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Samenvatting

In deze masterproef wordt onderzocht of het mogelijk is economische en ecologische
voordelen te bekomen door middel van het vormen van een industriéle symbiose met
betrekking tot afvalbeheer. In het eerste gedeelte, de literatuurstudie, wordt een
algemene inleiding gegeven met betrekking tot duurzame ontwikkeling en de opgang
ervan. De theoretische kant van dit alles wordt nader bepaald en onderzocht.. Er wordt
dieper ingegaan op zowel de vraagzijde (maatschappij) als de aanbodzijde (natuur) van
materialen en de balans hiervan. Dit alles brengt ons bij een belangrijke drijfveer van
duurzame ontwikkeling, zijnde het feit dat meer en meer mensen zich beginnen
realiseren dat er, nu of in de verdere toekomst, als onze huidige levensstijl wordt
aangehouden, diverse hulpbronnen uitgeput zullen geraken en vele grondstoffen schaars
zullen worden. Deze bewustwording (Recycle, Reduce, Reuse) is van kapitaal belang om
de nodige en juiste reacties teweeg te kunnen brengen. Een overgang van
procesgerelateerde naar cyclusgerelateerde maatregelen inzake materiaalbeheer lijkt
aangewezen. Als het bekendste voorbeeld van industriéle symbiose kon een uiteenzetting
over de Kalundborgcase in Denemarken in de literatuurstudie zeker niet ontbreken. Naar
het einde van de literatuurstudie toe worden reeds concrete vormen van gesloten
materiaalcyclussen besproken en voor -en nadelen aangehaald. Een introductie van de
Monte Carlo analyse, een simulatietechniek die in het praktijkonderzoek gebruikt wordt,

sluit het theoretisch gedeelte af.

Voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag van deze masterproef, meer bepaald:

Kan het deel uitmaken van een bedrijvencluster met betrekking tot het herinzetten van
materialen economische en ecologische kansen creéren voor ondernemingen gelegen op

het bedrijventerrein Genk-Zuid?
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werd het bedrijf Carcoustics N.V. bereid gevonden om mee te werken aan deze
eindverhandeling. Het praktijkonderzoek wordt gevoerd omtrent polypropeen (PP) en
polyetheen (PE), twee afvalstromen waarvoor dit bedrijf een vorm van industriéle
symbiose heeft gevormd met de ondernemingen Arnold (Duitsland) en Schmitz
(Nederland). Concreet betekent dit dat deze twee ondernemingen respectievelijk PP en
PE gaan ophalen bij Carcoustics om het zelf als secundaire grondstof binnen hun
productieproces te hergebruiken. Dit heeft natuurlijk zowel economische als ecologische
implicaties. De meeste bedrijven echter kijken eerst naar het financiéle plaatje, daarom
wordt er uitvoerig aandacht besteed aan een vergelijking tussen enerzijds het huidige,
visionaire model, en anderzijds een alternatief Business As Usual (BAU) model. Het
visionair model kan gezien worden als een model waarbij een symbiose tussen
ondernemingen ontstaat met in dit concreet geval een samenwerking omtrent cyclisch
afvalbeheer. Het BAU model daarentegen vertegenwoordigt een groot deel van de
huidige ondernemingen, aangezien dit het model is waarbij meestal enkel
kostenbesparend wordt gewerkt en gebrainstormd wordt omtrent kernactiviteiten van het
bedrijf. Het opstellen van een maatschappelijke kosten-baten analyse leert ons echter
dat er zeker ook opportuniteiten schuil gaan met betrekking tot niet-kernactiviteiten, in
dit geval duurzaam afvalbeheer. De totale financiéle voordelen van de cluster werden
geschat op zo’n 2,1 miljoen euro, verspreid over diverse kostenposten maar weliswaar
ongelijk verdeeld over de verschillende partners. Om de sensitiviteit van onzekere
parameters uit het model te onderzoeken, werden tevens enkele Monte-Carlo simulaties
uitgevoerd en geanalyseerd. Tot slot werden ook de ecologische implicaties van deze
expliciete synergie onder de loep genomen. Hieruit bleek dat er naast de financiéle
voordelen ook maatschappelijke winsten te bemerken vallen. Ten eerste het vermeden

hoeveelheden afval voor beide stoffen en de vermeden extractie van grondstoffen.
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Verder milieuvoordelen ten belope van iets minder dan 600 ton vermeden CO, emissies

door het vermijden van afvalverbranding en verminderde transportkilometers.

Al deze resultaten tonen de kansen aan die een industriéle symbiose met zich mee kan
brengen. Echter dient ook opgemerkt te worden dat dit vooralsnog grotendeels
onontgonnen gebied is, waar mits voldoende onderzoek, communicatie, openheid en
welwillendheid van en tussen ondernemingen nog velen van hen enorm veel voordeel

mee kunnen doen. Niet alleen voor het bedrijf zelf, ook voor het milieu...
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Hoofdstuk 1I: Inleiding

Alle natuurlijke systemen hebben limieten en het is aan de mens om met deze limieten te
leven (Hall, Daneke, & Lenox, 2010). De aarde is zo een natuurlijk systeem waarvan men
al erg lang weet dat het een grote rijkdom aan natuurlijke hulpbronnen en materialen
bezit, een rijkdom die echter eindig is. Terwijl dit vele jaren geleden reeds als een
nakend probleem erkend werd, was het pas in 1987 dat er voor het eerst opgeroepen
werd tot duurzame ontwikkeling, meer bepaald door de World Commission on
Environment and Development. In haar Brundtland-rapport definieerde het WCED dit
concept toen als volgt: ‘Duurzame ontwikkeling is ontwikkeling die tegemoet komt aan
de behoeften van de huidige generatie zonder het vermogen van toekomstige generaties

om in hun behoeften te voorzien, in gevaar te brengen’.

Vanuit deze gedachtegang is het belangrijk dat wij, de generatie van vandaag, onze
verantwoordelijkheid opnemen en ons steentje bijdragen om een duurzame ontwikkeling
van en in onze samenleving te verzekeren. Dit geldt zowel voor individuen,

verenigingen, bedrijven als alle andere gemeenschapsvormen.

Met deze eindverhandeling zal dan ook getracht worden een nuttige bijdrage te leveren
aan ondernemingen die bereid zijn aan deze duurzame ontwikkeling mee te werken,
maar die vaak niet weten hoe ze dit in de praktijk kunnen verwezenlijken, laat staan op
een economisch aanvaardbare manier. Aangezien duurzame ontwikkeling erg ruim
geinterpreteerd kan worden, zal er specifiek aandacht geschonken worden aan de

effecten die voort kunnen vioeien uit een synergie tussen ondernemingen.

Hoofdstuk 2 omvat een literatuurstudie die start met een algemene schets van de

huidige situatie omtrent ons consumptie- , productie- en extractiepatroon met betrekking




tot diverse grondstoffen. Aansluitend hierop zal de probleemstelling geformuleerd
worden en diverse aspecten hieromtrent verduidelijkt, zoals de vergelijking van vraag en
aanbod van natuurlijke grondstoffen, de hoeveelheid reserves en uitputting hiervan.
Verder zal er ook even dieper ingegaan worden op het menselijke aspect, meer bepaald
de bewustwording van het probleem, die bij velen de laatste decennia is ontstaan. Dit
hoofdstuk wordt afgesloten met een overzicht van verschillende proces- en
cyclusgerelateerde maatregelen die reeds bestaan ten aanzien van materiaalbeheer. Om
een beter beeld te krijgen van de economisch en ecologische gevolgen van industriéle
symbiose, een cyclusgerelateerde maatregel, zal ook dieper ingegaan worden op de

casestudy uitgevoerd in Kalundborg, Denemarken.

In hoofdstuk 3 zal overgegaan worden tot de concretisering van het praktijkonderzoek,

dat zal opgebouwd worden rond volgende onderzoeksvraag:

Kan het deel uitmaken van een bedrijvencluster met betrekking tot het herinzetten van
materialen economische en ecologische kansen creéren voor ondernemingen gelegen op

het bedrijventerrein Genk-Zuid?

Verder zal er in dit hoofdstuk een conceptueel model voorgesteld worden dat als
uitgangspunt voor de praktijkstudie zal dienen. Dit om een georganiseerde en
overzichtelijke structuur te kunnen aanhouden. Hierbij zal ook de nodige verduidelijking

en verantwoording met betrekking tot de gekozen onderzoekseenheden gegeven worden.

Hoofdstuk 4 vervolgens zal een brug slaan tussen het theoretisch en praktisch luik van
deze thesis. Hier zullen namelijk kort de fysische en chemische eigenschappen van
polypropeen (PP) en polyetheen (PE) aangehaald worden, de twee producten die ook

nader onderzocht zullen worden in het praktijkgedeelte.



Een algemeen overzicht van de onderneming Carcoustics en de functie van de producten
PP en PE binnen dit bedrijf zullen onderwerp uitmaken van hoofdstuk 5. Hierin zullen
tevens diverse data omtrent PP en PE voorgesteld en verduidelijkt worden. Tot slot zullen
ook diverse verwerkingsmogelijkheden voor het afval van beide kunststoffen besproken
worden, en dit om de economische en ecologische analyse, die in hoofdstuk 6 zal starten,
te duiden. In laatstgenoemd hoofdstuk zal uitgegaan worden van een Business As Usual

(BAU) scenario.

Dit in tegenstelling tot het visionair scenario dat besproken zal worden in hoofdstuk 7.
Hier zullen de economische en ecologische implicaties van een industriéle symbiose
berekend en geanalyseerd worden. De vergelijking tussen beide scenario’s zal leiden tot

een uitgebreide, concrete maatschappelijke kosten-baten analyse.

In hoofdstuk 8 zal dan een Monte-Carlo analyse opgesteld en uitgevoerd worden. Dit is
een simulatietechniek waarmee het mogelijk is rekening te houden met onzekere
parameters en factoren, die aldus het eindresultaat zouden kunnen beinvlioeden, en in
welke mate ze dit doen. De algemene conclusies van dit praktijkonderzoek en
aanbevelingen voor verder onderzoek zullen tenslotte onderwerp uitmaken van hoofdstuk

9.
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Hoofdstuk Il1: Literatuurstudie

2.1 Factoren die hun invloed uitoefenen op de interactie maatschappij-

natuur

“Wetenschappelijk onderzoek met betrekking tot duurzaamheid analyseert de interactie
tussen de maatschappij en de natuur op een variéteit van ruimtelijke en tijdsgebonden
schalen (Kates et al., 2001).” Er zijn diverse factoren te onderscheiden die in het
verleden hun invloed gehad hebben op deze interactie, en die hun invioed ook in de

toekomst zullen uitoefenen (Krausmann et al., 2009).

De populatie op aarde is een eerste belangrijk element. Zo onderging volgens
Maddison (2008) de wereldbevolking in de 20°° eeuw ruw geschat een verviervoudiging
in aantal, met een groei van factor drie in de ontwikkelde landen ten opzichte van een
groei met factor zes in de ontwikkelingslanden. Ayres (2008) bevestigt deze cijfers en
haalt hierbij tevens aan dat de bevolkingsgroei in de nabije toekomst zeker nog niet zal
stagneren. Hij voorspelt zelfs nogmaals een verdubbeling van het wereldwijde
bevolkingsaantal van vijf miljard mensen in het jaar 1990 naar ongeveer tien miljard in
2050. Volgens Kates (2000) schat de Verenigde Naties, rekening houdend met een
assumptie van gemiddelde vruchtbaarheid, dat de bevolking op aarde tegen 2050

toegenomen zal zijn tot ongeveer 8,9 miljard mensen.

Daarenboven stelt hij in deze studie enkele scenario’s op die het effect van de voorspelde
bevolkingsgroei van vijf naar tien miljard op het wereldwijd gebruik van hulpbronnen
weergeven. In het eerste scenario gaat hij uit van een behoud van het huidige
consumptie- en productiepatroon in zowel ontwikkelde landen als ontwikkelingslanden.

Dit zou tot gevolg hebben dat in het jaar 2050 het verbruik van middelen ten opzicht van




het jaar 1990 net niet zou verdubbelen. Ayres (2008) voorziet echter weinig kans op een
‘niet-groei’ scenario betreffende het ontwikkelingsniveau en hulpbronnenconsumptie van
de diverse landen. Een ander en meer realistisch scenario gaat dus uit van een
consumptie- en productiepatroon van ontwikkelingslanden dat hun recente groeiritme
aanhoudt. Gecombineerd met en versterkt door de onvermijdelijke bevolkingsgroei zou
dit volgens hem dan ook leiden tot een verachtvoudiging van het grondstofverbruik
tussen 1990 en 2050. Dit alles impliceert dus dat ook de verdere ontwikkeling van zowel
westerse als ontwikkelingslanden een niet te versmaden factor is die de interactie tussen

maatschappij en natuur beinvioedt.

Bovenvermelde factor van ontwikkeling wordt in diverse andere studies vervangen
door de economische groeifactor van een land of regio, vaak uitgedrukt in BNP (Bruto
Nationaal Product), zoals onder andere in de studie van Krausmann et al. (2009). Toch
dient men hieromtrent enige voorzichtigheid in te bouwen, aangezien er volgens
Behrens, Giljum, Kovanda en Niza (2007) op globaal niveau een steeds grotere
materiaalintensiteit, met andere woorden een daling van de hoeveelheid
grondstoffenextractie per eenheid BNP, plaatsvindt. Voor de periode 1980-2002 schatten
zij deze daling op ongeveer 25%. Zij spreken dan ook van een relatieve ontkoppeling van
de begrippen grondstoffenextractie en economische groei doorheen de tijd. Toch merken
ook zij op dat in absolute termen het niveau van grondstoffenextractie toegenomen is in
alle regio’s ter wereld gedurende de periode 1980-2002. Terwijl Ayres (2008) het
grondstoffengebruik enkel onderzocht in relatieve termen, vinden we hieromtrent in
studie van Krausmann et al. (2009) wel absolute cijfers terug. Deze studie verdeelt het
totale grondstofverbruik in vier subcategorieén, meer bepaald biomassa, fossiele
brandstoffen, bulkmineralen voor constructie en tenslotte (metaal-)ertsen en industriéle
mineralen. Volgens hun bevindingen is het totaal grondstofverbruik verachtvoudigd

in de periode 1900-2005, van ruw geschat 7 a 8 miljard ton/jaar tot ongeveer 59 miljard



ton/jaar. Figuur 11-1 geeft een grafische voorstelling weer van de globale stijging en de

stijgingen per subcategorie.
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Figuur 11-1: Materiaalverbruik per materiaaltype in Giga ton (Krausmann et al., 2009)

Deze absolute cijfers worden in de studie van Behrens et al. (2007) bevestigd, al
hanteren zij een iets andere opsplitsing van het globale grondstofgebruik en omhelst hun
studie slechts de periode 1980-2002 (figuur 11-2). Zij onderscheiden over dit tijdsinterval

een stijging van 40 miljard ton/jaar naar 55 miljard ton/jaar.
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Figuur 11-2: Globaal gebruikte grondstoffenextractie per materiaalcategorie (Behrens et al., 2007)

Beide studies beamen dat de subcategorieén biomassa en fossiele brandstoffen in
relatieve termen het minst zijn gegroeid, terwijl de extractie van bulkmineralen,
industriéle mineralen en (metaal-) ertsen relatief gezien een veel grotere stijging kenden.
Op geografisch vliak concluderen Behrens et al. (2007) dat vooral Azié en Latijns-Amerika
een groeiend aandeel hebben in de globale grondstoffenextractie. De redenen hiervoor
zijn volgens hen echter van een zeer verschillende aard. Zo halen Behrens et al. (2007)
aan dat wat betreft Azié, de stijging grotendeels het gevolg is van de enorm snelle
industrialisatie van landen zoals bijvoorbeeld China en India. In groot contrast hiermee
staan vele Latijns-Amerikaanse landen, onder andere Chili. In deze landen is de
exponentiéle toename van de binnenlandse grondstofextractie volgens Giljum (2004) te
wijten aan en een gevolg van de specialisatie in middelenintensieve exportproducten uit

de mijnbouw, bosbouw, fruitgroei- en vissectoren.

Een studie die een vervolg breidt op deze van Behrens et al. (2007) was die van Giljum,
Behrens, Hinterberger, Lutz, & Meyer (2008). Terwijl eerstgenoemde studie een

historische tijdreeksanalyse omvat, gebruiken Giljum et al. (2008) deze bevindingen als



basis om diverse scenario’s op te stellen die de extractie van grondstofverbruik tot en
met het jaar 2020 zo precies mogelijk dienen te voorspellen. Een almaar stijgende
grondstofextractie van 55 miljard ton per jaar in 2002 naar om en bij de 80 miljard ton in
2020 wordt in deze studie als een erg aanvaardbare prognose gezien. Hierbij haalt men
ook aan dat de groeiratio van de metaalertsen het hoogst is, terwijl een andere
belangrijke vaststelling is dat de onttrekking van biomassa als hernieuwbare bron,
percentsgewijs veel minder toeneemt dan alle niet-hernieuwbare bronnen. Dit impliceert
dat er op een globaal niveau verhoudingsgewijs een dalend aandeel aan

hernieuwbare natuurlijke hulpbronnen te bemerken valt.

Een laatste belangrijke factor die zeker zijn effect heeft op de interactie tussen
maatschappij en natuur is het rebound effect. Berkhout, Muskens, & Velthuijsen (2000)
verklaren dit begrip als volgt: technologische vooruitgang maakt apparatuur en uitrusting
meer energie-efficiént. Er is minder energie nodig om dezelfde hoeveelheid van een
bepaald product te produceren met dezelfde apparatuur. Toch blijven niet alle overige
factoren hetzelfde. Daling in kost per eenheid product zal vaak een prijsdaling tot gevolg
hebben, wat op haar beurt weer een stijgende consumptie zal veroorzaken. Een gedeelte
van de efficiéntiewinsten gaan zo verloren omdat er een grotere vraag haar de
productieve diensten van de apparatuur zal zijn, wat een hogere energieconsumptie
impliceert. Dit verlies van energiebehoud wordt volgens hen aldus gezien als het rebound
effect. Hertwich (2005) haalt echter aan dat vanuit een industrieel ecologisch perspectief,
dit fenomeen niet enkel van toepassing is en zijn invioed heeft op het energieverbruik,
maar bijvoorbeeld ook op grondstoffenverbruik. Hij refereert ook naar het rebound effect
als een gedragsmatige respons op een maatregel genomen om de milieueffecten te
reduceren, die het primaire effect gedeeltelijk neutraliseert. Het komt erop neer dat door
dit secundair effect de milieuvoordelen van de eco-efficiénte maatregelen lager zullen zijn

dan voorzien (rebound) of zelfs negatief (backfire). Zo ook volgens Giljum et al. (2008)
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die opmerken dat een focus op strategieén die de energie- en materiaalefficiéntie in
productiesfeer beogen, niet noodzakelijk leidt tot een absolute reductie van
milieugebonden druk op macroniveau, net omdat reboundeffecten kunnen optreden die
dan verantwoordelijk zouden zijn voor een groei in productievolume die de besparingen

in materiaalproductiviteit (over)compenseren.

2.2 Extractie en verbruik van specifieke materiaalsoorten

In de vorige paragrafen werd reeds uitgebreid aandacht besteed aan studies die trends
en ontwikkelingen hebben onderzocht met betrekking tot het algemeen
grondstofverbruik of bepaalde grote subcategorieén ervan, maar er dient gezegd dat er
ook reeds uitvoerig onderzoek gebeurd is naar de extractie en het verbruik van
bijvoorbeeld specifieke metaalsoorten (Gordon, Bertram, & Graedel, 2006) en de
consumptie van diverse (fossiele) brandstoffen (Internationaal Energie Agentschap,

2010).

Zo demonstreren Gordon et al. (2006) dat het groeiritme van het onttrekken van vele
geochemisch schaarse metalen aan de lithosfeer minstens drie procent per jaar bedroeg
gedurende de laatste halve eeuw en dit ritme ook in de toekomst nog zal aangehouden
worden. Gebaseerd op eerder onderzoek van Spatari, Bertram, Gordon, Henderson, &
Graedel, (2005) omtrent koperverbruik in Noord-Amerika, met name in Canada, Mexico
en de Verenigde Staten, stelden zij vast dat bijvoorbeeld het koperverbruik hier van
enkele kilogram per capita rond 1900 gestegen was tot 238 kilogram per capita in het
jaar 1999. Spatari et al. (2005) beargumenteerden hun keuze voor Noord-Amerika als
studieobject door enerzijds te stellen dat deze regio in de twintigste eeuw garant stond
voor dertig procent van de wereldwijde koperextractie. Anderzijds kozen zij Noord-

Amerika omdat deze regio zo goed als zelfvoorzienend was in haar kopergebruik, wat de
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in acht name van import en export in hun studie relatief onbelangrijk maakte.

Tabel 11-1: Groeiritme van de extractie van schaarse metalen (Gordon et al., 2006)

[Metaal k, % per jaar ty jaren |
Koper (1910-2002) 33 21
Zink (1910-2002) 3,2 22
Nikkel (1979-2002) 38 18
Tin (1959-2002) 18 39
Platinum (1979-2002) 49 14

De berekeningen zijn gedaan voor de geindiceerde range van jaren
(voor welke data beschikbaar waren)

Gordon et al. (2006) hielden het echter niet bij een analyse van het koperverbruik, ook
berekenden zij de jaarlijkse stijgingspercentages van de extractiesnelheid van onder
andere zink, nikkel, tin en platina. In tabel 1lI-1 zijn de door hen vastgestelde
stijgingspercentages voor deze metalen terug te vinden, evenals de verdubbelingtijden
van respectievelijke extracties in jaren uitgedrukt. Hieruit valt op te merken dat ook deze
metalen volgens hen een groeiratio van minstens 1,8% per jaar aan houden, de meesten
zelfs van 3% en meer. Zo betekent een verdubbelingstijd van 21 voor koper bijvoorbeeld
dat er na 21 jaar dubbel zoveel koper geéxtraheerd zal worden ten opzichte van de

huidige extractie.

Meer specifieke data omtrent de consumptie van brandstoffen zoals aardgas, olie en
kolen worden gepresenteerd in de Key World Energy Statistics 2010 van het
Internationaal Energie Agentschap (IEA). Zo halen zij aan dat de aardgasconsumptie
gestegen is van 671 miljoen ton olie equivalent (Mtoe) in het jaar 1973 naar 1313 Mtoe
in het jaar 2008, goed voor een stijging met bijna 96% in 35 jaar. Voor olie valt over
diezelfde tijdsspanne een stijging met bijna 56 procent van 2250 Mtoe naar 3502 Mtoe
op te merken. De totale wereldwijde consumptie van kolen kende volgens het IEA de

kleinste stijging (33%), van 621 Mtoe in 1973 tot 823 Mtoe in het jaar 2008. Een
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grafische samenvatting van deze consumptiegegevens wordt gepresenteerd in figuur 11-

3.
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Figuur 11-3: Wereldconsumptie van brandstoffen op basis van wereldwijde energie statistieken
(Key world energy statistics, 2010)

Wat betreft deze fossiele brandstoffen heeft op haar beurt het U.S. Energy Information
Administration (EIA) in haar International Energy Outlook 2010 dan weer een
referentiecase opgesteld om het toekomstig consumptiepatroon van onder andere
aardgas, olie en kolen zo getrouw mogelijk te voorspellen. Hieruit besluit men dat globale
consumptiestijgingen van 56%, 44% en 28,5% voor respectievelijk kolen, aardgas en
olie tussen 2007-2035 zeker realistische schattingen zijn. Voetnoot hierbij is echter dat
men bij het voeren van deze berekeningen geen rekening houdt met eventuele

toekomstige veranderingen in wetgeving en beleid.
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2.3 Vraag versus aanbod natuurlijke grondstoffen

Bovenstaande studies maken duidelijk dat er zowel in het verleden als tot op heden
uitvoerig onderzoek gedaan is naar veranderingen in de consumptiepatronen van allerlei
belangrijke natuurlijke grondstoffen, waaronder verschillende metalen, fossiele
brandstoffen en mineralen. Voor de meeste van deze grondstoffen werden flinke
stijgingen in de extractie en het gebruik ervan waargenomen en voorspeld. Al deze
bevindingen schetsen echter enkel een beeld over de vraagzijde van de kwestie, meer
bepaald dat van de maatschappij, een maatschappij die veranderlijk en manipuleerbaar

is door allerhande wetgevingen en ontwikkelingen.

VRAAGZIJDE Cmm = AANBODZIJDE
= Maatschappij = Natuur
* Grondstofextractie * Grondstofreserves

Bestaat de mogelijkheid dat natuurlijke grondstoffen op
korte termijn of middellange termijn uitgeput raken?

Figuur 11-4: Schematische voorstelling van de opbouw der probleemstelling

Lijnrecht daar tegenover staat de aanbodzijde die men de natuur noemt en die al haar
grondstofreserves die het rijk is, aan onze maatschappij ter beschikking stelt, maar zoals
reeds eerder aangehaald heeft zelfs het natuurlijk systeem haar limieten (Hall et al.,

2010). De volgende vragen dienen zich dus onvermijdelijk aan: ‘Hoeveel reserves van
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natuurlijke grondstoffen zijn er nog?’ en ‘Bestaat de mogelijkheid dat natuurlijke

grondstoffen op korte of middellange termijn uitgeput geraken?’.

2.4 Hoeveelheid reserves natuurlijke grondstoffen

De voorraad aan natuurlijke grondstoffen die de aarde nog bezit is doorheen de jaren
reeds onderwerp geweest van vele studies. Zo zijn verschillende wetenschappers of
instellingen uit diverse werelddelen in vele gevallen tot andere schattingen en conclusies
gekomen met betrekking tot de nog aanwezige hulpbronnen (Gordon et al., 2006).
Gordon et al. (2006) halen daarbij het voorbeeld aan van verschillende schattingen die er
bestaan omtrent de mogelijke koperreserves. Zo is er in de studie van Meyer en
Grassmann (2003) sprake van een wereldreserve koper van om en bij de 548 miljoen
ton, terwijl het U.S. Geological Survey (2002, in Gordon et al., 2006) in haar Mineral
Yearbook het totaal aan voorraden raamde op iets minder dan het dubbele, meer
bepaald 950 miljoen ton koper. De 937 miljoen ton die wordt aangegeven in de studie

van Cohen (2007) komt hier aardig bij in de buurt.

WHERE THE MINERALS ARE

Figuur 11-5: Where the minerals are (Cohen, 2007)
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Wat betreft koper maar zeker ook met betrekking tot andere metalen geeft figuur 11-5
een duidelijk overzicht van de nog aanwezige hoeveelheden wereldreserves. Bijlage 1

geeft deze figuur nogmaals weer in een groter en duidelijker formaat.

Daarenboven illustreert deze figuur ook waar deze reserves vooral gelokaliseerd zijn.
Belangrijke vaststelling die op basis van een analyse van deze figuur gemaakt kan
worden is het feit dat Europa zelf enorm weinig metaalreserves bezit, zeker in
vergelijking met alle andere werelddelen. Randopmerking hierbij is wel dat op deze figuur
de proporties van wereldreserves beschikbaar voor extractie worden getoond gegeven de
huidige technologie, maar dat reserves kleiner dan 5% hier niet in opgenomen zijn. Toch
wijst ook Tiess (2010) erop dat Europa verre van autarkisch is met betrekking tot haar
metaalvoorziening, zelfs al valt er een daling in de gebruiksintensiteit van metalen te
bemerken zoals dat het geval is in de meeste mature economieé&n. Ook de Europese
Commissie (2010) erkent dat de Europese Unie sterk afhankelijk is van de import van
metaalachtige mineralen, omdat de extractie en productie binnen de Europese grenzen
amper drie procent bedraagt van de extractie en productie die wereldwijd plaatsvindt.
Schutz, Moll en Bringezu (2004) merken op dat dit een fenomeen is waarmee de meeste
geindustrialiseerde landen te kampen hebben. De (groeiende grondstoffen
consumptieniveaus leiden tot steeds dalende reserves van de binnenlandse natuurlijke

grondstofreserves.

Shafiee en Topal (2009) komen in hun studie tot een gelijkaardige conclusie betreffende
de locatie van reserves fossiele brandstoffen. Uit tabel 11-2 blijkt dat Rusland (23,77%),
Noord-Amerika (19,81%) en het Midden-Oosten (17,88%) samen 61,46 procent van de
wereldreserves aan fossiele brandstoffen, meer bepaald olie, kolen en gas, bezitten. In
groot contrast hiermee staat het Europees continent, dat onlangs haar enorme verbruik

maar reserves van om en bij de 5,03% huisvest.
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Tabel 11-2: Locatie van de mondiale fossiele brandstofreserves in 2006 (Shafiee et al., 2009)

Regio Fossiele brandstof reserves (giga ton olie equivalent) Fossiele brandstof reserves (%)
Olie Kool Gas Som Olie Kool Gas Som

Noord-Am erika 8 170 7 185 0,86 18,20 0,75 19,81
Zuid-Amerika 15 13 6 34 1,61 1,39 0,64 3,64
Europa 2 40 B 47 0,21 4,28 0,54 5,03
Afrika 16 34 13 63 1,71 3,64 1,39 6,75
Rusland 18 152 52 222 1,93 16,27 5,57 23,77
Midden Oosten 101 0 66 167 10,81 0,00 7,07 17,88
India 1 62 1 64 0,11 6,64 0,11 6,85
China 2 76 2 80 0,21 8,14 0,21 8,57
Australié en Oost-Azig 2 ) 10 72 0,21 6,42 1,07 7,71
Total 165 607 162 934 17,67 64,99 17,34 100,00

Voor Europa komt dit percentage neer op 47 giga ton olie equivalent reserve, ten
opzichte van 222, 185 en 167 giga ton olie equivalent reserves voor respectievelijk
Rusland, Noord-Amerika en het Midden-Oosten. Cijfers van de Europese Commissie
(2009) leggen de huidige Europese consumptie vast op 15,5% van de wereldconsumptie

en zo schatten zij de importafhankelijkheid van Europa op 54%.

Tabel 11-2 toont de wereldreserves per fossiele brandstofsoort. Hieruit blijkt dat van alle
fossiele brandstoffen de kolen nog het talrijkst aanwezig zijn in de aardkorst. Steenkool
vertegenwoordigt 64.99% van de totale voorraad aan kool, olie en gas. goed voor 607
giga ton olie equivalent. Olie en gas vertegenwoordigen ieder ongeveer 17,5% van de
totale voorraad. Shafiee et al. (2009) benadrukken in hun studie dat twee belangrijke
parameters in het verleden hun effect hebben gehad op de gas- , olie- en kolenreserves,
en dit ook nog in de toekomst zullen hebben. Enerzijds worden de reserves logischerwijs
rechtstreeks beinvioed door de consumptie van deze fossiele brandstoffen op aarde,
anderzijds halen zij aan dat ook de impact van de prijzen van deze brandstoffen niet

verwaarloosd mag worden.

Een interessant globaal fenomeen waarvan Lior (2008) in zijn onderzoek acte nam was

dat ondanks de almaar stijgende consumptie, de verhoudingen reserves/extractie voor
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de diverse fossiele brandstoffen (ratio 40, 60 en 150 voor respectievelijk olie, gas en
kolen) over de afgelopen decennia zo goed als constant zijn gebleven, omdat de bewezen
reserves doorheen de tijd ook zijn toegenomen. De verklaring voor de stijging van deze
bewezen grondstofreserves is volgens Shihab-Eldin, Hamel en Brennand (2004)
tweeledig. Ten eerste spelen hierin natuurlijk de technologische verbeteringen die de
afgelopen decennia ontegensprekelijk hebben plaatsgevonden, een cruciale rol.
Anderzijds haalt men ook de beschikbaarheid van verbeterde data aan. Dit impliceert dat
er meer data ter beschikking komen, maar ook dat men nieuwe aanwijzingen heeft dat
er zich meer grondstoffen in de aardkorst bevinden en dat de bereikbaarheid ervan stijgt.
Belangrijke nuance die hier echter bij gemaakt dient te worden, is dat indien de huidige
extractiesnelheid behouden blijft, deze verhouding sowieso nog zal overhellen in de
richting van de extracties en dus de verhouding reserves over extracties zal dalen. Beide
factoren (technologische verbeteringen en beschikbaarheid verbeterde data) zorgen er
echter ook voor dat het moeilijk blijft om predicties te doen omtrent reserves en
extracties naar de toekomst toe, net omdat men niet weet wat de toekomstige
technologische ontwikkelingen en ontwikkelingen in dataverwerking zullen zijn en welke

impact deze zullen uitoefenen.

De verhouding tussen reserves en extractie wordt in vele studies gelijkgesteld met een
factor die de uitputting van deze reserves weergeeft, meestal uitgedrukt in aantal jaren.
Toch bekomt men ook op dit vlak, naargelang de aard en interpretatie van het
onderzoek, vaak andere resultaten. Zo bekomen Shafiee et al. (2009) in hun onderzoek
bijvoorbeeld uitputtingstijden van 35, 37 en 107 jaren voor respectievelijk olie, gas en
kolen, duidelijk pessimistischer dan de resultaten van Lior (2008). Toch sluiten zij zich
aan bij Lior (2008) in die zin dat ook zij tot de conclusie zijn gekomen dat de reserves
van vooral olie en gas de laatste decennia niet zijn afgenomen. Tenslotte maakte ook het

World Energy Council (2010) in haar ‘2010 Survey of Energy Resources’ een schatting
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omtrent de uitputtingstijden van deze fossiele brandstoffen. Naar hun berekeningen
zouden deze voor olie, gas en kolen respectievelijk 41, 54 en 128 jaar bedragen.
Frappant hierbij is dat het WEC (1998, in Alpern et al., 2002) ongeveer een decennium
geleden nog een voorraad van respectievelijk 41, 63 en 218 jaren voorzag (tabel 11-3)

uitgaande van de reserve/extractie verhouding.

Tabel 11-3: Wereld energie reserves in Gtoe (WEC, 1998, in Alpern et al., 2002)

Reserves Productie R/P
(jaren) (jaren)
Kool 486 2,2 218
Olie 143 3,5 41
Gas 132 2 63
Uranium 33 0,6

2.5 Uitputting grondstoffen

Het opstellen en analyseren van de eerder aangehaalde ratio’s hangt nauw samen met
de tweede belangrijke vraag die dezer dagen erg actueel is, meer bepaald of de
mogelijkheid tot volledige uitputting van grondstoffen op korte of middellange termijn

reéel is. Hieromtrent zijn de meningen misschien wel nog meer uiteenlopend.

Volgens Tilton (1996) is er zelfs sprake van twee verschillende paradigma’s omtrent de
uitputbaarheid van grondstoffen. Hij spreekt enerzijds van bezorgde ecologisten en
andere wetenschappers en ingenieurs die van mening zijn dat de aarde het huidige
niveau van de vraag naar uitputbare grondstoffen niet lang meer kan ondersteunen. Zij
gaan uit van een denkwijze die een vaste voorraad van grondstoffen vooropstelt, die
enkel kan afnemen door gebruik. Ze stellen het vertrouwen in nieuwe technologieén om
voldoende middelen te verzekeren, zwaar in twijfel. Lijnrecht daar tegenover staan zij die

Tilton (1996) de ‘niet-bezorgden’, waaronder vaak economisten, noemt. Zij geloven in
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het paradigma van de opportuniteitskost. Zo zijn zij er rotsvast van overtuigd dat de
aarde met behulp van marktstimulaties, een gepast publiek beleid en nieuwe
technologieén, moeiteloos en eindeloos kan voorzien in de behoeftes van de
maatschappij. Groter kan een tegenstelling in gedachtegang niet zijn. De diverse
meningen omtrent de mate van substitueerbaarheid van natuurlijke grondstoffen en de
kosten die hiermee samengaan vormen aldus één van de factoren die deze controverse

voeden (Mikesell, 1995).

Onder de zogenaamde niet-bezorgde wetenschappers vinden we onder andere Hodges
(1995) en Lomborg (2001) terug. Eerstgenoemde haalt aan dat, ondanks talrijke
predicties die het tegenovergestelde beweren, blijvende tekorten van industriéle
mineralen nog bijlange niet zijn voorgekomen. Lomborg (2001) vervolgens is er van
overtuigd dat economische groei neutraal en zelfs positief is voor het milieu omdat
technologische substituties op korte termijn alle problemen zullen oplossen en dat de tot
op heden besproken problemen zelfs grotendeels overdreven zijn. In zijn boek ‘the
skeptical environmentalist’ haalt hij dan ook duidelijk aan dat het aanbod van
grondstoffen zoals dat van metalen zeker nog niet op haar einde loopt. Voor het trekken

van deze conclusie baseert hij zich op de prijshistoriek van de metalen.

Veel andere ecologisten zeggen dat, indien er in de toekomst geen grondstofbesparende
technologieén ter beschikking zullen zijn, de daling van natuurlijke grondstoffenreserves
gelimiteerde economische activiteiten met zich mee kan brengen. Toch zullen de kansen
op een duurzame lange termijn ontwikkeling volgens Bretschger (2005) bepaald worden
door een simultaan effect van zowel de toegenomen technische Kkennis, de
wereldbevolking alsook dalende grondstof inputs. Cohen (2007) baseert zich in zijn
artikel op data van de jaarlijkse Amerikaanse onderzoeksrapporten omtrent geologie en
de statistieken van de Verenigde Naties omtrent de wereldpopulatie om schattingen te

maken met betrekking tot de tijd dat het nog zal duren vooraleer de belangrijkste
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mineralen uitgeput zullen geraken. Hij wil hiermee de ernst van de situatie aantonen en
komt tot alarmerende conclusies. Figuur 11-6 geeft zijn bevindingen weer. Een grotere

versie van deze figuur is terug te vinden in bijlage 2.
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Figuur 11-6: How long will it last (Cohen, 2007)

Niet alleen diverse wetenschappers schenken uitvoerig aandacht aan dit topic, ook
invloedrijke instanties zoals het Europees Parlement, en meer bepaald de commissie
Industrie, onderzoek en energie (ITRE) hebben reeds veel studies uitgevoerd omtrent de
uitputting van grondstoffen en komen in veel gevallen tot gelijkaardige conclusies. Tabel
I1-4 geeft een overzicht van de door het ITRE geschatte uitputtingstermijnen van
verschillende brandstoffen en metalen. Hieruit blijkt dat alle vernoemde metalen ten

laatste tegen het jaar 2070 uitgeput zullen geraken.
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Tabel 11-4: Voorspelde piek en uitputting van verschillende brandstoffen en metalen
(ITRE, 2009, in Sustenuto et al., 2010)

Grondstof Piek Uitputting |Hoofdgebied(en) van toepassing
QOlie 2006-2026 2055-2100 Energieopwekking; Chemische industrie en pharmaceutica; Bouw
Aardgas 2010-2025 2075 Energieopwekking
Kool 2100 2160-2210 Energieopwekking
Antimonium - 2020-2035 Metaal legeringen
Koper - 2040-2070 Energie transport ; Pijpleidingen ; Electronica
Gallium misschien voorbij - Electronica (mobiele telefonie, zonnecellen)
Indium - 2015-2020 Electronica (LCDs, zonnecellen)
Lood voorbij 2030 Automobielindustrie ; Chemische industrie
Platinum - 2020 Electronica (printer etc) ; Industrie (plug, katalysator, glasproductie) ; Medicijnen (pacemaker)
Zilver - 2020-2020 Electronica ; Pharmaceutica
Tantalum - 2025-2035 Electronica (mobiele telefonie, automaobiel) ; Pharmaceutica ; Chemische industrie
Uranium - 2035-2045 Energieopwekking
Zink - 2030 Anticorosieven ; Energie stockage

2.6 Bewustwording

Wat ook de juiste gedachtegang moge zijn, het is vooral van kapitaal belang dat men de
dag van vandaag meer stilstaat bij de mogelijke gevolgen van het hedendaagse
consumptiepatroon. Volgens Hall et al. (2010) groeit dan ook het bewustzijn dat er een
fundamentele transformatie nodig is in de manier waarop de maatschappij natuurlijke
hulpbronnen verbruikt en de manier waarop energie geproduceerd wordt, indien we
daadwerkelijk vooruitgang wensen te maken met betrekking tot diverse milieugebonden
kwesties zoals de wereldwijde klimaatverandering, de eindige voorraad van niet-
hernieuwbare hulpbronnen, het verlies aan biodiversiteit en de degradatie van het
ecosysteem. Tot eenzelfde conclusie komen Behrens et al. (2007). Zij achten een
verandering in globale productie- en consumptiepatronen noodzakelijk om een globale
duurzame ontwikkeling te bekomen. Verder onderstrepen zij hierbij dat vooral de rijkste
regio’s ter wereld met de uitdaging belast zijn om een beleid te implementeren en
politiek te voeren gericht op onder andere dematerialisatie (= meer doen met minder),
omdat zij ook verantwoordelijk zijn voor een onevenredig aandeel in de wereldwijde
grondstoffenextractie en het gebruik ervan, in proportie tot hun inwonersaantal. Om deze

veranderingen te bekomen menen Hall et al. (2010) dat er enerzijds waar mogelijk
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beroep gedaan zal moeten worden op hernieuwbare hulpbronnen. Anderzijds
benadrukken zij dat niet-hernieuwbare middelen zuiniger beheerd, meer bepaald
gereduceerd en/of gerecycleerd, dienen te worden. In volgend hoofdstuk zal geen
aandacht besteed worden aan de recente ontwikkelingen rond hernieuwbare hulpbronnen
aangezien het onderzoeksopzet van deze masterproef gerelateerd is aan de problematiek
van niet-hernieuwbare materialen. Er zal dan ook dieper ingegaan worden op het

duurzaam beheer van deze materialen.

Moge dus één duidelijke conclusie getrokken worden: het Business As Usual (BAU)
scenario is niet langer een optie. Er is nood aan grondige, doordachte en effectieve
veranderingen. Zo hebben zowel Belkin (1995) als Kates (2000) het de afgelopen jaren
gehad over de 3 R’en die moeten leiden tot een inkrimping van de niet-hernieuwbare
materialenconsumptie: Reduce, Recycle, Reuse. Armin Reller, een vooraanstaande
materiaalscheikundige aan de universiteit van Augsburg (Duitsland), omschrijft het in
een artikel van Cohen (2007) dan weer als volgt: “We need to minimise waste, find
substitutes where possible, and recycle the rest”. Met betrekking tot maatregelen ten
aanzien van niet-hernieuwbare materialen kunnen aldus 2 grote subcategorieén
onderscheiden worden. Enerzijds vinden we de procesgerelateerde maatregelen terug,
anderzijds de cyclusgerelateerde maatregelen ten aanzien van duurzaam

materiaalbeheer.
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2.7 Procesgerelateerde maatregelen t.a.v. materiaalbeheer

Eén manier om te komen tot een duurzamer materiaalbeheer, is het ingrijpen in het
productieproces zelf. Hier vormen dematerialisatie en materiaalsubstitutie de

belangrijkste maatregelen.

2.7.1 Materiaalsubstitutie

Materiaalsubstitutie, of het vervangen van een stof of materiaal door een ander materiaal
in de fabricatie van een specifiek product (Messner, 2002), wordt door velen gezien als
één van de meest voor de hand liggende oplossingen voor de uitputting van een
bepaalde grondstof tegen te gaan. In zijn onderzoek toont Graedel (2002) aan de hand
van enkele casestudies aan dat dit echter niet zo voor de hand liggend blijkt te zijn. Hij
stelt drie voorwaarden op waaraan zeker voldaan dient te worden om van een gepaste
substitutie te spreken. Ten eerste moet het substituut te ontwikkelen zijn. Een tweede
voorwaarde is dat het substituut zelf niet te maken krijgt met negatieve aspecten zoals
een gelimiteerd aanbod, milieuschade (men beoogt detoxificatie) noch hoge
energiekosten. Ten derde moet het substituut ontwikkeld en ontplooid kunnen worden
binnen de gewenste tijdsschaal. Het blijkt niet simpel om aan al deze voorwaarden te
voldoen. En al is materiaalsubstitutie zeker geen magische formule die alle
duurzaamheidsproblemen van de hedendaagse economie kan oplossen, het kan toch een
krachtig middel zijn om een globaal niveau van materiaalgebruik te bereiken dat voor

een lange periode in stand gehouden kan worden (Messner, 2002).

2.7.2 Dematerialisatie

De term dematerialisatie wordt gebruikt om de daling in de tijd van het gewicht van

materialen gebruikt in industriéle eindproducten weer te geven (Ausubel & Sladovich,
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1989). Het is dus als het ware de reductie in vereist materiaal om een product te maken,
en dit door een stijgende efficiéntie van materiaalgebruik in het productieproces (Behrens
et al., 2007). Vaak wordt dit concept ook vereenzelvigd met de uitdrukking ‘doing more
with less’. Volgens Ausubel et al. (1989) heeft dit voordelige gevolgen voor het milieu
aangezien het gebruik van minder materiaal vertaald kan worden in Kkleinere
hoeveelheden afval gegenereerd zowel in productie als consumptie. Verder is Haake
(1999) er van overtuigd dat dematerialisatie bedrijven op weg kan helpen naar een
duurzamere ontwikkeling. Ook al zal dematerialisatie, net als materiaalsubstitutie, geen
oplossing vormen voor alle problemen rond grondstoffen en schaarste, het zoeken naar
optimale efficiéntie kan en moet bij bedrijven toch één van de doelstellingen zijn en

blijven.

2.8 Cyclusgerelateerde maatregelen t.a.v. materiaalbeheer

2.8.1 Ontwikkeling van een open naar een gesloten cyclus

In het verleden heeft de maatschappij materialen op grote schaal gebruikt en verbruikt
op een lineaire wijze (Harper & Graedel, 2004), zoals weergegeven in figuur 11-7. Dit
betekent in een eerste fase het ontginnen van de nodige grondstoffen. Daarna volgt de
productie van de gewenste producten, waaruit enerzijds het afgewerkte product
voortkomt en anderzijds afval. Het afval wordt onmiddellijk gedumpt, terwijl ook het

eigenlijke product na gebruik en afdanking op de afvalberg terecht komt.
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INPUT PROCES QUTPUT
*Grondstoffen *Productie *Product
s Afval

Figuur 11-7: Lineaire wijze van materiaalgebruik

Toch mogen postconsumenten afval, industrieel afval en ongewilde bijproducten van
fabricagewerkzaamheden niet gezien worden als alleen maar afval (Allen & Behmanesh,
1994). Volgens Allen et al. (1994) kan dit industrieel afval terug dienst doen als
onbewerkt inputmateriaal, en dit naar analogie met diverse toepassingen die we kennen
binnen ons natuurlijk ecosysteem (Ayres, 2008). In een eerdere studie van Ayres (2004)
werd reeds aangehaald dat vele professionele milieudeskundigen menen dat de biosfeer
perfect recycleert en zij stellen dan ook voor dat de industriéle wereld hier een voorbeeld
aan neemt en de natuur dient te imiteren. Zo is er het alom bekende voorbeeld van
koolstofdioxide (CO,) dat enerzijds een afvalstof is van de dierlijke en menselijke
ademhaling, maar anderzijds fungeert als input voor fotosynthese van planten en bomen.
Fotosynthese die dan weer zuurstof (O,) afscheidt dat dient als input voor de ademhaling
van mens en dier. Op deze manier is de cirkel rond, op deze manier ontstaat een cyclus.

Maar wat heeft men nu gedaan om dit fenomeen in de praktijk te integreren?

2.8.2 Industriéle ecologie

De transformatie van een lineair naar een steeds meer cyclisch (materiaal-)gebruik wordt
in de literatuur gezien als het conceptueel kader voor de studie die de toepasselijke naam
industriéle ecologie draagt (Harper et al., 2004). Ecologie wordt gedefinieerd zijnde de
wetenschappelijke studie van de interacties die de verdeling en overvlioed van

organismes bepalen (Socolow, Andrews, Berkhout, & Thomas, 1994). Industriéle
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ecologie daarentegen wordt door Seager en Theis (2002) gedefinieerd als “a field of
study (or branch of science) concerned with the interrelationships of human industrial
systems and their environments”. Het probeert inzicht te krijgen in de manier waarop
industriéle systemen (zoals bijvoorbeeld een fabriek, een regio, een nationale of globale
economie) en de biosfeer op elkaar inwerken. Cohen-Rosenthal (2004) omschreef het
concrete doel van industriéle ecologie met de volgende woorden: “The goal, at the
minimum, is to generate the least damage in industrial and ecological systems through
the optimal circulation of materials and energy. Highest value use with the least

dissipation of resources forms the core of systematic application of industrial ecology”.

Doorheen de jaren zijn verschillende onderzoekstakken binnen industriéle ecologie naar
voren gekomen, zoals onder andere de materiaalstroom analyse (Material Flow Analysis:
MFA) en de industriéle symbiose, waarop nu achtereenvolgens dieper in gegaan zal
worden. Daarna zal verder gegaan worden met een bondige bespreking van de

Kalundborg-case, het prototype voorbeeld van industriéle symbiose.

2.8.2.1 Materiaalstroom analyse (MFA)

Materiaalstroom analyse wordt gezien als een significant instrument om het metabolisme
van materialen en hulpbronnen te bestuderen. MFA, uitgedrukt in materiaalgewicht in
plaats van valuta, is gebaseerd op de theorie van industrieel en sociaal metabolisme om
het overdrachtpad van goederen te achtervolgen van de natuur naar het menselijk
ecosysteem alsook de eventuele finale omgekeerde beweging (Dai & Chen, 2010).
Harper et al. (2004) beschouwen materiaalstroom analyse dan weer als de methodologie
die focust op het nasporen en kwantificeren van een substantie of een groep substanties
die door een systeem beweegt. Verder is het een kernmethode om stroomdiagrammen
op te stellen van substanties binnen welbepaalde ruimtelijke grenzen en tijdsgebonden

intervallen.
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2.8.2.2 Industriéle symbiose

Vele bedrijven hebben vaak intern al zo veel vooruitgang geboekt op het gebied van
duurzaam materiaalbeheer, dat ze enkel nog verdere substantiéle stappen voorwaarts
kunnen nemen en zichzelf verbeteren op het vlak van efficiéntie, effectiviteit,
duurzaamheid en winstgevendheid, door middel van cross-company samenwerking,
consolidatie, bundelen en op elkaar afstellen van energie- en materiaalstromen. Deze
vorm van coodperatie tussen bedrijven die meestal geografisch dicht bij elkaar gelegen
zijn noemt men industriéle symbiose. Het wordt gezien als een subdiscipline van
industriéle ecologie en het houdt zich bezig met middelenoptimalisatie tussen samen
gelegen ondernemingen (Jacobsen, 2006). Net als de term industriéle ecologie vindt de
term industriéle symbiose zijn oorsprong in de natuur. Symbiose wordt namelijk
gedefinieerd als zijnde: “a biological relationship in which at least two otherwise
unrelated species exchange materials, energy, or information (Chertow, 2004)”.
Daarnaast formuleerde diezelfde Chertow (2004) ook een expliciete definitie voor
industriéle symbiose, namelijk: “Industrial symbiosis engages traditionally separate
industries in a collective approach to competitive advantage involving physical exchanges
of materials, energy, water and/or by-products. The keys to industrial symbiosis are
collaboration and the synergistic possibilities offered by geographic proximity”. De
uiteindelijke doelstelling van het vormen van zulke netwerken is volgens Domenech en
Davies (2011) enerzijds het reduceren van de instroom van primaire grondstoffen en
anderzijds het verlagen van het productieafval in de industriéle sector, die leiden tot

waardecreatie, kostenreductie en een positieve milieu-impact.

2.8.2.3 Industriéle symbiose: een casestudy in Kalundborg

De Kalundborg-case in Denemarken is het prototype en paradigmatisch voorbeeld van

industriéle symbiose in de literatuur omtrent industriéle ecologie (Jacobsen, 2006). Het
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project is omstreeks 1960 ontstaan en op een spontane wijze tot stand gekomen
(Ehrenfeld & Gertler, 1997). Het netwerk (zie figuur 11-8) is opgebouwd rondom de vijf
grootste instanties van Kalundborg, die allemaal behoren tot verschillende sectoren en
diverse activiteiten uitoefenen. Meer bepaald gaat het hier om een elektriciteitscentrale
(Asnaes), een olieraffinaderij (Statoil Refinery), een biotechnologisch bedrijf dat
geneesmiddelen en industriéle enzymen produceert (NOVO Group), een Gyproc-
producent (Gyproc plasterboards) en tenslotte de gemeente Kalundborg. Hierbij dient
echter wel gezegd dat laatstgenoemde in deze samenwerking niet optreed als een
autoriteit maar als een leverancier en/of klant van materialen- en energiestromen en

openbare voorzieningen (Domenech et al., 2011).
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Figuur 11-8: Industrieel netwerk opgezet in Kalundborg, Denemarken (Ehrenfeld et al., 1997)

Verder zijn ook verschillende kleinere perifere actoren terug te vinden waaronder een
visfabriek, landbouwers uit de streek en enkele materiaalrecyclage bedrijven die acteren

als ontvanger van bepaalde materiaalstromen (Domenech et al., 2011).

Domenech et al. (2011) onderscheidt in het industrieel netwerk van Kalundborg vier

types symbiotische transacties. Een eerste type transactie is die van materiaalafval dat
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door andere partners binnen de keten gebruikt kan worden als onbewerkte
materiaalinput. Verder vinden we binnen het netwerk ook diverse water- en
energiestromen terug. Als laatste wisselen de bedrijven (en de gemeente) ook kennis uit.
Terwijl de drie eerstgenoemde types allemaal tastbare elementen omvatten, gaat het bij
de uitwisseling van kennis om niet-tastbare componenten zoals bijvoorbeeld know-how,

die eventueel kan leiden tot innovatie, planning voor noodsituaties en dergelijke meer.

De verschillende samenwerkingsverbanden in Kalundborg hebben geleid tot een
investeringskost van circa 50 miljoen euro, verdeeld over 16 projecten (Konz & van den
Thillart, 2002). Ook al merken zij op dat gedetailleerde individuele bedragen omtrent
besparingen niet beschikbaar gesteld worden uit concurrentieoverwegingen, toch is er
bekend geraakt dat de jaarlijkse besparingen van dit project groter zijn dan 9 miljoen
euro, wat een gemiddelde terugverdientijd van de projecten van ongeveer 6 jaar tot
gevolg heeft. Lowe en Evans (1995) bespreken in hun studie ongeveer gelijkaardige
resultaten, maar dan uitgedrukt in Amerikaanse dollars. Zij spreken van een totale
investeringskost van om en bij de 60 miljoen dollar, jaarlijkse opbrengsten van circa 10
miljoen dollar en zelfs een terugverdienperiode van 5 jaar. Hierbij halen zij ook nog aan
dat de schatting van de jaarlijkse besparingen erg conservatief is en dus zelfs tot 12 a 14

miljoen zou kunnen oplopen. Deze financiéle gegevens zijn terug te vinden in tabel 11-5.
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Tabel 11-5: Economische & ecologische resultaten bekomen in Kalundborg (Lowe & Evans, 1995)

Economisch

Totale investering ca US $ 60 miljoen

Jaarlijkse inkomsten ca US $ 10 miljoen (voorzichtig, waarschijnlijk US $ 12-14 miljoen)
Gemiddelde terugverdientijd 5 jaren

Gesommeerde inkomst gedurende 1993 US $ 120 miljoen

Milieubesparingen (alle aantallen per jaar )

Gereduceerde grondstofconsumptie:
Olie 19 x 102 ton
Kool 30 x 103 ton
Water 600 x 105 m3 (uit 3 x 10°m3)

Gereduceerde emissies:
CO- 130 x 102 ton (uit 4 x 10% ton)
S0, 3700 ton (uit 29 x 103 ton)

Hergebruik wvan afvalproducten:
Fly ash 135 ton
Zwavel 2800 ton
Gips 80 x 103 ton
Stikstof in slijk 800 ton

Deze economische voordelen zijn volgens Konz et al. (2002) op marktconforme wijze
verhandeld tussen de diverse ondernemingen, en er wordt onderhandeld in contracten
van vijf a tien jaar. Naast deze economische voordelen zijn in Kalundborg ook de
ecologische voordelen in kaart gebracht. Deze zijn eveneens terug te vinden in tabel 11-5.
Zo hebben de 16 projecten geleid tot enorme reducties in de consumptie van olie, kolen
en water, gereduceerde emissies CO, en SO, en hergebruik van diverse afvalproducten.
Verder wordt er door de plaatselijke elektriciteitscentrale elektriciteit, stoom en warmte
geleverd voor heel de streek, wat 5000 olieverbrandende kachels heeft kunnen

vervangen (Lowe & Evans, 1995). Zo is er ook nog sprake van ontelbare neveneffecten

op kleinere schaal maar die eveneens niet te versmaden zijn.

Ondanks de vele voordelen die dit industrieel symbioseproject met zich mee heeft
gebracht, blijkt het toch één grote beperking te hebben die zeker niet verwaarloosd mag

worden. Zo wordt (zo goed als) alle energie voor de volledige stad Kalundborg voorzien
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door de elektriciteitscentrale Asnaes. Hierbij dient echter opgemerkt te worden dat de
input voor deze centrale bestaat uit kolen en raffinaderijgassen (Lowe et al., 1995). Dit
wil dus zeggen dat, niet tegenstaande dat dit op zich een zeer goed en duurzaamheid
stimulerend project is, de primaire input waarop de symbiose teert toch nog volledig uit

niet-hernieuwbare en eindige grondstoffen bestaat.

2.8.3 Diverse categorieén van materiaalterugkoppeling

Zoals reeds duidelijk blijkt uit de analyse van de Kalundborg case, vallen er veel
verschillende materiaal- en afvalstromen en diverse manieren van
materiaalterugkoppeling te onderscheiden. Naast het klassieke hergebruik op
productniveau, dat kan worden gezien als een manier om afgedankte producten integraal
her in te zetten, kunnen er, zoals in de schematische voorstelling van figuur 11-9
weergegeven, nog 3 andere grote groepen van toepassingen met betrekking tot

materialenbeheer onderscheiden worden.
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(4) Hergebruik op productniveau 4
v
INPUT PROCES QUTPUT
*Grondstoffen *Productie *Product
s Afval
r
(1) Onveranderd terug in keten als input -
(2} Na verwerking terug in keten als input -

(3) Mieuwe, innovatieve & alternatieve markt <

Figuur 11-9: Diverse mogelijkheden van materiaalterugkoppeling

Een eerste groep omhelst de toepassingen waarbij afval of in sommige gevallen
producten aan het einde van de waardeketen onveranderd en zonder enige verwerking
terug worden gebruikt als secundaire grondstof aan de inputzijde, oftewel binnen
hetzelfde bedrijf, ofwel door een ander productieproces van een andere onderneming. De
tweede groep van toepassingen is gelijkaardig aan de eerste, met dit verschil dat dit
afval op de een of andere manier wel verwerkt dient te worden vooraleer het heringezet
kan worden als secundaire grondstof. Een derde groep echter is totaal verschillend van
de twee voorgaande, in die zin dat men hier op zoek gaat naar een volledig nieuwe, nog
niet bestaande en dus innovatieve toepassing, en dit vaak op een alternatieve markt.
Vanaf het ogenblik dat het praktijkprobleem uitgewerkt zal worden, is het van belang te
weten in welke categorie de toepassing zich situeert om een duidelijk beeld te kunnen

krijgen van de relevante en niet-relevante financiéle aspecten, die kunnen verschillen
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voor de diverse groepen. In volgende paragrafen zullen verschillende concrete vormen
van materiaalterugkoppeling aan bod komen, die elk in één van bovenvermelde

categorieén thuishoren.

284 De gesloten cyclus

Om te komen tot een gesloten, cyclisch materiaalbeheer zijn er in de loop van de jaren
veel verschillende vormen en principes van het hergebruiken van producten, afval- en
grondstoffen ontwikkeld. Aan de linkerzijde van figuur 11-10 zien we dat er primaire
grondstoffen geéxtraheerd uit de biosfeer de cyclus binnenkomen. Via diverse vormen

van hergebruik kan deze cyclus terug gesloten worden.
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Figuur 11-10: Closing the materials cycle (Van Acker, 2010)

Hieronder is een korte opsomming van de verschillende mogelijkheden die in figuur 11-10

terug te vinden zijn en die in volgende paragrafen verder besproken zullen worden:



-34-

¢ Nieuw schroot

e Hergebruik op productniveau
e Re-engineering

¢ Recycling/Downcycling

¢ Landfill mining

e Leasing

Composteren en biodegradatie

2.8.4.1 Nieuw schroot

In wetenschappelijke literatuur wordt nieuw schroot beschreven door de term ‘home
scrap’. Home scrap wordt geproduceerd in ijzer- en staalfabrieken en metaalgieterijen
(Davis et al., 2007) en het is staal- en metaalafval dat gegenereerd wordt in het
productieproces en wat gerecycleerd wordt in ofwel hetzelfde productieproces (Michaelis
& Jackson, 2000) ofwel in een ander productieproces. Vaak wordt het volledig intern
gerecycleerd enerzijds doordat het in de onderneming zelf beschikbaar is, anderzijds ook
omdat men intern de zuivere compositie ervan kent (Davis et al., 2007). Toch zijn het
ook soms andere bedrijven die dit nieuw schroot in hun productieproces kunnen
gebruiken. Davies et al. (2007) haalt echter aan dat nieuw schroot de onderneming van
de producent zeker niet gratis zal verlaten, omdat sterke economische motieven
aanwezig zijn gerelateerd aan een sterk competitieve omgeving die de metaal- en

staalsector toch is.

2.8.4.2 Hergebruik op productniveau

Het hergebruik op productniveau heeft met de opkomst van bijvoorbeeld tweedehands
winkels maar zeker ook kringloopcentra sterk aan aandacht gewonnen. Het onveranderd

herinzetten van afgewerkte producten, er met andere woorden voor zorgen dat
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producten een tweede gebruiksfase ondergaan, is de laatste jaren een populaire vorm
van afvalverwerking geworden, aangezien hier helemaal geen vervuiling door verwerking
of dergelijke aan te pas komt. Toch dient hier een belangrijke randopmerking gemaakt te
worden. Aangezien kringloopwinkels en dergelijke meestal slechts eenmalig de
levensduur van een niet-duurzaam product verlengen, is er op deze manier geen sprake
van een echte hoogwaardige vorm van afvalverwerking, tenzij echter dit product

onbeperkt kan worden blijven ingezet.

Het hergebruiken van materialen op productniveau is enorm uiteenlopend, gaande van
boeken, kleding, elektronische apparatuur tot meubels. In Nederland is er zelfs een
volledig project op poten gezet om het hergebruik van vangrails, of bij onze
noorderburen ‘geleiderails’ genoemd, in de praktijk te verwezenlijken (Ploos van Amstel

Milieu consulting, 2010).

2.8.4.3 Re-engineering

Net zoals men de nodige aandacht schenkt aan Business Process Re-engineering (BPR)
om de bedrijfsprocessen zo aan te passen dat effectiviteit en efficiéntie van de
organisatie aanzienlijk verbetert, zo ook worden er de laatste decennia steeds meer
ideeén ontwikkeld met betrekking tot product re-engineering. Dit impliceert bijvoorbeeld
het hermaken van kleine componenten van elektronische toestellen voor bedrijven die
zich in een database bevinden, waardoor er voor deze componenten geen nieuwe grote
series uitgevoerd dienen te worden. Verder kan dit echter ook een vorm inhouden van
creatief hergebruik, het gebruiken van afgedankte reclamespandoeken voor het maken
van tenten, om maar een voorbeeld te geven. Deze vorm van hergebruik kan dus enorm

veel toepassingen vinden en is tevens een enorm innovatieve markt.
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2.8.4.4 Recycling/Downcycling

Recycleren is het proces waarbij gebruikte (afgedankte) materialen in nieuwe producten
omgezet worden om te voorkomen dat potentieel nuttige materialen verkwist worden.
Verder heeft het ook als doel om de consumptie van primaire grondstoffen te reduceren,
evenals het terugschroeven van het energiegebruik, de lucht-en watervervuiling en de
uitstoot van broeikasgassen ten opzichte van productie op basis van deze primaire
grondstoffen. Vroeger echter doken enorm veel moeilijkheden op omtrent recycleren.
McDonough en Braungart (2002) wijten dit aan het feit dat producten vroeger niet
ontworpen werden met mogelijke latere recyclage in gedachte. Daarom ijveren zij in hun
boek ook voor een duurzaam design van producten om dit probleem op te lossen. Zij
benadrukken hierin dan ook dat een volledig gesloten cyclus uitgewerkt dient te worden
voor elke component, zodat die ofwel oneindig gerecycleerd kan worden, ofwel via

biodegradatie terug kan keren naar het natuurlijk ecosysteem.

McDonough en Braungart (2002) halen echter ook aan dat het meeste ‘recycling’
eigenlijk ‘downcycling’ is. Downcycling is het proces waarbij afvalmaterialen of
onbruikbare producten omgezet worden in nieuwe materialen of producten, die weliswaar
van mindere kwaliteit zijn en/of gereduceerde functionaliteit. De doelstellingen van
downcycling zijn volgens McDonough et al. (2002) echter precies dezelfde als die van
recycling, zoals in vorige paragraaf aangehaald. Een verhelderend voorbeeld van het
concept downcycling is het recycleren van PET-flessen tot bijvoorbeeld plastieken buizen

van inferieure kwaliteit.

2.8.4.5 Landfill mining

Landfill mining is een proces waarbij afval dat tevoren gestort is, wordt opgegraven en

terug verwerkt om materialen en energie op een duurzame manier te recupereren. Het is
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een opkomende benadering van afval- en materiaalbeheer die de extractie, verwerking,
behandeling en/of recyclage van materialen inhoudt die vooraf gedumpt zijn in informele
opslagplaatsen of in gestructureerde stortplaatsen (Krook, 2010). Ook al werd deze
methode in het verleden uitgevoerd met als hoofddoelstelling het consolideren van
voldoende stortplaatsen, terugwinning van land en bodemsanering, een nieuwe trend is
dat deze stortplaatsen gezien worden als ‘alternatieve mijnen voor grondstof- en

energiebronnen’.

2.8.4.6 Leasing

Lease of leasing is per definitie (Mont, Dalhammar, & Jacobsson, 2006) een vorm van
krediet waarbij er een contract opgesteld wordt tussen de lessor, de kredietverstrekker,
en de lessee, de krediethemer, omtrent bedrijfsuitrusting, bedrijfsmiddelen of duurzame
consumptiegoederen. Het leasebedrijf, de lessor, least deze uitrusting of goederen aan
een klant voor een vooraf bepaalde tijdsduur tegen een vooraf overeengekomen prijs.
Gedurende deze periode blijft de lessor verantwoordelijk voor beschadigingen of slecht
functioneren van het product. Aan het einde van het leasecontract wordt het product

meestal verkocht aan de klant, of het wordt aangeboden op de tweedehandsmarkt.

Vaak wordt een lease enkel gebruikt als een financieel instrument om de financiéle
slagkracht van de lessee te ondersteunen. Om te kunnen spreken van een lease die
milieuverbeteringen met zich meebrengt moet er volgens Mont et al. (2006) echter
voldaan worden aan volgende drie voorwaarden. Vooraleerst moet de producent van de
producten deze producten zelf direct leasen met als doel de levensduur van deze
producten te verlengen door middel van onderhoud en upgrading. Ten tweede zouden de
producten aan het einde van hun levensduur niet verkocht mogen worden aan de
gebruiker, maar moeten terugkeren naar de producent om ze te herproduceren en te

recycleren. Ten slotte dient volgens hen de basis afval management hiérarchie (reduce,
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reuse en recycle) gevolgd te worden. Dit soort van leasing kan dus leiden tot een
intensiever gebruik van uitrusting en goederen, wat tot gevolg heeft dat het volume van

de verbruikte materialen zal dalen.

2.8.4.7 Composteren en biodegradatie

Composteren is een simpel proces waarbij plantaardig afval buiten wordt gelegd en
blootgesteld aan weer en wind om op die manier rijkdom te vergaren in haar
samenstelling. Het afbraakproces van dit afval kan geholpen worden door het
versnipperen van de plantenbestanddelen, het toevoegen van water en het verzekeren
van verluchting door op regelmatige basis de substantie te mengen of om te spitten. Na
verloop van tijd kan het zogenaamde compost van nut zijn in onder andere land-, tuin-

en bosbouw, en vindt men zo dus een tweede, duurzame bestemming voor dit afval.

Biodegradatie is een proces waarbij organische stoffen afgebroken worden door de
natuurlijke activiteit van micro-organismen, bijvoorbeeld schimmels en bacterién. De
term wordt de dag van vandaag vaak geassocieerd met milieuvriendelijke producten die
in staat zijn terug afgebroken te worden in natuurlijke elementen. Zo bestaan er

bijvoorbeeld al bio degradeerbare plastics.

Door het feit echter dat deze concepten zo ingeburgerd zijn in de maatschappij en ze
voor het vervolg van deze masterproef minder van toepassing zijn, zal hierop niet dieper
worden ingegaan. In een laatste gedeelte van dit hoofdstuk zal er een bondige
introductie gedaan worden van de Monte-Carlo analyse, een simulatietechniek die

onderwerp zal uitmaken van hoofdstuk 8.
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Hoofdstuk 111: Praktijkonderzoek & Conceptueel model

Als gezonde, vooruitstrevende onderneming is men steeds op zoek naar positieve
veranderingen en evoluties binnen de diverse bedrijfsprocessen. Hierbij worden vaak de
eventuele financiéle implicaties van die beslissingen, bijvoorbeeld het genereren van
extra opbrengsten of de meerkost van een bepaalde verbetering, berekend. Dit omdat
deze financiéle implicaties door het management meestal als één van de belangrijkste
maatstaven worden aanzien waarop men de beslissingen die men neemt baseert en
waarmee men ze ook fundeert. Zeker in tijden van crisis is het voor ondernemingen

ondenkbaar om het kostenplaatje buiten beschouwing te laten in hun beslissingsproces.

Toch is dit voor veel bedrijven vaak niet de enige drijfveer om een bedrijfsproces al dan
niet te wijzigen. De dag van vandaag wordt er vanuit de politiek, wetgeving en media
veel druk gelegd op het beleid van bedrijven om duurzamer te gaan ondernemen, met
tot gevolg dat naast het economische aspect ook vaak de ecologische gedachtegang en
gevolgen van een verandering van belang zijn en meegenomen worden in de

eindbeslissing.

Bedoeling van het praktijkonderzoek van deze eindverhandeling zal dan ook zijn om
zowel de economische zijde als de ecologische zijde van diverse mogelijkheden omtrent
een concreet bedrijfsproces te analyseren. Met de probleemstelling uit hoofdstuk twee in
het achterhoofd en verder bouwend op het concept van de gesloten cyclussen, meer

bepaald industriéle symbiose, kan de volgende onderzoeksvraag geformuleerd worden:

Kan het deel uitmaken van een bedrijvencluster met betrekking tot het herinzetten van
materialen economische en ecologische kansen creéren voor ondernemingen gelegen op

het bedrijventerrein Genk-Zuid?
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Concreet zal er een studie gebeuren omtrent de herinzetbaarheid van polypropeen en
polyetheen schuimafvalstoffen en dit voor het bedrijf Carcoustics. Deze keuze werd
gemaakt in samenspraak met de onderzoeksgroep CleanTech die werkzaam is op de
Universiteit Hasselt. Onderstaand conceptueel model dient als leidraad voor het

praktijkgedeelte van deze masterproef (figuur 111-1):

Keuze materiaal & bedrijf

* polyetheen en Polypropeen bij Carcoustics
|

Inwinnen informatie

* Telefonische contacten, vragenlijsten,...
|

- -~

Analyse technische aspecten

* chemische opbouw, toepassingen,...
L .
n'/—- _-\\'\

Concrete industriéle symbiose

* Schmitz & Arnold als PARTNERS

“

Economische & Ecologische analyse

* Transport, aankoop, emissies, ...

r T,
{ y

Doel = is concrete, winstgevende synergie

mogelijk?

Figuur 111-1: Conceptueel model praktijkgedeelte
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De keuze van materialen en bedrijf werd hierboven reeds toegelicht. Vanaf dit ogenblik
staat alles in functie van de uit te voeren economische en ecologische analyse. Hiervoor
dient eerst en vooral accurate informatie bekomen te worden. Dit zal gebeuren aan de
hand van allerlei vragenlijsten, telefonisch en e-mail contacten en dergelijke met
Carcoustics. Een volgende belangrijk aspect omhelst het verkennen van de chemische en
technische eigenschappen van de producten, wat voorwerp uitmaakt van het volgend
hoofdstuk. Voorts is het cruciaal om voldoende inzichten en gegevens te bekomen over
alle partners die aan de studie van de concrete industriéle symbiose onderworpen zullen

worden, zijnde Carcoustics, Schmitz en Arnold.

De economische analyse zal diverse kostenaspecten uitdiepen en behandelen, gaande
van de primaire en secundaire aanschafkosten van grondstoffen over de transportkosten
tot de pers- , stort- en verwerkingskosten. Voor het ecologische gedeelte van het
onderzoek zullen factoren als CO,-emissie aan bod komen evenals de vermeden extractie

van grondstoffen en de grootte van de vermeden afvalberg.

Wanneer het voorgestelde conceptueel model gevolgd wordt, moet de concrete
uitwerking ervan leiden tot een antwoord op volgende doelvraag: Is een concrete,

winstgevende synergie mogelijk?
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Hoofdstuk 1V: Polypropeen (PP) en polyetheen (PE)

4.1 Polypropeen

Polypropeen (PP), vaak ook bekend onder de oudere benaming polypropyleen, is een
thermoplastisch polymeer dat een enorme diversiteit aan toepassingen Kkent.
Thermoplastisch betekent dat het een kunststof is die bij verhitting zacht wordt (in
tegenstelling tot thermoharders), terwijl polymeren moleculen zijn die bestaan uit een
opeenvolging van meedere identieke delen. De kunststof PP, waarvan de chemische
opbouw gegeven is in figuur IV-1 wordt voornamelijk gebruikt in verpakkingsmateriaal,

huishoudelijke artikelen en meubels maar zeker ook binnen de automobielsector.

H H H H
| | | |
P e R L T I L R 5 D=
L L L L
| | | |
CHy H CH;y H
Polyvpropessn

Figuur IV-1: Chemische opbouw van polypropeen

4.2 Polyetheen

Net als polypropeen kent ook polyetheen (PE), ook wel polyethyleen genoemd, een
enorme variéteit aan toepassingen in allerlei sectoren. Zo wordt PE gebruikt voor het
maken van plastic flesjes en zakken, allerlei verpakkingen, gas- en waterleidingen,
omhulsels voor elektrische kabels en nog zoveel meer. Het is eveneens een
thermoplastisch polymeer en wordt algemeen aanschouwd als de meest gebruikte

kunststof. Figuur 1V-2 geeft de chemische samenstelling van polyetheen weer.
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Figuur IV-2: Chemische opbouw van polyetheen

4.3 Gemeenschappelijke eigenschappen

Wanneer we polypropeen en polyetheen even verder onder de loep nemen, valt het op
dat er veel gelijkenissen terug te vinden zijn tussen beide kunststoffen. Zo worden zowel
PP als PE aanzien als milieuvriendelijke materialen omdat de meeste vormen van PP en
PE gemakkelijk hergebruikt en gerecycleerd kunnen worden. Dit is een groot voordeel

wanneer men de huidige tendens inzake duurzaamheid in het achterhoofd houdt.

Een laatste belangrijke vaststelling kan gedaan worden omtrent de gebruiksvorm van
deze materialen. Zo valt het op dat beide stoffen in diverse vormen voorkomen. Vlokken,
schilfers, poeders, korrels of moussevorm, PE en PP zijn op dit vlak flexibele polymeren.

Deze eigenschap verklaart natuurlijk grotendeels hun gevarieerd en uitgebreid

toepassingsgebied.
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Hoofdstuk V: Polypropeen en polyetheen bij Carcoustics N.V.

5.1 Carcoustics: More than silence!

Ondertussen zo goed als 50 jaar geleden, meer bepaald in 1952, is het bedrijf lllbruck
GmbH opgericht te Leverkusen door Willi en Christiane lllbruck. De onderneming werd al
snel een invioedrijke speler in diverse markten, onder meer in de sanitair-, industrie- en

automotivemarkt, als ook in de bouw.

Na verschillende samenwerkingsverbanden en een blijvende groei, werd de automotive
afdeling in 2001 afgescheurd van de rest van lllbruck door de verkoop ervan, meer
bepaald een management buy-out. Dit impliceerde dat deze tak vanaf dat moment
onafhankelijk zou functioneren van haar moederonderneming. In 2002 vond dan ook een
naamsverandering plaats. Dit is het ogenblik waarop Carcoustics gedoopt werd. Actief in
de automotive markt en continue zoekend naar verbeteringen, startte Carcoustics in
2006 een proces van ‘verandering’. Hoewel haar roots in de automotive- en akoestiek
sector liggen, met talrijke isolatie-, afdichtings- en vele andere toepassingen, wilde men
als bedrijf blijven richten op innovatie en verbreding van hun activiteiten. Na veel
brainstormen, discussiéren, organiseren van workshops en het zoeken naar de werkelijke
ziel van het bedrijf, werd de slogan “Carcoustics: more than silence!” geintroduceerd,
enerzijds verwijzend naar één van de kernproducten, het voorzien van geluidsisolatie in
de automotive sector, en anderzijds duidelijk stellend dat zij voor de klant veel meer
willen zijn dan een fabrikant van goederen die zij nodig hebben. Men wou vanaf dit
moment, samen met de klant, zoeken naar de beste oplossingen voor bestaande

problemen en deze oplossingen ook daadwerkelijk aanbieden.

In 2008 werd dan ook officieel een tweede steunpilaar, naast automotive, opgericht, met

name deze van industriéle producten & consulting. Momenteel richt Carcoustics zich dus
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op drie belangrijke business areas: automotive, industriéle producten en het voorzien

van technische diensten.

Zoals op figuur V-1 te zien is, wordt Carcoustics wereldwijd vertegenwoordigd door
diverse productievestingen, verkoopsagentschappen en development centra. Eén van
deze productievestingen is gelegen op het bedrijventerrein van Genk-Zuid, en is rood

omcirkelt op figuur V-1.

Europe

Figuur V-1: overzicht van de verschillende Carcoustics vestingen*

L http://www.carcoustics.com/contact/locations/worldwide.html laatst bezocht 29 11 ‘11
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Hun omzetcijfer de laatste jaren schommelde om en bij de 200 miljoen euro. Het bedrijf

stelt duizend driehonderd werknemers tewerk en hun hoofdkwartier bevindt zich in

Leverkusen (Duitsland).

5.2 PP bij Carcoustics

5.2.1 inkoop en productieproces

Polypropeen maakt bij Carcoustics deel uit van het dagdagelijkse productieproces. Het

materiaal wordt aangekocht bij leverancier Sekisui Alveo in de vorm van rollen mousse,

en dit in verschillende dichtheden. Sekisui Alveo is een onderneming, van oorsprong

Japans, die gespecialiseerd is in de productie van polyolefin schuimen. Polyolefin wordt

gezien als de grootste klasse van organische thermoplastische polymeren. Een overzicht

van de hoeveelheden door Carcoustics aangekochte grondstoffen PP in het jaar 2010

worden weergegeven in tabel V-1.

Tabel V-1: aankoop polypropeen in 2010

Aankoop PP-schuimstof 2010
40 kg/m?® 2800  meter
70 kg/m* 9650 meter
140 kg/m? 57500 meter
150 kg/m? 271380 meter
Total _ _______._ _ _341330meter

0,82%
2,83%

16,84%

79,51%

De aankoop van polypropeen, dat op rol aan de productieafdeling van Carcoustics

aangeleverd wordt, is echter nog maar het begin van een heel proces.

In een tweede
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stap vindt namelijk de eigenlijke verwerking en productie plaats. Polypropeen kent
binnen de auto industrie, en ook bij Carcoustics, vooral veel toepassingen met betrekking
tot geluidsdemping en geluidsisolatie. Wanneer we hier iets specifieker op ingaan, valt
het op dat bij Carcoustics polypropeen vooral zijn toepassingen kent in en om de
motorruimte van zowel personenauto’s als vrachtwagens. De zogenoemde
“Dampfungsmatte” worden geproduceerd door machines via vacuimvormen en vacuim
stansen/snijden. Na installatie onder de motorkap van personenwagens en vrachtwagens
zorgen ze voor de geluidsdemping van de motor. De derde en laatste stap in dit proces,
meer bepaald deze omtrent het afvalbeheer van Carcoustics, zal verder besproken

worden in volgende paragraaf.

5.2.2 Polypropeen afval

Wanneer men het productieproces heeft afgerond binnen Carcoustics blijft men, zoals in
zoveel andere productieprocessen, achter met een gedeelte van de grondstof -die
eventueel een bewerking ondergaan heeft- die niet nuttig gebruikt werd en als afval
beschouwd mag worden. Tabel V-2 geeft een overzicht betreffende de hoeveelheden
polypropeen schuimafvalstoffen in kilogram en in kubieke meters van het jaar 2010,
gegroepeerd per dichtheid. Hierbij dient wel duidelijk vermeld te worden dat het hier
gaat om schattingen van het bedrijf zelf en hier dus wel kleine variaties met de

werkelijke cijfers kunnen opduiken.

Afhankelijk van de soort grondstof en de toepassing in het productieproces zal de
mogelijkheid zich al dan niet aanbieden om dit overschot alsnog als grondstof te
gebruiken. Dit kan oftewel zijn in hetzelfde productieproces, oftewel in een alternatief
productieproces. Even vaak echter blijkt geen van beiden mogelijk te zijn. Polypropreen
is wel een interessante (schuim)afvalstof waar zich diverse opties aanbieden. Hierop zal

dieper ingegaan worden in paragraaf 5.4.
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Tabel V-2: Schuimstofafval polypropeen (in kg en m3) in 2010

Schuimstofafval PP 2010 in kg en n¥®
40 kg/m* 104 kg 0,20% 2,6 m?
70 kgm® 728 kg 1,40% 10,4 m#
140 kg/m* 8424 kg 16,20% 60,17 n
150 kgym * 42744 kg 82,20% 284 96 m?
Total ___—_ ___ F2000kg _ __— 100%| 358,13

Om in een volgende fase de juiste analyses te kunnen maken voorziet de grijze kader
van tabel V-2 alvast de geschatte kubieke meters afvalstof per schuimdichtheid. Deze
getallen werden bekomen door een tweedelige berekening. Vooreerst werden het
geschatte aantal kilo’s per dichtheid, zijnde kolom 2, verkregen door het totaal (52 ton)
te vermenigvuldigen met de percentages uit kolom 3, die aan de hand van een
vragenlijst (bijlage 4) door Carcoustics verschaft werden. De omzetting naar kubieke
meters kon dan bekomen worden door de deling te maken met het aantal kilo’s (kolom

2) in de teller en de dichtheden (kolom 1) in de noemer.

Voorbeeld:

52.000 kg * 0.20% = 104 kg Berekening 1

(104 kg) / (40 kg/m3) = 2.6 kg * m3/kg = 2.6 mS3 Berekening 2
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5.3 PE bij Carcoustics

53.1 Inkoop en productieproces

Polyetheen is net zoals polypropeen een enorm veel gebruikte kunststof in de
automobielsector. Op dit ogenblik wordt de aankoop van deze grondstof voor Carcoustics
gedaan bij leverancier Trocellen Italia. Dit is een bedrijf gespecialiseerd in ondermeer
harsen, schuimrubberstoffen en schuimplastics. De hoeveelheden polyetheen die in het
jaar 2010 werden aangekocht, onderverdeeld per dichtheid, zijn terug te vinden in tabel
V-3 en worden uitgedrukt in meters schuimstof, aangezien deze grondstof in rollen

aangeleverd wordt.

Tabel V-3: aankoop polyetheen in 2010

Aankoop PE-schuimstof2010
33 kg/m?® 827090 meter 62 06%
40 kg/m?® 3700 meter 0,28%
55 kg/m’® 176980 meter 13,28%
60 kg/m?® 18400 meter 1,38%
70 kg/m? 248842 meter 18,67%
115 kg/m’® 480 meter 0,04%
140 kg/m?® 57240  meter 4 28%
Total ___ . ___1332732meler ______ 100%

Het boven beschreven aankoopproces maakt natuurlijk deel uit van één grote
productcyclus. De tweede stap van deze cyclus omvat de productie van het afgewerkt
product, zijnde geluidsisolatie, warmte-isolatie en waterafdichting van personenwagens

(bijvoorbeeld voor de merken Ford, Audi, BMW, Daimler en Volkswagen). Naar analogie
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met het productieproces van polypropeen worden ook de eindproducten op basis van
polyetheen aangemaakt met behulp van onder andere vacuimvormen en
stansen/snijden. In volgende paragraaf zal verder uitgewijd worden over het PE afval dat

uit het productieproces voortkomt.

5.3.2 Polyetheen afval

Polyetheen schuimstoffen die na het vervaardigen van allerlei isolaties en afdichtingen
overblijven, mogen als afval van het productieproces aanzien worden. Een schatting van
de hoeveelheden polyetheen schuimafvalstoffen die in 2010 bij Carcoustics gegenereerd
werden is te vinden in tabel V-4. Deze hoeveelheden worden zowel in kilogram als in m3

weergegeven en gegroepeerd per dichtheid.

De berekeningen die uitgevoerd werden om het aantal kubieke meters te verkrijgen zijn
gebeurd analoog met de berekeningen in paragraaf 5.2.2 betreffende het polypropeen

afval.

Tabel V-4: hoeveelheid schuimstofafval (in kg en in m3) PE 2010

Schuimstofafval PE 2010 in m’®
33 kg/m® 47936 kg 42 80% 1452,61 n+
40 kg/m® 224 kg 0,20% 5,6 me
55 kg/m * 17136 kg 15,30% 311,56 v
60 kgym® 1904 kg 1,70% 31,73 v
70 kg/m > 30576 Kg 27.30% 436.8 nv
115 kgym ® 112 kg 0,10% 097 v
140 kg/m * 14112 kg 12,60% 100,8 n+
iﬂaﬁr“"_“'ﬂ?ﬁ}[}'kﬁ ________ 100%, 2340,07 nT
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Paragraaf 5.4 zal nu dieper ingaan op de mogelijkheden die het afval van de kunststoffen
polypropeen en polyetheen eventueel te bieden kan hebben na het originele

productieproces.

5.4 Mogelijkheden omtrent PP en PE

Wanneer men de mogelijkheden die zowel polypropeen als polyetheen te bieden
(kunnen) hebben op een rijtje wil zetten, loont het de moeite om figuur 11-10 uit
hoofdstuk twee nog eens te herbekijken. Alle aangekochte PE en PP begint bij
Carcoustics als een primaire grondstof. De weg echter die na de productie wordt
afgelegd, nadat een gedeelte van de PE en PP als afval wordt aanschouwd kan erg
verschillend zijn. Figuur V-2 is een kopie van figuur 11-10, met dit verschil dat er in deze

figuur drie mogelijke ‘levenspaden’ voor PE en PP werden aangeduid en genummerd.

/ productie \

(1)

primaire _
grondstof gebruik

3)

re-anginaanng herconditioneran
biodegradatie

gecontroleerde
composteren

afval verbranden

Figuur V-2: drie mogelijkheden uit ‘Closing the materials cycle’ (Van Acker, 2010)

Een eerste scenario (1) bestaat erin dit PP en PE afval te hergebruiken als een

secundaire grondstof, hetzij door de toeleveranciers ervan, respectievelijk Sekisui Alveo
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en Trocellen Italia, hetzij door Carcoustics zelf in hun productieproces. Deze vorm van
hergebruik is een voorbeeld van gesloten cyclussen, waarnaar men als samenleving
zeker dient te streven. Uit de vragenlijst in bijlage 4 bleek echter reeds dat hergebruik
binnen Carcoustics praktisch niet haalbaar is. Wat betreft hergebruik als secundaire
grondstof bij de leverancier, dient er een duidelijk onderscheid gemaakt te worden
tussen PP en PE. PE-schuimstof is namelijk ‘chemisch vernet’, wat betekent dat er
covalente bindingen tussen de ketens ontstaan zijn waardoor die aan elkaar gebonden
worden en aldus een stevig netwerk vormen. Sterker nog, dit zijn de stevigste bindingen
die binnen dergelijke materialen mogelijk zijn. Dit proces noemt men ook wel vaak het
‘uitharden’ van de kunststof en kan gebeuren onder invioed van thermische energie of
licht. Dit alles maakt het onmogelijk voor de leverancier, Trocellen Italia, om dit afval te

gebruiken als secundaire grondstof voor eenzelfde toepassing.

In tegenstelling tot PE is PP ‘chemisch unvernet’, en zijn bijgevolg veel minder sterke
bindingen te onderscheiden in deze kunststof. Dit impliceert dat het PP afval in theorie
wel in het productieproces van de leverancier, Sekisui Alveo, heropgenomen kan worden
voor dezelfde toepassing. Doordat deze mogelijkheid echter economisch niet rendabel
blijkt te zijn, blijft deze piste momenteel nog redelijk onontgonnen. In de toekomst zou
het echter toch interessant kunnen blijken om hier verder onderzoek naar te voeren en
daarom mag dit alternatief zeker niet uit het oog verloren worden. Al zal hier in het
verdere verloop van deze masterproef geen verdere aandacht meer aan geschonken

worden.

Een tweede scenario (2) omhelst een vorm van lineair afvalstoffenbeheer en zal in het
vervolg van deze thesis omschreven worden als het ‘Business As Usual (BAU)
scenario’. In deze situatie gaat men ervan uit dat PE en PP afvalstoffen die ontstaan

binnen Carcoustics afgevoerd worden door en gestort bij een gespecialiseerde
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afvalophalende en afvalstortende ondernemingen, in het verdere verloop van deze
eindverhandeling kortweg GAAO genoemd. Dit scenario zal onderwerp zijn van hoofdstuk

6.

Een laatste, derde scenario (3), in wat volgt omschreven als het visionair scenario,
speelt zich af binnen het domein van een meer en meer opkomend thema, een nieuwe
vorm van denken, zijnde de bedrijfssynergie. Een synergie is een begrip dat een proces
beschrijft waarbij het samengaan van delen meer oplevert dan de som van de individuele
delen, in dit geval een samenwerking vergeleken met onafhankelijk handelende
ondernemingen. Men gaat dus als onderneming op zoek naar één of meerdere andere
ondernemingen, al dan niet in geografische nabijheid van mekaar, waarmee men een
samenwerkingsovereenkomst kan bereiken. Deze samenwerking kan betrekking hebben
op allerlei verschillende factoren, gaande van energie tot grond- en hulpstoffen, het
delen van grote kosten en/of investeringen,.. Carcoustics heeft dit vernieuwend
gedachtegoed de laatste jaren in de praktijk omgezet, met in het geval van polypropeen
afval een samenwerking met het bedrijf Arnold uit Duitsland, en in het geval van

polyetheen een synergie met de Nederlandse onderneming Schmitz B.V.

Om in de volgende hoofdstukken een duidelijke, transparante vergelijking te kunnen
maken van de economische meerwaarde van het herinzetten van afvalstoffen, is het
nuttig nu reeds even stil te staan bij de ondernemingen Arnold en Schmitz en wat hun
kernactiviteiten zijn, aangezien ook deze bedrijven uitvoerig deel zullen uitmaken van de

analyses.

Arnold GmbH is een Duitse onderneming gevestigd in het centrum van Duitsland. In het
begin was het een onderneming enkel gericht op rubber, maar dezer dagen is het
uitgegroeid tot een firma met een breed spectrum producten in de polymerentechniek,

meer bepaald in de elastomeren en thermoplasten. Polypropeen behoort tot deze laatste
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groep kunststoffen. Het fabriceren en verzenden van alle elastomeren en
thermoplastische kunststoffen als hulpstukken, extrusie- en stansonderdelen en
prototypen behoort tot de dagdagelijkse werkzaamheden van dit bedrijf. Zij produceren
producten voor diverse markten zoals de machinebouwindustrie, automobielsector,

medicijnen- en sanitairindustrie enzovoort.

Wat betreft de alternatieve verwerking van PE kunststoffen is de Nederlandse firma
Schmitz B.V., waarvan het hoofdkantoor gelegen is in Roermond, zeer gerenommeerd.
Schmitz B.V. is de producent van de Schmitz producten die verkocht worden door de
verkoopsorganisatie Schmitz Foam Products B.V. Verder bevindt zich onder de Schmitz
holding ook nog het Transportbedrijf Schmitz B.V. Schmitz herverwerkt industriéle
polyethyleen reststoffen tot nieuwe, hoogwaardige en gediversifieerde producten zoals de
RecyTop, S-Foam, Proplay en Floramat . Men is aldus actief in zeer verschillende
markten, onder meer in de tunnelbouw, de aanleg van sportvelden, kinderspeelplaatsen,

daktuinen, manegebakken, stortplaatsen en dergelijke.
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Hoofdstuk VI: Economische analyse zonder Industriéle Symbiose

In wat volgt zal er een economische analyse gemaakt worden van wat in hoofdstuk vijf
paragraaf 5.4 omschreven werd als het BAU scenario, zijnde het door Carcoustics (laten)
afvoeren en storten van haar afvalstromen polypropeen en polyetheen kunststoffen.
Daarbij zal er uitgegaan worden van verschillende tabellen die reeds in vorig hoofdstuk
werden voorgesteld en die belangrijke data bevatten voor de opbouw van het te voeren
onderzoek. Op de ecologische aspecten zal dieper ingegaan worden op het einde van
hoofdstuk 7, bij de vergelijking van de twee modellen die besproken zullen worden in dit

en volgend hoofdstuk.

Aangezien wijzigingen in de gebruikte parameters een gevoelig afwijkend resultaat
teweeg zouden kunnen brengen, zal hoofdstuk 8 volledig gewijd worden aan een
sensitiviteitsanalyse van zowel het BAU scenario, dat nu besproken zal worden in dit
hoofdstuk, als het visionair scenario, dat het onderwerp zal uitmaken van volgend

hoofdstuk.

Om een goed onderbouwde economische analyse te kunnen maken is het belangrijk niet
enkel te focussen op het afvalbeheer zelf, maar zeker ook te kijken naar de implicaties
hiervan op het aankoopproces en de transportkosten. In figuur VI-1 wordt een algemene
schets weergegeven van de situatie waarin nog diverse bedrijven zich bevinden, meer
bepaald een werkomgeving zonder industriéle symbiose tussen ondernemingen. Dit
impliceert dat we uitgaan van een scenario waarbij Carcoustics enkel samenwerkt met
andere bedrijven met betrekking tot haar kernbedrijfsactiviteiten (core business
activities) zoals onder andere aankoop en verkoop. Om zich te ontdoen van haar
productieafval bijvoorbeeld, in dit specifiek geval PP en PE afvalstromen, doet men

beroep op de diensten van een gespecialiseerde afvalophalende en afvalstortende
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onderneming (GAAO). Analoog zouden ook Arnold en Schmitz, respectievelijk gelegen te
Duitsland en Nederland, geen deel uitmaken van een symbioseproject en aldus geen

afvalstoffen van Carcoustics overnemen om in hun productieproces te (her-)gebruiken.

Aankoop PP & PE

Carcoustics NV
+ Productie
+ Eindproduct

l

Afval PP & PE
GAAD
+ Ophaling PP & PE afval
Gl « Storting PP & PE afval Aankoop PE
Arnold {Duitsland) Schmitz (Nederland)
* Productie » Productie
+ Eindproduct » Eindproduct

Figuur VI-1: Schematische voorstelling BAU scenario

6.1 Assumpties m.b.t. analyse

Vooraleer er van start gegaan wordt met de specifieke uitwerking van het BAU scenario,

loont het de moeite om even enkele assumpties te maken en deze bondig te

verantwoorden.



-59-

Een eerste assumptie wordt gemaakt met betrekking tot de dieseltoeslag die veel
transportbedrijven momenteel extra aanrekenen op transport van goederen. Dit is het
gevolg van de aanhoudende hoge noteringen van allerlei brandstoffen, waaronder ook
diesel. Deze hoge prijzen zorgen bij transportbedrijven voor een structurele meerkost,
waardoor ze genoodzaakt worden dit te verrekenen in hun eindfactuur naar de klant toe.
Aangezien verschillende ondernemingen verschillende tarieven, berekeningen en aldus
toeslagen vermelden, zal er voor het opzet van dit onderzoek gewerkt worden met één
vaste dieseltoeslag, verkregen via een prijsofferte via mail (zie bijlage 8), van 7.1%. Dit
percentage zal doorheen de volledige analyse, voor beide scenario’s (BAU en visionair),

toegepast worden.

Een volgende veronderstelling werd gemaakt in verband met de breedte en dikte van de
rollen PE en PP die Carcoustics aankoopt als grondstoffen, en dit om het aantal kubieke
meters te kunnen bepalen, wat dan weer noodzakelijk is om een gefundeerde schatting
van de transportkosten (per vracht, per container,...) te kunnen maken. Omdat
Carcoustics niet bereid bleek deze gegevens te verschaffen, wordt er voor PE uitgegaan
van een breedte van 1 meter per rol, en een dikte van 4 centimeter. Voor PP zal dit een
breedte zijn van 0,9144 meter en dikte van 5,08 centimeter. Enerzijds gebeuren deze
schattingen op basis van de toepassingen waarvoor de grondstoffen polypropeen en
polyetheen door Carcoustics worden aangetrokken. Anderzijds omdat de richtprijzen
(bijlagen 6 en 7 voor resp. PE en PP) ook op deze maten berekend werden. Met
betrekking tot deze richtprijzen echter dient ook nog aangehaald te worden dat deze
berekend werden zonder rekening te houden met de koopkrachtpariteit (PPP: Purchasing
Power Parity) tussen verschillende landen. Aangezien er gewerkt werd met
productprijzen uit het buitenland zou dit verantwoord geweest zijn, maar voor het doel
van deze studie was dit niet prioritair mede doordat de indexen tussen de betrokken

landen geen wezenlijk grote verschillen vertonen.
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Assumptie drie wordt gemaakt omtrent de kosten van de gespecialiseerde
afvalophalende en afvalstortende ondernemingen. Jammer genoeg bevond zich geen
enkele GAAO bereid om een prijsofferte op te stellen voor studenten ter ondersteuning
van een masterproef. Daarom zijn berekeningen uitgevoerd voor dit gedeelte gebaseerd
op prijzen die online terug te vinden zijn op het internet (Prijsindicatie afvalophalend -en
verwerkend bedrijf, 2011), meer bepaald richtprijzen die een goede indicatie zouden
moeten geven van de werkelijke kosten. Verder wordt er een bijkomende assumptie
gemaakt met betrekking tot het aantal transporturen per containervracht, zijnde een
vrachtwagenrit heen en terug tussen Meerbeek (GAAO waarvoor prijzen online staan) en
Genk (Carcoustics). Deze reistijd inclusief laden en lossen wordt op drie transporturen

vastgelegd.

Een volgende veronderstelling betreft de afvalhoeveelheden waarover Carcoustics
beschikt. Deze worden geacht de totale inputhoeveelheden weer te geven die Schmitz
voor PE en Arnold voor PP nodig hebben. Dit impliceert dat in het BAU model de enige
aangekochte PE of PP hoeveelheden van deze ondernemingen evenredig zullen zijn met
de hoeveelheden afval die zij in het visionair scenario zullen hergebruiken van

Carcoustics, ervan uit gaande dat dit hun enige nodige PE en PP input is.

Een laatste, niet te versmaden assumptie is er één inzake het productieproces en hier uit
voortkomend eindproduct, zowel voor de ondernemingen Carcoustics, Arnold en Schmitz.
Vooreerst worden de kosten van het productieproces en het eindproduct bij Carcoustics
niet in de analyse opgenomen aangezien er geen verschillen te bemerken vallen tussen
beide scenario’s. Verder wordt ook deze gedachtegang gevolgd voor de productie en/van
het eindproduct bij zowel Schmitz als Arnold. Er wordt namelijk van uitgaan dat de
manier waarop de producten worden bekomen -aankoop van primaire grondstof of het
hergebruik als secundaire grondstof- , behalve eventuele voorafgaande

verwerkingskosten, geen financiéle veranderingen teweeg brengt in het productieproces



-61-

van het eindproduct. Dit impliceert dat er ook geen verschillen zouden opdagen tussen
het BAU scenario en dat met industriéle symbiose. Voor de transparantie van deze
eindverhandeling en omdat de ondernemingen geen financiéle data aangaande hun
productieproces wensten mee te delen, zullen de economische factoren van het

productieproces aldus buiten beschouwing gelaten worden.

6.2 Financieel model van onafhankelijke ondernemingen

De financiéle analyse die in dit gedeelte zal besproken worden is chronologisch opgesteld
en zal aldus in de volgorde van de levensloop van PE en PP behandeld worden. In een
eerste gedeelte zal het aankopen van de grondstoffen door Carcoustics en bijhorende
transportkosten onder de loep genomen worden. In een volgend gedeelte zal het
financieel plaatje van het ophalen en storten van het afval door een GAAO uitvoerig aan
bod komen. In een derde paragraaf zal er dieper ingegaan worden op de aan te kopen
hoeveelheden PE en PP, voor Schmitz en Arnold respectievelijk, en de daarmee
verbonden transportkosten. De laatste paragraaf geeft een transparant overzicht van de

bekomen resultaten

6.2.1 Aankoop primaire grondstoffen door Carcoustics

Gegevens over het aankoopproces van PE en PP werden verschaft door Carcoustics aan
de hand van het invullen van opgestelde vragenlijsten, die terug te vinden zijn in bijlagen
3 en 4. Het aantal meters aangekochte schuimstof op rol werd reeds in tabelvorm
voorgesteld in vorig hoofdstuk, meer bepaald tabel V-1 voor PP en tabel V-3 voor PE. De
hoeveelheden voor het jaar 2010 werden vastgelegd op 341.330 en 1.332.732 meter

respectievelijk.
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Aangezien het aankoopbeleid van Carcoustics voorschrijft geen aankoopprijzen mee te
delen aan derden, was het niet mogelijk om hierover via de directe weg informatie te
verkrijgen. Door middel van prijzen beschikbaar online (Foam Sales PE Price, 2012;
RCFoam, 2012) was het mogelijk om volgende prijzen per lopende meter te berekenen:
PE wordt verondersteld te worden aangekocht aan 31,69 €/lopende meter (berekening

bijlage 6), PP aan 17,33 €/lopende meter ( berekening bijlage 7).

Hierop wordt tabel VI-1 gebaseerd, een overzicht van de geschatte kosten die
Carcoustics jaarlijks oploopt met betrekking tot de PE en PP schuimstoffen op rol. Wat
betreft polyetheen gaat het hier om een bedrag van om en bij de 42 miljoen euro. Verder
wordt er voor een bedrag polypropeen schuimstof aangekocht ten belope van 5,9 miljoen

euro.

Tabel VI-1: Aankoop grondstoffen & bijhorende transportkosten

Totaal aangekochte PE door Carcoustics 1.332.732,00 meter
Prijs per lopende meter PE 31,69 €
Totaalprijs PE 42.234.277.08 £
Totaal aangekochte PP door Carcoustics 341.330,00 meter
Prijs per lopende meter PP 17,33 £
Totaalprijs PP 5.915.248,90 £
Transportkosten voor Carcoustics 2,78 £/m?
Aantal m® PE 53.309,28

Aantal m® PP 15.855,30

Totale transportkosten 192.123,83 £
Dieseltoeslag 7,1 % 13.640,79 £
Totoal inclusie f dieseltoeslag 205.764,62 3

Dit zijn echter niet de enige gegevens die af te lezen zijn in deze tabel. Zo goed als alle

leveranciers rekenen bovenop de standaardprijs voor hun producten ook nog eens
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transportkosten aan, vaak per vracht (en bijgevolg is een berekening per kubieke meter
mogelijk). Zowel de huidige toeleverancier van PE, Trocellen, als de leverancier van PP,
Sekisui Alveo, zijn actief doorheen heel Europa met heel wat vestingen in diverse landen.
Dit vergemakkelijkt natuurlijk het transport en de bijhorende transportkosten. De
kostprijs van 2,78 €/m3 werd bekomen door de € 250 vervoerskosten, terug te vinden in
de prijsofferte van bijlage 8, te delen door het aantal kubieke meters voor deze prijs,
zijnde 2 containers van elk 45 m3 is 90 m3. De hoeveelheden PE en PP kubieke meters

werd op volgende wijze bekomen (tabel VI-2):

Tabel VI-2: Berekening totaal aantal aan te kopen kubieke meters PE

Aankoop PE Carcoustics Dichtheid (in kg/m?) Lengte (in m) Gewicht (in kg)
aangekochte PE 33 kg/m? op rol 33 827090 1091758,8
aangekochte PE 40 kg/m* op ral 40 3700 5920
aangekochte PE 55 kg/m? op rol 55 176980 389356
aangekochte PE 60 kg/m? op rol 60 13400 44160
aangekochte PE 70 kg/m* op rol 70 248842 696757,6
aangekochte PE 115 kg/m* oprol 115 480 2208
aangekochte PE 140 kg/m?® op rol 140 57240 320544
totaal aangekochte PE 1332732 2550704 .4
Totaal aantal kubieke meters PE £3309,28

PE op rol: geschatte breedtevan een rol: 1 meter

PE op rol: geschatte dikte van een rol: 0,04 meter

Door de assumpties te gebruiken die gemaakt werden omtrent de breedte en dikte van
de aangekochte rollen, zijnde resp. 1 en 0,04 meter, was het mogelijk kolom vier, het

gewicht in kilogram te berekenen aan de hand van de formule:

Dichtheid (kg/m3) x Lengte (m) x Breedte (m) x Dikte (m) = Gewicht (kg)

In een laatste fase dienen dan de gevonden gewichten (kolom 4) gedeeld te worden door

de bijhorende dichtheden (kolom 2) en van deze getallen de som genomen te worden om
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op deze manier het totaal aantal kubieke meters te weten, zijnde 53.309,28 m3. Deze
berekening werd ook nog eens volledig analoog gevoerd voor PP op basis van tabel VI-3,

met dit verschil dat hier de dikte en breedte van de rol resp. 0,0508 en 0,9144 meter

bedroegen:
Tabel VI-3: Berekening totaal aantal aan te kopen kubieke meters PP

Aankoop PP Carcoustics Dichtheid (in kg/m?) Lengte (in m) Gewicht (in kg)
aangekochte PP 40 kg/m?® op rol 40 2800 5202,57024
aangekochte PP 70 kg/m® op rol 70 9650 31378,00176
aangekochte PP 140 kg/m® op rol 140 57500 373934,736
aangekochte PP 150 kg/m® op rol 150 271380 1890902,025
totaal aangekochte PP 341330 2301417,333
Totaal aantal kubieke meters PP 15855,20732
PP op rol: geschatte breedte van een rol: 0,9144 meter
PP op rol: geschatte dikte van een rol: 0,0508 meter

Met een totaal resultaat van 15.855,30 kubieke meters. Voor de concrete uitwerking van
de transportkosten bleek het tevens belangrijk om rekening te houden met de eerste
assumptie uit paragraaf 6.1 omtrent de dieseltoeslag, die voor deze case op 7.1%
vastgelegd werd. Na het vermenigvuldigen van de transportprijs per kubieke meter met
het totaal aantal kubieke meters aangekochte grondstoffen en deze hoeveelheid
vermenigvuldigd met factor 1,071 (dieseltoeslag), bekomen we een totale transportkost

van iets meer dan 200.000 euro op jaarbasis.

De totale aankoopprijs van PE en PP gesommeerd met de totale transportkosten geeft
een totaal voor het aankoopproces van 48.355.290,60 euro. Deze gegevens zijn ook
terug te vinden in bijlage 9 waarin de totaalvergelijking van beide scenario’s (BAU en

visionair) samengevat wordt.
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6.2.2 Ophalen en storten afval door GAAO

Wanneer men als onderneming te maken krijgt met (veel) afvalstoffen voortkomend uit
het productieproces, van eender welke vorm, is het in vele gevallen zo dat men gaat
zoeken naar de meest voor de hand liggende, gemakkelijkste oplossing. In hun zoektocht
naar deze gemakkelijke oplossing komen de bedrijven dan maar al te vaak onmiddellijk
uit bij GAAQ’s, gespecialiseerde afvalophalende en afvalstortende ondernemingen. Eén
van de redenen hiervoor kan zijn dat men als bedrijf zelf niet over de nodige middelen
beschikt, bijvoorbeeld afvalcontainers met voldoende volume, de geschikte
transportmogelijkheden en dergelijke. Op dat ogenblik kunnen GAAQ’s vanzelfsprekend
oplossingen op maat aanbieden die op het eerste zicht enorm interessant blijken. De
klant betaalt een bepaalde overeengekomen som per container, per transport of per
periode en de dienstverlener zorgt voor de ophaling en verdere verwerking van de voor

de onderneming overbodige, niet te hergebruiken afvalstoffen.

In het specifieke geval van Carcoustics hebben zij na hun productieproces te maken met
een bepaalde hoeveelheid afval van de kunststoffen polypropeen en polyetheen.
Gegevens van het jaar 2010, terug te vinden in bijlagen drie en vier, tonen aan dat het
hier respectievelijk gaat om hoeveelheden van 52 en 112 ton afval. De 52 ton PP afval
werd verspreid over vier verschillende dichtheden maar zoals weergegeven in tabel V-2
heeft het grootste afvalgedeelte (82.2%) een dichtheid van 150 kg/m3. Van de 112 ton
PE afval heeft het grootste gedeelte een dichtheid van 33 kg/m=3 (42.8%) of 70 kg/m=3
(27.3%), goed voor een totaal van 70.1% van de afvalproductie van PE, zoals te zien

was in tabel V-4.

De boven vermelde hoeveelheden van 52 ton PP en 112 ton PE komen overeen met
respectievelijk 358,13 m3 en 2.340,07 m3, zoals weergegeven in tabel VI-4.

Vooreerst dient gezegd te worden dat na diverse aanvragen geen enkele firma die
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gespecialiseerd is in het afhalen en storten van afval zich bereid vond om een offerte op
te stellen om een masterproefwerk te ondersteunen. Dit heeft ertoe geleid dat de
financiéle data waarmee gewerkt wordt in tabel VI-4 gebaseerd zijn op standaardprijzen
die een GAAO op haar website tentoon heeft gespreid (Prijsindicatie afvalophalend -en
verwerkend bedrijf, 2011). Dit geldt zowel voor de diverse transportgerelateerde kosten
als voor de stortingskosten. De transportkosten kunnen onderverdeeld worden in drie
subcategorieén, zijnde een vaste kostprijs per container, de eigenlijke transportkosten

per uur en de extra huurprijs per container per dag.

Tabel VI-4: Ophalen en storten afval door GAAO

Hoeveelheid afval PE 2.340,07 m?
Hoeveelheid afval PP 358,13 m?
Ophaling & storting GAAD iz PE

Grootte afhaalcontainers 18,00 18,00 m?
Aantal containers/jaar 19,30 130,00

Aantal containersf]aar ROMD 20,00 13000

Vaste kostpri]s;"container 495,00 495,00 £
Totaal vaste kostprifs 9.900,00 64.350,00 £
Aantal transporturen (3u/rit heen-terug) 60,00 390,00

Kostprijs per transportuur 60,00 60,00 €
Totaoal transportkosten 3.600,00 23.400,00 €
Aantal extra te rekenen dagen 325,00 105,00

Meerprijs huren na 2 dagen 2,00 2,00 €/dag
Totale meerprijs 650,00 210,00 €
BTW 21% 2.971,50 18.471,60 £
Totale kostprijs transport 17.121,50 106.431,60 £
Totale kostprijs transport PE+PP 123.553,10 £
Hoeveelheid PE afval 112,00 ton
Hoeveelheid PP afval 52,00 ton
Kostprijs afval per ton 175,45 £€fton

Totale kostprijs storting 28.773,80 £
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Enkele bemerkingen hierbij: de vaste kostprijs per container wordt geraamd op 495 euro
exclusief BTW, en dit voor een container van 18 m3. Er werd in de berekeningen gewerkt
met deze grootte van containers omdat dit de grootste (en aldus relatief goedkoopste)
container is die de betreffende GAAO (die de prijzen op haar website tentoon stelde), in
haar gamma heeft. Voor de eigenlijke transportkosten werd verondersteld, zoals in de
assumpties reeds besproken, dat één transport, zijnde een heen- en terugreis, drie uur in
beslag neemt. De laatste kost, meer bepaald de extra huurprijs per container per dag,

begint slechts te tellen vanaf dag drie dat deze container gehuurd wordt.

Zoals zichtbaar in tabel VI-4 werd er wel gewerkt met de precieze hoeveelheden afval,
zoals meegedeeld door Carcoustics. Dit geeft volgende getallen: een totaal van 150
containers afval PE plus PP per jaar, 450 transporturen en een totale kostprijs van €
123.553,10. Hierbij komt nog een kostprijs van € 28.773,80 voor het storten van deze
kunststoffen, aangezien —ook volgens deze GAAO— de kostprijs per gestorte ton kunststof
€ 175,45 inclusief BTW bedraagt. Dit alles zorgt voor een totaal kostenplaatje ten belope

van € 152.326,90 op jaarbasis voor Carcoustics.

6.2.3 Aankoop primaire grondstoffen door Schmitz en Arnold

In het scenario dat op dit ogenblik geanalyseerd wordt, gaan we er van uit dat er tussen
de betrokken ondernemingen niet samengewerkt wordt in de vorm van een industriéle
symbiose. Dit wil zeggen dat Schmitz en Arnold in dit geval geen beroep doen op de
polyetheen en polypropeen schuimafvalstoffen van Carcoustics als secundaire grondstof,
wat tot gevolg heeft dat zij hun grondstoffen op een alternatieve manier zouden moeten
bekomen. De meest logische manier is deze waarbij deze bedrijven de elementen, nodig
voor het vervaardigen van hun producten, rechtstreeks gaan aankopen bij een
leverancier. De nodige hoeveelheid PE en PP voor respectievelijk Schmitz en Arnold is te

zien in tabel VI-6.
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Bij het berekenen van deze hoeveelheden leek het mij aangewezen uit te gaan de
gegevens die Carcoustics zelf verschaft heeft. De volgende verhoudingen werden

berekend (tabel VI-5):

Tabel VI-5: procentuele verhouding afval / aangekochte hoeveelheid PE en PP

% afval PE t.o.v. aangekochte PE (kg's) Waarde (in %) Hulpberekeningen
schuimstofafval PE 33 kg/m? 4,39% =17936 kg/1091758,8 kg * 100
schuimstofafval PE 40 kg/m? 3,78% =224 kg/5920 kg * 100
schuimstofafval PE 55 kg/m® 4,40% =17136 kg/389356 kg * 100
schuimstofafval PE 60 kg/m?® 4,31% =1904 kg/44160 kg * 100
schuimstofafval PE 70 kg/m? 4,39% =30576 kg/696757,6 kg * 100
schuimstofafval PE 115 kg/m?® 5,07% =112 kg/2208 kg * 100
schuimstofafval PE 140 kg/m® 4,40% =14112 kg/320544 kg * 100
Gewogen gemiddelde percentage afval t.o.v. aangekochte PE 4,39% =112000 kg/2550704,4 kg * 100
% afval PP L.o.v. aangekochte PP (kg's) Waarde (in %) Hulpberekeningen
schuimstofafval PE 40 kg/m?® 2,00% =104 kg/5202,57 kg * 100
schuimstofafval PE 70 kg/m? 2,32% =728 kg/31378 kg * 100
schuimstofafval PE 140 kg/m® 2,25% =8424 kg/373934,74 kg * 100
schuimstofafval PE 150 kg/m? 2,26% =12744 kg/1890902 kg * 100
Gewogen gemiddelde percentage afval t.o.v. aangekochte PP 2,26% =52000 kg/2301417,3 kg * 100

Aan de hand van de percentages in kolom 2 van tabel VI-5 was het vervolgens mogelijk
om, via vermenigvuldiging met de aangekochte hoeveelheden PP en PE, respectievelijk
weergegeven in tabel V-1 en V-3, het totaal benodigde aantal meters (tabel VI-6:
7.709,79 en 58.501,92 meter resp.) schuimstoffen te bekomen. De geschatte prijzen die
in paragraaf 6.2.1 gebruikt werden bleven vanzelfsprekend ook hier van toepassing,
zodat de aankoopprijzen voor deze kunststoffen berekend konden worden. Verder bleef
de transportkost per kubieke meter dezelfde, zodat ook deze calculatie analoog kon
verlopen. Sommatie van de diverse kostengroepen leert ons dat de opgelopen kosten
voor Schmitz met betrekking tot PE ongeveer 1,86 miljoen euro bedragen, terwijl het
verkrijgen van de nodige hoeveelheid polypropeen voor het productieproces van Arnold

dit het bedrijf iets minder dan € 135.000 kost.
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Tabel VI-6: Aankoop primaire grondstoffen door Schmitz & Arnold

Totaal aangekochte PE door Schmitz 58.501,92 meter
Prijs per lopende meter PE 31,69 £
Totaalprijs PE 1.853.925,96 £
Totaal aangekochte PP door Arnold 7.709,79 meter
Prijs per lopende meter PP 17,33 €
Totaalprijs PP 133.610,65 £
Transportkosten voor Schmitz 2,78 £/m?
Aantal m® PE 2.340,08 m?
Totale transportkosten 6.500,21 £
Dieseltoeslag 7,1 % 461,52 L3
Transport Schmitz incl. toeslag 6.961,73 3
Transportkosten voor Arnold 2,78 £/m*
Aantal m® PP 358,13 m*
Totale transportkosten 994,81 £
Dieseltoeslag 7,1 % 70,63 £
Transport Amold incl. toeslag 1.065,44 3

6.2.4 Financiéle resultaten zonder industriéle symbiose

In bijlage 6 wordt een algemeen overzicht getoond van alle kosten omtrent aankoop en
afvalbeheer waarmee de diverse betrokken ondernemingen te maken krijgen met
betrekking tot de kunststoffen PE en PP in het geval er geen sprake is van industriéle
symbiose. Hierbij zou een GAAO fungeren als oplossing voor het afvalprobleem van
Carcoustics. In dit geval zouden de diverse kostenposten van Carcoustics, Schmitz en
Arnold te samen oplopen tot een bedrag van € 50.503.181,27, zoals samengevat in tabel

VI-7. Wanneer we echter enkel naar de kosten kijken die verschillend zijn tussen de
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beide modellen (dus exclusief de primaire grondstoffen aankoop), bekomen we voor het

BAU model een totaalkost van 2.353.655,29 euro.

Tabel VI-7: Totale kostenposten zonder Industriéle Symbiose

Totaalkost grondstoffen £ 50.137.062,59
Totoalkost ophaling & tronsport £ 337.344,89
Totaalkost storten & balen persen € 28.773,80
|Totale kostprijs £ 50.503.181,27
|Tﬂf£ﬂ'E kostprijs excl. Primaoire aankoop € 2.353.655,29

Aangezien elke onderneming in de eerste plaats rekening houdt met haar eigen
kostenverloop en met welke verbeteringen men eventueel kan implementeren in haar
processen om deze kosten te minimaliseren, is het belangrijk om de deelkosten te
kunnen toewijzen aan de juiste betrokken onderneming. Om hier een duidelijk beeld van
te schetsen, werd er opnieuw een beroep gedaan op figuur VI-1 uit dit hoofdstuk. Nu
worden echter niet enkel de stromen weergegeven, maar worden ook de kosten per
onderneming gevisualiseerd (figuur VI-2). Hieruit wordt duidelijk dat Carcoustics in dit
model een totale kost van € 48.507.617,50 oploopt voor de aankoop van PE en PP
kunststoffen op rol inclusief transport -en stortkosten na gebruik in het productieproces,
terwijl Schmitz en Arnold respectievelijk 1.860.887,69 euro en 134.676,09 euro betalen

voor de nodige grondstoffen en bijhorend transport.
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Aankoop PP & PE

l

Carcoustics NV

» Aankoopkosten: € 48.355.290,60
» Transport -& Stortkosten: € 152.326,90

l

Afval PP & PE
GAAOD
Aankoop PP Aankoop PE
Arnold (Duitsland) Schmitz (Nederland)
* Aankoopkosten: € 133.610,65 * Aankoopkosten: € 1.853.925,96
* Transportkosten: € 1.065,44 * Transportkosten: € 6.961,73

Figuur VI-2: Schematisch overzicht opgelopen kosten per onderneming

Om deze absolute aantallen te kunnen duiden loont het de moeite eerst het andere
concrete scenario uit te werken, het scenario dat uitgaat van industriéle symbiose tussen
de betrokken ondernemingen. Dit zal het onderwerp zijn in het eerste gedeelte van
hoofdstuk 7. Dit hoofdstuk zal erna afgesloten worden met enerzijds een bondige
vergelijking van beide economische modellen en anderzijds een schets van de

ecologische implicaties van beide scenario’s.
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Hoofdstuk VI1I: Economische & Ecologische analyse Industriéle

Symbiose

Na de bespreking van het BAU model in vorig hoofdstuk, is het nu tijd om een analyse te

maken van een alternatief model, meer bepaald dat waarin er een industriéle symbiose

samenwerking bestaat tussen de betrokken ondernemingen Carcoustics, Schmitz en

Arnold. Deze symbiose, die specifiek gebaseerd is op een innovatieve vorm van

afvalbeheer, opent nieuwe perspectieven voor alle drie de entiteiten, die weergegeven

worden in figuur VII-1. Ook de productstromen verschillen merkbaar van deze in figuur

VI-1, die eveneens een concreet overzicht illustreerde voor het BAU scenario.

Aankoop PP & PE

!

Carcoustics NV

* Productie
e Eindproduct

l

'

Hergebruik afval PP

i

Afval PP & PE i

Hergebruik afval PE

l

Arnold (Duitsland)

Schmitz (Nederland)

» Productie
e Eindproduct

» Productie
» Eindproduct

Figuur VII-1: schematische voorstelling visionair scenario: industriéle symbiose
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Hierop is te zien dat zowel Arnold als Schmitz een overeenkomst hebben bedongen met
Carcoustics voor het ophalen van het kunststofafval, zijnde polyetheen schuim voor
Schmitz en polypropeen schuim voor Arnold. Aan deze overeenkomst is echter een
voorwaarde verbonden die van belang is voor de komende economische studie. Zo dient
zowel het PP als PE schuimstofafval door Carcoustics tot balen geperst te worden
vooraleer Arnold en Schmitz ze komen ophalen. Deze voorwaarde kwam naar boven
tijdens de bevraging van Carcoustics NV, opgenomen in bijlage 3, en werd bevestigd
door Schmitz B.V. (bijlage 5). Door deze symbiose met betrekking tot het afvalbeheer
dient Carcoustics echter niet langer beroep te doen op de diensten van een
gespecialiseerde afvalophalende en afvalstortende onderneming, terwijl ze in het BAU
model wel nog verplicht waren zulk een bedrijf in te schakelen om zich te ontdoen van
hun afvalstromen. In figuur VII-1 is dan ook duidelijk te merken dat Carcoustics, Schmitz
en Arnold zijn overgeschakeld naar een samenwerkingsverband omtrent een activiteit die
voor geen van de drie ondernemingen tot de kernactiviteiten behoort, met name het

afvalbeheer.

7.1 Assumpties

Alvorens een blik te werpen op het economisch model van het visionair, industrieel
symbiose scenario, is het nodig om nog even enkele belangrijke assumpties uit vorig
hoofdstuk op te frissen en enkele nieuwe, die enkel toepasselijk zijn voor het huidige

model, te introduceren.

Een eerste assumptie is volledig analoog met deze uit hoofdstuk 6. Logischerwijs dient de
dieseltoeslag van 7,1% (bijlage 8), die transportondernemingen aanrekenen ten gevolge
van aanhoudende hoge noteringen van allerlei brandstoffen, eveneens in het symbiose

model opgenomen te worden en verrekend te worden in de transportkosten.
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Ook een tweede veronderstelling blijft in het visionair model van toepassing, namelijk
omtrent de breedte en dikte van de primaire grondstoffen die Carcoustics aankoopt.
Respectievelijke maten van 1 meter en 4 centimeter (PE, zie bijlage 6) en 0,9144 meter
op 5,08 centimeter (PP, bijlage 7) blijken aanvaardbare schattingen voor de
toepassingen waarvoor polypropeen en polyetheen binnen Carcoustics aangetrokken

worden.

Een derde algemene assumptie die voor beide modellen kan gemaakt worden heeft
betrekking op het buiten beschouwing laten van economische factoren van het
productieproces. Dit geldt voor zowel de onderneming Carcoustics als de partners
waarmee zij de industriéle symbiose mee is aangegaan, het Nederlandse Schmitz en het
Duitse Arnold. Een uitgebreide verantwoording voor deze keuze werd reeds in vorig
hoofdstuk gegeven. De belangrijkste redenen hiervoor blijven echter dat er verondersteld
wordt dat er voor het productieproces geen financiéle verschillen tussen beide scenario’s
te onderscheiden zijn, met uitzondering van verwerkingskosten waarmee in het visionair
model rekening dient gehouden, en dat de betrokken ondernemingen geen financiéle
data omtrent hun productieproces wensten vrij te geven. Bovengenoemde
verwerkingskosten zullen niet in de economische analyse zelf aan bod komen, maar er
zal in de conclusie aandacht geschonken worden in die zin dat er gekeken zal worden hoe
hoog deze verwerkingskosten mogen oplopen zodat het visionair model nog steeds

economisch rendabel blijft.

Wat betreft de aankoopprijzen die in de analyse worden gebruikt voor PE en PP per
lopende meter, en die respectievelijk in bijlagen 6 en 7 gedetailleerd uitgewerkt worden,
dient er een kleine randbemerking gedaan te worden. Zo wordt bij de berekening in
bovengenoemde bijlagen de koopkrachtpariteit van de betrokken landen niet in acht
genomen. De verantwoording van deze keuze werd reeds bij de assumpties van het BAU

model afgelegd.
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Een laatste veronderstelling betreffende de input van Schmitz en Arnold werd ook reeds
in de assumpties van vorig hoofdstuk aangehaald. Hier wordt ervan uitgegaan dat de
afvalstoffen PE en PP die resp. opgehaald en hergebruikt worden door Schmitz en Arnold,

de enige PE en PP grondstoffen zijn die ze nodig hebben in hun productieproces.

7.2 Financieel model van de industriéle symbiose

Het financieel model dat hier uitgewerkt wordt, is opgesteld op basis van de elementen
uit figuur VII-1 en zal deze chronologisch bediscussiéren. De eerste stap is en blijft de
aankoop van de primaire grondstoffen door Carcoustics, en zal besproken worden in de
volgende paragraaf. Het volgende gedeelte behandelt dan de kostprijs van het tot balen
persen van het PE en PP afval schuimstof. In de daaropvolgende paragraaf zal er een
woordje uitleg gegeven worden omtrent de vermeden kosten door het hergebruik van PE
en PP en de opgelopen transportkosten. Tot slot zullen de financiéle resultaten die deze
concrete industriéle symbiose met zich meebrengt geanalyseerd worden en vergeleken
met deze van het BAU model. Paragraaf 7.3 zal dit hoofdstuk afsluiten en handelt over

de ecologische implicaties van beide modellen.

7.2.1 Aankoop primaire grondstoffen door Carcoustics

De hoeveelheid aan te kopen primaire grondstoffen PE en PP die Carcoustics nodig heeft
in haar productieproces om haar eindproducten te kunnen vervaardigen, blijft in het
industrieel symbiosemodel hetzelfde als onder het BAU model. In de bespreking van
eerstgenoemd model werd al aangehaald dat de door Carcoustics zelf ter beschikking
gestelde data omtrent deze kunststoffen dateren van het jaar 2010, en dat deze
geschatte hoeveelheden 341.330 meter PP en 1.332.732 meter PE betrof. Deze getallen

werden reeds in tabelvorm gegoten in tabellen V-1 en V-3 respectievelijk.
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Tabel VII-1 is volledig identiek aan tabel VI-1 uit vorig hoofdstuk, en geeft aldus de
berekeningen van de totale aankoopkosten en transportkosten weer. Voor verdere uitleg
wordt er dan ook terug verwezen naar paragraaf 6.2.1 waarin alle parameters uitgebreid
werden verklaard. De totaalkost voor aankopen en transport van PE en PP is analoog met

het BAU model ook voor het visionair model 48.355.290,60 euro.

Tabel VII-1: Aankoop grondstoffen & transportkosten

Totaal aangekochte PE door Carcoustics 1.332.732,00 meter
Prijs per lopende meter PE 31,69 €
Totaalprijs PE 42.234.277,08 £
Totaal aangekochte PP door Carcoustics 341.330,00 meter
Prijs per lopende meter PP 17,33 £
Totaalprijs PP 5.915.248,90 £
Transportkosten voor Carcoustics 2,78 £/m?
Aantal m® PE 53.309,28

Aantal m® PP 15.855,30

Totale transportkosten 192.123,83 £
Dieseltoeslag 7,1 % 13.640,79 £
Totaal inclusief dieselt oeslag 205.764,62 3

7.2.2 Balen persen

De inhoud van deze paragraaf bouwt voort op een belangrijke voorwaarde voor de
ondernemingen Schmitz en Arnold om deel te nemen aan het industrieel
symbioseproject, een voorwaarde die reeds in de inleiding van dit hoofdstuk werd
aangehaald. Om van een geslaagde en lucratieve samenwerking te kunnen spreken, is
het voor deze twee ondernemingen namelijk van belang dat zowel de PE schuimstof voor

Schmitz als het PP afval voor Arnold, tot balen wordt geperst. Dit om een gemakkelijker
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en compacter vervoer te kunnen garanderen. Deze twee bedrijven hebben aldus
bedongen dat zij respectievelijk het voor Carcoustics overbodige PE en PP afval komen
ophalen op afroep zonder enige extra kost, op voorwaarde dat alles tot balen geperst

wordt door Carcoustics, voor transport.

De kosten voor dit balenpersen kunnen niet precies weergegeven worden, maar een
artikel van Unizo (2009) leert ons dat het voor de meeste bedrijven handiger is om een
persmachine te huren dan zelf eentje aan te kopen. Verder haalt een medewerker van
Van Gansewinkel in hetzelfde artikel aan dat de kostprijs van het huren van een grote
persmachine schommelt tussen de 300 en 500 euro op maandbasis. Dit brengt ons tot de
volgende korte omrekening op jaarbasis (tabel VII-2). We houden aldus rekening met

een vaste kost voor het balenpersen van 6.000 euro/jaar.

Tabel VII-2: Berekening kosten balen persen op jaarbasis

Huur perscontainer 500,00 £€/maand
Aantal maanden/jaar 12,00
Kosten voor balenpersen 6.000,00 €

Deze berekening maakt deel uit van de totale kostenberekening van het industrieel

symbiosemodel, dat kan teruggevonden worden in bijlage 9.

7.2.3 Vermeden aankoopkosten en transportkosten

Doordat de ondernemingen Schmitz en Arnold op regelmatige basis resp. PE en PP
komen ophalen en deze dit kunststof afval hergebruiken als secundaire grondstof,
vermijden zij op deze manier extra kosten, meer bepaald aankoopkosten van primaire
grondstoffen. De enige kost die zij hierbij oplopen zijn de transportkosten van het PE en
PP afval naar hun onderneming, wat zij volledig op hun dienen te nemen, dit in

samenspraak met Carcoustics.
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Deze kosten kunnen aldus per bedrijf opgesplitst worden, en worden berekend in

volgende tabel VII-3:

Tabel VII1-3: Berekening transportkosten Schmitz en Arnold

Vervoerskosten synergie PP (D) PE[NL)

Grootte athaalcontainers 45,00 45,00 m?

Aantal containersf’jaar 7.96 52,00

Aantal containe rsfjaar ROMD 8,00 52,00

Containers (2} plaatsen te Genk 250,00 250,00 €/ 2 containers
Totaal vaste kost prijs 1.000,00 6.500,00 €

Huur per container per week 15,00 15,00 £

Aantal weken huur 104,00 104,00 £

Totale huurkosten 1.560,00 1.560,00 €

Vervoer & lossen containers (2) 700,00 320,00 €/ 2 containers
Aantal keren lossen/ jaar 4.00 26,00 £

Totale kosten vervoer & lossen 2.800,00 8.320,00 £
Dieseltoeslag 7,1% op vervoer 269,80 1.052,22 €

Totale vervoerskosten synergie 5.629,80 17.432,22 €

7.2.4 Financiéle resultaten met industriéle symbiose

Aangezien het hergebruik van PE en PP door resp. Schmitz en Arnold ervoor zorgt dat de
verwerkingskosten -productiekosten zoals in de assumpties opgenomen buiten
beschouwing gelaten- de laatst opgelopen kosten zijn doorheen het chronologisch
overlopen van het industrieel symbioseproces, kan er nu overgegaan worden tot een
bondige bespreking van de financiéle resultaten. Hierbij zal de vergelijking met het BAU
model vooropstaan, maar eerst zullen de kosten per betrokken onderneming nog even

toegelicht worden (figuur VII1-2).
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Aankoop PP & PE

'

Carcoustics NV

* Aankoopkosten: € 48.355.290,60
* Kosten balenpersen: € 6.000,00

l
l l

Hergebruik afval PP Hergebruik afval PE
Amold (Duitsland) Schmitz (Nederland)
* Transportkosten: € 5.629,80 * Transportkosten: € 17.432,22

Figuur VII1-2: Schematisch overzicht opgelopen kosten per onderneming

Hierin zijn de volgende totaalkosten per onderneming te onderscheiden, totaalkosten die

in tabel VII-4 vergeleken worden tussen beide scenario’s:

Tabel VII-4: Kostenvergelijking per onderneming tussen beide scenario’s

Totaalkosten BAU (€) Totaalkosten Industriéle Symbiose (€) %-kostenbesparing
Carcoustics 48.507.617,50 48.361.290,60 0,30%
Schmitz 1.860.887,69 17.432,22 99,06%
Arnold 134.676,09 5.629,80 95,82%

Hieruit valt dadelijk op te merken dat het bij Schmitz en Arnold gaat om
kostenbesparingen van resp. 99 en 95,8%. Al is de redenering die er achter zit

theoretisch zeker juist, toch dient dit percentage afgezwakt te worden door de laatste
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assumptie uit paragraaf 7.1 nog eens te herhalen. Hierbij werd verondersteld dat de
hoeveelheden PE en PP waarmee doorheen de volledige analyse gewerkt is, de
hoeveelheden waren die respectievelijk Schmitz en Arnold nodig hadden voor hun
volledig productieproces, wat ervoor zorgt dat kosten in tabel VII-3 hun enige PE en PP
grondstofkosten zouden zijn. Dit is natuurlijk niet echt realistisch aangezien het hier gaat
om grote bedrijven die meer PE en PP gebruiken als ze verkrijgen via Carcoustics.
Daarom ook dienen de percentages met een kritisch oog bekeken te worden, maar vooral
voor Schmitz (verschil van meer dan 1,8 miljoen tussen beide modellen) doet zich
evenzeer een mooie financiéle opportuniteit voor door de samenwerking, terwijl ook de
andere ondernemingen er op economisch vlak een stap voorwaarts mee zetten. Een
tweede belangrijk element echter is het feit dat het hergebruik van PE en PP
hoogstwaarschijnlijk toch ook enige verwerkingskosten met zich mee zal brengen voor
zowel Schmitz als Arnold. Dit impliceert dat de industriéle symbiose voor deze bedrijven
economisch rendabel Dblijft, en dus een positieve netto contante waarde (NCW) zal
vertonen, zolang de verwerkingskosten voor het herinzetten van de PE onder de €
1.843.455,47 en die van PP onder de € 129.046,29 blijven voor resp. de Nederlandse en

Duitse onderneming, zijnde de economische verschillen tussen beide modellen.

Zoals ook weergegeven in tabel VII-5 valt er in elke kostencategorie een verschil te
bemerken tussen beide modellen. Nu zal de vergelijking gemaakt worden voor de

volledige synergie.

Het verschil in de totaalkost van de grondstoffen is te wijten aan het feit dat er in het
industrieel symbiosemodel geen primaire grondstoffen meer dienen aangekocht te
worden door Schmitz en Arnold, terwijl dit in het BAU model wel het geval was. In
absolute cijfers brengt dit een kostenbesparing van bijna € 2.000.000 met zich mee,
procentueel gezien 3,96%. Ook met betrekking tot de totale kosten voor het ophalen en

transporteren van zowel primaire grondstoffen als afvalstoffen valt er een procentueel
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verschil op te merken van 32,17% in het voordeel van het visionair scenario. Dit valt
grotendeels te verklaren doordat de transportkosten van de GAAO (Prijsindicatie
afvalophalend -en verwerkend bedrijf, 2011) veel hoger liggen dan deze van een zuiver

transportbedrijf (bijlage 8).

Ook in de categorie met diverse kosten (storten, balen persen) valt het op dat het
visionair model in absolute en relatieve cijfers veel minder kosten met zich meebrengt.
De kosten voor het storten van goederen uit het BAU model overstijgt namelijk die van
het balen persen, wat een noodzakelijke kost binnen de synergie is. Dit laatste blijkt
79,15% goedkoper te zijn. Echter zoals al eerder aangehaald, zijn we er van uitgegaan
dat er geen verwerkingskosten nodig zijn voor het herinzetten van het polyetheen en
polypropeen afval. Dit is echter niet realistisch, en daarom zullen in deze diverse
kostencategorieén ook de eventuele verwerkingskosten in rekening genomen moeten
worden. Afhankelijk van hoeveel deze bedragen kan dit de balans binnen deze categorie
doen omslaan, maar verwacht wordt evenwel dat deze kosten niet zullen opwegen tegen
de vermeden aankoopkosten. Zo bekomen we een totale kostenbezuiniging van 4,20
procent of 2.118.828,66 euro, zoals te zien in tabel VII-5. Deze tabel wordt ook nog eens

in groter formaat getoond in bijlage 9, pagina -xcc-.

Tabel VII-5: Vergelijking financiéle resultaten

BAU model Industriéle Symbiose Verschil absoluut [frelatief
Totaalkost grondstoffen £ 50.137.062,59 48.149.525,98 1.987.536,61 _ 3,96%
Totaalkost ophaling & transport € 337.344,89 228.826,64 108.518,25  32,17%
Totaalkost storten & balen persen £ 28.773,80 6.000,00 22.773,80 79,15%
(Totale kostprijs € 50.503.181,27 48.384.352,62 2.118.828,66  4,20%]

[Totale kostprijs excl. Primaire aankoop € 2.353.655,29 234.826,64 2.118.828,66  90,02%|
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Echter wanneer we de aankoop van primaire grondstoffen polyetheen en polypropeen
schuimstoffen door Carcoustics buiten beschouwing laten, wat duidelijk verantwoord kan
worden door het feit dat dit de enige identieke kost is tussen beide modellen en aldus
tegen elkaar zou wegvallen, wordt er eenzelfde absolute besparing van iets meer dan
twee miljoen vastgesteld, maar vertegenwoordigd dit verschil nu een relatieve besparing
van maar liefst 90,02%. Dit verschil is zeker significant te noemen en zoals reeds eerder
vermeld geniet Schmitz zowel in absolute als in relatieve cijfers het grootste economisch

voordeel aan deze synergie.

7.3 Ecologische implicaties van industriéle symbiose

Het blijft echter niet bij de economische besparingen die met dit visionair
samenwerkingsverband bereikt kunnen worden. Zo kan zulk een industriéle symbiose
tussen ondernemingen ook ecologische gevolgen met zich meebrengen. Aangezien de
opmars van het duurzaam en milieubewust ondernemen nog steeds bezig is en voorspeld
wordt nog even te blijven duren, is het zeker interessant even stil te staan bij de
ecologische implicaties die deze concrete synergie teweeg heeft gebracht. Natuurlijk
dient hierbij gezegd dat dit geen grote totaalimpact zal hebben, maar dit zou natuurlijk
kunnen veranderen moesten meerdere bedrijven de opportuniteiten van deze

samenwerkingsvorm ontdekken en in de praktijk omzetten.

Een eerste positief gevolg van de industriéle symbiose tussen Carcoustics, Schmitz en
Arnold is dat de extractie van diverse grondstoffen vermeden wordt door het hergebruik
van de kunstafvalstoffen PE en PP door twee laatstgenoemde ondernemingen. Dit houdt
in dat er in totaal 58.501,92 lopende meter PE en 8.953,29 lopende meter PP minder
geproduceerd dient te worden door toeleveranciers, respectievelijk Trocellen en Sekisui
Alveo. De extractie van de grondstoffen nodig om deze hoeveelheden schuimstof op

rol te maken wordt aldus vermeden.
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Een tweede gunstig milieueffect veroorzaakt door deze synergie heeft dan weer te maken
met de afvalstoffen PE en PP bekomen na het productieproces bij Carcoustics. In het
eerste model zouden deze gestort worden op de afvalberg, terwijl het tweede scenario
voorziet in een creatieve, innovatieve en ecologisch voordelige oplossing voor dit afval.
Dit heeft tot gevolg dat de vermeden hoeveelheden afval oplopen tot 112 ton en 52

ton voor respectievelijk polyetheen en polypropeen schuimafvalstoffen.

Hiermee samenhangend maar zeker apart het vermelden waard: in het BAU scenario,
wanneer het gebruikte PE en PP gestort wordt, is de kans reéel dat deze afvalstoffen
verbrand zullen worden. Deze verbranding brengt automatisch een bepaalde CO,-uitstoot
met zich mee. Deze emissies zijn afhankelijk van het materiaal en van de zuiverheid
ervan, maar volgens Gielen en Okken (1993) zou deze vervuiling voor PE en PP ongeveer
gelijkaardig zijn en al snel kunnen oplopen tot 3,14 ton CO, per verbrande ton afval,

zoals af te lezen in tabel VII-6.

Tabel VII-6: Overzicht van de specifieke CO2-emissies bij verbranding (Gielen en Okken, 1993)

Materiaal CO,
[t/t]
PE 3,14
PP 3,14
PS 3,35
PET 2,29
nC 1,42

Voor het aantal ton afval waarmee we in onze studie te maken kregen, zou deze
verbranding in het BAU model aldus een negatief effect uitoefenen op het milieu van

maar liefst:

3,14 ton CO2/ton kunststofafval * [52 ton PP + 112 ton PE] = 514,96 ton CO, emissie
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Een laatste factor waarvan de financiéle kant reeds uitvoerig in de economische analyse
aan bod is gekomen, is die van het transport. Betrachting is vanzelfsprekend om
ondernemingen te stimuleren zo weinig mogelijk transportkilometers te maken,
aangezien dit eveneens gepaard gaat met een CO,-uitstoot. Uit een studie van Menkveld
(2001) bleek de emissie van dieselvrachtwagens 880 g CO,/km te zijn. Wanneer we
hiervan de berekening maken voor de 2 scenario’s bekomen we volgende totale

hoeveelheden CO, (tabel VII-7):

Tabel VII-7: Gegevens omtrent emissie van transport

Vertrekplaats - Eindplaats Model  Afstand (km) # enkeleritten  Emissie (g CO, /km) Totale emissie (kg CO5)
Osio Sopra (1) - Genk * Beide 925 1.184 820 963.776
Culembarg (ML) - Genk * Beide 173 352 830 53.588
Genk - Veltem BAU 73 300 820 19.272
Osio Sopra (1) - Roermond (NL) * BAU 923 52 830 42.236
Culembarg (ML) - Linsengericht (D) * BAU 438 8 BBO 3.084
Genk - Roermond (NL) I.S. 53 52 330 2.425
Genk - Linsengericht (D) 5. 351 8 830 2471

* mangezien hier geen gegevens van beschikbaar zijn gaon we uit van transport van 30 m* per rit zoals in offerte bijlage 6

Osio Sopra is de thuishaven van Trocellen lItalia, de huidige toeleverancier van PE voor
Carcoustics. In Culemborg ligt de BeNelLux-afdeling van Sekisui Alveo, leverancier van
PP. Verder is de GAAO waarvan online prijzen beschikbaar zijn gelegen in Veltem,
Schmitz in Roermond en Arnold in Liesengericht. Met de gegevens uit deze tabel is het

mogelijk volgende sommaties te maken om beide modellen te kunnen vergelijken:

963,776 ton + 53,588 ton + 19,272 ton + 42,236 ton + 3,084 ton

= 1.081,956 ton CO, [BAU]

963,776 ton + 53,588 ton + 2,425 ton + 2,471 ton

= 1.022,260 ton CO, [1.S.]
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Dit geeft een verschil van 59,696 ton CO, minder verbruik ten voordele van het
industrieel symbiosemodel. Dit komt overeen met een vermindering van CO,-uitstoot ten
gevolge van transport voor een percentage van 5,52% ten opzichte van het BAU

scenario.

Samengevat kunnen we dus volgende positieve ecologische gevolgen onderscheiden die

ontstaan door een synergie van Carcoustics, Arnold en Schmitz (tabel VII-8).

Tabel VII-8: Overzicht ecologische implicaties industriéle symbiose

Ecologische gevolgen van deze concrete industriéle symbiose:

* Wermeden extractie van grondstoffen voor het maken van 58.501,92 lopende meter PE
* Wermeden extracte van grondstoffen voor het maken van 8.953,29 lopende meter PP
* Wermeden hoeveelheid schuimstof afval PE: 112 ton

* Wermeden hoeveelheid schuimstof afval PP: 52 ton

*Vermeden verbandingsemissies: 514,96 ton CO,

*Vermeden emissies naar aanleiding van verminderde transportkm's: 59,70 ton CO-
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Hoofdstuk VII11: Monte-Carlo Analyse

Welke modellen men ook bestudeert en welke procesveranderingen men ook wilt
doorvoeren, het loont steeds de moeite om een grondige economisch analyse te maken
om na te gaan wat de financiéle implicaties ervan zijn. Dit gebeurde reeds erg
gedetailleerd in de vorige hoofdstukken. Vaak echter worden diverse parameters die deel
uitmaken van zulk een analyse als veranderlijk/variabel beschouwd. Dit kan enerzijds
omdat er onzekerheid bestaat over het feit of sommige parameters ook in de toekomst
hetzelfde zullen blijven, of anderzijds omdat men in de analyse gebruik heeft gemaakt
van schattingen van factoren. Dit is ook in mijn concreet model het geval. De Monte-
Carlo sensitiviteitsanalyse is een veelgebruikte simulatietechniek die tot nut heeft de
impact van risico’'s en onzekerheden in een financieel, kosten of ander
voorspellingsmodel beter te reflecteren. De methode bootst ‘Markov random walks’ na
binnen de structuur van het origineel probleem en schat hoeveelheden van de gewenste
parameters uit deze willekeurige steekproeven (Wang, Gleich, Saberi, Etemadi, & Moin,
2008). Meer bepaald worden er voor de onzekere variabelen keer op keer willekeurig
waarden gegenereerd om een model te simuleren. Meerdere scenario’s van dit model
worden gegenereerd door herhaaldelijk steekproefwaarden te nemen uit de
waarschijnlijkheidsverdeling die opgesteld is voor deze onzekere waarden en de bekomen
waarden te gebruiken in het model (Castro, da Silva, Bakuzis, & Miotto, 2005). De
uitkomst van deze simulatie is een range van mogelijke oplossingen vergezeld van een
nieuwe waarschijnlijkheidsverdeling (Castro et al., 2005). Verder wordt ook een
individuele invloed per parameter opgesteld. Dit alles zal nu geconcretiseerd worden op
basis van het economisch model opgesteld in vorige hoofdstukken. Hiervoor dienen

enerzijds parameters uit het model geselecteerd te worden waarmee de nodige
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onzekerheid gepaard gaat, anderzijds dienen ook de te voorspellen factoren waarop
deze parameters effect hebben en die men wil onderzoeken, vooraf bepaald te worden.

Vanaf dat moment zal het mogelijk zijn een Monte-Carlo analyse uit te voeren.

8.1 Ildentificatie van de onzekere parameters

Uit de economische analyse die reeds in de twee vorige hoofdstukken gebeurde, werden

volgende parameters geselecteerd als zijnde onderworpen aan onzekerheid:

Tabel VIII-1: Voorstelling onzekere parameters

Onzekere parameter Minimum Maximum Meest waarschijnlijk Verdeling
Hoeveelheid PE afval (m?) 1500 3500 2340,07 Triangulair
Hoeveelheid PP afval (m?) 250 500 358,13 Triangulair
Prijs PE per lopende meter (€) 15 50 31,69 Triangulair
Prijs PP per lopende meter (€) 10 35 17,33 Triangulair
Transportkost per m* (€) 1 5 2,78 Triangulair

In tabel VIII-1 valt af te lezen dat alle parameters verondersteld worden een triangulaire
verdeling te volgen, zoals weergegeven in figuur VIII-1 voor bijvoorbeeld de ‘Hoeveelheid
PE afval m3'. Aangezien deze kansverdelingen in werkelijkheid niet exact bekend zijn,
blijkt het alvast een pragmatische oplossing om te werken met drie schattingen (min.,
max. en meest waarschijnlijke waarde) en hierop de triangulaire verdeling op toe te
passen. Dit alles dient vastgelegd te worden om de range af te bakenen waarbinnen de
10.000 trials uitgevoerd zullen worden. Deze iteraties genereren op hun beurt een
kansverdeling met betrekking tot de gewenste te onderzoeken factoren, die in volgende

paragraaf besproken worden.
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Hoeveelheid PE afval m?*

Probability

1,500.00 180000 290000 240000 2,700.00 300000 330000

Figuur VI11-1: Triangulaire kansverdeling van hoeveelheid PE afval

8.2 ldentificatie van de te onderzoeken outputfactoren

Aangezien het vrij staat om de outputfactoren te kiezen, heb ik me bij de keuze ervan
gebaseerd op het feit welke factoren naar mijn mening het meeste extra verduidelijking
konden teweegbrengen voor mijn praktijkgedeelte. De meest interessante factoren
waarop de sensitiviteit van de inputparameters voor zowel het BAU model als het
visionair model een invloed kan uitoefenen en die belangrijk zijn met het oog op de

onderzoeksvraag, zijn de volgende:

e Het verschil in totaalkost tussen beide modellen in absolute waarden
e Totaalkosten exclusief primaire grondstofaankoop & bijhorende
transportkosten (die identiek zijn voor beide modellen) zowel absolute als

relatieve waarden

Het is tenslotte erg belangrijk om de financiéle implicaties van wijzigingen in de
aankoopprijzen, transportprijs en hoeveelheden afval op deze factoren te kennen,

aangezien dit de factoren zijn waarin ondermeningen geinteresseerd zijn wanneer zij
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bijvoorbeeld procesveranderende beslissingen moeten nemen en deze beslissingen

gestaafd willen zien.

In wat volgt zullen achtereenvolgens de totaalkosten en de totaalkosten exclusief

primaire aankoop behandeld worden.

8.3 Monte-Carlo analyses

8.3.1 Totaalkosten absoluut: vergelijking tussen modellen

Vanaf het ogenblik dat de juiste in —en output paramaters gedefinieerd zijn, is het
mogelijk om de eigenlijke Monte-Carlo simulatie te starten. Nadat de 10.000 trials zijn
gedaan, wat in dit specifieke geval wil zeggen dat er 10.000 keer het absolute verschil
(bijlage 10) berekend wordt met steeds veranderende parameters, werd volgende output

bekomen (figuur VIII-2):

Verschil absoluut
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Figuur VI11-2: kansverdeling absoluut verschil tussen BAU en visionair model
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Deze kansverdeling geeft een gemiddeld absoluut verschil tussen beide scenario’s weer
van 2.182.257,57 miljoen euro, tegenover het basisscenario van € 2.118.828,66 dat
bijgevolg nog eerder aan de lage kant ligt. Er werd een standaardafwijking ten opzichte
van het gemiddelde vastgesteld van 4.178 en alle waarden bevinden zich in de range van
€ 1.138.532,18 — € 3.265.224,93, bijgevolg kan er geconcludeerd worden dat het
industrieel symbiosemodel ook met veranderlijke parameters veruit rendabeler blijft dan
het BAU model. Zoals uit de sensitiviteitsgrafiek uit bijlage 10 af te lezen valt, wordt het
absolute verschil tussen beide modellen zo goed als volledig bepaald door de parameter
‘prijs PE per lopende meter’, die 98,9% van de beinvloeding op haar neemt. Indien deze
factor stijgt, daalt het absolute verschil, en visa versa. Deze parameter is aldus negatief
gecorreleerd met de outputfactor. De ‘prijs PP per lopende meter’ blijkt daarenboven een

positieve correlatie te bezitten, maar de invloed hiervan is eerder gering (0,80%).

8.3.2 Totaalkosten excl. Primaire aankoop & bijhorend transport

In de laatste paragraaf van dit hoofdstuk zal er aandacht geschonken worden aan de
Monte-Carlo simulatie met als outputfactoren de absolute kosten exclusief de primaire
aankoop (en bijhorende transportkosten) van beide modellen, en het relatief verschil
hiertussen. Figuren VIII-3 en VIII-4 tonen de absolute kosten voor respectievelijk het

BAU model en het industrieel symbiosemodel.
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Figuur VI11-3: Totale kosten alle ondernemingen exclusief primaire aankopen: BAU
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Figuur VII1-4: Totale kosten alle ondernemingen excl. primaire aankopen: I.S.

Voor beide modellen werd een 90%-betrouwbaarheidsinterval opgesteld, om de ranges
te definiéren waarbinnen deze outputfactoren zich met deze waarschijnlijkheid bevinden.

Voor Het BAU scenario is dit € 1.714.726,23 — € 3.134.997,83, voor het symbiosemodel
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amper € 147.480,61 - € 349.934,00. Dit impliceert dat met veranderende inputfactoren
de kloof tussen beide scenario’s zeker niet verkleint in vergelijking met het basisscenario.
Aangezien een groot deel van de aankoopkosten, meer bepaald de primaire
aankoopkosten, buiten beschouwing wordt gelaten omwille van het feit dat deze voor
beide modellen identiek zijn, is het logisch dat de sensitiviteitsgrafiek in bijlage 11 de
‘Transportkost per kubieke meter’ weergeeft als zijnde de meest invioedrijke inputfactor

(99,9% verklarend).

Ten slotte werd een voorspelling opgesteld om een beter beeld te krijgen van het relatief
verschil tussen de reeds boven gesimuleerde modellen van absolute totaalkosten

exclusief primaire aankoopkosten. Dit leidde tot volgende kansverdeling (figuur VII1-5):

Relatief verschil totale kostprijs excl. pimaire aankoop
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Figuur VI11-5: Relatief verschil totale kosten exclusief primaire aankoop

Met een gemiddelde van 89,56% ten opzichte van 90,02% in het basisscenario, en een
95%-betrouwbaarheidsinterval gaande van 82,70%-94,56%, is eveneens gebleken dat
het een vorm van industriéle symbiose enorm kostenbesparend kan zijn en effectief kan
werken. Toch dient ook hier nog even de randopmerking gemaakt te worden dat de

eventuele verwerkingskosten nog niet in acht zijn genomen. Zolang deze echter onder
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bovenvermelde percentages blijven zal de synergie nog steeds winst putten (minder

kosten oplopen) uit haar samenwerking.
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Hoofdstuk I1X: Algemene conclusie & Aanbevelingen

9.1 Algemene conclusie

Door het voeren van een verduidelijkende literatuurstudie, het opbouwen van een
gedetailleerde economische schets, meer bepaald een maatschappelijke kosten-baten
analyse, en het onderzoeken van enkele ecologische aspecten was het opzet van deze

masterproef om te komen tot een antwoord op volgende centrale onderzoeksvraag:

Kan het deel uitmaken van een bedrijvencluster met betrekking tot het herinzetten van
materialen economische en ecologische kansen creéren voor ondernemingen gelegen op

het bedrijventerrein Genk-Zuid?

Overzichtstabel 1X-1 leert ons dat er voor Carcoustics N.V. alsook voor haar partners
voldoende economische redenen waren om een concrete industriéle symbiose op poten
te zetten omtrent het PE en PP afval Carcoustics bezat. Hierbij valt op dat in het visionair
model alle betrokken ondernemingen een financieel voordeel bekomen in vergelijking

met het BAU model, al is de grootte ervan zeker niet evenredig verdeeld.

Het blijft echter niet enkel bij het economisch gewin, ook de maatschappij heeft baat bij
deze concrete samenwerking aangezien de ecologische implicaties zoals besproken in

paragraaf 7.3 en eveneens samengevat in tabel 1X-1, ook niet gering blijken.
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Tabel 1X-1: Overzicht economische en ecologische implicaties industriéle symbiose.

Economische gevolgen van deze concrete industriéle symbiose:

* Kostenbesparing grondstoffen: € 1.987.536,61 of 3,96%
* Kostenbesparing ophaling & transport: € 108.518,25 of 32,17%
* Kostenbesparing storten & balen persen: € 22.773,80 of 79,15%

* Totale kostenbesparing: € 2.118.828,66 of 4,20%

* Carcoustics: 6,91 % van totale kostenbesparing
* Schmitz: 87,00% van totale kostenbesparing
* Arnold: 6,09 % wvan totale kostenbesparing

Ecologische gevolgen van deze concrete industriéle symbiose:

* Vermeden extractie van grondstoffen voor het maken van 58.501,92 lopende meter PE
* Vermeden extractie van grondstoffen voor het maken van 8.953,29 lopende meter PP
* Vermeden hoeveelheid schuimstof afval PE: 112 ton

* Vermeden hoeveelheid schuimstof afval PP: 52 ton

* Vermeden verbandingsemissies: 514,96 ton CO,

* Vermeden emissies naar aanleiding van verminderde transportkm's: 59,70 ton CO,

Voor dit specifiek samenwerkingsverband bleek dat het industrieel symbiose concept
enorm veel mogelijkheden kan bieden. Omdat er de dag van vandaag nog steeds enorm
veel ondernemingen actief zijn die zich enkel bezighouden met kostenbesparende
maatregelen met betrekking tot hun kernactiviteiten, ben ik van mening dat er zich, mits
een grondige evaluatie en het zoeken naar juiste, betrouwbare partners, ook voor andere
ondernemingen met betrekking niet-kern activiteiten nog enorme opportuniteiten kunnen
voordoen. De moeilijkheid echter om deze opportuniteiten te ontdekken ligt hem mijns
inziens in het feit dat veel ondernemingen te veel focussen op hun kernactiviteiten en
moeite hebben om uit een oplossingsgerichte manier van denken te ontwikkelen buiten
hun dagdagelijks kader. Om dit fenomeen te voorkomen zou het leerrijk kunnen zijn om
nog meer gebruik te maken van intercompany werkgroepen, al dan niet geografisch
bepaald en zoals er nu reeds verschillende zijn, opdat diverse noden, tekorten,
afvalstromen, mogelijkheden en dergelijke gecentraliseerd en geverifieerd kunnen
worden om zo gemakkelijker tot concrete oplossingen te komen. Moge één conclusie uit

deze thesis duidelijk zijn: industriéle symbiose vormt een van de pijlers waarop
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ondernemingen toekomstgericht zeker nog meer en meer op zullen moeten vertrouwen

om economische criteria en ecologische normen te blijven halen.

9.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

Ik hoop met dit onderzoek te hebben aangetoond dat het vormen van bedrijvenclusters
en de economische en ecologische implicaties die dit teweeg kunnen brengen, een nog
redelijk onontgonnen gebied waarbinnen zich enorm veel kansen kunnen voordoen. Met
betrekking tot de concrete uitgewerkte gevalstudie zijn er zeker nog verdere
onderzoeksmogelijkheden. Zo kwam uit de vragenlijsten die Carcoustics N.V. beantwoord
heeft naar boven dat polypropeen op dit ogenblik wel kan heringezet worden in het
productieproces van haar leverancier, zijnde Sekisui Alveo, maar dat dit tot op heden nog
niet economisch rendabel blijkt te zijn. Verder onderzoek naar de rendabiliteit en de
factoren die hierbij een rol kunnen spelen, zouden voor Carcoustics alternatieve
mogelijkheden kunnen scheppen omtrent hun PP afval. Indien de rendabiliteit van deze
piste verzekerd zou kunnen worden, zou dit bijvoorbeeld kunnen leiden tot een nog
betere samenwerking tussen deze ondernemingen met nog scherpere aankoopprijzen

voor Carcoustics.

Een laatste topic dat zeker ook nog verder onderzoek verdient en wat één van de
mogelijke factoren kan zijn waarom sommige ondernemingen die de mogelijkheid
hebben om samen te werken, het vooralsnog niet doen, is de ongelijkheid van de
financiéle voordelen van een industriéle symbiose tussen de betrokken bedrijven.
Onderzoek naar de mogelijkheden om de economische voordelen van concrete
bedrijfsclusters door middel van financi€éle modellen eerlijker te verdelen lijkt

aangewezen om het initieel vormen van deze clusters te bevorderen.
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Bijlage 1: Where the minerals are (Cohen, 2007)
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Bijlage 2: Where the minerals are (Cohen, 2007)
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Bijlage 3: Vragenlijst 1 Carcoustics Belgium N.V.

Geachte

In het kader wan mijn masterproef en ter woltooling van mijn opleiding handelsingenieur aan de
Universiteit Hasselt, woer ik een onderzoek naar de economische en ecologische mogelijkheden en
beperkingen wvan het wormen wan een bedrijvencluster met betrekking tot de herinzetbaarheid van
materialen op het industrieterrein Genk-2uid. Dit onderzoek wvoer ik in samenwerking met de
onderzoeksgroep Cleantech, die reeds diverse enquétes uitvoerden op Genk-fuid. Wu heb ik meer
specifiek gekozen woor het onderzoeken van de mogelijkheden omtrent het herinzetten wan PE en PP.
Omdat ik via Cleantech heb wernomen dat u als onderneming op dit ogenblik deze materialen als afval
hebt, zow ik heel erg verheugd zijn mocht uw bedrijf mij willen helpen met het voeren wan dit
onderzoek. Meer bepaald zou het mij enorm vooruit helpen mocht u mij meer informatie kunnen
geven omtrent de afvalstoffen PE en PP binnen uw bedrijff. Dit aan de hand van het imaullen van
onderstaande vragenlijst. Deze informatie zal gebruikt worden om een regel beeld te verkrijgen van de
huidige situatie, maar ook amtrent toskomstgerichte mogelijkheden en beperkingen. Verder wil ik er
de aandacht op westigen dat de resultaten van dit onderzoek ook met uw bedrijf gedeeld zullen
worden en u deze resultaten indien gewenst door jullie gebruikt kunnen worden in transitie naar een
duwzamer en efficiénter afvalbeheer. Ten laatste wil ik benadrukken dat al deze Informatie
vertrouwelijk behandeld zal worden en dat u mij woor extra wragen altijd kan contacteren op het
nummer 0494,/70 12 40 of via thaenssam_33 @haotmail.com.

Alvastvan harte bedankt voor uw medewerking
Sam Thaens

1. Inwelke vormien] komen bij u PE en PP als afvalstof voor?

] wiokken/schilfers
] poeder

0 korrels

X MOUS5E

0 andere : .

2. Uit welk specifiek industrieel proces komen deze afvalstoffen woort? |bv. Plaatsen isolatie,
autozetels, deuren,...)

.............. vacuumvenvwormen = staneen/ snijden.........._.

3. 'Wat gebeurt er op dit ogenblik met de afvalstoffen PP en PE binnen uw bedriji?

Ophaling

Storten

Interne verwerking
andere @ .

oo
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-

R A

Uitleg hieromitrent: fwie doet dit, hoe wordt dit georgaoniseerd, waot is de frequentis wan de
storting/ophaling,-..}

opgehaalde hoeveelhabd in 2000 112 BOm .
.. PP-schuimstofafval: ophaler = firma Arnold (D], op afroep, 1 & 2 keerf maand-. ..
opgehaalde hoeveelheid in 2000: 52 ton ...

4. Weet u als bedrijf wat er met deze afvalstof gebeurt NA eventuele ophaling, storting e.d.

X Mes

Indien Ja, gelieve wat meer concrete witleg te geven hisromirent:

5. Betaalt u voor het storten of ophalen ervan?

X Mes

Indien ta, hos gebeurt deze betaling (woste bijdroge of per ton?) en hoevee! betoalt u ervoor?

weeee PP-schimstofafval wordt tot balen geperst_.

7. Heeft u nog andere opmerkingen of wragen?

—..Resultaat wan het onderzoek doorsturen naar jrutten@cancowstics. com

Mogmaals hartelijk dank voor uw medewerking!
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Bijlage 4: Vragenlijst 2 Carcoustics Belgium N.V.

Geachte

In het kader wan mijn masterproef en ter voltooling van mijn opleiding handelsingenieur aan de
Universiteit Hasselt, voer ik een onderzoek naar de economische en ecologische mogelijkheden en
beperkingen wan het wormen van een bedrijvencluster met betrekking tot de herinzetbaarheid van
materialen op het industrieterrein Genk-Zuid. Dit onderzoek woer ik in samenwerking met de
onderzoeksgroep Cleantech, die reeds diverse enquétes uitvoerden op Genk-Luid.

Dankzij we medewerking ben ik er reeds in geslaagd om mijn thesis omtrent het herinzetten van PE en
PP op te starten en ik ben op dit cgenblik ol op bezig met werder onderzoek van zowel economische
als ecologische gegevens. Het zou me echter enorm voorst helpen mocht u, na ket imullen van de
eerste algemene wragenlijst, mij nu kunnen verderhelpen door het beantwoorden wan de iets
specifiekere vragen in onderstaande vragenlijst met betrekking tot PE en PP

Verder wil ik er nogmaals duidelijk de aandacht op vestigen dat de resultaten van dit onderzoek ook
met ww bedrijf gedeeld zullen worden en u deze resuftaten indien gewenst door jullie gebruikt kunnen
worden in transitie naar een dourzamer en effidénter afvalbeheer. Ten laatste wil ik benadrukken dat
al dere informatie vertrouwelijk behandeld zal worden en dat u mij voor extra wragen altijd kan
contacteren op het nurmmer 0494,/70 12 40 of via thaenssam_33 @ hotrmail.oom.

Alvast van harte bedankt voor uw medewerking
Sam Thaens

1. Dwe afwalstoffen PE en PP komen in uw ondermeming voor in moussevorm. Voor PP gaat het
enkel om schuimstofafval met één dichtheid, namelijk 150 kg/m”. Wat betreft PE-
schuimstofafval maakte u in vorige wragenlijst melding van dichtheden tussen 33 en 150
Itgu"rn:', maar welke verschillende dichtheden komen er dan precies? (bv. 33, 75, 100 en 150
kg/m’ of nog erg veel anderen daartussen?)

............... PE-schuimstofafval: dichtheden wan 33, 40, 55, 80, 70, 115 en 140 kgfm®.
............... = dichtheid van 80 kg/m®* vanaf juni 2000,
............... PP-schuimstofafval: dichtheden van 40, 70, 140 en 150 KEimd e

............... = dichtheid van 37 kg/m®* vanaf septemiber 2001 ..o, e

2. Inwvorige vragenlijst vermeldde u dat er in 2010 een hoeveelheid van 112 ton PE opgehaald
werd. Hoe zit dan de wverdeling per dichtheid hiervan? Of indien hier geen specifieke cijfers
wvamn zijn, kan u schattingen geven van welke dichtheden het grootste percentage hiervan
uitmaken?

............... PE-schuimstofafval (schattingen): 33 kgf/m? = 42,8 %; 40 kg/m® = 0,2 %; 55 kg/m* = 15,3 %;
B0kp/m® =17 %; 70 kgf/m?* = 27,3 %; 115 kg/m®* = 0,1 %; 140 kgfm* = 12,6 % 3 112 tom. oo
............... PP-schuimstofafval I:sn:hattnngenjl 40 kpfm® = 0,2 %; 70 kg/m® = 1.4 %; 140 kg/m® = 16,2 %;
150 kgfm® = 2,2 % — 52 ton... At t8td ettt et At A fAoA £t £ttt tE e E et R £ AE £ £ttt bt d b bt i
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uvlwrrs:] tt‘rli1

3. HKan u lets meer uitleg geven over de concrete toepassingen waarvoor PP en PE binnen uw
bedrijf gebruikt worden?

Uitleg PP:

Uiitleg PE:

4. FKunnen jullie afvalstoffen (na verwerking) in aanmerking komen om terug binnen jullie
onderneming hergebruikt te worden voor eenzelfde toepassing?

0 la
X Mee

Indien fa, gelieve indien mogelik wot meser concrete witleg te geven omirent de verwerking die voor
Jullie nodig is om te kunnen spreken van esn bruikbare secundoire grondstof PE endof FP:

Indien Nee, gelisve te argumenteren woarom dit miet tot de moagelijkheden behoort:

.............. PE-schuimstofafral: PE-schuimstof = “chemisch wvernetzt™ zodat deze afwalstof niet kan
gebruikt worden in het prodectieprsces van onze leverancisr
.............. PP-schuimstofafeal: PP-schuimstof = “chemisch unvernetzt” zodat deze afealstof kan

gebruikt worden in het prodectiepraces van onze leverancier, maar & momentesl econamisch niet
rendabel

5. In welke vorm worden PE en PP op dit ogenblik als INPUT aangeleverd in jullie bedrijf?

[a] viokken/schilfers

0 poader

0 korrels

X MOUS5S

0 andere @ ..
Oipmerkingen:

.............. PE-{ PP-schuimstof wordt geleverd in rollen
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6. Kan u mij gegevens verstrekken over de hoeveelheden (eventusel schattingen) PP en PE
die u in een gegeven tijdsperiode (maand/jaar/..) aankoopt? Indien u bereid zou zijn
eventuele leveranciers van zowel PP als PE met bijhorende aankoopgrijzen of schattingen
ervan te vermelden zou dit mijn onderzoek reker ook vergemakkelijken.
............... PE-schuirnstof (jaar 2010): 33 kg'/m® = 827090 meter; 40 kgfm® = 3700 meter; 55 kg/m® =
176980 meter; B0 kg/m* = 18400 meter; 70 kg/m* = 248342 meter; 115 kg/m®* = 480 meter; 140
kg/m* = 57240 meter [huidige leverancier = Trocellen Balia) ..o st emse e
............... PP-schuirmstof (jaar 2000): 40 kgfm® = 2800 meter; 70 kgfm?* = 9650 meter; 140 kg/m® =
E7500 meter; 150 kg/m?* = 271380 meter [huidige leverancier = Sekisul Alvao)

7. Heeft u nog andere opmerkingen of vragen?

............... Resultaat van het onderzoek doorsturen naar jrutte MECa rCOUSTICE COM e e

Mogmaals hartelijk dank voor uw medewerking!
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Bijlage 5: Vragenlijst Schmitz B.V.

uniyersitei
»phasselt

Geachte

In het kader wan mijn masterproef en ter woltooling van mijn oplelding handelsingenieur aan de
Universiteit Hasselt (Belgisch Umburg), woer ik een onderzoek naar de economische en ecologische
mogeljkheden en beperkingen wan het wormen wvan een bedrijvencluster met betrekking tot de
herinzetbaarheid van materizlen. Mu heb ik meer specifiek gekozen voor het onderzosken wan de
mogelijkheden omtrent het herinzetten van Polyetheen [Polyethyleen). Omdat dit onderzoek gebeurt
in samenwerking met Carcoustics MV te Genk, &&n van de partners waarmee u werkt, zou ik graag via
Jullie firma, Schritz Foam Products, een beetje meer informatie vergaren over de manler waarop PE
bij jullie terecht komt, verwerkt wordt en terug heringezet wordt. Meer bepaald zou het mij enorm
wooruit helpen mocht u mi] meer informatie kunnen geven omtrent conderstzande wragenljst met
betrekking tot PE. Deze informatie zal gebruikt worden om een reéel beeld te verkrjgen van de huidige
situatie, maar ook omtrent het onderzoeken wvan eventuele toekomstgerichte mogelijkhedan en
beperkingen. Verder wil ik er de aandacht op vestigen dat de resultaten van dit onderzoek ook met uw
bedrijf gedeeld zullen worden en u deze resultaten indien gewenst door jullie gebrulkt kunnen worden
in transitie naar een nog duurzamer en efficiénter afvalbeheer. Ten laatste wil ik benadrukken dat al
deze informatie vertrouwelijk behandeld zal worden en dat u mil] woor extra vragen altijd kan
contacteren op het nummer 049470 12 40 of via thaenssam_33@hotmall.com.

Alvastvan harte bedankt voor uw medewerking
Sam Thaens

1. Inwelke vormijen) komt bij u PE als afvalstof terecht?

x viokken/schilfers

[n] poeder

[n] korrels

(o] mMOousse

X andere : Platen, rollen, snij en stansresten, geperste balen.

Opmerkingen (bWjvoorbeeld ook hos wordt dit PE bij v oangeleverd ? In geperste balen, _ 7} :

3. Indien van toepassing, welke verwerking dient PE binnen ue bedrijf nog te ondergaan
vooraleser te kunnen worden heringezet als secundaire grondstof?

bedrijfsgeheim
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4. Wordt er door uw bedrijf een financigéle compensatie voorzien aan bedrijven waarvan u dit
‘afwal® PE mag gebrulken?

N Mee
(] la

Indlien Ja, kan w een inschotting geven van de compensatie? En verder: wordt deze PE oon w
toegefeverd af stoat u zelf in voor het tronsport eneson ?

5. Kan u een schatting geven van het aantal ton PE dat u (bijvoorbeeld maandelijks/jaarlijks)
ophaalt en verswerki?

bedrijfsgeheim

6. Bent u bereid financile gegevens te verstrekken omtrent de aan- en verkoopprijzen van
secundalr PE en eventuele [schattingen wvan) venwerkingskosten en dergelijke?

- | Hee, lisver niet
0 la [nogmaals, deze informatie zal uiterst vertrowwellfk behandeld worden)

Tndien fa, e indlen u dit niet wa mail wenst te verstrekken, ben ik zeker ook bereld een afspraok met
u te maken om dit te bespreken:

L=

Mogmaals hartelijk dank voor uw medewerking!
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Bijlage 6: Berekening geschatte aankoopprijs PE

Een prijsreferentie voor particuliere aankopen online gevonden kan hieronder

teruggevonden worden (Foam Sales PE Price, 2012) :

Expanded Polyethylene Expanded Polyethylene 40mm thick
40mm thick

Avaiable in sheets of 1800 x 1000 mm
£108.00 per sheet...

Code: EFEQ40
Price: %108
More Details »  Add to Cart »

De prijs voor een polyethyleen schuimplaat van 1800x1000x40 mm (lengte x breedte x
dikte) is dus $108. Wanneer we dit omzetten naar euro’s tegen een gemiddelde koers
van 0,7689 Euro/Dollar (Wisselkoers, 2012) betekent dit een bedrag van € 83,04 per
plaat. Omdat we de kostprijs per lopende meter willen verkrijgen, dienen we deze boven
vermelde prijs te delen door de lengte van de plaat, zijnde 1,8m. Zo bekomen we een

richtprijs van € 46,13/lopende meter .

Tenslotte maken we volgende assumptie: aangezien dit de kostprijs is per plaat, en de
leverancier van Carcoustics levert met grote rollen van X-aantallen meters, mogen we
ervan uitgaan dat dit de kostprijs per lopende meter nog gevoelig zal verminderen door
zogenaamde hoeveelheidskortingen. In een studie van Schotanus, Telgen en de Boer
(2009) is er sprake van een gemiddelde hoeveelheidskorting van 31,30% die bij
producten kan plaatsvinden ten gevolge van het aankopen van grotere hoeveelheden.
Daarom gaan we in onze studie uit van een kostprijs van (1-0,3130)* 46,13

euro/lopende meter = € 31,69 per lopende meter voor PE.
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Bijlage 7: Berekening geschatte aankoopprijs PP

Een prijsreferentie (RCFoam, 2012) voor particuliere aankopen online gevonden levert

volgende gegevens op:

PP Foam
2”7 x 24” x 36” afmetingen (dikte x breedte x lengte)
20 % kostprijs per schuimplaat

Met een wisselkoers van 0.7689 Euro/Dollar (Wisselkoers, 2012) resulteert dit in een
kostprijs van 15,38 € voor een plaat van 914,4x609,6x50,8 mm (breedte x lengte X
dikte), aangezien één inch gelijkgesteld wordt aan 2,54 cm (Inch- Centimeter Converter,
2012). Om de prijs per lopende meter te krijgen, aangezien we uitgaan van een ‘lengte’
van 609,6 mm, dienen we de richtprijs van € 15,38 te delen door 0,6096 om te komen

tot een prijs van € 25,23/lopende meter.

Tenslotte maken we eenzelfde assumptie als in bijlage 6 met betrekking tot de
hoeveelheidskortingen. Aangezien Carcoustics PP op rol koopt, zal het hier een deel
prijsvermindering voor krijgen. Een studie van Schotanus, Telgen en de Boer (2009) leert
ons dat dit gemakkelijk kan oplopen tot 31,30% op de aankoopprijs. Als we dit
percentage verrekenen bekomen we dan een prijs per lopende meter van (1-0.3130) *

25,23 €/lopende meter = € 17,33 per lopende meter voor PP.
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Bijlage 8: Prijsoffertes PP en PE vervoer Baets B.V. Transport

van Marc Baets Marc Bastsi@basts nl details verbargen 19-12-11
zan @ Sam Thaens <sam.thaens{@student.uhasselt be>
datum 19 december 2011 16:27
onderwerp  RE: Offerteaamraag Polyetheen
verzonden door  baets.nl
' Wooral belangrjk vanwege je interactie met berichten in de conversatie.

Goedemiddag Sam,
We hebben diverse soorten cont ter beschikking de grootste zijn 45 m3.

Prijs indicatie Transport Genk [B) naar Roermond|NL).

1% 2 x 45 m3 cont plaatsen Genk €250,00
2" Container huur B/Cont P/Week € 15,00
3® 2 volle cont wisselen in Genk en lossen Roermond € 320,00 p,.l"l cont ca90 m3

Prijs indicatie Transport Genk (B) naar Linsengericht 63589(D).

1® 2 %45 m3 cont plaatsen Genk € 250,00
2® Container huur B/Cont P/\Week € 15,00
3* 2 volle cont wisselen in Genk en lossen Linsengericht € 700,00 p/2 cont ca 90 m3

Prijzen zijn excl dieseltoeslag op dit in December 2011 7.1% .
Hopende u hiermee voldoende te hebben geinformeerd, zij er nog vragen horen wij dat graag.
Succes,

Baets B.\. Transport.
Mare Baets.
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Bijlage 9: Economisch model: vergelijking van BAU met visionair scenario
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Bijlage 10: Monte-Carlo Analyse op het absoluut verschil tussen modellen
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Fapport 1, warigtie op absoluut werschil tussen scenario's

Fun preferences:
MNumber of trisls run
Extreme speed
Latin Hypercuke (size)
Fandorm seed
Frecision control on

Canfidence level

Fun statistics:
Total running tim e (sec)
Trialsfsecond (awverage)
Fandorm numbers per sec

Crystal Ball data
Assumptions
Correlations
Correlated groups
Decdsion variables
Forecasts

Worksheet: [Overzicht BAllvisionair getallen (goed).xlsx]Economisch model

Crysta Ball Report -Full
Simulation started on 1/6/2012 at 13:25:03
Simulation stopped on 1/6/2012 at 13:25:08

10.000

50000

95.00%

1.38
7.261
36.307

— o D0

Forecasts

Cel: G131

Forecast: Verschil absoluut
Sumrmary.
Entire range is from 1,138,532.18 to 3,265,224.93
Base caseis 2,115,828 66
After 10,000 trials, the std. error of the mean is 4,178.00
Verschil absoluut
0.04 400
350
=, 0.03 300 4
=1 260 3
(1] =
S 0.02 200 S
& 1602
0.01 100
50
o.odp 4o
1,500,000.00 2,000,000.00 2,500,000.00 3,000,000.00
Statistics: Forecast values
Trigls 10.000
hean 2.182.257.57
hedian 2.172.952.40
hdode —
Standard Deviation 417.799.81
“Wariance 174 556.681.860
Skewness 0,0386
Kurtosis 2,43
Coeff. of Variahility 01915
kdinirmum 1.138.532.18
hairmurm 3.265.224.93
Fange Width 2.126.692.76
hean St Error 4.178.00




Forecast: Yerschil absoluut {cont'd)
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Percantiles: Forecast values
0% 1.138532.18
10% 1.624.095,57
20% 1.807.676,47
30% 1.952.707.22
40% 2.070.688,67
hoss 2.172.944,23
F0%s 2.287.263.04
0% 2.410.337.23
g0%s 2.567.614,75
302 2.749.234,53
100% 3.265.224,93

End of Forecasts

Assumptions

Cell: G131

Yorksheet: [Overzicht BAUvisionair getdlen (goed).xlsx]JEconomisch model

Assumption: Hoeveelheid PE afval m®

Triangular distribution with parameters:
kdinimum
Likeliest
hdacimum

Assumption: Hoeveelheid PP afval m*®

Triangular distribution with parameters:
Kinimum
Likeliest
tdaxirnum

Assumption: Prijs PE per lopende meter

Triangular distribution with parameters:
tinirnurn
Likeliest
tdaxirnum

Assumption: Prijs PP per lopende meter

Triangular distribution with perameters:
kdinimum
Likeliest
hdacimum

1.500,00
2.340.07
3.500,00

2h0.00
35813
500,00

15,00
31.69
50,00

10,00
17.33
35,00

Finas sauasd N abe e

e e L

v P o s it

Pregs PP s Mot matas

Cell: C22

Cell: C23

Cell: C4

Cell: C3




Assumption: Transportkost per kubieke meter

Triangular distribution with parameters:
inimum
Likeliest
haximum

End of Assurmptions
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1.00
274
5.00

Timnpeor it e bk

Sensitivity Charts

Cell: C13

Sensitivity : Verschil absoluut

0.0%

30.0%

60.0% 90.0%

prijs PE pertopendemeter | ISR

Prijs PP perlopende meter D.d%
Hoeveelheid PE afval m® 0.3%
Transparkost parkubiskem 0 0%

Hoeveelheid PP afvalm® 0.0%

End of Senstivity Charts
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Bijlage 11: Monte-Carlo Analyse op absolute totaalkosten excl. Primaire aankoop

Fapport 4. kosten excl primaire aankoop en tran sportkasten

Crysta Ball Report -Full
Simulation started on 1/6/2012 at 13:46:35
Simulation stopped on 1/6/2012 at 13:46:39

Fun preferen ces:

MNurnber of trisls run 10.000
Extreme speed
Latin Hypercube (size) 50000
Random seed
Frecision control on

Caonfiden ca lewel 95,00%

Fun statistics:
Total running time (sec) 1.42
Trialsfsecond (awerane) 7.034
Fandom numbers per sec 35168

Crystal Ball data
Azsumptions
Caorrelations
Caorrelated groups
Decision variables
Forecasts

S e I e e

Forecasts

Workshest: [Overzicht BAllvisionair getallen (goed) xlsx]Economisch model

Forecast: Totadkost ophaling & transport BAL Cell: C127
Surnmary:
Certairty level is 30.09%
Certainty range is from 247 661.38 to 466,628.12
Entire range is from 167.141.73 to 551,887.38
Base caseis 337.344.84
After 10,000 trials, the std. errar of the mesan is 657.26
Totaalkost ophaling & transport BAU
0.04 400
-_? 0.03 300 g
=} £
2 5
[E 0.02 200 5
0.01 100
0.00 0
Statistics: Forecast walues
Trials 10.000
hean 353.869.61
hadian 352.094.37
hiode —
Standard Deviation 65.725,67
Yariance 4.319.863.550,20
Skewness 0.0896
Kurtosis 247
Coeff. of Variability 01857
hinimurm 167.141,73
hdaximum £51.887.38
Range Width 384.745.65
hean Std. Error G57.26
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Forecast: Totaalkost ophaling & transport BAU (cont'd) Cell: C127
FPercentiles: Forecast values
0% 167.141.73
10% 2hB.794.49
20% 295.049.01
30% 36.240.98
40% 334.635.80
50% 352.091,40
60% JB8.904.54
70% 390.176.68
g0% 412 962,05
0% 442 487,64
100% hB1.887.38
Forecast: Totaalkost ophaling & transport Ind. Symbiose Cell: E127
Summary.

Certainty level is 89.98%

Certainty range is from 141,480,671 to 343,934.00
Entire range is from 93,222.85 10 393.719.71

Base case is 228.826.64

After 10,000 trials, the std. error of the mean is 609.43

Totaalkost ophaling & transport Ind. Symbiose
: | 420
oot : ;
I ] 360
[l 1
> 003 : 1 30 7
E I [] g
3 i i g
= 0.02 S
I ] 180
& ] 3
Cartanty Max = 343 934 00 120
om artminty Min = 141 420
Al "
000 L~ [> 0
120,000.00 180.000.00 240,000.00 300,000.00
[

Statistics: Forecast values
Trigls 10.000
hean 240.663.01
Median 238.084.84
Mode —-
Stan dard Deviation G0.942.67
“ariance 3.714.009 567.20
Skewness 01016
Kurtosis 2,38
Coeff. of Wariahility 02532
kinirmurm 93.222.85
Maxirmurm 3937199
Fange YWidth 300.496.86

kdean Std. Error G09.43
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Forecast: Totaalkost ophdling & transport Ind. Symbiose (cont'd) Cell: E127
Fercentiles: Forecast values
0% 93.222.85
10% 159.498.41
20% 185.971.48
30% 206.089.64
40% £23.054.39
50% £38.084.78
B0% 254.775.495
0% 274.2m.41
80% 295.745.74
90% 325.260.72
100% 393.719.71
Forecast: Totale kostprijs excl. Primaire aankoop Ind. Symbiose Cell: E133
Summary.

Certainty lewel is 89.98%

Certainty range is from 147, 480.61 to 349,934.00
Entire range is from 99,222 85 10 399.719.71

Base cose is 234.826.64

After 10,000 trials, the std. error of the mean s 609.43

Totale kostprjs excl. Pnimaire aankoop Ind. Symisose
I I
o : : 420
] I 360
I ]
poo— : - 1
= I i 3
@ 1 ] 240 2
=] [ 1 =
= 002 3
i ] : 150.2
o Certainty Max = 343 334 00 . 120
. -
0.00 ] [k 0
120,000.00  180,000.00 240 D:'ClCOO 300,000.00
Statistics: Forecast values
Trigls 10.000
I ean 246.663,01
M edian 244.084,84
W ode -—
Standard Devdation B0.942.67
“Yatiance 3.714.009 567,20
Skewness 01016
Kurosis 2.38
Coeff. of Yariability 0.2471
kinimurm 9922285
hd axirum 399.719,71
Fange Width 300,496,586

hean Std Error 609,43
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Forecast: Totale kostprijs excl. Primair e aan koop Ind. Symbiose (cont'd)

Fercentiles: Forecast values
0% 99.222.85
10%: 165,498,491
20%: 191.971.48
30% 212.089,64
40%: 229.054,39
h0%: 244.084.78
G0%: 260.775,95
0% 260.201.01
goss 301.745,74
a0 331.260.72
100% 399.719.71

Forecast: Totale kostprijs excl. Primaire aankopen BAU

Summary,
Certainty lewvel is 90.01%%
Certainty range is from 1.714,726.23 10 3,1 34,997.83
Entire range is from 1.310.465.12 to 3.609,395.41
Base caseis 2,353,655.29
After 10,000 trials. the std. error of the mean is 4.259.01

Totale kostprijs excl. Primaire aankopen BAU

i i
0.04 : : 420
1 1 380
1 1
2 0.03 1 I 300
= 1 1
o 1 1 240
S o . .
& : 180
001 o =
i1l . -
0.00 = ""” ) . 0
1,500,000.00  2,000,000.00 250%00-000 3,000000.00  3,500,000.00
Statistics: Forecast values
Trisls 10,000
kean 2422 442.07
Median 241767427
Mode —
Stancard Deviation 425.900.85
“arance 181.391.535.390
Skewness 00512
Kurtosis 24
Coeff. of Wariahility 01758
Minirmum 1.310.465.12
kaxirnurm 3.609.3585.81
Fiange YWidth 2.298.930.70

hean Std. Error 4.263.01

Cell: E133

Cell: C133

Aouanbauy
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Forecast Totde kostprijz exd. Frimare aankopen BAU [cont'd] Cel: C133

Percertiles Forecast values
A 131048612
10% 1.664 30053
M 20394139
a0 21788553
a0 235450 48
A% 241754333
B0 2527523156
IS 2EBE19047

= IE 280313053

= 14 2000 26350
100 AE093% 3

End of Forecasts

Assumptions

Worksheet: [Owverzicht BAUvisionair getallen (goed).xlsx]JEconomisch model
Assumption: Hoeveelheid PE afva m* Cell: C22

Triangular distribution with parameters:

Minirnurn 1.500.00 femm———
Likeliest 2.340.07
Maxirmurm 3.500.00
Assumption: Hoeveelheid PP afva m* Cell: C23
Triangular distribution with parameters:
kinirmum 2h0.00 T
Likeliest 358,13
hdamimum L0o.o0 i
Assumption: Prijs PE per lopende meter Cell: C4
Triangular distribution with parameters:
Minimum 16,00 P
Likeliest 31.69

haximum 5000 §

)

Assumption: Prijs PP per lopende meter Cell: C9
Triangular distribution with parameters:
Minimum 10,00 s
Likeliest 17.33

kaximum 35.00

y



-CXXXiii-

Assumption: Transportkost per kubieke meter Cell: C13
Triangular distribution with parameters;
binimum 1.00 —
Likeliest 2,78
haimurn 500

End of Assumptions

Sensitivity Charts

:nsitivity : Totale kostprijs excl. Primaire aankoop Ind. Symbio
0.0% 30.0% 50.0% 90.0%
Transportkost per kubieke m.. _
Hoeveelheid PE afvalm® 0.1%
Prijs PP per lopende meter 0.0% !
Prijs PE per lopende meter 0.0%

Hoeveelheid PP afval m®* 0.0%

End of Senstiviy Charts
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Bijlage 12: Monte-Carlo Analyse op relatief verschil tussen modellen excl. Primaire
aankoop

Crystal Ball Report -Full
Simulation started on 1/6/2012 at 13:52:58
Simulation stopped on 1/6/2012 at 13:53:01

Fun preferencas:

Murnber of trigls run 10.000
Extreme speed
Latin Hypercube (size) E0000
Fiandom seed
Frecision contral an

Confiden ce level 95.00%

Fun statistics:
Total running tirm e (sec) 1.36
Trials/second (average) 7.334
Random numbers per sec 36.672

Crystal Ball data
Assurnptions
Correlations
Correlated groups
Diecision wariables
Forecasts

—_ o oo m

Forecasts

Worksheet: [Overzicht BAlUvisionair getdlen (goed).xlsx]Economisch model
Forecast: Relatief verschil totdle kostprijs excl. primaire aankoop Cell: H133

Surnmary.
Certainty level is 94.96%
Certainty range is from 82.70% to 94.56%
Entire range is from 76.21% 1o 36 70%
Base caseis 90.02%
After 10,000 trigls, the std. error of the mean is 0.03%

Relatief verschil totale kostprijs excl pnmaire aankoop
o 420
360
> 003 300 T
= @
3 240 €
-g 002 g
& 180 9
. 120
80
ooo L Y 0
81.00% 84.00% 87.00% 90.00% 93.00% 96 .00%
Percentage
Statistics: Forecast values
Trials 10.000
hean 89,56%
hedian 89.83%
hode —-
Standard Deviation 3.00%
“ariance 0.09%
Skewness -0.5716
Kurtosis 3.3
Cosff. of Wariahility 00335
hinirnum 76.21%
haximum 96,70%
Range Width 20.49%

hean Std. Error 0.03%
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Forecast: Relatief verschil totale kostprijs excl. primaire aan koop (cont'd) Cell: HI133
Percentiles: Forecast walues
0% 76.21%
10% 85.56%
20% 87.15%
0% G8.24%
40% 59.09%
B0% 89.83%
BO0% 90.57%
0% 91.36%
B0% 921 4%
90% 93.18%
100%% 96,70%

End of Forecasts

Assumptions

Worksheet: [Overzicht BAllvisionair getdalen (goed).x]sx]JEcon omisch model

Assumption: Hoeveelheid PE afvd m?® Cel: C22
Triangular distribution with parameters:
kinimurm 1.500.00 e
Likeliest 2.340.07

kdaximum 3.500.00

Assumption: Hoeveelheid PP afvd m?® Cell: C23

Triangular distribution with parameters:

Minirnum 250,00 e
Likeliest 358.13
Maxirmum 500,00
Assumption: Prijs PE per lopende meter Cell: C4

Triangular distribution with parameters:

Minimurm 15.00 el
Likeliest 31,69
haximurm 5000
Assumption: Prijs PP per lopende meter Cell: C9

Triangular distribution with parameters:
tinirnum 10.00 oAl
Likeliest 17.33
haxirnum 35.00
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Assumption: Transportkost per kubieke meter

Triangular distribution with parameters:

binirmum 1.00
Likeliest 278
haxirmum 5,00

End of Assumptions

T a et st pa kibka mat

Cdl C13




Auteursrechtelijke overeenkomst

Ik/wij verlenen het wereldwijde auteursrecht voor de ingediende eindverhandeling:
Op naar duurzame bedrijvenclusters: economische mogelijkheden en
beperkingen

Richting: master in de toegepaste economische wetenschappen:
handelsingenieur-technologie-, innovatie- en milieumanagement

Jaar: 2012

in alle mogelijke mediaformaten, - bestaande en in de toekomst te ontwikkelen - , aan de

Universiteit Hasselt.

Niet tegenstaand deze toekenning van het auteursrecht aan de Universiteit Hasselt
behoud ik als auteur het recht om de eindverhandeling, - in zijn geheel of gedeeltelijk -,
vrij te reproduceren, (her)publiceren of distribueren zonder de toelating te moeten
verkrijgen van de Universiteit Hasselt.

Ik bevestig dat de eindverhandeling mijn origineel werk is, en dat ik het recht heb om de
rechten te verlenen die in deze overeenkomst worden beschreven. Ik verklaar tevens dat
de eindverhandeling, naar mijn weten, het auteursrecht van anderen niet overtreedt.

Ik verklaar tevens dat ik voor het materiaal in de eindverhandeling dat beschermd wordt
door het auteursrecht, de nodige toelatingen heb verkregen zodat ik deze ook aan de
Universiteit Hasselt kan overdragen en dat dit duidelijk in de tekst en inhoud van de
eindverhandeling werd genotificeerd.

Universiteit Hasselt zal mij als auteur(s) van de eindverhandeling identificeren en zal geen

wijzigingen aanbrengen aan de eindverhandeling, uitgezonderd deze toegelaten door deze
overeenkomst.

Voor akkoord,

Thaens, Sam

Datum: 10/01/2012



