle to Cradle en industriële ecologie hand 

in hand gaan. Afval als grondstof gebruiken werd ook aangehaald in het onderdeel industriële 

ecologie.  

Er wordt echter nog gedebatteerd over de vraag wanneer en hoe het Cradle to Cradle-concept 

met succes kan worden toegepast in het bedrijfsleven. De belangrijkste waarde van Cradle to 

Cradle is dat het veel vragen over de huidige bedrijfsvoering veroorzaakt. Ontwerpers kunnen 

een interessante rol spelen in 'de weg' naar de herstructurering van de bedrijfsvoering op basis 

van Cradle to Cradle. Door middel van ontwerpprojecten kunnen ze laten zien hoe Cradle to 

Cradle zakelijk nut kan hebben (Bakker et al. 2010). 

1.4. Levenscyclus-analyse  

Cradle to grave denken komt voort uit de levenscyclus-analyse (LCA) waar het kwantificeren 

en evalueren van de milieuprestaties van een product of een proces één van de doelen is 

(Pieragostini, Mussati & Aguire, 2011). Bij Cradle to grave gaat men dus na wat de gehele 

milieubelasting van een product is. Het gaat hier dan om het ontginnen van de grondstof, het 

verwerken van deze grondstof en creëren van het product, het transport en de distributie, het 

gebruik/ verbruik van het product door de consument en tot slot de afvalverwerking (Guinée 

et al., 1993).  

De LCA zou gebruikt moeten worden om te oordelen of Cradle to Cradle projecten nog steeds 

nuttig zijn op vlak van milieu na implementatie in de ‘echte wereld’ (Bakker et al. 2010). 

1.5. Industriële symbiose: 

Bij industriële ecologie werd reeds opgemerkt dat Lifset en Graedel (2002) industriële 

symbiose als onderdeel zien van industriële ecologie. Industriële symbiose kan gedefinieerd 

worden als een proces van samenwerking op lokaal niveau tussen bedrijven onderling en met 

de overheid, gericht op het efficiënter inrichten en afstemmen van verschillende (industriële) 

activiteiten, met als doel duurzaam ondernemen mogelijk te maken en efficiënt om te gaan 

met energie, materialen, ruimte, logistiek en biodiversiteit (Konz & van den Thillart, 2002). 

Een andere definitie van Posch, Agarwal en Strachan (2011) sluit nog iets beter aan bij deze 

thesis. Zij omschrijven industriële symbiose als het concept van samenwerking tussen 
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bedrijven die zich richt op de uitwisseling van bijproducten (afval), waarbij het afval door een 

bedrijf geproduceerd gebruikt kan worden als grondstof door een ander bedrijf. Op deze wijze 

wordt verwacht dat de industriële impact op het milieu verminderd kan worden. Daarnaast 

kan de concurrentiepositie van de deelnemende bedrijven worden verbeterd als gevolg van de 

besparingen op grondstoffen en/of de besparingen op de afvalverwerking. Er kan niet a priori 

verondersteld worden dat alle bedrijven geïnteresseerd zijn in het sluiten van materiaal en/ of 

energie kringlopen. In plaats daarvan moet een duidelijk voordeel aanwezig zijn voor de 

deelnemers aan een industriële symbiose project om op deze manier de transactiekosten van 

inter-organisatorische samenwerking te rechtvaardigingen (Posch, Agarwal & Strachan, 

2011).  

Er zijn ook auteurs die stellen dat industriële symbiose al reeds langere tijd bestaat. 

‘Industriële symbiose’ is niet, zoals meestal wordt aangenomen, een breuk met praktijken uit 

het verleden, maar eerder een wijdverbreid fenomeen dat verwaarloosd werd door de 

onderzoekers. Ondanks de breed gedeelde overtuiging onder hedendaagse deskundigen over 

duurzame ontwikkeling dat de traditionele economische ontwikkeling werd gekenmerkt door 

een lineaire ‘extract and-dump-model’, laat historisch bewijs zien dat dit niet het geval is. 

Integendeel, closed loops lijken spontaan te zijn ontstaan waar mensen vrij waren om de 

meeste waarde te creëren uit gegeven inputs, met name in diverse steden. Men moet echter in 

gedachten houden dat de internationale handel in bijproducten ook nog niet ontwikkeld was 

voor bepaalde grondstoffen (Desrochers, 2002).  

Andere wetenschappers merken echter op dat de beschrijving van de materiaalstromen van 

bijproducten tussen bedrijven op zich niet voldoende bewijs is om te suggereren dat een 

bedrijfsnetwerk echt bestaat in de zin van een sociaal netwerk (Baas en Huisingh, 2008). Zo is 

het vaak niet duidelijk of de betrokken bedrijven zich bewust zijn van het netwerk, wat 

natuurlijk een voorwaarde is voor het ontwikkelen van een gedeelde netwerkidentiteit, 

gemeenschappelijke doelstellingen, een netwerk cultuur en ga zo maar door. (Posch,  Agarwal 

& Strachan, 2011)  

De industriële symbiose kan zich op verscheidene manieren manifesteren. Om het beknopt te 

houden worden niet alle variaties aangehaald. Ze kunnen zich manifesteren: 

1. Door middel van het uitwisselen van afval. 

2. Binnen een inrichting, bedrijf of organisatie. 
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3. Tussen de bedrijven die gecoloceerd zijn op een "duurzaam bedrijventerrein. " 

4. Tussen lokale bedrijven die niet gecoloceerd zijn. 

5. Via virtuele duurzame bedrijventerreinen. 

Deze vormen van industriële symbiose bieden een breed scala aan benaderingen aan die in 

verband staan met het delen van grondstoffen/middelen (Chertow, 1998). Duurzame 

bedrijventerreinen worden in puntje 1.6.2 verder besproken. 

1.6. Industriële ecosystemen en duurzame bedrijventerreinen 

Heel wat industriële ecologen hebben zich gericht op industriële ecosystemen en “eco-

industrial parks” als een belangrijke strategie voor de uitvoering van industriële ecologie 

(Lowe, 1997). De gebruikte Nederlandstalige benaming voor een “eco-industrial park” is een 

duurzaam bedrijventerrein (Konz en Van den Thillart 2002). In 2006 maakte de toenmalig 

Vlaamse minister van economie Fientje Moerman duidelijk dat Vlaanderen resoluut kiest 

voor duurzame bedrijventerreinen (Vlaamse Regering, 2006). 

1.6.1. Industriële ecosystemen 

Een industrieel ecosysteem is een gemeenschap of netwerk van bedrijven en andere 

organisaties in een regio die ervoor kiezen om samen te werken door het uitwisselen en 

gebruik te maken van bijproducten en/of energie op een manier die voorziet in een of meer 

van de volgende voordelen in vergelijking met niet-gekoppelde activiteiten (Gertler, 1995): 

 Vermindering van het gebruik van primaire grondstoffen en een hogere energie-

efficiëntie die leidt tot verminderd systematisch energiegebruik. 

 Vermindering van de hoeveelheid afvalproducten die moeten verwijderd worden (met 

het extra voordeel dat verwijderingsgerelateerde vervuiling voorkomen kan worden). 

 Toename van de hoeveelheid en de soorten output van een proces die een 

marktwaarde hebben. 
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1.6.2. Duurzame bedrijventerreinen 

De omschrijving van duurzame bedrijventerreinen sluit kort aan bij die van industriële 

ecosystemen. Duurzame bedrijventerreinen kunnen gedefinieerd worden als een gemeenschap 

van bedrijven die samenwerken met elkaar en met de lokale gemeenschap om efficiënt 

middelen te delen (informatie, materialen, water, energie, infrastructuur en natuurlijke habitat) 

wat leidt tot economische winst, winst in milieukwaliteit en billijke verbetering van het 

menselijk potentieel voor het bedrijfsleven en de lokale gemeenschap. (Cohen-Rosenthal, 

2003) 

Côté & Cohen-Rosenthal (1998) stelden in hun wetenschappelijk artikel “Designing eco-

industrial parks” elf karakteristieken van duurzame bedrijventerreinen op. In vergelijking met 

een traditioneel bedrijventerrein zou een duurzaam bedrijventerrein: 

1. De belangen van gemeenschap duidelijk maken en de gemeenschap betrekken in het 

ontwerp van het park. 

2. De gevolgen voor het milieu of de ecologische voetafdruk verminderen door het 

vervangen van giftige stoffen, absorptie van kooldioxide, materiaal uitwisseling en 

geïntegreerde behandeling van afval. 

3. De energie-efficiëntie maximaliseren door het design en de constructie van gebouwen, 

co-generatie, en energie cascade regelingen. 

4. Materialen besparen door middel van het design en de constructie van gebouwen, 

hergebruik, terugwinning en recyclage. 

5. Bedrijven, leveranciers en klanten verbinden in de bredere gemeenschap waarbinnen 

het duurzaam bedrijventerrein gelegen is. 

6. De milieuprestaties door de individuele bedrijven en de gemeenschap in zijn geheel 

verder blijven verbeteren. 

7. Een regelgevend systeem hebben dat enige flexibiliteit toelaat maar tezelfdertijd de 

bedrijven stimuleert om prestatie gerichte doelen te bereiken. 

8. Gebruik maken van economische instrumenten die afval en vervuiling ontmoedigen. 

9. Gebruik maken van een informatie management systeem dat de overdracht van 

energie en grondstoffen binnen een meer of minder “closed loop” systeem 

vergemakkelijkt. 
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10. Een mechanisme creëren dat bedoeld is om managers en werknemers te trainen en in 

te lichten over nieuwe strategieën, technieken en technologieën om het systeem te 

verbeteren. 

11. Zijn marketing richten op bedrijven die niches invullen en een aanvulling zijn op 

andere bedrijven. 

Andere kenmerken kunnen ontstaan wanneer duurzame bedrijventerreinen verder gepland, 

ontworpen en geëxploiteerd worden (Côté & Cohen-Rosenthal, 1998). 

Duurzaam bedrijventerreinmanagement 

Het management van deze duurzame bedrijventerreinen heeft als doel de kwaliteit van een 

locatie af te stemmen op de wensen van de betrokken bedrijven en overheden en ook om deze 

kwaliteit op lange termijn te continueren door blijvend samen te werken aan vernieuwing en 

verbetering. Door het collectief aanbieden en beheren van diensten en voorzieningen wordt 

het rendement aanzienlijk verhoogd. Dit economisch gegeven dient hand in hand te gaan met 

voordelen op gebied van milieu en ruimte. Een middel om tot duurzaam bedrijventerrein 

management te komen is parkmanagement (Quares, 2012). Ook Konz en Van den Thillart 

(2002) zien in parkmanagement een permanente alliantiestructuur die het mogelijk maakt om 

activiteiten die voortvloeien uit het proces van industriële symbiose op bedrijventerreinen 

strategisch en operationeel te managen. Een voorbeeld van dit parkmanagement wordt in 

puntje 1.8 besproken. 

1.7. Vlaams afvalstoffen en materialen decreet 

Het doel van de Vlaamse overheid is de gezondheid van de mens en het milieu te vrijwaren 

tegen de schadelijke invloed van afvalstoffen en de verspilling van grondstoffen en energie 

tegen te gaan (OVAM, 2012). Om het afvalstoffenbeleid in Vlaanderen te realiseren werd het 

afvalstoffendecreet in 1981 bekrachtigd en afgekondigd. Op 14 december 2011 werd het 

nieuwe materialendecreet, dat de basis moet leggen voor het beter sluiten van de 

materialenkringlopen, goedgekeurd. Het implementeert de Europese kaderrichtlijn (EG) 

2008/98 voor het beheer van afvalstoffen in Vlaanderen en verankert het duurzaam 

materialenbeheer. Dit decreet legt niet alleen een basis voor het beter sluiten van de 

materialenkringlopen in Vlaanderen, daarnaast maakt het ook een groen aankoopbeleid door 

de overheid mogelijk. Ook het Plan C, een samenwerkingsverband tussen bedrijven, 

kennisinstellingen, maatschappelijke organisaties en overheidsinstanties wordt door dit 
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decreet bevorderd. Parallel aan het decreet, is er een nieuw uitvoeringsbesluit dat het 

VLAREA (Vlaams reglement inzake afvalvoorkoming en beheer) volledig vervangt. Het 

VLAREMA (Vlaams reglement voor het duurzaam beheer van materiaalkringlopen en 

afvalstoffen) is goedgekeurd op 17 februari 2012 en bevat gedetailleerde voorschriften over 

(bijzondere) afvalstoffen, grondstoffen, selectieve inzameling, vervoer, de registerplicht en de 

uitgebreide producentenverantwoordelijkheid. Het nieuwe materialendecreet sluit aan bij een 

toekomstvisie over de totstandkoming van een groene kringloopeconomie, waarin innovatie 

en duurzaamheid de boventoon voeren. Behalve dwingende voorschriften verankert het 

Materialendecreet een milieubewust en ondernemend beleid (OVAM, 2012). 

Eén van de basisprincipes in het Materialendecreet is een duidelijke hiërarchie (Gebaseerd op 

De ladder van Lansink, Figuur 8) voor de omgang met materialen, deze hiërarchie was ook 

reeds grotendeels opgenomen in het Afvalstoffendecreet: 

 

 

Figuur 8: Ladder van Lansink 
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 In de eerste plaats moet de preventie van afvalstoffen worden bevorderd en 

moet er werk gemaakt worden van duurzame productie- en 

consumptiepatronen; 

 De  tweede trede wil voorbereiding voor hergebruik stimuleren. Denk aan 

kleine reparaties aan of het schoonmaken van herbruikbare goederen;  

 Ten derde moeten zoveel mogelijk afvalstoffen gerecycleerd en 

materiaalkringlopen gesloten worden; 

 In de vierde plaats worden andere vormen van nuttige toepassing van 

afvalstoffen aangemoedigd, zoals energieterugwinning en de inzet van 

materialen als energiebron; 

 Op de vijfde plaats komt de verwijdering van afvalstoffen, met storten als 

laatste optie. (OVAM, 2012) 

1.8. Parkmanagement 

Parkmanagement is een voorbeeld van industriële symbiose en een mogelijkheid om tot een 

duurzaam bedrijventerreinmanagement te komen. Bij parkmanagement kunnen bedrijven 

samenwerken op uiteenlopende domeinen zoals energie, grondstoffen, logistiek etc. (Konz en 

Van den Thillart, 2002). Zo kan bijvoorbeeld op Genk-Zuid op vlak van algemeen afval  

samengewerkt worden. Bedrijfsspecifieke afvalstoffen zouden ook kunnen indien er voor een 

afvalstof een voldoende grote cluster van bedrijven is die samen hun afval aanbieden 

(Persoonlijke mededeling Bart. Desmedt, Quares, 2012). 

1.8.1. Parkmanagement of gezamenlijk afvalcontract 

Naast het parkmanagement gebeuren zouden de bedrijven op Genk-Zuid ook kunnen opteren 

voor enkel een gezamenlijk afvalcontract. Deze optie biedt echter minder continuïteit naar de 

toekomst toe. Een gezamenlijk afvalcontract brengt de bedrijven samen rond één onderdeel, 

afval. Dit contract wordt voor een bepaalde duur afgesloten, een jaar, enkele jaren, waar na 

afloop de hele samenwerking opnieuw georganiseerd dient te worden (Persoonlijke 

mededeling Bart. Desmedt, Quares, 2012).  Parkmanagement mikt op de lange termijn. (Konz 

en Van den Thillart, 2002). Door het oprichten van een overkoepelend orgaan, bijvoorbeeld 

een VZW (vennootschap zonder winstoogmerk) die beheerd wordt door de deelnemende 

bedrijven, wordt er voor meer continuïteit gezorgd. Doordat de bedrijven op verscheidene 
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niveaus zoals veiligheid, energie, afval,… samenwerken kunnen bepaalde kosten, zoals de 

parkmanager ook efficiënter ingezet worden. Deze parkmanager verzorgt daarnaast ook een 

permanentie waardoor de bedrijven altijd bij iemand terecht kunnen met vragen (Persoonlijke 

mededeling Bart. Desmedt, Quares, 2012). Door samen te werken staan de bedrijven ook in 

een sterkere positie bij het onderhandelen. De grotere hoeveelheden waarover onderhandeld 

dient te worden zorgen voor schaalvoordelen (Konz en Van den Thillart, 2002). Door deze 

schaalvoordelen kunnen betere voorwaarden/prijzen afgedwongen worden (Pindyck & 

Rubinfeld, 2008). 

1.8.2. Kostenstructuur parkmanagement 

Hoe ziet de kostenstructuur in een dergelijk parkmanagement met VZW er uit, zodat alle 

partijen er beter van worden?  Hieronder wordt een situatie van vier bedrijven besproken 

(Quares, 2012). 

In de oude situatie, voor de invoering van parkmanagement, hebben de vier bedrijven elk 

apart een contract bij de afvalophaler van hun keuze. De prijzen (110, 100, 95, 105) die de 

bedrijven betalen voor de ophaling en verwerking verschillen. Deze prijzen zijn afhankelijk 

van het volume, de ligging, de leverancier,  de gebruikte voertuigen,… (Hogg & Eunomia 

Research and Consulting, 2002). 

 In de nieuwe situatie, bij de realisatie van het parkmanagement, wordt een VZW opgericht. 

Deze VZW zal de onderhandelingen voeren met de verschillende partijen.  

 

Figuur 9: Parkmanagement: oude en nieuwe situatie, BECO en Quares 
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De leverancier/afvalophaler gaat een marktconforme prijs van 100 opstellen aan de VZW die 

dit bedrag gaat doorrekenen aan de bedrijven. Op basis van de werkelijk gerealiseerde afzet  

worden er ook prijsverlagingen afgesproken met de leverancier.  

Op basis van deze werkelijke afzet leveren de schaalvoordelen in dit voorbeeld (Figuur 9) een 

prijsverlaging van 10 op. Van deze prijsverlaging blijft 2 binnen de VZW voor de 

werkingskosten. Het resterende deel 8 wordt overgemaakt aan de bedrijven. De VZW wordt 

verondersteld om zelf 1 contract af te sluiten met de leverancier, dit te bekostigen en dan de 

rekening op te splitsen naar de bedrijven toe. Dit alles dient geregeld te worden door een 

duurzame-bedrijventerrein-manager die over de nodige kennis en software beschikt. De VZW 

gaat streven naar een financiële break-even. Dit houdt in dat de inkomsten van de VZW 

voldoende moeten zijn om alle werkingskosten te dekken. Naast de inkomsten die de VZW 

uit de schaalvoordelen haalt zal er ook lidgeld betaald worden door de bedrijven om de 

werking te financieren. Om een duidelijk overzicht te geven van de kosten en inkomsten van 

de VZW en de bedrijven hebben BECO en Quares de verklarende Figuur 10 opgesteld. 

 

 

Figuur 10: Parkmanagement: inkomsten en kostenstromen, BECO en Quares 
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Voor deze thesis is enkel het TYPE 1 samenwerkingsproject van belang. De VZW staat 

centraal in het gehele systeem en heeft kosten naar de parkmanager (tijdbesteding), 

grondontwikkelaar (huisvesting) en naar de leveranciers (dienstverlening). Daartegenover 

staan de inkomsten met onder andere het lidgeld dat wordt betaald door de bedrijven, de 

kosten van de dienstverlening dat wordt betaald door de bedrijven en het deel dat de VZW 

krijgt van de hoeveelheidskorting. Ook subsidies van de overheid of een marketingfee van de 

grondontwikkelaar zijn mogelijk inkomsten voor de VZW. De bedrijven betalen voor de 

dienstverlening en het lidgeld. Daartegenover staat de inkomsten van de hoeveelheidskorting 

(Tabel 2).  

Ook investeringsprojecten (TYPE 2) kunnen opgestart worden door de VZW. Deze zijn 

echter niet van toepassing in deze thesis. 

 VZW 

Kosten Inkomsten 

    

Tijdsbesteding Lidgeld 

Externe consultancy Dienstverlening betaald door elk bedrijf 

Administratie  en Communicatie Deel van de hoeveelheidskorting 

Huisvesting Eventuele subsidies 

Dienstverlening gehele factuur   

  Bedrijven 

Kosten Inkomsten 

    

Lidgeld Deel van hoeveelheidskorting 

Dienstverlening   

    

Tabel 2: Kosten en opbrengsten van parkmanagement gebaseerd op een tabel en figuur van 

BECO en  Quares  
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2. Economische analyse  

2.1. Kosten-batenanalyse 

Om de case-study te kunnen beoordelen op zijn economische prestaties zal een kosten-

batenanalyse met een sensitiviteitsanalyse uitgevoerd worden. Hieronder wordt kort geschetst 

wat deze analyses juist inhouden. Deze uitwerking van de economische analyse is gebaseerd 

op het handboek “Cost-Benefit Analysis, concepts and practice” van Boardman et al, 2011. 

Bij een kosten-batenanalyse gaan de voordelen van een project afgewogen worden tegenover 

de nadelen van dit project en de uitkomst hiervan gaat men dan vergelijken met de situatie 

waarbij men niets doet. Met andere woorden worden de nettobaten van een project afgewogen 

ten opzichte van het status quo. Bij een kosten-batenanalyse gaat het niet enkel om eigen 

kosten en baten van een bedrijf maar om de kosten en baten van de maatschappij, dit worden 

ook wel eens de sociale kosten en baten genoemd. De netto sociale baten (NSB) zijn dus de 

baten min de kosten. Deze netto sociale baten worden dan afgewogen ten opzichte van andere 

projecten, op z’n minst ten opzichte van het status quo. 

Er zijn verscheidene types van kosten-batenanalyses. Ex ante, in medias res en ex post 

analyses. Een ex ante analyse wordt uitgevoerd voor het uitvoeren of starten van een project. 

Een ex ante analyse kan dus helpen bij het nemen van een besluit over het al dan niet 

uitvoeren van een project. Door de grote onzekerheid over de impacten en netto sociale baten 

van het toekomstig project is de ex ante analyse de minst accurate analyse van de drie. Een ex 

post analyse wordt uitgevoerd na het beëindigen van een project, deze analyse is dan ook het 

meest accuraat. Nadat het project is beëindigd kan men spreken van “sunk” kosten. De kosten 

werden al gemaakt om het project te voltooien dus daar kan men niets meer aan veranderen.  

Deze ex post analyses dienen vooral om te leren van projecten en te ontdekken of dergelijke 

projecten de moeite zijn in de toekomst. In medias res analyses gebeuren tijdens een project. 

Net als bij een ex ante analyse kan de uitkomst van dergelijke analyse helpen bij het nemen 

van beslissingen om het project al dan niet verder te zetten.  Naast deze drie soorten bestaat er 

ook een vergelijkende analyse die de ex post analyse gaat vergelijken met de ex ante analyse 

van hetzelfde project. Deze analyse is vooral belangrijk om te leren of dat de kosten-

batenanalyse een goede hulp is bij het nemen van beslissingen en het beoordelen van 

projecten. In dit werk zal een ex ante kosten-batenanalyse plaatsvinden om na te gaan of een 

parkmanagementproject op Genk-Zuid al dan niet verantwoord is. 
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Opbouw van een kosten-batenanalyse 

Een kosten-batenanalyse bestaat uit negen grote stappen. 

1. Specificeer de set van alternatieve projecten. 

2. Besluit welke kosten en baten meetellen. 

3. Identificeer de effectcategorieën, catalogiseer deze en selecteer meetindicatoren. 

4. Voorspel de effecten kwantitatief over het leven van het project. 

5. Monetariseer alle effecten. 

6. Actualiseer de kosten en baten om hun huidige waarde te bekomen. 

7. Bereken de net present value (Netto actuele waarde) van elk alternatief. 

8. Voor een sensitiviteitsanalyse uit. 

9. Maak een aanbeveling. 

 

Hieronder worden deze stappen kort toegelicht. 

2.1.1. Specificeer de set van alternatieve projecten. 

Bij de analyse dienen alternatieven tegen elkaar afgewogen te worden. Er wordt aangeraden 

om maximaal zes alternatieven tegen mekaar af te wegen anders komt de werkbaarheid van 

de analyse in het gedrang. De netto sociale baten van een project dienen op z’n minst 

vergeleken te worden met het status quo, de huidige situatie.  

2.1.2. Besluit welke kosten en baten meetellen. 

Vervolgens moet bepaald worden welke kosten en baten meegeteld worden. Wordt gekeken 

naar een regio of naar een globaal niveau? Wordt gekeken naar één enkel bedrijf of een heel 

bedrijventerrein? 

2.1.3. Identificeer de effectcategorieën, catalogiseer ze en selecteer meetindicatoren. 

De effectcategorieën dienen geïdentificeerd te worden. Deze moeten dan gecatalogiseerd 

worden als kosten en baten. Nadien moeten ze ook voorzien worden van een correcte 
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meetindicator. Een voorbeeld is de categorie ‘Geredde levens’. Deze besparing kan 

gecatalogiseerd worden als een opbrengst/baat met als meetindicator het aantal levens per 

jaar. 

2.1.4. Voorspel de effecten kwantitatief over het leven van het project. 

De meeste projecten hebben effecten die over een gehele tijd doorlopen. De vierde stap is het 

kwantificeren van de effecten in elk van de tijdsperiodes. Bijvoorbeeld de kosten van een 

lening die dalen in de tijd. Het voorspelen van impacten is een zeer belangrijke maar ook een 

zeer moeilijke stap. Het voorspellen is vooral moeilijk voor projecten die uniek zijn, lopen 

over lange tijd of waarbij de relaties tussen de variabelen zeer complex zijn. 

2.1.5. Monetariseer alle effecten. 

Alle effecten moeten in geld uitgedrukt worden. Door een bepaalde maatregelen kunnen 

bijvoorbeeld X-aantal levens per jaar gered worden. Zo een leven moet in deze stap omgezet 

worden in een geldbedrag.  

2.1.6. Actualiseer de kosten en baten om hun huidige waarde te bekomen. 

Wanneer de effecten van een project over verscheidene jaren verlopen moeten we deze 

effecten actualiseren zodat we huidige en toekomstige effecten op een correcte manier kunnen 

vergelijken. Toekomstige kosten en baten moet verdisconteerd worden om ze te kunnen 

vergelijken met de huidige kosten en baten. Na het verdisconteren kunnen we spreken van 

hun geactualiseerde/huidige waarde (Present Value). Er zijn twee redenen om te disconteren. 

Er is de opportuniteitskost en het effect dat mensen liever nu consumeren dan later. Ook met 

de inflatie moet rekening gehouden worden wanneer men gaat verdisconteren. Een kost of 

baat uit jaar t wordt verdisconteerd naar zijn huidige waarde door het te delen door (1 + s)^t, s 

staat voor de maatschappelijke discontovoet. Stel dat project een looptijd van n jaren heeft en 

Bt de baat uit jaar t is. De actuele waarde van deze baat in jaar t is dan Bt/(1+s)^t . De actuele 

waarden van de baat gedurende de hele looptijd is dan de som van de actuele waarden van de 

baat van jaar 0 tot jaar n. 
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2.1.7. Bereken de net present value (Netto actuele waarde) van elk alternatief. 

De netto actuele waarde van elk alternatief wordt berekend door de actuele waarde van alle 

baten van dat alternatief te verminderen met de actuele waarde van alle kosten van dat 

alternatief. 

2.1.8. Voer een sensitiviteitsanalyse uit. 

Er is heel wat onzekerheid die gepaard gaat bij het voorspellen van effecten en de 

gemonetariseerde waarden die aan de effecten worden toegekend. Een sensitiviteitsanalyse 

wil hier een antwoord op geven. Bij een sensitiviteitsanalyse worden bepaalde scenario’s in 

kaart gebracht. In deze scenario’s laat men de effecten die geschat werden in de begin 

berekeningen (de ‘base case’) variëren bij bepaalde parameters. Er zijn drie soorten 

sensitiviteitsanalyses: de gedeeltelijke sensitiviteitsanalyse, de analyse in slechtste (‘worst’) 

en beste (‘best’) omstandigheden en de Monte Carlo sensitiviteitsanalyse. Bij de gedeeltelijke 

sensitiviteitsanalyse wordt er gekeken naar hoe de netto baten gaan veranderen als één enkele 

veronderstelling aangepast wordt, de andere veronderstellingen constant houdend. Bij de 

worst- en best-case analyse gaat naast de base-case ook een analyse van de meest 

pessimistische voorspellingen van de effecten en een analyse van meest optimistische 

voorspellingen van de effecten opgemaakt worden. De kans dat één van deze twee extremen 

zich voordoet wordt kleiner naarmate er  meer parameters opgenomen worden. Het maken 

van een worstcase-bestcase analyse is, ondanks de kleine kans dat één van de twee extremen 

zich voordoet, een goed hulpmiddel bij het nemen van beslissingen. Bij de Monte Carlo 

analyse wordt er rekening gehouden met de kans dat bepaalde effecten zich gaan voordoen. 

Dit is handig voor de beslissingnemers om een goede keuze te maken. Zo zou uit de analyse 

kunnen blijken dat alternatief 1 een grote positieve netto baat heeft en alternatief 2 een kleine 

positieve netto baat heeft. Waarom zou een beslissingsnemer voor het 2
de

 alternatief kiezen? 

Uit de Monte Carlo analyse zou afgeleid kunnen worden dat alternatief 1 een zeer kleine kans 

heeft op een zeer grote nettobaat die de grote kans op een negatieve netto baat opheft. 

Alternatief 2 zou daarentegen een zeer grote kans op een kleine positieve netto baat kunnen 

hebben en een zeer kleine kans op een negatieve netto baat. De beslissingsnemer moet dan 

kiezen tussen een “meer zekere” positieve netto baat ten opzichte van de “gok” op een grote 

positieve netto baat. 
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2.1.9. Maak een aanbeveling. 

Normaal wordt het alternatief/project met de hoogste Net Present Value (NPV) aangeraden. 

Indien een project een negatieve NPV heeft is het beter dat het status quo behouden blijft.  

Door het uitvoeren van een sensitiviteitsanalyse kan ook blijken dat een project met de 

hoogste NPV niet per se het beste alternatief is in alle omstandigheden. 
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V. Case studie Genk-Zuid 

  



54 

 

  



55 

 

1. Introductie Genk-Zuid en CCR 

De case studie in dit thesisonderzoek handelt over het bedrijventerrein Genk-Zuid. Stad Genk 

is het industriële hart van de Belgische provincie Limburg en werd door de Vlaamse Overheid 

erkent als economische en logistieke poort. Momenteel zijn er in Genk 4 bedrijventerreinen 

waarvan de zone Genk-Zuid (1.500 hectare) de grootste is. Dit bedrijventerrein kenmerkt zich 

als een regionaal en heterogeen industrieterrein voor middelgrote en grote bedrijven. Er is een 

grote diversiteit aan sectoren. De belangrijkste sectoren zijn: automotive, logistiek, metaal,… 

 

Figuur 11: Genk-Zuid: trimodaal ontsloten (bron: POM Limburg) 

Genk-Zuid is trimodaal ontsloten door de weg, het spoor en het water (Figuur 11). Via de 

weg is er een directe toegang tot de autosnelweg E314 en de nabijgelegen autosnelweg E313. 

Ook op het vlak van waterwegen is Genk goed uitgerust. Het Albertkanaal stroomt over een 

lengte van 6 km dwars doorheen het bedrijventerrein. Dit kanaal verbindt Genk-Zuid 

rechtstreeks met de Haven van Antwerpen, de vierde grootste haven ter wereld. Haven Genk, 

de industriële haven op het terrein Genk-Zuid, combineert de faciliteiten van 
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binnenvaartterminal voor bulk en voor containervervoer met een spoorterminal die aansluiting 

geeft op een uitgebreid spoornetwerk (POM Limburg, z.d.).   

Om de duurzaamheid van Genk-Zuid te verhogen werd het CCR (Collectief Cleantech 

Realisatieplan) opgericht. De creatie van duurzame waarden en innovatieve samenwerking op 

het industrieterrein van Genk-Zuid zijn de doelstellingen van dit project. Het CCR is een 

gezamenlijk project geïnitieerd door de stad Genk als promotor, met de Universiteit Hasselt 

en de Provinciale Ontwikkelingsmaatschappij (POM) als co-promotor. Het project wordt 

eveneens gesteund door het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling en de Vlaamse 

Gemeenschap. (Cleantech Platform, z.d.) 
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2. Hoeveelheid afval op bedrijfsniveau 

Om een beeld te schetsen van hoe de bedrijven op het industrieterrein Genk-Zuid rond 

duurzaamheid en afvalbeheer werken, werden reeds twee enquêtes door Uhasselt (in het kader 

van CCR) georganiseerd. Bij het gebruik van de gegevens uit de enquêtes  wordt aangenomen 

dat bedrijven de enquêtes correct hebben ingevuld. 

2.1. Bevraging 

De eerste enquête was een diepte-interview die als doel had om de industrie zelf de 

mogelijkheden tot verduurzaming van het industrieterrein aan te geven. CCR streeft op deze 

manier een bottom-up in plaats van een top-down benadering na. Deze diepte-interviews 

waren dus gericht op het zoeken naar potentieel tot verduurzaming. De bedrijven die gevraagd 

werden om deel te nemen aan de diepte-interviews werden geselecteerd aan de hand van 

enkele criteria. Elk criteria kreeg een bepaald gewicht mee waardoor ze een grotere kans 

kregen om gevraagd te worden om deel te nemen aan de diepte-interviews (Tabel 3).  

Tabel 3: Criteria bij de selectie voor de diepte-interviews 

Van de geselecteerde bedrijven waren er uiteindelijk 15 bereid om deel te nemen aan de 

diepte-interviews. In deze thesis zullen enkel resultaten uit het gedeelte “Afval” van het 

diepte-interview besproken worden. Een voorbeeld van de vragen uit dit gedeelte kan 

teruggevonden worden in Bijlage 1. In de diepte-interviews kwam een beperkte groep van 

algemene afvalstromen aan bod, zie Tabel 4. 

Criteria met gewone weging Criteria die zwaarder doorwogen 

  

Locatie Typische bedrijven Genk-Zuid 

Dienst/Productie Verschillende niveaus van implementatie 

clean technologies Activiteit 

Sector Centrale rol/ Spilfiguren 

Grootte van het bedrijf (aantal werknemers)  

Hoofdzetel lokaal/internationaal  

Behoefte  

Betrokkenheid voortraject  
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Papier/karton Metalen 

Gevaarlijk afval GFT en groenafval 

Glas Steenachtig materiaal/puin 

Kunststop folie Bijproducten 

PMD Andere afvalstromen 

Hout  

Tabel 4: Afvalstromen opgenomen in de diepte-interviews. 

 

De tweede enquête die uitgevoerd werd in het kader van CCR was een enquête via e-mail die 

naar alle bedrijven werd gestuurd. Deze enquête had als doel informatie over de huidige 

afvalsituatie in Genk-Zuid te bekomen. Via de enquête wou men inzicht verkrijgen in de 

gewoontes, de kosten en de verschillende reststromen van het huidige afvalbeheer op Genk-

Zuid. 22 bedrijven reageerden op deze e-mail enquête. Een voorbeeld van de vragen over 

afval in deze enquête kan teruggevonden worden in Bijlage 2.  

In de enquête via e-mail maakt men onderscheid tussen algemene en bedrijfsspecifieke 

afvalstromen op basis van gegevens van OVAM (Persoonlijke mededeling Silvie Daniels, 

2012)  

Algemene afvalstromen: 

De afvalstromen die voorkomen onder de categorie ‘algemene afvalstromen’ zijn 

afvalstromen die gecreëerd kunnen worden door bedrijven uit uiteenlopende sectoren 

en deze worden weergegeven in Tabel 5.  

Oud papier/karton Elektro - afval 

Vertrouwelijk papier Bouw en sloopafval 

Folie Solventen 

PMD Harsen 

Bruin - en witgoed Groenafval 

Verpakkingsglas Asbest 

Overig glas Schroot (ferro, non ferro, composiet, legeringen) 

Houten pallets Textielafval 

Overig hout Plastics/Kunststoffen 
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Puin Restafval 

Klein gevaarlijk afval Swill (voedselresten) 

Tabel 5: Algemene afvalstromen opgenomen in de enquête via e-mail 

 

Bedrijfsspecifieke afvalstromen:  

Bedrijfsspecifieke afvalstromen zijn afvalstromen eigen aan de activiteit van het 

bedrijf. Voor een metaalbedrijf kunnen dit bijvoorbeeld metaalslakken en 

vormingszand zijn. Andere voorbeelden zijn geëmailleerde stoffen voor bedrijven die 

emailleertechnieken gebruiken of autobatterijen en bumperafval voor bedrijven in de 

autosector. 

 

2.2. Resultaten: Herinzetten afval  

Diepte-interviews 

Uit de antwoorden in de diepte-interviews blijkt dat voor het merendeel van de afvalstoffen 

een gescheiden ophaling wordt georganiseerd. Bij de ophaling van papier/karton, glas, 

kunstoffolie, hout, metalen, GFT en groenafval en PMD is er nog ruimte voor verbetering. 

Door een aantal bedrijven wordt er ondanks het produceren van deze afvalstoffen nog geen 

gescheiden afvalophaling georganiseerd. De hoofdreden die in de antwoorden aangehaald 

wordt om niet gescheiden afvalophaling toe te passen is dat de kostprijs te hoog en de 

afvalstroom te klein is.  
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Figuur 12: Gescheiden ophaling van algemeen afval 

Het grootste potentieel voor verbetering ligt, zoals op Figuur 12 te zien is, bij de ophaling van 

PMD. 86,7% van de bedrijven zorgt niet voor een gescheiden ophaling van PMD. Bij het 

merendeel van de bedrijven wordt gemeld dat het perfect mogelijk is om het afval gescheiden 

te laten ophalen. De enkele bedrijven, die een reden hebben opgegeven, kaarten het 

kostprijsprobleem aan. Ook bij het GFT-afval (45,5% niet gescheiden) en de kunststoffolie 

(42,9% niet gescheiden) is een gescheiden ophaling meestal wel mogelijk maar te kostelijk. 

Bij sommige bedrijven is het wel zo dat, tijdens het productieproces, het afvalmateriaal 

vervuild raakt waardoor gescheiden afvalophaling niet langer mogelijk is. Gevaarlijk afval, 

steenachtig materiaal/puin, bijproducten en andere afvalstromen worden door alle bedrijven, 

waar de afvalstoffen voorkomen, gescheiden aan de afvalophaler aangeboden worden.  

Een gezamenlijk afvalcontract of het organiseren van een gezamenlijk afvaldepot voor 

kleinere bedrijven zijn twee mogelijke oplossingen voor dit probleem en werden ook 

voorgelegd aan de bedrijven tijdens de diepte-interviews. Een gezamenlijk afvaldepot werd 

op minder enthousiasme onthaald dan een gezamenlijk afvalcontract (S. Daniels, 2012). 

Daarnaast is het oprichten van een gezamenlijk afvaldepot niet echt mogelijk door de grote 

verscheidenheid in grootte van de bedrijven die gevestigd zijn op het gebied Genk-Zuid (B. 

Desmedt, Quares, 2012)  

Papier/
karton

Gevaar
lijk

afval
Glas

Kunstst
of folie

PMD Hout
Metale

n

GFT en
groena

fval

Steena
chtig

materi
aal/pui

n

Bijprod
ucten

Andere
afvalstr
omen

n.v.t. 0 3 4 8 0 1 1 4 8 9 6

Nee 1 0 3 3 13 1 1 5 0 0 0

Ja 14 12 8 4 2 13 13 6 7 6 9

0

2

4

6

8

10

12

14

16

A
an

ta
l 

Gescheiden ophaling algemeen afval 



61 

 

Naast de bevraging over de gescheiden ophaling van algemeen afval werd in het diepte-

interview ook gepeild naar het gebruik van retourpaletten. 8 van de 11 bedrijven (72,7%), die 

paletten gebruiken, nemen retourpaletten. Van de 3 andere bedrijven geven er 2 als reden, 

voor het niet gebruiken van retourpaletten, de afwijkende grootte van het product (Figuur 13). 

Om het potentieel voor het verder sluiten van de materiaalkringlopen in kaart te brengen 

konden de bedrijven in de diepte-interviews ook aangeven of ze zelf al dan niet de 

mogelijkheid zagen om enerzijds rest-/afvalstoffen te gebruiken van andere bedrijven of dat 

ze anderzijds rest-/afvalstoffen aan andere bedrijven zouden kunnen leveren. In de diepte-

interviews was er sprake van 46,7% van de bedrijven die rest-/afvalstoffen zouden kunnen 

gebruiken. 66,7% van de bedrijven denken dat bepaalde afvalstromen van hun eigen bedrijf 

door een ander bedrijf als grondstof gebruikt kunnen worden (Figuur 14). 

 

Figuur 13: Resultaten van de vraag over het gebruik van retourpaletten in de diepte-

interviews 

 

Figuur 14: Resultaten van de vragen over rest-/afvalstromen in de diepte-interviews 
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Enquête via e-mail 

Net zoals in het diepte-interview werden in de enquête via e-mail vragen omtrent het sluiten 

van materiaalkringlopen aan de bedrijven voorgelegd. In de e-mailenquête konden de 

bedrijven aangeven of er interne reststromen waren die door de bedrijven zelf intern 

hergebruikt werden. 31,8% van bedrijven slaagden er in om van afval een secundaire 

grondstof in het eigen proces te maken (Figuur 15). Daarnaast werd gevraagd aan de 

bedrijven of reststromen van andere bedrijven bij het bevraagde bedrijf als grondstof gebruikt 

zouden kunnen worden. Hier zei 18,2% van de bedrijven dat ze reststromen van andere 

bedrijven zouden kunnen gebruiken. Deze vraag werd ook in een iets andere vorm gesteld in 

de diepte-interviews. 

 

Figuur 15: Resultaten van de vragen over rest-/afvalstromen in de e-mailenquête 

 

2.3. Resultaten: Kwantificering van de hoeveelheid afval 

In de e-mailenquête werd de bedrijven ook gevraagd om hun huidige afvalhoeveelheden mee 

te delen. Van de 22 bedrijven die reageerden hebben er 18 hun afvalhoeveelheden 

meegedeeld. Hieronder kan u een visuele voorstelling van de algemene afvalhoeveelheden 

terugvinden. Bij het omrekenen van afvalhoeveelheden van liter en m³ naar ton werden de 

omrekeningsfactoren van OVAM gebruikt. De algemene stromen krijgen in elke figuur en 

tabel dezelfde kleur om zo een duidelijk beeld te scheppen.  
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De 4 bedrijven die hun afvalhoeveelheden niet meedeelden werden niet meegenomen in de 

analyse. Enkele van deze bedrijven gaven echter wel hun afvalkosten door. Om de 

afvalhoeveelheden en afvalkosten van hetzelfde bedrijf naast mekaar te kunnen leggen en 

toch de anonimiteit te bewaren kreeg elk bedrijf een nummer toebedeeld dat het gedurende 

het hele onderzoek zal behouden. De nummering van bepaalde figuren zal hierdoor niet altijd 

doorlopen. 

Bedrijf 9 heeft een grote hoeveelheid schrootafval (84.000 ton). Deze afvalhoeveelheid is 

opgenomen in een globaal contract waar de vestiging zelf weinig aan kan veranderen. Om een 

correct beeld te krijgen werd de hoeveelheid opgenomen in alle berekeningen en in Figuur 16. 

Maar om een overzichtelijker beeld van de andere afvalstromen te krijgen werd de 

hoeveelheid schroot uit Figuur 17en Figuur 18 gelaten. 
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Figuur 16: Totale afvalhoeveelheden van de 18 bedrijven (met schroot van bedrijf 9) 
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Figuur 17: Totale afvalhoeveelheden van de 18 bedrijven (zonder schroot van bedrijf 9) 
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Figuur 18: Afvalstromen van de individuele bedrijven 
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In totaal wordt er door de bedrijven ongeveer 95.300 ton afval geproduceerd. Schroot (85.324 

ton), textielafval (3.861 ton) , oud papier/karton (1.945 ton) en restafval (1.590 ton) 

vertegenwoordigen de grootste fracties. De diepte-interviews toonden al aan dat schroot en 

oud papier/karton grotendeels apart ingezameld werden en dit toont zich ook in de e-

mailenquête. 

Figuur 18 toont aan dat bijna alle bedrijven de fracties oud papier/karton (18 van de 18) en 

restafval (17 van de 18) gescheiden laten ophalen. Bedrijf 11 biedt geen restafval aan de 

ophalers aan maar geeft hier spijtig genoeg geen reden voor op. PMD wordt slechts door 1 

bedrijf gescheiden van het andere afval, ook dit komt overeen met de resultaten van het 

diepte-interview waar duidelijk werd dat PMD niet gescheiden werd gehouden door de 

bedrijven.  

Daarnaast kan opgemerkt worden dat slechts 2 van de 18 bedrijven instaan voor 99,9% van de  

hoeveelheid textiel afval (3861 ton of 34% van de totale afvalhoeveelheid). Bedrijf 11 

produceerde 1.009 ton (26,1%) en bedrijf 14 produceerde 2.852 ton (73,8%).  

Bedrijf 9 produceerde de grootste hoeveelheid afval, namelijk 87.376 ton  of 91,6% van de 

totale afval hoeveelheid. Wanneer de schroot niet meegeteld wordt voor bedrijf 9 dan  heeft 

het nog steeds de grootste afvalhoeveelheid  (3376 ton). Bedrijf 14 (3.276 ton) en bedrijf 16 

(2.089 ton) komen dan wel in de buurt.  

Bedrijven 9, 14 en 16 zijn tevens de grootste bedrijven in deze enquête met respectievelijk 

5.740, 265 en 1.342 werknemers. 

2.4. Conclusie 

In de diepte-interviews geven de bedrijven aan dat 46,7% van deze bedrijven rest-

/afvalstoffen zouden kunnen gebruiken. 66,7% van de bedrijven denken dat bepaalde 

afvalstromen van hun eigen bedrijf door een ander bedrijf als grondstof gebruikt kunnen 

worden. In de e-mailenquête geven de bedrijven aan dat 31,8% van de bedrijven interne 

reststromen heeft die door de bedrijven zelf intern hergebruikt worden. 18,2% geeft aan dat 

reststromen van andere bedrijven bij het bevraagde bedrijf als grondstof gebruikt zouden 

kunnen worden.  

Het grootste potentieel voor verbetering ligt, zoals op Figuur 12 te zien is, bij de ophaling van 

PMD. Verdere verbetering is ook mogelijk voor GFT-afval (45,5% niet gescheiden) en de 
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kunststoffolie (42,9% niet gescheiden). In totaal wordt er door de 18 bedrijven ongeveer 

95.300 ton afval geproduceerd, bedrijf 9 produceerde de grootste hoeveelheid afval, namelijk 

87.376 ton (waarvan 84.000 ton schroot). Daarnaast kan opgemerkt worden dat slechts 2 van 

de 18 bedrijven instaan voor 99,9% van de  hoeveelheid textiel afval.  
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3. Hoeveelheid afval op het bedrijventerrein 

Om een beeld te krijgen over hoeveel afval er op Genk-Zuid is moeten de gegevens verkregen 

uit de enquêtes geëxtrapoleerd worden. Bij het extrapoleren wordt gewerkt met het aantal 

werknemers als indicator voor de grootte van een bedrijf genomen. Eerst wordt de 

hoeveelheid afval per werknemer per bedrijf berekend. Daarna worden de bedrijven 

opgedeeld naar sector. Vervolgens wordt het aantal werknemers per sector berekend. Tot slot 

wordt het aantal werknemers per sector vermenigvuldigd met de hoeveelheid afval per 

werknemer per sector. De sectorgegevens en het aantal werknemers opgegeven in de 

bedrijvengids Genk-Zuid worden bij deze berekeningen gebruikt. 

3.1. Hoeveelheid afval per werknemer 

In Tabel 6 wordt per afvalsoort per bedrijf de afvalhoeveelheid per werknemer (WN) 

weergegeven. Deze data komt voort uit de enquête via e-mail en via de bedrijvengids werd 

het aantal werknemers in kaart gebracht.  

Bovenaan, onder de nummer toegekend per bedrijf, wordt de grootte van het bedrijf 

aangegeven . Er zijn 3 soorten ondernemingen: 

 Grote Onderneming  (GO)  >= 250 WN 

 Middelgrote Onderneming (MO)  < 250WN 

 Kleine Onderneming (KO).  <50 WN 

(Vlaamse Overheid, z.d.) 

Het balanstotaal en de omzet, andere criteria voor de Vlaamse Overheid, worden niet in 

rekening gebracht in dit onderzoek. 
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Tabel 6: Afvalhoeveelden per werknemer per bedrijf (in Kg).
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Om de verdeling van de afvalhoeveelheden per werknemer weer te geven worden boxplotten 

opgesteld. Een boxplot bestaat uit een centrale rechthoek (de box) waarvan de onder- en de 

bovengrens gevormd worden door het eerste (25% van de cases) en het derde kwartiel (75% 

van de cases). De lengte van de box komt overeen met de interkwartielafstand (IQR). Dit wil 

zeggen dat 50% van alle cases zich in de box bevindt, zowel onder als boven de box bevindt 

zich 25% van alle cases. De zwarte lijn in de box geeft de mediaan aan. De horizontale 

strepen onder en boven de box (de whiskers) markeren de laagste respectievelijk de hoogste 

vookomende waarde binnen een afstand van 1,5 IQR (boxlengte) tot aan de box. De cases die 

buiten de whiskers vallen worden apart vermeld. Cases die op een afstand van 1,5 tot 3 IQR 

van de box liggen worden ‘Outliers/Uitschieters’ genoemd en worden aangegeven met een 

rondje. Cases op meer dan 3 IQR van de box worden ‘Extremes/Extremen’ genoemd en 

worden aangeduid met een asterisk * (De Vocht, 2010).  

Enkel de uitkomsten voor de afvalstromen waar 4 of meer hoeveelheden van gekend zijn 

worden gebruikt om een correct beeld van de interkwartielafstand te verkrijgen. Op Figuur 19 

kunnen we zien dat er bij oud papier/karton 2 extremen voorkomen (bedrijven 1 en 4) alsook 

1 extreme bij schroot (bedrijf 9).. Bij het restafval is er sprake van 1 uitschieter (bedrijf 1). 

Aan de hand van deze boxplots kan ook opgemerkt worden dat er voor alle afvalstoffen 

sprake is van een scheve verdeling, de mediaan ligt niet in het midden van de box. De IQR 

(75% - 25%) van de verschillende fracties varieert tussen 30 en 4.692 (Tabel 7). Bij alle 

boxplotten is er dus sprake van een grote spreiding van de waarden.  Er zijn dus grote 

verschillen tussen geproduceerde afvalhoeveelheden per werknemer bij de verschillende 

bedrijven. 
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Figuur 19: De verdeling van de afvalhoeveelheden per werknemer. 
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Tabel 7: De percentielen en de IQR van de afvalhoeveelheden per WN. 

3.2. Extrapolatie van de afvalhoeveelheden  

In punt 2.3 ‘Resultaten: Kwantificering van de hoeveelheid afval’ werd reeds besproken hoe 

het gesteld staat met de afvalhoeveelheden van de bedrijven die deel hadden genomen aan de 

e-mailenquête. Door deze gegevens te extrapoleren kan er een schatting gemaakt worden van 

de totale afvalhoeveelheden op Genk-Zuid. In punt 3.1 ‘Hoeveelheid afval per werknemer’ 

werd echter duidelijk dat er grote verschillen kunnen zijn tussen de bedrijven. Veralgemenen 

naar heel Genk-Zuid moet dus gepaard gaan met de nodige voorzichtigheid.  

Eerst werden bij de extrapolatie de uitschieters en de extremen uit de data gehaald. Na de 

berekening opnieuw te hebben gemaakt met de uitschieters en extremen in het model werd na 

toetsing van de gegevens, puntje 3.3, echter duidelijk dat de extrapolatie met alle gegevens 

correcter is. De onderschatting van restafval daalde van 84% naar 80%, de onderschatting van 

schroot daalde van 93% naar 74% en de afvalhoeveelheid van oud papier/karton viel binnen 

de scenario’s waar ze eerst voor 86% onderschat werd. Daarom worden de resultaten van de 

extrapolatie met extremen en uitschieters hier besproken. De berekening zonder uitschieters 

en extremen kan teruggevonden worden in Bijlage 3. 

Bij de extrapolatie werden om te beginnen de bedrijven, die deelnamen aan de enquête via e-

mail, opgedeeld in enkele sectoren (Tabel 8). Vervolgens werden alle bedrijven op Genk-Zuid 

aan de hand van de bedrijvengids opgedeeld naar deze sectoren en ook het totaal aantal 

werknemers per sector werd berekend (Tabel 8).  
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Tabel 8: Totaal aantal werknemers per sector op Genk-Zuid 

Om een goede range van data te creëren werd er bij het extrapoleren uit gegaan worden van 3 

scenario’s: De gekende minimum (1), de gemiddelde (2) en de maximale (3) 

afvalhoeveelheden per werknemer per sector (uit de e-mailenquête) werden vermenigvuldigd 

met het aantal werknemers per sector van alle bedrijven Genk-Zuid.  

Ook hier moeten de uitkomsten met de nodige voorzichtigheid bekeken worden. Tabel 9 tot 

en met Tabel 15 geven de minimale, gemiddelde en de maximale geschatte hoeveelheden per 

sector weer. Tabel 16 tot en met Tabel 18 geven de 3 scenario’s met de geschatte totale 

afvalhoeveelheden weer.  
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Tabel 9: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Werktuigen, machines en gereedschappen 
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Tabel 10: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Voeding 
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Tabel 11: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Metaalbewerking en verwerking 
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Tabel 12: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Diensten 
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Tabel 13: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Chemie & Labo 
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Tabel 14: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Auto’s en bijbehoren 
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Tabel 15: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Andere 
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Tabel 16: Scenario 1, Minimale geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Tabel 17: Scenario 2, Gemiddelde geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Tabel 18: Scenario 3, Maximale geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Uit de scenario’s blijkt dat de afvalhoeveelheden sterk kunnen variëren. Het minimale 

scenario lijkt zeer onrealistisch. Dit komt omdat er per sector quasi altijd wel 1 bedrijf is dat 

een bepaalde afvalstof niet heeft. Bij het extrapoleren geeft dit nadien een beeld met zeer 

weinig afval en een zeer beperkte hoeveelheid afvalstromen. Het gemiddelde en het maximale 

scenario zien er realistischer uit met een verscheidenheid aan afvalstromen gecreëerd in de 

verscheidene sectoren. De grote hoeveelheid textielafval is ook een opvallend cijfer. Eerder 

werd in punt 2.3 ‘Resultaten: Kwantificering van de hoeveelheid afval’ al duidelijk dat de 

grote hoeveelheid textielafval in de enquête afkomstig was van 2 bedrijven, bij de extrapolatie 

kregen ze mogelijks een te grote invloed op het resultaat. De andere afvalstromen met grote 

hoeveelheden, schroot en oud papier/karton, lijken op het eerste zicht inconsistent met de 

vaststelling in punt 2.3. Daar was slechts één bedrijf dat 84.000 ton schroot produceerde, de 

schrootproductie van de andere was in verhouding miniem. Daar tegenover staat wel dat alle 

bedrijven oud papier/karton afval hadden waardoor hoge afvalhoeveelheden in de lijn der 

verwachtingen kunnen liggen. 

3.3. Toetsing extrapolatie 

Zijn deze scenario’s een goede maat om de afvalhoeveelheden op Genk-Zuid te schatten? Via 

OVAM werden anonieme bedrijfsgegevens van het IMJV uit het jaar 2009 verkregen. De 

bedrijven uit Genk-Zuid werden er uit gefilterd op basis van de straatnamen. Aan de hand van 

straatnamen en het aantal keer dat de stroom ‘restafval’ werd opgegeven werd het aantal 

bedrijven uit Genk-Zuid dat deelnam aan het IMJV geschat op 46. De extrapolatie, die 

hierboven uitgevoerd werd, was voor alle bedrijven op Genk-Zuid (245) en moest dus herleid 

worden naar 46 bedrijven om de gegevens  te kunnen vergelijken. In Tabel 19 werden eerste 

de resultaten van de extrapolatie opgenomen en daarnaast herleid naar 46 bedrijven op Genk-

Zuid. Vervolgens werd voor alle algemene afvalstromen (uit de data van OVAM) de optelsom 

gemaakt om na te gaan hoeveel afval er in 2009 effectief geproduceerd werd door de 

bedrijven. Dit is de voorlaatste kolom in Tabel 19. De laatste kolom geeft het verschil tussen 

de scenario’s en OVAM in absolute termen alsook in percentages weer. Wanneer de 

afvalhoeveelheden van OVAM binnen de scenario’s vielen dan kregen ze een‘OK’ mee. 

Om de gegevens van OVAM te situeren in de scenario’s werd ook Figuur 20 opgesteld. Deze 

figuur geeft de range minimum-maximumhoeveelheden weer met daarbij ook de aanduiding 

van de afvalhoeveelheid uit de gegevens van OVAM.  
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Tabel 19: Vergelijking met de afvalgegevens van OVAM (in ton) 
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Figuur 20: Vergelijking tussen de range Minimum-Maximum uit de scenario’s en OVAM, voor 46 bedrijven. 
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Wanneer de vergelijking wordt gemaakt tussen de scenario’s voor 46 bedrijven en de 

gegevens van het IMJV dan valt op dat voor 45,5% van de gevallen, de hoeveelheid 

aangegeven door OVAM overeenkomt met de geschatte hoeveelheden. Oud papier/karton, 

vertrouwelijk papier, folie, PMD, bruin- en witgoed, houten pallets, KGA, elektro-afval, 

textielafval en swill vielen binnen de geschatte waarden van de scenario’s. De andere 

afvalstromen werden onderschat. Vooral, puin (100% verschil met het maximale scenario), 

bouw en sloopafval (97% verschil), schroot (74% verschil), plastics/kunstoffen (83% 

verschil) en restafval (80% verschil) werden zwaar onderschat en vertegenwoordigen grote 

hoeveelheden (verschil >1.000 ton). Overig glas (82%), harsen (97% verschil), groenafval 

(95% verschil), asbest (99% verschil) vormen kleinere hoeveelheden (verschil <1.000 ton) 

maar worden ook zwaar onderschat. Bij solventen en overig hout was de onderschatting 

minder groot (<50%) maar in absolute termen was het nog steeds een onderschatting van 

respectievelijk 105 en 578 ton. 

Mogelijke oorzaken voor het verschil: 

 Zoals eerder gemeld moet de extrapolatie met de afvalhoeveelheden per werknemer 

met de nodige voorzichtheid bekeken worden. 

 De verscheidenheid van de gegevens uit de e-mailenquête en de gegevens van het 

IMJV. Dit kan zijn omdat het IMJV voor een aantal bedrijf verplicht is via de 

milieuvergunning. Dit is zo voor bedrijven met een groot energieverbruik, een 

overschrijding van een emissiedrempelwaarde voor water/lucht of voor bedrijven met 

een “J” in de indelingslijst voor vergunningsplichtige ondernemingen. Bij de 18 

bedrijven die hun afvalhoeveelheden meedeelden in de e-mailenquête waren deze 

bedrijven mogelijks ondervertegenwoordigd. 

 De opdeling naar sectoren was onvoldoende correct. Een andere opdeling was echter 

niet mogelijk door het beperkt aantal bedrijven dat deelnam aan de enquête via e-mail. 

 Het aantal bedrijven opgenomen in de gegevens van het IMJV was verschillend van 

46. Bij een onderschatting van het aantal bedrijven is het echter weinig waarschijnlijk 

dat na correctie de grote verschillen gecompenseerd worden. 
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3.4. Analyse van het restafval op Genk-Zuid 

In punt 3.2 ‘Extrapolatie van de afvalhoeveelheden’ werd geschat dat er tussen de 1.000 en de 

24.000 ton restafval op jaarbasis geproduceerd wordt op Genk-Zuid. In punt 3.3 ‘Toetsing 

extrapolatie’ werd echter aangetoond dat deze hoeveelheden waarschijnlijk nog onderschat 

worden. Hoe dan ook is er sprake van een grote hoeveelheid restafval die op dit moment niet 

gescheiden wordt opgehaald. Is er een mogelijkheid om dit duurzamer aan te pakken? 

Fracties in het restafval 

Om een verbetering op vlak van duurzaamheid te realiseren is het noodzakelijk om na te gaan 

welke afvalstoffen aanwezig in de restafvalstroom. OVAM heeft in 2007 een onderzoek 

gedaan naar de gemiddelde samenstelling van de KMO-restafvalzak. Hun bevindingen 

werden vergeleken met de algemene afvalstromen die in deze thesis gehanteerd worden en de 

resultaten hiervan worden in Tabel 20: Algemene fracties aanwezig in het restafval 

weergegeven. Groenafval vertegenwoordigd 22,1% in het restafval en deze fractie heeft dus 

het grootste potentieel voor verduurzaming. 

 

Tabel 20: Algemene fracties aanwezig in het restafval 

Wanneer de inzameling van het restafval gescheiden zou gebeuren zoals aangetoond werd in 

het onderzoek van OVAM dan zou op deze manier een daling 60,7% van het restafval 

mogelijk zijn. In Tabel 21 worden deze percentages toepast op Genk-Zuid. 
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Tabel 21: Gescheiden inzameling van alle mogelijke fracties in het restafval op bedrijventerrein Genk-Zuid.  
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Indien de 18 bedrijven op Genk-Zuid, die hun afvalstoffen meedeelden in de e-mailenquête, 

alle fracties in het restafval gescheiden zouden inzameling dan zou hun restafval met 965 ton 

dalen. Bij de extrapolatie, 245 bedrijven, van het gemiddelde scenario zou er sprake zijn van 

een daling 5.937 ton. Omdat na de toetsing van de extrapolatie bleek dat restafval onderschat 

werd door de scenario’s is het ook nuttig om te kijken naar de daling van de hoeveelheid 

restafval voor de bedrijven die in de gegevens van OVAM voorkomen. Bij deze bedrijven zou 

er sprake zijn van een daling van 22.555 naar 8864 ton restafval. Voor deze 46 bedrijven zou 

dus sprake zijn van een daling van 13.691 ton van het niet recycleerbaar restafval. 

3.5. Conclusie 

Uit de drie scenario’s blijkt dat de afvalhoeveelheden sterk kunnen variëren. Wanneer de 

vergelijking wordt gemaakt tussen de scenario’s voor 46 bedrijven en de gegevens van 

OVAM dan valt op dat voor 45,5% van de gevallen, de hoeveelheid aangegeven door OVAM 

overeenkomt met de geschatte hoeveelheden. 

Wanneer de inzameling van het restafval gescheiden zou gebeuren zou een daling 60,7% van 

het restafval mogelijk zijn. Voor de 18 bedrijven waarvan we de afvalhoeveelheden kennen 

zou dit neerkomen op een daling van het restafval met 965 ton. Voor de bedrijven uit de 

gegevens van OVAM zou een restafvaldaling van 13.691 ton mogelijk zijn. 
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4. Kosten afvalverwerking op bedrijfsniveau 

Na het bepalen van afvalhoeveelheden op Genk-Zuid is de volgende stap het bepalen van de 

kosten voor de afvalverwerking. Ook hier wordt gebruik gemaakt van de gegevens verkregen 

in de enquête van e-mail, daarnaast werd ook data bij verschillende afvalophalers opgevraagd. 

4.1. Kost per ton 

In de enquête via e-mail werd de bedrijven naast de informatie over de afvalhoeveelheden ook 

gevraagd naar de huidige kostprijs van deze hoeveelheden. Hierover werd iets minder 

informatie meegedeeld dan over afvalhoeveelheden. Dit waarschijnlijk omdat deze informatie 

delicater ligt dan de afvalhoeveelheden alsook het feit dat het voor sommige bedrijven niet 

echt duidelijk is hoeveel het afval juist kost. 

De kostprijs per ton afval van een bepaalde afvalstroom wordt in Tabel 22 weergegeven per 

bedrijf. De met geel gekleurde kolommen geven de afvalstromen weer waar we dieper op 

gaan ingaan bij het gezamenlijk afvalcontract. Om eventuele uitschieters en extremen in de 

data aan te tonen werden net zoals voorheen bij de afvalhoeveelheden boxplotten opgesteld  

voor de afvalstromen waar 4 of meer gegevens beschikbaar van zijn (Figuur 21). Bij het 

verder gebruik van de data zullen de uitschieters en de extremen buiten beschouwing gelaten 

worden. 

Het verschil in kostprijs voor de bedrijven kan zich op vele plaatsen bevinden. De 

ophaalfrequentie, het soort container, de hoeveelheid, de afstand tot de ophaler,… zijn 

allemaal factoren die een invloed kunnen hebben op de prijs (Persoonlijke mededeling van de 

afvalophalers, 2012). Zo zijn er toch enkele opmerkelijke verschillen tussen de kostprijs per 

ton afval per bedrijf. Bij Tabel 22 valt op dat bedrijf 9 en bedrijf 13 bijvoorbeeld +- 50 euro 

per ton oud papier/karton krijgen terwijl andere bedrijven voor één ton oud papier/karton tot 

143 euro moeten betalen. Hetzelfde geldt voor afvalfolie, bedrijf 1 moet 162,5 euro per ton 

betalen terwijl bedrijf 13 door de afvalophaler ongeveer 65 euro per ton uitbetaald wordt. Bij 

de data van het restafval vallen de 2 extremen 2.769 en 1.029 euro per ton, die we verder 

buiten beschouwing laten, op. Voor de andere bedrijven schommelen de prijzen tussen de 153 

en de 604 euro. Een belangrijke opmerking hierbij voor oud papier/karton en afvalfolie is dat 

de zuiverheid van het aangeboden materiaal belangrijk is. De mate en aard van 

verontreiniging en de samenstelling bepalen sterk de prijs. Hoe minder voorbereiding nodig is 
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om een materiaal recycleerbaar te maken, hoe groter zijn waarde op de recyclagemarkt 

(Indaver, z.d.). 

Aangezien er toch redelijke verschillen zijn tussen de kostprijzen per bedrijf is er mogelijks 

een marge om tot een kostverlaging voor de bedrijven te komen. 
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Tabel 22: Kost per ton afval per bedrijf.
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Figuur 21: Boxplotten voor de kost per ton afval per bedrijf. 
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4.2. Marge voor kostverlaging 

Bij het bepalen van de marge voor een mogelijke kostverlaging was het handig om de 

verwerkingskosten per afvalstroom voor de afvalophalers/verwerkers te kennen. Één 

afvalophaler/verwerker was bereid om deze informatie mede te delen. Aan de hand van deze 

gegevens kan opgemaakt worden hoeveel speling er nog is tussen de kostprijs voor de 

bedrijven en de verwerkingskost. Figuur 22 geeft de range tussen de minimumkost en de 

maximumkost van de bedrijven weer met daarbij ook de verwerkingskost van 

afvalophaler/verwerker.  

De marge tussen de minimumprijs die de bedrijven betalen en de verwerkingskost is het 

grootst bij folie, PMD, bruin-en-witgoed en schroot. Voor bruin-en-witgoed, afwasmachines 

koelkasten,…, is de marge het grootst met een verschil van 363 euro.  

Voor houten pallets, KGA, bouw en sloopafval, plastics/kunststoffen en restafval ligt de 

kostprijs van de verwerking hoger dan het bedrag dat de bedrijven betalen. Een mogelijke 

oorzaak hiervoor is dat de ophaler/verwerker waar we de verwerkingskosten van kregen 

minder gespecialiseerd is in het verwerken van deze afvalstromen in verhouding tot de andere 

ophalers/verwerkers waarmee de bedrijven een contract zijn aangegaan. 

Voor de verwerkingskosten op zich kan opgemerkt worden dat, KGA, solventen en harsen 

buiten beschouwing gelaten, restafval het duurst is om te verwerken in vergelijking met de 

andere fracties. Een betere scheiding van afvalstromen is voor de afvalverwerker een 

kostenbesparing op vlak van de verwerking. 
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Figuur 22: Marge voor kostverlaging voor alle afvalstromen 
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4.3. Huidige totale kostprijs 

Op basis van de gegevens uit de enquêtes kon voor een groot aantal van de afvalstromen de 

kostprijs per ton afval opgesteld worden.  

Om een schatting te maken van de totale afvalkost op heel Genk-Zuid werd een tabel 

opgesteld van de huidige minimum, gemiddelde en maximumprijzen per afvalstroom. Van 

enkele afvalstromen werden door de bevraagde bedrijven echter geen kostprijs doorgegeven 

deze staan in het rood in Tabel 23. Om deze afvalstromen ook op te nemen bij het berekenen 

van de totale kostprijs van het afval moesten de kostprijzen hiervan geschat worden. 

 

Tabel 23: de huidige minimum, gemiddelde en maximumprijzen per afvalstroom 

Als minimumprijs werd er geopteerd voor de gekende verwerkingskost van de 

ophaler/verwerker. Voor de maximumprijs wordt geopteerd voor de verwerkingskost plus de 

maximale marge die boven de verwerkingskost aangerekend wordt bij de gekende 

afvalprijzen. Dit komt neer op een marge van 9,43 maal de verwerkingskost, de maximale 
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prijs is dan: de verwerkingskost+ 9,43 maal de verwerkingskost. De gemiddelde prijs wordt 

geschat door de minimale prijs en de maximale prijs op te tellen en te delen door 2. 

Bij het schatten van de huidige totale kostprijs van het afval werd gebruik gemaakt van de 

afvalhoeveelheden geschat in de 3 scenario’s en deze werden dan vermenigvuldigd met 

kostprijzen per ton (Tabel 24). De totale kostprijs van het afval varieert tussen een opbrengst 

van 65.000 euro en een kostprijs van 60 miljoen euro. Bij het gemiddelde scenario varieert de 

totale kostprijs tussen de 2,6 miljoen en de 13,6 miljoen euro. Het maximale scenario varieert 

tussen een kostprijs van 6,8 en 59,4 miljoen euro. 



109 

 

 

Tabel 24: Totale afvalkost zonder gescheiden ophaling 
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4.4. Conclusie 

Uit de data van de bedrijven blijkt dat er duidelijke verschillen zijn tussen de kostprijzen per 

ton afval per bedrijf. Het verschil in kostprijs voor de bedrijven kan zich op vele plaatsen 

bevinden. De ophaalfrequentie, het soort container, de hoeveelheid, de afstand tot de 

ophaler,…  

Voor een aantal afvalstromen is er een marge tussen de minimumprijs die de bedrijven 

betalen en de verwerkingskost van de afvalophaler/verwerker. Voor bruin-en-witgoed is de 

marge het grootst met een verschil van 363 euro.  

Bij de verwerkingskosten op zich kan opgemerkt worden dat, KGA, solventen en harsen 

buiten beschouwing gelaten, restafval het duurst is om te verwerken in vergelijking met de 

andere fracties. 

De huidige totale kostprijs van het afval op heel Genk-Zuid varieert in de schattingen tussen 

een opbrengst van 65.000 euro en een kostprijs van 60 miljoen euro. 
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5. Collectief afvalcontract in kader van parkmanagement 

5.1. Reststromen die in aanmerking komen 

Omdat het moeilijk is om alle afvalstromen in een initieel collectief afvalcontract op te nemen 

wordt geopteerd voor een beperkte groep van afvalstromen die een belangrijk verschil met het 

huidige beleid kunnen realiseren. Bij de selectie van de reststromen die in aanmerking komen 

voor een collectief afvalcontract wordt gebruik gemaakt van 2 criteria: het potentieel voor 

verduurzaming en de grotere afvalhoeveelheden, met de bijbehorende sterkere 

onderhandelingspositie, die een collectief afvalcontract met zich meebrengen. 

o Groenafval  

Bij de analyse van het restafval (punt 3.4) werd duidelijk dat 22,1% van de 

inhoud van het restafval bestond uit groenafval. Een aantal bedrijven gaf in de 

diepte-interviews al aan dat ze deze afvalstroom hebben maar dat ze deze niet 

gescheiden aan de afvalophalers aanbieden. Een aantal bedrijven is zich 

mogelijks ook niet bewust van de grote hoeveelheid die groenafval uitmaakt in 

de restafvalfractie. Door hiervoor een aparte inzameling te voorzien kan de 

restfractie sterk dalen. 

 

o Folie 

De bespreking van de marge voor de kostverlaging (punt 4.2) maakte duidelijk 

dat er voor enkele afvalstromen een duidelijk verschil is tussen de 

verwerkingskost van de ophaler/verwerker enerzijds en anderzijds de afvalkost 

die de bedrijven betalen. Folie was hierbij een goed voorbeeld met een verschil 

van 134 euro per ton. Een andere reden om folie mee op te nemen in een 

collectief afvalcontract is dat folie, indien gescheiden opgehaald, ook zeer 

goed recycleerbaar is, wat de duurzame inslag van project ten goede komt. 

 

o PMD 

In de diepte-interviews (punt 2.2) werd aangegeven dat quasi alle bedrijven 

deze afvalstroom hadden. PMD werd echter niet apart ingezameld omdat de 

fractie per bedrijf te klein was. In een collectief afvalcontract wordt er een 

grotere hoeveelheid aangeboden en kan het apart inzamelen mogelijks wel 
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rendabel zijn voor de bedrijven. Ook bij de marge voor de kostverlaging (punt 

4.2) viel op dat het enige bedrijf waarvan we de afvalkost per ton PMD kenden 

er een hoge prijs voor betaalde in verhouding tot de verwerkingskost. 

 

o Oud papier/karton 

Bijna alle bedrijven die deelnamen aan de enquêtes zamelden oud 

papier/karton reeds gescheiden in. De prijs die ze hiervoor betaalden was vaak 

hoger dan verwerkingskost. Heel wat bedrijven betaalden geld voor de 

ophaling terwijl enkele andere geld kregen. Door de grotere hoeveelheden is 

het misschien mogelijk om een betere prijs voor allemaal af te dwingen. Er 

moet echter ook rekening gehouden worden met de zuiverheid van de 

afvalstroom die ook een invloed heeft op de prijs (punt 4.1). 

 

o Restafval 

De restafvalfractie wordt ook meegenomen aangezien ongeveer alle bedrijven 

deze afvalstroom hebben. Ook hier kan de grotere aangeboden hoeveelheid een 

prijs voordeel opleveren. Als we kijken naar de range (Figuur 23) minimum-

maximumprijs en de prijs bekomen met een eigen rondvraag dan zien we dat 

het verschil met de verwerkingskost redelijk groot is. Ook is het handig om de 

restafvalstroom mee te nemen in de berekeningen om het effect van de 

scheiding van de fracties uit het restafval weer te geven. 
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Figuur 23:  Prijs per ton afval, voor de 5 afvalstromen, inclusief eigen rondvraag. 

 

Het geschatte effect van de gescheiden inzameling van de 4 afvalstromen uit het restafval, 

aangeduid in het geel in Tabel 25, is een daling van 32,2% van het restafval en dus ook een 

stijging van de recyclagemogelijkheden. Voor de 46 bedrijven uit de data van OVAM zou dit 

neerkomen op ongeveer 7.260 ton minder restafval. Het is een utopie dat er een maximale 

scheiding van de afvalstromen zal plaatsvinden maar het is toch een belangrijke indicator. 
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Tabel 25: Het geschatte effect van de gescheiden inzameling van de 4 afvalstromen uit het 

restafval 

 

5.2. Gescheiden ophaling van het huidige restafval 

Wat indien de bedrijven hun huidig restafval gescheiden zouden laten ophalen volgens de 5 

fracties besproken in punt 5.1? De afvalhoeveelheden per fractie worden weergeven in Tabel 

26 voor de 3 scenario’s, de gekende afvalhoeveelheden van de 18 bedrijven uit de enquêtes en 

de afvalhoeveelheden voor de 46 van de gegevens van OVAM.  
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Tabel 26: De afvalhoeveelheden per fractie in de verschillende scenario's 

De kostprijs en hoeveelheid van het restafval zijn van 13 bedrijven bekend. Wanneer deze 

bedrijven hun restafval zouden scheiden zouden hun kosten stijgen. Dit komt omdat ze extra 

containers gaan bestellen terwijl ze hun huidige containers voor restafval behouden 

(Persoonlijke mededeling Silvie Daniels, 2012). Deze restafvalcontainers zijn door een betere 

scheiding dan minder gevuld. Indien de bedrijven de ophaalfrequentie voor hun restafval niet 

aanpassen dan blijft deze kost dezelfde. Bij het oud papier/karton gaat er niets veranderen. Uit 

de diepte-interviews bleek dat 14 van de 15 bedrijven reeds een gescheiden inzameling 

organiseerde voor deze afvalstroom. De kostprijs zou wel stijgen indien de extra gescheiden 

hoeveelheid de huidige containercapaciteit gaat overschrijden. De containers voor groenafval, 

PMD en folie zouden door de lagere hoeveelheden waarschijnlijk op afroep besteld worden. 

De kostprijs per ton bij ophaling op afroep lag bij PMD op 299 euro en bij folie op een 

opbrengst van 98 euro. Als we kijken naar de marge die de afvalverwerker/ophaler hanteerde 

dan kan ook een schatting voor de kostprijs voor het groenafval gemaakt worden aangezien 

hier geen gegevens beschikbaar van zijn uit de enquêtes. Deze kostprijs zou dan neerkomen 

op 136 euro per ton. 

Wanneer deze data in rekening gebracht worden dan komt de scheiding van het restafval voor 

de 13 bedrijven uit op een meerkost van 47% (Tabel 27). 

 

Tabel 27: Kostprijs wanneer de bedrijven momenteel zelf gescheiden ophaling organiseren 
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Een betere scheiding van de afvalstromen heeft voor de afvalverwerker/ophaler een daling in 

de kosten tot gevolg. Als we kijken naar de verwerkingskost per ton en de verscheidene 

scenario’s dan kan opgemerkt worden dat de kostdaling van ongeveer 38.000 tot 1 miljoen 

euro kan oplopen (Tabel 28). 

 

Tabel 28: Het effect van een betere scheiding het restafval voor de afvalverwerker/ophaler. 

 

5.3. Kostprijs bij een gezamenlijk afvalcontract 

Zoals eerder vermeld kan voor 13 bedrijven de totale kostprijs van de 5 afvalstromen uit het 

gezamenlijk afvalcontract opgemaakt worden (Tabel 29).  

 

Tabel 29: Huidige totale kostprijs van het afval, per bedrijf. 

Wanneer voor deze bedrijven een gezamenlijk afvalcontract afgesloten wordt moet er 

onderhandeld worden met de afvalophaler/verwerkers. De prijs die hierbij bekomen wordt is 

van belang om te bepalen wanneer een gezamenlijk afvalcontract rendabel wordt.  

De marge die door de afvalophaler gehanteerd wordt bovenop de verwerkingskost wordt in de 

berekeningen op 7 verschillende niveaus ingesteld. De marge bij de maximumprijs bedroeg in 

punt 4.2 gemiddeld 250%. De marge bij de minimumprijs bedroeg gemiddeld 84%. Dit zijn 

de eerste 2 niveaus. Omdat over een grotere afvalhoeveelheid onderhandeld kan worden kan 

normaal een marktconforme, lagere, prijs bekomen worden. Hiervoor werden prijsvariaties 

van 50%, 40%, 30%, 20% en 10% genomen (Tabel 30). 
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Tabel 30: Gebruikte marges bij de berekeningen van de kostprijs voor het afval 

 

Bij het bepalen of een gezamenlijk afvalcontract al dan niet rendabel is moet ook rekening 

gehouden worden met de kostprijs, het lidgeld per bedrijf, van het parkmanagement waartoe 

het afvalcontract behoort (Tabel 31). 

 

Tabel 31: De verschillende lidgelden en hun toewijzing 

Dit lidgeld varieert tussen de 150 en 500 euro. Voor een parkmanagement op Genk-Zuid zou 

een lidgeld van ongeveer 350 euro waarschijnlijk zijn, (Persoonlijke mededeling Bart 

Desmedt, 2012). Parkmanagement is echter meer dan alleen een samenwerking rond afval. 

Het lidgeld komt dus maar voor een deel toe aan het afvalbeheer. Parkmanagement kan 

inwerken op beheer van energie, veiligheid, schoonmaak, groenonderhoud, afval,… daarom 

worden er 2 berekeningen gemaakt met een toewijzing van 1/7 en 1/5 van het lidgeld aan 

afval (Tabel 32 en Bijlage 4). 



118 

 

 

 

Tabel 32:Voorbeeld van de berekeningen, voor bedrijf 5. 
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De resultaten van de 13 bedrijven tonen aan dat een marge van 250% voor 23% van de 

bedrijven een rendabele uitkomst oplevert. De marge van 84% is reeds voor 9 van de 13 

bedrijven rendabel (69%). De lagere marge, door de grote hoeveelheden, zou er voor kunnen 

zorgen dat bij een marge van 30% het parkmanagement rond afval voor 12 van de 13 

bedrijven rendabel is. Om het parkmanagement voor alle bedrijven een rendabel te maken 

moet de marge dalen tot 10%. Dit laatste bedrijf is bedrijf 9 dat door zijn grote 

afvalhoeveelheden waarschijnlijk reeds zeer scherpe prijzen kan bekomen (Tabel 33).  

 

Tabel 33: Gezamenlijke resultaten van de berekeningen voor de 13 bedrijven. 

Om na te gaan met hoeveel % de huidige prijzen moeten dalen om het lidgeld te compenseren 

werd Tabel 34 opgesteld. Hierbij valt op dat voor bedrijf 17 een in verhouding grote 

prijsdaling (7,33 tot 24,42%) nodig is ten opzichte van de andere bedrijven. Dit komt omdat 

bedrijf 17 slecht een kleine afvalhoeveelheid  en bijbehorende kleine totaalkost van 410 euro 

heeft (Tabel 29 en Figuur 18). Voor alle andere bedrijven ligt dit tussen de 0,10 en de 7,53% 

afhankelijk van de hoogte van het lidgeld en de mate waarin dit lidgeld toegewezen wordt aan 

afvalbeheer. Zo moeten bijvoorbeeld de prijzen van bedrijf 1 met 0,84% dalen wanneer een 

lidgeld van 150 euro wordt gehanteerd met een toewijzing van 1/5 aan afvalbeheer. 

 

Tabel 34: Verhouding van het lidgeld t.o.v. de totaalkost van de 5 afvalstromen voor de 13 

bedrijven. 
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5.4. Extrapolatie naar Genk-Zuid 

Net als bij de berekeningen voor de 13 bedrijven zijn ook bij de extrapolatie naar Genk-Zuid 

enkel de 5 betrokken afvalstromen relevant, zie Tabel 35 .De totale afvalkosten voor deze 5 

afvalstromen worden in Tabel 37 bekomen door de totale afvalhoeveelheden te 

vermenigvuldigen met de minimum, de gemiddelde en de maximum prijzen. De uitkomsten 

hiervan variëren van -1,3 miljoen (minimumprijs en maximum scenario) euro tot 27 miljoen 

(maximumprijs en maximumscenario). 

 

Tabel 35:  De totale afvalhoeveelheden van de 5 gescheiden afvalstromen in de 3 scenario’s. 

Vervolgens werd ook een extrapolatie met parkmanagement gemaakt (Tabel 38). Hierbij 

werden de prijzen met de verschillende marges gebruikt. De uitkomsten  variëren van -3 

miljoen tot 20 miljoen euro. Opvallend is dat vanaf een marge van 40% tot 30% de totaalkost 

bij het gemiddelde scenario hoger ligt dan de totaalkost bij het maximumscenario. Dit komt 

door de manier waarop de hoeveelheden berekend werden, de opdeling in sectoren in 

combinatie met de geschatte hoeveelheden op basis van de gegevens uit de enquêtes, bij het 

extrapoleren van de hoeveelheden. In Tabel 36 worden de verschillen tussen de hoeveelheden 

in het gemiddelde en maximumscenario weergegeven. 

 

Tabel 36: Verschil tussen het gemiddeld en het maximum scenario (in ton) 
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 Tabel 37: Geschatte huidige afvalkosten van de 5 afvalstromen op Genk-Zuid 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 38: Extrapolatie van de totale afvalkosten bij parkmanagement, rekening houdend met de verscheidene marges (lidgelden niet 

inbegrepen). 
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Wanneer de extrapolatie van de huidige prijzen naast de extrapolatie met parkmanagement 

gelegd wordt dan kan een vergelijking tussen deze 2 gebeuren. Zo kan opgemerkt worden dat 

parkmanagement bij het gemiddeld scenario en de huidige gemiddelde prijs rendabel is voor 

heel Genk-Zuid vanaf de marge van 84%. Bij de huidige minimumprijs vanaf de 20% marge 

en bij de maximumprijs vanaf de 250% marge (Tabel 39). Een positieve waarde in deze tabel 

is een kost, een negatieve waard duidt een opbrengst aan. 

 

Tabel 39: Scenario's met de verschillende kostprijzen (in euro) 

Bij berekeningen van de extrapolatie werd nog geen rekening gehouden met het lidgeld omdat 

de invloed van het lidgeld op het resultaat laag is (Tabel 32 en Bijlage 4). Om een correcter 

beeld te krijgen moeten deze dus nog bij de kosten opgeteld worden. In Tabel 40 staan de 

verschillende totaalkosten van het lidgeld voor 245 bedrijven. Deze variëren aan de hand van 

de toegewezen hoeveelheid. Deze bedragen zijn echter klein ten opzichte van de geschatte 

totaalkosten bij parkmanagement (Tabel 39).  

 

Tabel 40: De totaalkosten van het lidgeld voor 245 bedrijven. 
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5.5. Sensitiviteitsanalyse 

Via een Monte Carlo-sensitiviteitsanalyse worden de berekeningen uit puntje 5.4 opnieuw 

gemaakt. Op deze manier wordt nagegaan welke parameters belangrijk zijn en hoeveel % 

kans er is op een rendabel resultaat bij de invoering van een collectief afvalcontract in kader 

van parkmanagement voor het hele industrieterrein.  

Tijdens het ingegeven van de data in Crystal Ball wordt bij het opstellen van de assumpties 

gebruik gemaakt van driehoeksverhoudingen. Hierbij wordt een minimum, maximum en 

meest waarschijnlijk waarde ingegeven. Vervolgens wordt de ‘voorspelling’ opgesteld. Tot 

slot wordt het model los gelaten op de data en via 10.000 ‘trials’ (het model trekt een 

willekeurige waarde uit elke verdeling van de onzekere parameters) wordt een kansverdeling 

van het eindresultaat bekomen. 

Voor de eerste berekeningen wordt geopteerd om het geschatte lidgeld, de geschatte huidige 

afvalprijs en hoeveelheid en de geschatte afvalprijs en hoeveelheid bij parkmanagement op te 

nemen in de sensitiviteitsanalyse. In tegenstelling tot de berekeningen in puntje 5.4 wordt het 

lidgeld hier direct bij de kost van het parkmanagement geteld. Bij de afvalhoeveelheid wordt 

in de assumpties gekozen voor het gemiddelde scenario als minimum waarde en het maximale 

scenario als meest waarschijnlijke en maximum waarde. Het minimum scenario wordt niet 

opgenomen omdat uit Figuur 16 al blijkt dat er door de bedrijven uit de enquête al meer 

restafval gecreëerd wordt en ook het oud papier/karton komt al in de buurt. Uit de 

vergelijking met de gegevens van OVAM, punt 3.3,. blijkt da het maximum scenario het 

meest waarschijnlijke is. Bij de prijs wordt als minimum waarde de huidige geschatte 

minimumprijs gekozen, als meest waarschijnlijke waarde wordt de geschatte gemiddelde prijs 

genomen en voor het  maximum wordt de geschatte maximumprijs genomen. De geschatte 

gescheiden hoeveelheden in het parkmanagement volgen dezelfde manier van verdeling als de 

huidige geschatte hoeveelheden. Als minimumprijs wordt de 10% marge genomen, als 

maximumprijs de 250% marge op de verwerkingskost. Als meeste waarschijnlijke wordt 

gekozen voor de 10% marge omdat bedrijf 9 zelf reeds prijzen tussen de 20% en de 10% 

marge kon bekomen. Met de grotere afvalhoeveelheden moet het parkmanagement dit ook 

kunnen bekomen of zelfs iets beter kunnen doen. Op vlak van lidgeld wordt gekozen voor 

5.250 euro als minimum, 24.500 euro als maximum en 17.150 euro als meest waarschijnlijke. 

Bij het bekijken van de resultaten van de analyse (Figuur 24) kan opgemerkt worden dat voor 

de huidige situatie de prijs van oud papier/karton (L4) en de de prijs van restafval (L8) grote 
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positieve correlatie vertonen. Dit wil zeggen dat een hoge prijs een hoge totaalkost 

veroorzaakt. Ook voor de totale kostprijs bij parkmanagement is dit het geval (Q4= prijs oud 

papier/karton, Q8= prijs restafval). De resultaten bij de vergelijking tussen het verschil van de 

huidige situatie ten opzichte van het parkmanagement is er een grote positieve correlatie bij 

de huidige prijs van oud papier/karton en restafval en een grote negatieve met betrekking tot 

de prijs van oud papier/karton bij het parkmanagement. Uit deze Monte Carlo-analyse blijkt 

ook dat lidgeld geen grote invloed heeft op het resultaat. 

De huidige totale kostprijs varieert tussen een opbrengst van 94.478 euro en een kostprijs van 

22.429.822 euro. Het gemiddelde is een waarde van 9.542.023 euro. De totaalkost bij het 

parkmanagement varieert tussen een opbrengst van 3.254.130 euro en een kost van 

15.859.673 euro met een gemiddelde van 3.809.883 euro.  

Wanneer de analyse van het verschil tussen de huidige kostprijs en het collectief afvalcontract 

in kader van het parkmanagement gemaakt wordt dan varieert het verschil tussen een 

meerkost van 11.818.667 euro en een opbrengst van 22.839.521 euro. Met een gemiddelde 

opbrengst van 5.732.140 euro. Daarnaast kan opgemerkt worden dat analyse aangeeft dat er 

88,83% kans is dat het parkmanagement een opbrengst creëert.  

Wanneer de Monte Carlo-analyse opnieuw wordt gemaakt met het minimum, gemiddelde en 

maximum scenario als respectievelijk minimum, meest waarschijnlijke en maximum waarde, 

de andere waarden blijven dezelfde, dan daalt de kans op een opbrengst naar 84,78% met een 

gemiddelde opbrengst van 3.391.395 euro. Wanneer we ook voor de afvalprijs de meest 

waarschijnlijke waarde veranderen naar een 50% marge dan daalt de kans op een opbrengst 

naar 79,29% met een gemiddelde opbrengst van 2.691.928 euro (Bijlage 5 en Bijlage 6).  
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Figuur 24: Output van de Monte Carlo-analyse. 
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5.6. Conclusie 

Voor het collectief afvalcontract zijn er 5 reststromen die in aanmerking komen. Groenafval, 

folie, PMD, oud papier/karton en restafval. Het geschatte effect van de gescheiden inzameling 

van de 4 afvalstromen uit het restafval is een daling van 32,2% van het restafval. Wanneer de 

bedrijven (de kostprijs en hoeveelheid van het restafval zijn van 13 bedrijven bekend) zelf een 

gescheiden ophaling van het hun restafval zouden organiseren dan zouden hun kosten stijgen. 

Dit zou neerkomen op een meerkost van 47%. Terwijl de verwerkingskost per ton voor de 

afvalverwerker/ophaler zou dalen. 

Een gezamenlijk afvalcontract waarbij de ophaler/verwerker een marge van 84% zou hanteren 

is voor 9 van de 13 bedrijven rendabel (69%). Een lagere marge, 30%, is voor 12 van de 13 

bedrijven rendabel. Om het rendabel te maken voor het laatste bedrijf, 9, moet de marge dalen 

tot 10%. Dit omdat het bedrijf met zijn grote afvalhoeveelheden waarschijnlijk reeds zeer 

scherpe prijzen kan bekomen. Om het lidgeld te compenseren moeten de huidige prijzen van 

de bedrijven dalen met 0,10 tot 7,53%, bedrijf 17 met een huidige totaalkost van 410 euro 

buiten beschouwing gelaten. De extrapolatie naar Genk-Zuid maakt duidelijk dat 

parkmanagement bij het gemiddeld scenario en de huidige gemiddelde prijs rendabel is voor 

heel Genk-Zuid vanaf de marge van 84%. Bij de huidige minimumprijs vanaf de 20% marge 

en bij de huidige maximumprijs vanaf de 250% marge.  

Wanneer de Monte Carlo-analyse van het verschil tussen de huidige kostprijs en het collectief 

afvalcontract in kader van het parkmanagement voor heel Genk-zuid wordt gemaakt dan 

varieert de kost/opbrengst tussen een meerkost van 11.818.667 euro en een opbrengst van 

22.839.521 euro. Met een gemiddelde opbrengst van 5.732.140 euro. Daarnaast kan 

opgemerkt worden dat de analyse aangeeft dat er 88,83% kans is dat het collectief 

afvalcontract in kader van parkmanagement een opbrengst creëert. 
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6. Milieu-impact 

Met betrekking tot de milieu-impact worden twee aspecten behandeld. Zo bestaat de 

mogelijkheid dat de afvalophaler/verwerker die via het parkmanagement gecontracteerd wordt 

zijn site op Genk-Zuid zelf heeft. Hierdoor moeten er geen grote afstanden met de 

vuilniswagen afgelegd worden waardoor er een daling in de CO2-uitstoot mogelijk is. Het 

tweede aspect is dat door een betere scheiding van het restafval minder restafval verbrand of 

gestort moet worden. 

6.1. Afstand van de afvalophaler/verwerker tot aan het bedrijventerrein 

Om de milieu-impact van de hoeveelheid CO2 te bepalen die minder uitgestoten wordt, 

wanneer de ophaler zijn vestiging op Genk-Zuid heeft ten opzichte van een ophaler die ergens 

anders in België zijn vestiging heeft, moet de afstand van Genk-Zuid tot deze vestigingen 

bepaald worden. De eigenlijke afvalophaling moet door iedere ophaler gebeuren en kan 

daarom buiten deze vergelijking gehouden worden, enkel de impact van de langere ritten met 

vuilniswagen worden dus in kaart gebracht. 

Bij het bepalen van de afstand van de ophalers (6 bedrijven, die aangegeven werden in de 

diepte-interviews) ten opzichte van Genk-Zuid werd gebruik gemaakt van Google-maps. Voor 

iedere ophaler werd de afstand van hun 2 dichtsbijzijnde vestigingen tot Genk-Zuid genomen. 

Één bedrijf heeft zijn vestiging op Genk-Zuid en wordt niet opgenomen in de berekeningen 

aangezien het gaat om de afstand tot Genk-Zuid wat voor dit bedrijf op 0 kilometer uitkomt. 

Op basis van de 10 afstanden van de vestigingen werd de minimum, de gemiddelde en de 

maximale afstand tot het bedrijventerrein Genk-Zuid berekend. Om de uitstoot van de 

vuilniswagens te schatten werden cijfers uit een rapport van AEA Consultancy voor de 

Europese Commissie (2011) gebruikt. Voor Heavy Duty Vehicles (HDV), waartoe de 

vuilniswagens behoren, en die produceerd werden na 2010, wordt de uitstoot op 0,821 kg CO2 

per kilometer geschat. 

  



130 

 

Deze uitstoot werd in de berekeningen vermenigvuldigd met de minimum, gemiddelde en 

maximale afstanden. Om de milieukost per rit te bepalen werden er verschillende prijzen voor 

CO2 gebruikt. De SPOT EUA 08-12 prijs op 27/06/2012, 7,86 euro/ton (Bluenext, 2012). 

Daarnaast werd ook een prijsvariatie van 5 tot en met 20 euro met intervallen van 5 euro 

gebruikt (Tabel 41). Dit omdat de CO2-prijs op zijn hoogste punt rond de 20 euro/ton 

schommelde (Bluenext, 2012) en omdat ook de mogelijkheid bestaat dat prijs zakt tot een 

punt lager dan 7,86 euro/ton. 

 

Tabel 41: CO2 uitstoot en kostbesparing per ophaalrit. 

 

Bij de gemiddelde afstand tot Genk-Zuid wordt er 118,72 kg CO2 uitgestoten per ophaalbeurt. 

De CO2 kost hiervan tegen een prijs van 7,86 euro per ton geeft een kost van 0,93 euro per 

ophaalbeurt.  

Dit lijkt niet zoveel maar momenteel zijn er verscheidene ophaalfrequenties bij de bedrijven. 

Deze gaan van een ophaling op afroep tot een dagelijkse ophaling. Om de impact van 

dergelijke frequenties weer te geven werden in Tabel 42 enkele ophaalfrequenties in rekening 

gebracht. Wanneer er tijdens één jaar dagelijks één ophaalbeurt zou plaatsvinden dan zou er 

met de ophaler/verwerker op gemiddelde afstand een extra uitstoot van 43 ton CO2 zijn ten 

opzichte van de ophaler/verwerker die op Genk-Zuid zelf gelegen is. Afhankelijk van de 

gehanteerde kost per kg varieert de extra kost tussen de 216,66 en de 866,63 euro. Stel dat er 

een dagelijkse ophaling van elke afvalstroom noodzakelijk is dan loop de verminderde CO2-

uitstoot van een ophaler/verwerker op Genk-Zuid op tot 215 (5*43) ton CO2 met een daling 

van de CO2-kost tussen de 1.083,3 (5*216,66) en de 4.333,15 (5*866.63) euro.  



131 

 

 

Tabel 42: CO2 uitstoot en kostbesparing per ophaalfrequentie rekening houdend met de site 

van de afvalophaler/verwerker. 

6.2. Betere scheiding van het restafval 

Wanneer het parkmanagement zoals hierboven voorgesteld ingevoerd zou worden dan zou er 

een daling van 32% van het restafval mogelijk zijn (Tabel 25) . Tabel 26 in punt 5.2 

‘Gescheiden ophaling van het huidige restafval’ geeft de geschatte fracties, door de betere 

scheiding van het restafval, in de verschillende scenario’s, weer. Deze tabel wordt hier 

nogmaals opgenomen om een overzichtelijk beeld te krijgen (Tabel 43). De daling van het 

restafval heeft een impact op het milieu. Deze impact en de bijbehorende dalende milieu-

kosten worden hieronder verder besproken. 

 

Tabel 43: Het geschatte effect van de gescheiden inzameling van de 4 afvalstromen uit het 

restafval. 
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Eens de vermeden hoeveelheid restafval gekend is, is de volgende stap in het berekenen van 

de milieuimpact de verwerkingswijze van het restafval. Hiervoor werd OVAM gecontacteerd 

en zij stuurden de gegevens uit Tabel 44 door. Hieruit blijkt dat 4% van het restafval van de 

bedrijven wordt gestort en dat 16% wordt verbrand. 

  

Tabel 44: Verwerkingswijze van het industriële restafval in Vlaanderen, opgevraagd bij 

OVAM (2012). 

Om de verminderde impact op het milieu na te gaan wordt zowel voor het storten als voor het 

verbranden onderzocht wat de klimaat-relevante emissies zijn. Nadien worden deze emissies 

omgezet in CO2 equivalenten om zo het broeikasgaseffect voor te stellen.   

 

Milieu-impact bij verbranden 

Zoals uit Tabel 44 bleek wordt 16% van het restafval in vlaanderen verbrand. Bij de 

berekeningen voor de milieu-impact van het verbranden wordt dus 16% van de 32% daling 

van het restafval genomen. Vervolgens worden deze hoeveelheden vermenigvuldigd (Tabel 

46) met de emissies, per ton afval dat verbrand wordt, die in Tabel 45 opgenomen zijn. Om 

tot slot aan de hand van de GWP (Global Warming Potential)-omzettingsfactoren (Tabel 45) 

omgezet te worden in CO2 equivalenten (Tabel 47). Zowel de emissies bij het verbranden van 

afval als de GWP-omzettingsfactoren zijn afkomsting uit een paper van het IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) van het jaar 2000. 

Uit deze berekeningen blijkt dat de daling van het restafval met 32% een verminderde milieu-

impact van +- 20 tot +- 528 ton CO2 equivalenten mogelijk maakt afhankelijk van het 

scenario. 
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Tabel 45: Klimaat-relevante emissies bij afvalverbranding en hun CO2 equivalenten (100 jaar, kg CO2/kg emissie). 

 

Tabel 46: Emissies bij het verbranden van afval. 

 

Tabel 47: Emissies van afvalverbanding omgezet in CO2 equivalenten.
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Milieu-impact bij storten 

Net als voor de verminderde hoeveelheid verbrand afval heeft ook de daling van de 

hoeveelheid afval dat gestort wordt een impact op het milieu.  

Bij deze berekeningen wordt uitgegaan van een studie van Lou en Nair (2009) die onderzoek 

deden naar de uitstoot van broeikasgassen bij het storten van afval. Zij haalden aan dat vooral 

methaangas (CH4) een rol speelt. Aan de hand van verscheidene studies melden zij ook dat 

broeikasgas emissie van 1 ton afval tussen de 40 en de 250 m³ CH4 ligt. Om deze 

hoeveelheden om te zetten in ton werd de omzettingsfactor, 0,00068 ton/m³, gebruikt (EPA, 

2012).  

De hoeveelheid afval die minder gestort zou kunnen worden werd vermenigvuldigd met 

broeikgasemissies per gestorte ton. Dit totaal werd nadien vermenigvuldigd met de GWP-

factor van 25 (IPCC, 2007) om het CO2-equivalent te bekomen (Tabel 48).  

 

Tabel 48: CH4 uitstoot bij het storten van afval. 

Deze berekeningen tonen aan dat een daling van het restafval dat gestort wordt een 

vermindering van +- 0,32 tot +- 53 ton CH4 teweeg kan brengen. Het CO2-equivalent hiervan 

komt neer op +- 7 tot +- 1.118 ton. 

Geschatte milieukost van afval storten en verbranden 

Om de verminderde milieukost van een betere scheiding te berekenen moeten de 

afvalhoeveelheden vermenigvuldigd worden met hun milieukosten. Naar de milieukosten van 

verbranden van afval met energiewinning en het storten van afval werd in 2004 door 

Dijkgraaf en Vollebergh reeds een onderzoek uitgevoerd. Hun bevindingen, Tabel 49, worden 

gebruikt in de verdere berekeningen. Dijkgraaf en Vollebergh schatten de milieukosten van 

storten op 21,6 euro per ton en voor verbranden op 17,57 euro per ton. 
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Tabel 49: Geschatte milieukosten voor storten en verbranden, Dijkgraaf & Vollebergh 

(2004). 

Tabel 50 combineert de gegevens uit Tabel 43, Tabel 44 en Tabel 49. In deze tabel is te zien 

hoe de daling van het restafval in het parkmanagementgebeuren een milieuimpact en 

milieukostendaling teweeg kan brengen. Wanneer bijvoorbeeld de 18 bedrijven, waarvan de 

afvalhoeveelheden gekend zijn, zouden participeren dan zouden de milieukosten met 1.881 

euro kunnen dalen. De maximale geschatte daling is die van het maximum scenario waarbij 

een milieukostendaling van 28.776,49 euro mogelijk zou zijn. 

 

Tabel 50: Milieukostendaling door vermindering van het restafval. 
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6.3. Conclusie 

Wanneer er tijdens één jaar dagelijks één ophaalbeurt zou plaatsvinden dan zou er met een 

ophaler/verwerker op gemiddelde afstand een extra uitstoot van 43 ton CO2 zijn ten opzichte 

van een ophaler/verwerker die op Genk-Zuid zelf gelegen is. Afhankelijk van de gehanteerde 

kost per kg varieert de extra milieukost tussen de 216,66 en de 866,63 euro.  

Door een betere scheiding van het restafval zou er 4% van het restafval minder worden gestort 

en 16% minder worden verbrand. Het minder storten zou een daling van de milieu-impact van 

tussen de +- 7 tot +- 1.118 ton aan CO2-equivalent kunnen teweegbrengen. Voor het 

verbranden zou een verminderde milieu-impact van +- 20 tot +- 528 ton aan CO2 equivalent 

mogelijk zijn. Voor de 18 bedrijven uit enquête, waarvan de afvalhoeveelheden gekend zijn, 

zou er een verminderde milieukost van 1.881 euro mogelijk zijn. De maximaal geschatte 

milieukostdaling is 28.776,49 euro. 
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7. Industriële symbiose: bedrijfsspecifieke afvalstromen 

In dit hoofdstuk is het de bedoeling om het potentieel voor verder onderzoek naar industriële 

symbiose op Genk-Zuid te onderzoeken. Hierbij wordt gekeken naar reeds geslaagde 

industriële symbiosen uit de literatuur en deze worden daarna vergeleken met de gekende 

bedrijfsspecifieke afvalstromen. Deze lijst van reeds geslaagde industriële symbiosen zal een 

niet volledige lijst zijn omdat er zeer veel voorbeelden en varianten zijn. In de literatuur wordt 

meer dan alleen gekeken naar de gekende bedrijfsspeciefieke afvalstromen omdat deze laatste 

afkomstig zijn van de 22 bedrijven die deelnamen aan de email-enquête. Door een meer 

uitgebreide lijst op te stellen hebben de andere bedrijven, waarvan de bedrijfsspecifieke 

afvalstromen momenteel niet gekend zijn, de mogelijkheid om na te gaan of er voor hun 

afvalstromen mogelijke oplossingen verder onderzocht kunnen worden.  

7.1. Gekende bedrijfsspecifieke afvalstromen op Genk-Zuid 

In Tabel 51 worden de bedrijfsspecifieke afvalstromen opgelijst die door de bedrijven in de 

enquête via e-mail werden doorgegeven. Enkele van deze afvalstromen komen voor meerdere 

bedrijven voor zoals bijvoorbeeld: lampen, verfverpakkingen, afvalolie en allerlei slibs. Ander 

afvalstromen zoals: injectienaalden, labo-afval en RX-film werden enkel door aparte 

bedrijven gemeld. 
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Afvalolie Lege vaten 

Afvalwaterslib Lijmen 

Asafval van snijtafels Medisch afval 

Batterijen Niet gevaarlijke lijmen en harsen 

Beitsproducten Olieafscheidings afval 

Bumpers Ontvetters 

Emailslib Ontwikkelaar 

Filterkoek Rioolzand 

Filters RX film 

Fixeervloeistof Spoelwater met sulfaminezuur 

Fosfaatslib Verfslib 

Gaswassings afval Verfverpakkingen 

Harsen Verontreinigde brandstoffen 

Houtkrullen Vliegas 

Injectienaalden Voertuigbanden 

Labo-afval Waxafval 

Lampen Zuren 

Tabel 51: Gekende bedrijfsspecifieke afvalstromen uit de enquête via e-mail. 

 

7.2. Lijst van geslaagde industriële symbiosen 

Hieronder wordt een oplijsting gemaakt van geslaagde industriële symbiosen die beschreven 

worden in de literatuur. Deze lijst is niet volledig maar tracht toch een beeld te schetsen 

omtrent mogelijke oplossingen voor afvalproblemen. Het thema ‘afvalwater’ wordt niet 

behandeld omdat hiervoor een zeer uitgebreide aparte lijst kan opgemaakt worden en omdat 

het onderzoek vooral handelt over vaste afvalstromen (Tabel 52). 
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Tabel 52: Lijst van reeds geslaagde industriële symbiosen. 
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7.3. Mogelijkheden voor verder onderzoek 

Om de mogelijkheden voor verder onderzoek naar afvalverwerking te ontdekken moeten de 

tabellen uit 7.1 en 7.2 met mekaar vergeleken worden. Uit deze vergelijking blijkt dat er 

enkele afvalstromen in beide lijsten aanwezig zijn. Afvalolie, houtkrullen, voertuigbanden,en 

asafval. Mogelijks is er ook voor de filters en het verfslib een oplossing indien die het gaat om 

omgekeerde osmose filters of wanneer de eigenschappen van ontinkingsslib en en verfslib 

gelijkaardig zijn. In ieder geval zal verder onderzoek moeten uitwijzen of het uitwerken van 

een gelijkaardig symbiose zoals aangehaald in de wetenschappelijke teksten ook mogelijk is 

voor de bedrijven op Genk-Zuid. 

In de literatuur waren ook voorbeelden van industriële symbiose rond biomassa en 

vormingszand terug te vinden. Dit zijn twee pistes die ook voor Genk-Zuid interessant kunnen 

zijn omdat een elektriciteitscentrale in Langerlo tegen 2014 volledig wilt overschakelen op 

biomassa en omdat er toch een aantal belangrijke staalbedrijven aanwezig zijn op Genk-Zuid. 
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VI. Conclusies, verder onderzoek, discussie 

Op de centrale onderzoeksvraag:  ‘Wat is het potentieel van een duurzamer afvalbeheer op 

Genk-Zuid?’ werd in punt V. Case studie Genk-Zuid  getracht een antwoord te geven. 

Hieronder wordt een overzicht gegeven van de conclusies, eventuele discussiepunten en 

mogelijkheden voor verder onderzoek. 

 

Om te beginnen blijkt uit het onderzoek dat het geschatte effect van de gescheiden inzameling 

van de 4 afvalstromen uit het restafval een daling van 32,2% van dit restafval is. Wanneer de 

bedrijven (de kostprijs en hoeveelheid van het restafval zijn van 13 bedrijven bekend) zelf een 

gescheiden ophaling van het hun restafval zouden organiseren dan zouden hun kosten stijgen. 

Dit zou neerkomen op een meerkost van 47%. Terwijl de verwerkingskost per ton voor de 

afvalverwerker/ophaler zou dalen. 

Verder toont het onderzoek aan dat om het lidgeld van een collectief afvalcontract te 

compenseren de huidige prijzen van de bedrijven moeten dalen met 0,10 tot 7,53%, bedrijf 17 

met een huidige totaalkost van 410 euro buiten beschouwing gelaten.  

Er wordt ook aangetoond dat een collectief afvalcontract waarbij de ophaler/verwerker een 

marge van 84% zou hanteren rendabel is voor 9 van de 13 bedrijven (69%). Een lagere marge, 

30%, is voor 12 van de 13 bedrijven rendabel. Om het rendabel te maken voor het laatste 

bedrijf, 9, moet de marge dalen tot 10%. Dit omdat het bedrijf met zijn grote 

afvalhoeveelheden waarschijnlijk reeds zeer scherpe prijzen kan bekomen.  

Een extrapolatie naar Genk-Zuid maakte duidelijk dat parkmanagement bij het gemiddeld 

scenario en de huidige gemiddelde prijs rendabel is voor heel Genk-Zuid vanaf de marge van 

84%. Bij de huidige minimumprijs vanaf de 20% marge en bij de huidige maximumprijs 

vanaf de 250% marge.  

Uit de sensitiviteitsanalyse uitgevoerd in dit onderzoek blijkt dat het collectief afvalcontract in 

kader van parkmanagement een gemiddelde opbrengst van 5.732.140 euro creëert met 

88,83% kans op een opbrengst.  

Op gebied van milieu werd aangetoond dat wanneer er tijdens één jaar dagelijks één 

ophaalbeurt zou plaatsvinden de ophaler/verwerker op gemiddelde afstand een extra uitstoot 
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van 43 ton CO2 zou hebben ten opzichte van een ophaler/verwerker die op Genk-Zuid zelf 

gelegen is.  

Op milieuvlak wordt verder ook aangetoond dat door een betere scheiding van het restafval 

4% van het restafval minder zou worden gestort en 16% minder zou worden verbrand. Het 

minder storten zou een daling van de milieu-impact van tussen de +- 7 tot +- 1.118 ton aan 

CO2-equivalent kunnen teweegbrengen. Voor het verbranden zou een verminderde milieu-

impact van +- 20 tot +- 528 ton aan CO2 equivalent mogelijk zijn.  

Op vlak van de bedrijfsspecifieke afvalstromen blijken mogelijkheden voor verder onderzoek 

aanwezig te zijn. Met name voor afvalolie, houtkrullen, voertuigbanden,en asafval. Mogelijks 

bestaat ook voor de filters en het verfslib een oplossing. Verder onderzoek zal moeten 

uitwijzen of het uitwerken van een gelijkaardig symbiose zoals aangehaald in de 

wetenschappelijke teksten ook mogelijk is voor de bedrijven op Genk-Zuid. In de literatuur 

waren ook voorbeelden van industriële symbiose rond biomassa en vormingszand terug te 

vinden. Dit zijn twee pistes die ook voor Genk-Zuid interessant kunnen zijn omdat een 

elektriciteitscentrale in Langerlo tegen 2014 volledig wilt overschakelen op biomassa en 

omdat er toch een aantal belangrijke staalbedrijven aanwezig zijn op Genk-Zuid. 

Als discussiepunt kan opgemerkt worden dat dit onderzoek met een beperkte dataset 

gebeurde. Om dit euvel te verhelpen werden de data en de resultaten steeds met de nodige 

voorzichtigheid benaderd. Daarnaast werd met een Monte-Carlo analyse de invloed van de 

onzekerheden op het eindresultaat aangetoond.  

Tot slot maakt dit onderzoek duidelijk dat een economisch rendabel project rond afval, met 

een positief milieu-aspect, op Genk-Zuid mogelijk is. Daarnaast maakt het duidelijk dat 

dergelijke economische analyses nuttig zijn. Hopelijk zet dit in de toekomst bedrijven aan tot 

een grotere participatie bij het opvragen van gegevens waardoor onderzoeken en schattingen 

accurater worden. 
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VIII. Bijlagen 
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Bijlage 1 :Vragen over afval tijdens de diepte-interviews (CCR) 
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Bijlage 2 :Vragen over de afvalstromen in de e-mailenquête 
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Bijlage 3 :Extrapolatie zonder extremen en uitschieters. 

 

3.2    Extrapolatie hoeveelheid afval bedrijventerrein 

In punt 2.3 werd reeds besproken hoe het gesteld staat met de afvalhoeveelheden van de 

bedrijven die deel hadden genomen aan de e-mailenquête. Door deze gegevens te extrapoleren 

kan er een schatting gemaakt worden van de totale afvalhoeveelheden op Genk-Zuid. In punt 

3.1 werd er echter duidelijk dat er grote verschillen kunnen zijn tussen de bedrijven. 

Veralgemenen naar heel Genk-Zuid moet dus gepaard gaan met de nodige voorzichtigheid.  

Bij het extrapoleren van de gegevens worden de ‘uitschieters en de extremen uit de data 

gehaald omdat ze het resultaat een vertekend beeld kunnen geven. Om te beginnen worden de 

bedrijven die deelnamen aan de enquête via e-mail opgedeeld in enkele sectoren (zie tabel X). 

Vervolgens worden alle bedrijven op Genk-Zuid aan de hand van de bedrijvengids opgedeeld 

aan de hand van deze sectoren en ook het totaal aantal werknemers per sector wordt berekend 

(zie tabel X).  

 

Tabel X: Totaal aantal werknemers per sector op Genk-Zuid 

Bij het extrapoleren zal er uit gegaan worden van 3 scenario’s: De gekende minimum (1), de 

gemiddelde (2) en de maximale (3) afvalhoeveelheden per werknemer per sector (uit de e-

mailenquête) vermenigvuldigd met het aantal werknemers per sector van alle bedrijven Genk-

Zuid. Ook hier moeten de uitkomsten met de nodige voorzichtigheid bekeken worden. Tabel 

X tot en met X geven de minimale, gemiddelde en de maximale geschatte hoeveelheden per 

sector weer. Tabel X tot en met X geven de 3 scenario’s met de geschatte totale 

afvalhoeveelheden weer.  
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Werktuigen, machines en gereedschappen 
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Voeding 
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Metaalbewerking en verwerking 
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Diensten 
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Chemie & Labo 



165 

 

 

Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Auto’s en bijbehoren 
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Tabel X: Geschatte hoeveelheid afval voor sector: Andere 
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Tabel X: Scenario 1, Minimale geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Tabel X: Scenario 2, Gemiddelde geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Tabel X: Scenario 3, Maximale geschatte hoeveelheid afval voor heel Genk-Zuid 
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Uit de scenario’s blijkt dat de afvalhoeveelheden sterk kunnen variëren. Het minimale 

scenario lijkt zeer onrealistisch. Dit komt omdat er per sector quasi altijd wel 1 bedrijf is dat 

een bepaalde afvalstof niet heeft. Bij het extrapoleren geeft dit nadien een beeld met zeer 

weinig afval en een zeer beperkte hoeveelheid afvalstromen. Het gemiddelde en het maximale 

scenario zien er realistischer uit met een verscheidenheid aan afvalstromen gecreeërd in de 

verscheidene sectoren. De grote hoeveelheid textielafval is ook een opvallend cijfer. Eerder 

werd in punt 2.4 al duidelijk dat grote hoeveelheid textielafval in de enquête afkomstig was 

van 2 bedrijven, bij de extrapolatie kregen ze mogelijks een te grote invloed op het resultaat. 

Daarnaast kan ook direct gezegd worden dat het schrootafval onderschat wordt door de 

scenario’s. De maximale hoeveelheid uit de extrapolatie bedraagt 6600 ton, terwijl bedrijf 9 

alleen al goed was voor 84000 ton. 

3.3     Toetsing extrapolatie 

Zijn de scenario’s een goede maat om de afvalhoeveelheden op Genk-Zuid te schatten? Via 

OVAM werden anonieme bedrijfsgegevens van het IMJV uit het jaar 2009 verkregen. De 

bedrijven uit Genk-Zuid werden er uit gefilterd op basis van de straatnamen. Aan de hand van 

straatnamen en het aantal maal dat de stroom ‘restafval’ werd opgegeven werd het aantal 

bedrijven uit Genk-Zuid dat deelnam aan het IMJV geschat op 46. De extrapolatie, die 

hierboven uitgevoerd werd, was voor alle bedrijven op Genk-Zuid (245) en moet dus herleid 

worden naar 46 bedrijven. In tabel X werden eerste de resultaten van de extrapolatie 

opgenomen en daarnaast herleid naar 46 bedrijven op Genk-Zuid. Vervolgens werd voor alle 

algemene afvalstromen (data van OVAM) de optelsom gemaakt om na te gaan hoeveel afval 

er in 2009 effectief geproduceerd werd door de bedrijven die hun afvalstoffen moesten 

melden aan het IMJV. Dit is de laatste kolom op tabel X.  

Om de de gegevens van OVAM te situeren in de scenario’s werd figuur X opgesteld. Figuur 

X geeft de range minimum-maximumhoeveelheden weer met daarbij ook de aanduiding van 

de afvalhoeveelheid uit de gegevens van OVAM. In de tabel onder de figuur wordt het 

verschil tussen de scenario’s en OVAM weergegeven in absolute termen alsook in 

percentages. Wanneer de afvalhoeveelheden van OVAM binnen de scenario’s vielen dan 

wordt dit aangegeven met ‘OK’.  
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Tabel X: Vergelijking met de afvalgegevens van OVAM (in ton) 
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Figuur X: 
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3.4     Conclusie 

Wanneer de vergelijking wordt gemaakt tussen de scenario’s voor 46 bedrijven en de 

gegevens van het IMJV dan valt op dat voor 41% van de gevallen, de hoeveelheid 

aangegeven door OVAM overeenkomt met de geschatte hoeveelheden,… Vertrouwelijk 

papier, folie, PMD, bruin- en witgoed, houten pallets, KGA, elektro-afval, textielafval en 

swill vielen binnen de geschatte waarden van de scenario’s. De andere afvalstromen werden 

onderschat. Vooral oud papier/karton (86% verschil met scenario 3), puin (100% verschil), 

bouw en sloopafval (97% verschil), schroot (93% verschil), plastics/kunstoffen (83% 

verschil) en restafval (84% verschil) werden zwaar onderschat en vertegenwoordigen grote 

hoeveelheden (verschil >1000 ton). Overig glas (82%), harsen (97% verschil), groenafval 

(95% verschil), asbest (99% verschil) vormen kleinere hoeveelheden (verschil <1000 ton) 

maar worden ook zwaar onderschat. 

 

Mogelijke oorzaken voor het verschil: 

 Zoals eerder gemeld moet de extrapolatie met de afvalhoeveelheden per werknemer 

met de nodige voorzichtheid bekeken worden. 

 De verscheidenheid van de gegevens uit de e-mailenquête en de gegevens van het 

IMJV. Dit kan zijn omdat het IMJV voor een aantal bedrijf verplicht is via de 

milieuvergunning. Dit is zo voor bedrijven met een groot energieverbuik, een 

overschrijding van een emissiedrempelwaarde voor water/lucht of voor bedrijven met 

een “J” in de indelingslijst voor vergunningsplichtige ondernemingen. Bij de 18 

bedrijven die hun afvalhoeveelheden meedeelden in de e-mailenquête waren deze 

bedrijven mogelijks ondervertegenwoordigd. 

 De opdeling naar sectoren was onvoldoende correct. Een andere opdeling was echter 

niet mogelijk door het beperkt aantal bedrijven dat deelnam aan de enquête via e-mail. 

 Het aantal bedrijven opgenomen in de gegevens van het IMJV was verschillend van 

46. Bij een onderschatting van het aantal bedrijven is het echter nog weinig 

waarschijnlijk dat na correctie de grote verschillen gecompenseerd worden. 
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Bijlage 4 :Berekening van de kostprijs per bedrijf bij een gezamenlijk afvalcontract. 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 1 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 3 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 4 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 5 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 6 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 9 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 10 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 11 

 



185 

 

 

Tabel X: berekeningen voor bedrijf 12 



186 

 

 

Tabel X: berekeningen voor bedrijf 13 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 17 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 20 
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Tabel X: berekeningen voor bedrijf 22 
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Bijlage 5 :Monte Carlo-analyse met minimum scenario en 10% marge als meest 

waarschijnlijke prijs 
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Bijlage 6 :Monte Carlo-analyse met minimum scenario en 50% marge als meest 

waarschijnlijke prijs 
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