Instituut voor Landbouw-,
Visserij- en Voedingsonderzoek

Monitor Vlaamse bio-economie

Achtergrond:
Duurzaamheid & circulariteit

Auteur: Dieter Cuypers (VITO)

Maart 2022



Achtergrond: Duurzaamheid & circulariteit

SAMENVATTING

In dit deel wordt besproken hoe de Vlaamse bio-economie kan bijdragen aan een circulaire economie door
biomassa zo efficiént en hoogwaardig mogelijk in te zetten. Centraal staan het afvalhiérarchie- en
cascadeprincipe, waarbij biomassa eerst wordt gebruikt voor voeding en materialen met een hoge toegevoegde
waarde, en pas in laatste instantie voor energie, om de levensduur en waarde van grondstoffen te
maximaliseren. Hoewel bio-economie en circulariteit sterk met elkaar overlappen, staat bio-gebaseerd niet
automatisch gelijk aan duurzaam: zonder systemische blik zou de valorisatie van nevenstromen en
productieresiduen kunnen leiden tot een lock-in door een versterking van potentieel niet-duurzame
productie- en verwerkingssystemen. Daarnaast wordt de link met de klimaatagenda besproken, met de
verschuiving van fossiele naar hernieuwbare koolstof (defossilisatie) als kernstrategie. Tot slot wordt aan de
hand van de EU-taxonomy regulation een toetsingskader aangereikt om te beoordelen in welke mate
activiteiten en sectoren van de Vlaamse bio-economie effectief bijdragen aan circulariteit, met bijzondere
kansen in niet-voedingssectoren waar levensduurverlenging, hergebruik en recyclage centraal kunnen staan.

ENGLISH SUMMARY

This section discusses how the Flemish bioeconomy can contribute to a circular economy by using biomass as
efficiently and as high-value as possible. Central to this approach are the waste hierarchy and the cascading
principle, whereby biomass is first used for food and high value-added material applications, and only as a last
resort for energy, in order to maximise the lifespan and value of resources. Although bioeconomy and circularity
strongly overlap, being bio-based does not automatically mean being sustainable: without a systemic
perspective, the valorisation of by-products and production residues may lead to lock-in effects by reinforcing
potentially unsustainable production and processing systems. The link with the climate agenda is also discussed,
with the shift from fossil to renewable carbon (defossilisation) as a key strategy. Finally, an assessment
framework based on the EU Taxonomy Regulation is provided to evaluate to what extent activities and sectors
within the Flemish bioeconomy effectively contribute to circularity, with particular opportunities in non-food
sectors where lifetime extension, reuse and recycling can play a central role.
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VLAAMSE BIO-ECONOMIE EN DE REALISATIE VAN DE VLAAMSE DUURZAAMHEIDSAGENDA

Het Vlaams beleidsplan bio-economie?, dat in januari 2021 werd voorgesteld, groepeert acties rond
4 thema’s:

1. Innovatieve biomassaproductie: het zoeken naar nieuwe teelten en verhogen van opbrengsten. Als
voorbeeld wordt het planten van rubberpaardenbloem als alternatieve grondstof voor rubber
genoemd.

2. Synthetische biologie en biologische prospectie, bv. het gebruik van schaal- en schelpdierenvoor de
productie van chitine dat toepassingen kent in de medische sector.

3. Technologische transformatie van biomassa en reststromen, bv. biomassa gebruiken om bio-
afbreekbare bekers te ontwikkelen.

4. Technologie voor nieuwe waardeketens: bestaande afvalstromen beter zuiveren om er nog meer
bruikbare stoffen uit te halen.

In het beleidsplan wordt uitgegaan van de Vlaamse specialisaties, met name het sterke onderzoek in
biotechnologie, voeding, materiaaltechnologie en chemie. Een aantal gespecialiseerde clusters indeze sectoren,
met de bijhorende infrastructuur, zijn al ontwikkeld of in ontwikkeling. Ook de langetermijnstrategieén van de
Vlaamse havens zullen de ontwikkeling van biogebaseerde industrieondersteunen?. Tal van bedrijven zijn al
actief in de bio-economie. Innovatieve landbouwers werken samen met lokale partners om nieuwe
waardeketens op te zetten.

Het beleidsplan ziet de ontwikkeling van de bio-economie ook als een belangrijke schakel in de transitie naar
een koolstofneutrale Vlaamse economie, door nieuwe waardeketens op te bouwen die zorgen voor een
gesloten koolstofcyclus. Nieuwe biogebaseerde producten met een minimale klimaatimpact kunnen een
alternatief bieden voor producten op basis van fossiele grondstoffen.

Tevens wordt verwacht dat de bio-economie de afhankelijkheid van internationale grondstoffenketens kan
reduceren: in die zin wordt ze gezien als een essentieel onderdeel van de duurzame circulaire Vlaamse
economie.

Het beleidsplan gaat er tenslotte van uit dat de doorsnede tussen de bio-economie en de circulaire economie
bijzonder groot is. “Elk circulair project dat gebruik maakt van organische en natuurlijke materialen valt binnen
de bio-economie”. De grote meerderheid van de bio-economie projecten richt zich volgens het beleidsplan op
een evolutie naar gesloten materiaal- en waterkringlopen. Daardoor wordt verwacht dat beide domeinen sterk
naar elkaar toe zullen groeien. In de praktijk zitten in de doorsnede vooral activiteiten die (i) niet-hernieuwbare
grondstoffen vervangen door biologische, zoals bijvoorbeeld suikers, lignine, vezels, olién en rubber; (ii)
biomassa hergebruiken door cascadering, bijvoorbeeld van humane voeding naar petfood en veevoeder naar
materiaaltoepassing en meststoffen naar energie (verbranding en vergisting), en; (iii) de hoeveelheid bio-afval
per eenheid product beperken, bv. door nieuwe valorisatiemogelijkheden van de organische productieresiduen.
Het beleidsplan legt alvast een klemtoon op het bevorderen van dergelijke activiteiten uit de bio-economie
waarbij tegelijkertijd invulling wordt gegeven aan circulariteitsprincipes.

In Tabel 1 worden elk van de 4 thema’s uit het beleidsplan globaal gelinkt aan de verschillende sectoren uit de
Vlaamse Bio-economie. Uit deze oefening blijkt dat de voorziene actiepunten in het beleidsplan voornamelijk
kunnen gelinkt worden aan die sectoren met een grote toegevoegde waarde en groeipotentieel: chemie, farma,
rubber en bioplastics, voeding, dranken en hout. De focus ligt vooral op (chemische) transformatie,
stroomafwaarts in de waardeketen, en veel minder op de primaire productie.

! Nota aan de Vlaamse Regering van de Vlaamse Minister van Economie, Innovatie, Werk, Sociale Economieen Landbouw,
betreffende: Vlaams beleidsplan bio-economie. (VR 2020 1512 DOC. 1464/1BIS).

2 https://en.northseaport.com/bio-based-economy

3 https://www.researchgate.net/publication/283758244 Towards a bio-

based economy in ports The case of the Flemish-Dutch delta
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Tabel 1. Sectoren van de Vlaamse Bio-economie, hun economische kernindicatoren, en gelinkte focusgebieden uit het Beleidsplan Bio-
economie.

Relevantie Focusgebieden Beleidsplan
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Landbouw AO01 3% 1.877 5.557  40.292 X
Bosbouw A02 11% 21 99 414 X
Visserij en aquacultuur AO3 -9% 42 85 319 X X
Voedingvoeder cio  13%  [SEZINESE0SINGEI0 x
Drank c11 [70% | 1855 4582 8570 X
Tabak C12 -23% 83 303 793 X
Textiel C13 -23% 278 997 4.404 X
Kleding C14 -10% 46 176 852 X
Leder c1s 5% 9 28 164 X
Hout Cil6 36% 690 2.327 7.611 X X
Meubelen C31 -13% 164 515 2.997 X
Papier C17 -6% 818 3.437 8.212 X X
Chemie C20 9% 417 1.724
Waarvan biodiesel 0% 91 376
Waarvan bioethanol 0% 34 140
Farma C21 34% 2.739 6.885
Rubber en bioplastics C22 25% 99 361
Bio-elektriciteit D3511 0% 78 637
Afvalwater E37 * 21 32
Afval E38 * 133 480
Sanering E39 * 2 5

Toch nog dit: Er wordt vandaag sterk gefocust op de valorisatie van nevenstromen en productieresiduen en dit
vanuit een overwegend economisch efficiéntie-paradigma. Hierin schuilt een potentieel lock-in gevaar door
een versterking van potentieel niet-duurzame productie- en verwerkingssystemen. Het is bijgevolg
aangeraden om bij de verschillende initiatieven tijdig even een stap terug te zetten en een systemische bril op
te zetten. Immers -om enkele voorbeelden te geven- : 1) Nieuwe biomassateelten en verhoogde opbrengsten
zijn niet a priori duurzamer puur omdat ze fossiele grondstoffen vervangen; 2) De ontwikkeling van bio-
pesticiden kan niet-duurzame landbouwmethoden die onvoldoende vertrekken vanuit de bodem en
biodiversiteit bestendigen; 3) Een te snelle focus op chemische transformaties kan voorbijgaan aan een aantal
circulariteitsprincipes waarbij onderhoud, hergebruik en herstel van producten en vervolgens materialen ervoor
moeten zorgen dat we de levensduur van producten en materialen zo lang mogelijk maken; 4) Technologie die
biogebaseerde waardeketens ondersteunt kan minder duurzamewaardeketens verder verankeren.

Voor alle duidelijkheid gaat het hier om een potentieel gevaar waaraan voorbijgegaan kan worden door een
gebrek aan systemisch perspectief. Het volstaat alvast die systemische bril bij tijd en stond op te zetten. Er is
immers steeds een onderscheid te maken tussen effectiviteit en efficiéntie wat materialengebruik betreft, ook
voor toepassingen van biomassa. Een duurzame bio-economie let voortdurend op de balans tussen beiden. Het
is nooit zinvol om op heel efficiénte wijze volstrekt overbodige producten te produceren, terwijl er anderzijds
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weinig of geen voorbeelden zijn te vinden van producten of productieprocessen waar een verhoogde efficiéntie
heeft geleid tot een verminderd grondstoffengebruik in absolute termen op langere termijn. Waar een keuze
bestaat tussen meerdere productieprocessen of -locaties om tot éénzelfde product te komen, verdient het
meest grondstoffen-efficiénte proces of locatie uiteraard altijd de voorkeur. De mogelijkheid om ook keuzes te
maken op ethische of morele gronden, waarvan het effect (en dus ook de effectiviteit) niet of moeilijk meetbaar
is, zorgt nog voor bijkomende uitdagingen en complexiteit bij het maken van duurzaamheidsevaluaties. Deze
mogen we zeker niet uit de weg gaan.

VLAAMSE BIO-ECONOMIE EN CIRCULARITEIT

=> AFVAL-HIERARCIE EN CASCADE-PRINCIPE

Volgens de Visie en strategie voor een Vlaamse bio-economie (2013) moeten beschikbare biomassastromen
ingezet worden volgens een cascade die zo gekozen moet worden dat maximale economische en
maatschappelijke voordelen worden gerealiseerd. Daarbij moet rekening gehoudenworden met de draagkracht
van het leefmilieu. Uitgangspunt is dat zowel biomassa uit primaire productie als uit rest- en afvalstromen, in
de eerste plaats moeten instaan voor het garanderen van de voedselzekerheid (voeding en diervoeder), in de
tweede plaats voor het gebruik als grondstof en in de derde plaats voor het gebruik als energiebron. Afhankelijk
van de prioriteiten en de economische, sociale of ecologische context kunnen echter verschillende cascades
verkregen worden. In elk geval is het de bedoeling om biomassa zo lang mogelijk in haar verschillende vormen
in de productieketen te houden door hergebruik, het opsplitsen in verschillende fracties en het benutten van
reststromen. Energetische valorisatie door verbranding zal voor de meeste biomassastromen de laatste stap in
de cascade vormen.

Het streven naar dit soort “cascadering” ligt in het verlengde van het afval-hiérarchie concept, en wordt idealiter
onderbouwd door levenscyclusanalyse, waaruit effectief blijkt dat hergebruik en recyclage van biomassa (in
materiaaltoepassingen) de voorkeur verdienen op energieopwekking, met het oog op de beste resultaten voor
gezondheid en leefmilieu. Dit zal vooral het geval zijn indienproducten vaak kunnen hergebruikt of gerecycleerd
worden en daarbij een belangrijke toegevoegdewaarde leveren, zowel op economisch als ecologisch vlak.

Biomassa-cascades zitten complex in elkaar, aangezien er sprake is van verschillende dimensies (Odegard et al.,
2012):

e cascadering in de tijd: opeenvolgend gebruik voor gelijkaardige of verschillende toepassingen doorheen de
tijd verlengt de levensduur van de grondstoffen. Hierbij is het wenselijk om de kwaliteit/functionaliteit van
de grondstoffen zo hoog mogelijk te houden doorheen de cascade opdat de levensduur gemaximaliseerd
kan worden en zoveel mogelijk keuzeopties open blijven voor de volgende stap;

e cascadering in waarde: cascadering in tijd kan worden geleid door het principe van cascadering in waarde,
waarbij bij voorkeur voor de optie wordt gekozen die de waardecreatie over de hele waardeketen
maximaliseert. 'Waarde' kan hierbij op verschillende manieren worden ingevuld, zoals toegevoegde
waarde, milieu-impact, broeikasgasemissies, maatschappelijke waarde enz. Meestal wordt in dit verband
echter gekeken naar de toegevoegde waarde, waarbij farmaceutische en fijne chemicalién als meest
hoogwaardige toepassing worden beschouwd, gevolgd door voedsel/voeder, bulk chemicalién en
materialen en als laatste brandstoffen, elektriciteit en warmte;

e cascadering in functie: hierbij is het doel om vanuit een grondstof verschillende functioneleproducten te
maken, waardoor het totaal functioneel gebruik gemaximaliseerd wordt.Nadien volgen dan cascadering in
de tijd en/of in waarde.
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Figuur 1. Cascadering in de bio-economie (gebaseerd op Odegard et al., 2012).

Grondstoffenefficiéntie binnen de bio-economie hangt dus af van verschillende factoren. Geintegreerde
productiesystemen, waaronder multifunctionele bosbouw en bioraffinageconcepten bieden eveneens
waardevolle pistes om biomassastromen optimaal in te zetten. De rechtstreekse energetische valorisatie van
productieresiduen uit dergelijke systemen kan verantwoord worden vanuit de optimalisatie van het volledige
systeem.

Om effectief een bijdrage te leveren aan het tot stand komen van een circulaire economie dient cascadering
echter nog andere doelstellingen in acht te nemen.

e Een eerste doelstelling heeft betrekking tot de levensduur van elke (opeenvolgende) toepassing. Dit geldt
uiteraard niet voor de eerste stappen in de cascade wanneer die voedsel- of voederproductie betreft en die
geen andere functionaliteit beogen op langere termijn, en dus ook niet voor de laatste toepassing in de
cascade als bron van energie. In all andere gevallen dient wel degelijk gekeken te worden of en hoe de
levensduur van het product van of met (gerecycleerde) organisch materiaal zo lang mogelijk gemaakt kan
worden.

¢ Eentweede voorwaarde om bij te dragen tot een circulaire economie bestaat eruit dat door het gebruik van
bio-afval, gerecycleerde biomassa en bio-energie steeds de consumptie van primaire, natuurlijke
grondstoffen of fossiele brandstof wordt vermeden. Indien dat niet het geval zou zijn, en er dus geen
primaire grondstoffen worden vermeden, bestaat het risico dat de inzet van nevenstromen,
productieresiduen en afval van biomassa bijdraagt tot een verhoogd materiaalgebruik, door nieuwe
secundaire materiaalstromen te creéren bovenopde reeds bestaande, in plaats van ter vervanging ervan.
Hierdoor kan één van de belangrijkste beoogde duurzaamheidswinsten van de transitie naar een meer
circulaire economie worden gemist.

Als we alle nieuwe grootschalige initiatieven van de laatste jaren waarbij biomassa uit nevenstromen en
productieresiduen gevaloriseerd wordt, beschouwen, valt het op dat de inzet van biomassa als energiebron een
groot deel uitmaakt van die initiatieven. Het is daarbij niet altijd duidelijk of de alternatieven die rekening
houden met het cascadeprincipe voldoende verkend werden. Zulke verkenning vereist onder meer een goed
begrip van de uitdagingen van de circulaire economie, maar vooral ook een gedeeld begrip en samenwerking
over sectorgrenzen heen.

Om de doorsnede tussen de bio-economie en de circulaire economie zo groot mogelijk te maken is het nuttig
om de afzonderlijke doelstellingen van beiden steeds voor ogen te houden, en daarin de gedeelde punten te
identificeren. In de bio-economie willen we het gebruik van fossiele grondstoffen zoveel mogelijk beperken,

7
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terwijl we in de circulaire economie die grondstoffen die in een waardeketen tot een functioneel product werden
omgevormd, zo lang mogelijk in gebruik willenhouden. Op die manier maken we de input van nieuwe, aan de
natuur onttrokken grondstoffen overbodig. Voedselproductie, van ‘farm to fork’, is uiteraard per definitie
lineair. In een circulaire bio-economie zorgen we er echter voor dat de organische koolstof die wel een
materiaalfunctie kreeg in, of in de vorm van een product, die functionaliteit zo lang mogelijk vasthoudt in de
tijd, en bij verlies ervan een andere, nieuwe functionaliteit krijgt. Dit laatste vinden we terug in het principevan
cascadering. Cascadering van in de bio-economie gemaakte producten draagt dus steeds bij toteen circulaire
economie. Wat organische koolstof betreft die aanwezig is in (voedsel)afval, ligt de bijdrage tot de circulaire
economie iets complexer. In een circulair afvalbeleid wordt zoveel mogelijk organisch afval omgezet in
secundaire grondstoffen die een volwaardige vervanger zijn van een primaire grondstof, liefst in, of onder de
vorm van, een langlevend product.

Het kan niet genoeg herhaald worden dat zowel de bio-economie als de circulaire economie uiteindelijk bij
moeten dragen aan een verhoogde duurzaamheid van het economisch bestel. Noch de bio-economie, noch de
circulaire economie, zijn immers per definitie duurzaam. Vaak wordt eenberoep gedaan op levenscyclusanalyse
(LCA) om de duurzaamheid van een product, een strategie of een proces te bepalen. Voor het meten en
vergelijken van initiatieven in het kader van de bio- economie, is LCA een betrouwbaar en matuur instrument
gebleken. In de circulaire economie primeert echter het tijdsaspect, waarbij we streven naar maximaal
waardebehoud van de reeds in gebruik zijnde materialenstock, teneinde nieuwe extractie van grondstoffen te
vermijden. Helaas zijner juist wat die temporaliteit betreft nog belangrijke methodologische uitdagingen te
overwinnen voor het gebruik van LCA. In biomassa-LCAs worden temporele vraagstukken bijna uitsluitend op
adhoc basis behandeld, vaak als scenario-analyse. Tezelfdertijd beschouwen sommige auteurs precies de
biobrandstof- en bio-energiesector als een belangrijke drijfveer voor methodische ontwikkelingenvan LCA omdat
net in die domeinen veel problemen rijzen in de toepassing van LCA, met name wat de omgang betreft met
temporele aspecten en de gevolgen daarvan op de resultaten van de evaluatie (Lueddeckens et al., 2020). Een
overzicht van de relevante termen en definities die gebruiktworden om temporele overwegingen binnen het
LCA-raamwerk zo goed mogelijk op te vangen, wordt gegeven door Beloin-Saint Pierre et al. (2020).

=> LINKEN TUSSEN CIRCULARITEIT EN DE KLIMAATAGENDA

In het Actieplan voor een Circulaire Economie (Europese Commissie, 2015 & 2020), stelt de Europese
Commissie dat circulariteit een voorwaarde is om tot klimaatneutraliteit te komen. Synergién tussen de
circulariteit en de vermindering van broeikasgasemissies moeten daarom worden versterkt. Ook OVAM stelt
terecht vast dat het klimaatprobleem al te vaak herleid wordt tot een energieprobleem. Vandaag weten we dat
de hoge energievraag voor een groot deel verscholen zit in de manier waarop we met materialen omspringen.
Het kaderen van de klimaatproblematiek als een materialenproblematiek opent perspectieven voor het
aanreiken van nieuwe oplossingsrichtingen (OVAM, 2021).

Instrumenten die moeten toelaten om het precieze effect van circulariteit op klimaatmitigatie en - adaptatie te
meten, zijn er echter nog niet. Koolstof kan verwijderd worden uit de atmosfeer door het bijvoorbeeld voor
langere tijd in biomassa op te slaan. De verplichte koolstofboekhouding om dit soort opslag te monitoren
ontbreekt echter. Voor hout heeft het IPCC heeft in 2006 richtlijnen opgesteld zodat landen hierover vrijwillig
kunnen rapporteren. Het Harvested Wood Products* mechanisme wordt vooralsnog niet gebruikt in de
internationale boekhouding omdat het mechanisme zelf perverse effecten kan hebben in het nadeel van koolstof
die opgeslagen is in bossen versus koolstof die opgeslagen is in hout. In het eerste geval wordt terecht meer
aandacht besteed aan alle andere ecosysteemdiensten die bossen ons opleveren; in het tweede geval is de focus
nogal ééndimensionaal op koolstof gericht.

Een chemische sector zonder koolstof (‘zero-carbon’/’decarbonisation’) is een utopie. Koolstof- gebaseerde

4 https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-forestry-lulucf/guide-to- topics-under-lulucf-
negotiations/harvested-wood-products



https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-forestry-lulucf/guide-to-topics-under-lulucf-negotiations/harvested-wood-products
https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-forestry-lulucf/guide-to-topics-under-lulucf-negotiations/harvested-wood-products
https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-forestry-lulucf/guide-to-topics-under-lulucf-negotiations/harvested-wood-products

Achtergrond: Duurzaamheid & circulariteit

producten hebben fantastische eigenschappen, die we nodig hebben, en waarvan we er in de toekomst zelfs
hoogstwaarschijnlijk nog meer zullen gebruiken. Een mogelijke alternatieve weg is ‘defossilisation’ (Figuur 2).
Daarbij wordt op lange termijn gestreefd naar kunststofkringlopen, waarin minder en minder koolstof uit fossiele
bronnen afkomstig is en steeds meer uit hernieuwbare bronnen (Carus et al., 2020). Die hernieuwbare bronnen
zijn COz-afvang, -opslag en -gebruik, en koolstofrecyclage, kunststofafval en biomassa (afval of duurzaam
geoogst). Dat er steeds een residuele koolstofrijke stroom aanwezig is die wordt verbrand en waarvan de
energie-inhoud wordt benut, is van minder belang, zolang het aandeel koolstof van fossiele oorsprong in die
stroom maar tot een minimum wordt herleid.

De transitie die we zowel in het licht van de klimaatagenda, als in het licht van circulair materialengebruik,
nastreven is dus:

- wat energie betreft: een transitie van fossiele brandstoffen naar hernieuwbare energie.Deze hernieuwbare
energie kan komen van zon, wind, geothermie, biogebaseerde brandstoffen, en afvalverbranding (als ‘safe
sink’ voor niet-recycleerbare en gevaarlijke materialen). We willen op lange termijn af van koolstof in onze
energiemix, en in de eerste plaats van de fossiele koolstof.

- wat kunststoffen betreft: een transitie van fossiele koolstof naar hernieuwbare koolstof. Deze

hernieuwbare koolstof (“renewable carbon”) kan komen van (chemische) recyclage, Carbon Capture and
Storage/ Carbon Capture and Utilisation (CCS/CCU), of biogebaseerde grondstoffen. Op termijn zal het
aandeel koolstof dat origineel uit biogebaseerde grondstoffen komt toenemen, als we erin slagen om deze
ook binnen de kringloop te recycleren.

Renewable Carbon
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— )
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CHEMICALS - PLASTICS - OTHER MATERIALS
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All figures available at www.bio-based.eu/graphics ® ﬁ-lnsmute.eu | 2020

Figuur 2. Toelichting van het de-fossilisation-concept (Bron: Carus et al., 2020).
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=> HOE DRAGEN ACTIVITEITEN Bl TOT DE CIRCULAIRE ECONOMIE: TOETSINGSKADER UIT DE TAXONOMY REGULATION

Zoals gedefinieerd in de EU Taxonomy Regulation (Europese Commissie, 2020) is de “circulaire economie” een
economisch systeem waarbij de waarde van producten, materialen en andere hulpbronnen in de economie zo
lang mogelijk wordt behouden, waarbij deze efficiénter worden gebruikt bij productie en consumptie, en
waardoor het milieueffect van het gebruik ervan wordt verminderd, en afval en het vrijkomen van gevaarlijke
stoffen in alle stadia van de levenscyclus zo veel mogelijk worden beperkt, onder meer door toepassing van de
afvalhiérarchie.

Een economische activiteit draagt volgens diezelfde Taxonomy Regulation bij tot de transitie naar een circulaire
economie, indien de activiteit:

- natuurlijke hulpbronnen efficiénter in de productie gebruikt;

- de duurzaamheid, repareerbaarheid, verbeterbaarheid of herbruikbaarheid van producten
verhoogt, bijvoorbeeld via aangepast design;

- derecycleerbaarheid van producten vergroot;

- het gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel vermindert;

- het gebruik van producten verlengt;

- het gebruik van secundaire grondstoffen en de kwaliteit ervan verhoogt;

- afvalproductie voorkomt of vermindert;

- inzet op het voorbereiden voor hergebruik en recycling;

- inzet op de ontwikkeling van infrastructuur voor afvalbeheer met het doel op recycling van
teruggewonnen materialen als kwalitatief hoogwaardige secundaire grondstoffen;

- afvalverbranding beperkt en storten vermijdt, overeenkomstig met de afvalhiérarchie;

- zwerfvuil vermijdt en vermindert.

In een eerste benadering kunnen de sectoren van de Vlaamse bio-economie kwalitatief getoetst worden aan
deze circulariteitscriteria zoals omschreven in de Taxonomy Regulation. Met deze toetsing willen we duiden
waar de opportuniteiten liggen om via de ontwikkeling van de Vlaamse bio-economie bij te dragen tot een
circulaire economie (Tabel 2).

Circulariteit is net iets relevanter voor de non-food productie- en verwerkende sectoren dan voor de
voedingssectoren. Daar kan veel meer ingezet worden op het verlengen van de levensduur van producten,
materialen en grondstoffen, terwijl bij voeding versheid een belangrijk criterium is.
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Tabel 2. Sectoren van de Vlaamse Bio-economie: inschatting van opportuniteiten met betrekking tot hun bijdrage aan de circulaire
economie. (x: potentieel; xx: groot potentieel).

Sector/Circulaire activiteit

Landbouw

Bosbouw

Visserij en aquacultuur
Voeding-voeder
Drank

Tabak

Textiel

Kleding

Leder

Hout

Meubelen

Papier

Chemie (biodiesel,
bioethanol)

Farma

Rubber en bioplastics
Bio-elektriciteit
Afvalwater

Afval

Sanering

313onpoud
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X
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x T
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Er wordt bij deze evaluatie vooral gepeild naar de bijdrages die vanuit sectoren kunnen geleverd worden vanuit
hun kernactiviteiten, en niet zozeer via hun indirecte impact stroomopwaarts of stroomafwaarts in de
waardeketen. Meer verduidelijking omtrent de rationale aan de basis van dezetabel is te vinden in onderstaande

paragrafen.
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LANDBOUW

Efficiénter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Efficient gebruik van organische en kunstmeststoffen, gericht op het in balans houden van de
nutriéntencyclus, het voorkomen van verliezen van bijvoorbeeld N, P,... Korte ketens zijn ook voor
nutriénten van belang. Kunstmeststoffen die geproduceerd worden op basis van minerale grondstoffen die
elders worden gewonnen, moeten in dit verband kritisch worden bekeken.

- Zorgzaam omgaan met de bodem; voorkomen van bodemerosie.

Gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel verminderen:

- Landbouwpraktijken vermijden van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen die op langere termijn
een schadelijke impact hebben op het milieu.

Afvalproductie voorkomen of verminderen

- De landbouwsector, en in het bijzonder de intensieve tuinbouw, is een belangrijke verbruiker van
kunststoffolies en verpakkingsmaterialen. Innovaties hierin kunnen afval reduceren. Daarnaast kan het
gebruik van kunststoffolies en verpakkingsmaterialen leiden tot zwerfvuil, dat moet vermeden worden.

- Mestverwerking is erop gericht een oplossing te bieden voor dit probleem — het mestoverschot - maar is
tevens gelinkt aan uitdagingen omtrent nutriéntencycli, en aan productie van hernieuwbare energie.

BosBouw

Efficienter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Bij bosbouwactiviteiten worden op zich weinig natuurlijke hulpbronnen ingezet. In die zin is er weinig marge
om het productieproces efficiénter te maken.

- Duurzaam bosbeheer vereist echter wel een duidelijke visie op lange termijn, die zorgt voor regeneratie van
het bosecosysteem. Het is ook een vereiste voor het bekomen van een netto koolstofopslag in bossen, en
heeft idealiter ook aandacht voor andere ecosysteemdiensten die door bossen worden geleverd:
recreatieve waarde, behoud van biodiversiteit, etc.

VISSERI EN AQUACULTUUR

Efficiénter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Initiatieven om efficiénter en duurzamer om te gaan met natuurlijke hulpbronnen krijgen in deze sector
vorm op verschillende manieren. In de eerste plaats is het doel van duurzame visvangst om de visbestanden
niet uit te putten. Anderzijds kan men schade aan de zeebodem, die wordt veroorzaakt door bepaalde
visserijtechnieken of aquacultuur, tot een minimum beperken.

Gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel verminderen:

- Vooral voor bepaalde vormen van aquacultuur, die een impact hebben op waterkwaliteit, ishet reduceren
van het gebruik van schadelijke stoffen een aandachtspunt.

Zwerfvuil vermijden:

- Visnetten zijn een bron van plastic vervuiling in het mariene milieu, die relatief eenvoudig kan vermeden
worden. Er zijn ook verschillende initiatieven die tot doel hebben deze visnetten te recyclen tot secundaire
grondstof.
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VOEDING EN VOEDER

Efficiénter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Inzake het efficiént inzetten van grondstoffen zijn er verschillende kanttekeningen te maken. Diverse
processen in de productie van voeding en voeder zijn energieverslindend. Efficiéntiewinsten zijn daar te
halen. Anderzijds zijn er de grondstoffen zelf: deze hebben een milieuvoetafdruk die erg kan verschillen,
afhankelijk van waar en hoe ze geproduceerd worden. Korte ketens kunnen hier in bepaalde gevallen de
milieu-impact reduceren. Daarnaast is er de specifieke rol die voeding en voeder spelen in de
nutriéntencyclus. Nutriéntencycli verlopen op vandaag langs routes die wereldwijd zijn vertakt.
Plantaardige en dierlijke producten die de basis vormen voor voedsel en voeder komen van overal ter
wereld. In die zin worden ook de nutriénten en het water dat nodig is voor deze landbouwproducten als het
ware geconcentreerd op de markten waar ze uiteindelijk worden geconsumeerd. Dit ligt voor een groot stuk
aan de basis van problemen omtrent eutrofiéring van het milieu in de consumptiegebieden en tot
bodemverarming en productiviteitsverlies in de productiezones. Korte ketens worden ook voor de
voedings- en voedersector steeds meer erkend als deel van de oplossing (cf. “Farm-to-Fork”-strategie in de
EU).

Gebruik van secundaire grondstoffen bevorderen:

- De voederindustrie kan afvalstoffen van de voedingssector valoriseren als secundaire grondstof, en vice
versa produceert de voedingssector nevenstromen en productieresidue die in andere sectoren kunnen
gevaloriseerd worden. Anderzijds zijn er ook initiatieven om bijvoorbeeld bepaalde nutriénten uit
afvalwater van de voedingsindustrie te recupereren.

Afvalproductie voorkomen of verminderen:

- Belangrijk aandachtspunt is het beperken van voedselverliezen, zowel tijdens het productieproces zelf,
maar ook in de verdere distributieketen tot bij de consument. Indirect is de voedingsindustrie ook een
grootverbruiker van verpakkingsmateriaal, dat na eenmalig gebruik bij het huishoudelijk afval terecht komt.
Doordacht omgaan met verpakkingen (minder verpakken, meer recyclebare verpakkingen of
biodegradeerbare verpakkingen) is belangrijk om ook de (EU) doelstellingen omtrent verpakkingsafval te
halen.

DRANK

Voor de drankenproducenten gelden grosso modo dezelfde aandachtspunten als voor de voedingsindustrie.

TABAK

Circulaire actiepunten voor de tabaksindustrie liggen vooral in het verminderen van afval en zwerfvuil.
Sigarettenfilters vormen namelijk een belangrijke bron van (moeilijk afbreekbaar) zwerfvuil.

TEXTIEL EN KLEDING

Efficienter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Van oudsher wordt in de textielsector gebruik gemaakt van natuurlijke hulpbronnen. De bewerking van de
natuurlijke vezels en de verdere verwerking tot garen en textiel gaat gepaard met een aanzienlijke
milieubelasting (waterverontreiniging en eventuele andere emissies). Het blijft een uitdaging om deze
verder te reduceren. Vanuit milieu- en circulariteitsperspectief is de afweging tussen het gebruik van
natuurlijke versus synthetische vezels voor de productie van textiel niet eenvoudig.
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Duurzaamheid, repareerbaarheid, verbeterbaarheid of herbruikbaarheid:

- Enerzijds is er het streven naar biogebaseerd textiel, maar anderzijds het streven naar textiel dat lang
meegaat, en herstelbaar of eventueel zelfs herbruikbaar of recyclebaar is. De keuze wordt veelal bepaald
door de toepassing. Beide leiden tot een verschillende duurzaamheidsstrategie en hebben nood aan
verschillende ecosystemen om effectief op een duurzame manier te kunnen worden ingezet. Voor
biodegradeerbare vezels is hergebruik of recyclage misschien niet de meest duurzame optie. Voor andere
types textiel met een lange technische levensduur is hergebruik en recyclage waarschijnlijk wel
aangewezen.

Recycleerbaarheid van producten:

- Mechanische recyclage van textielvezels gaat steeds gepaard met een kwaliteitsverlies van de vezels,
waardoor een deel van de functionaliteit van de vezels verloren gaat. Voor synthetische vezels zijn er ook
chemische recyclagemogelijkheden, waarbij kwaliteitsverlie minder speelt. Chemische recyclage vereist
echter wel nog steeds een goede scheiding van afvalstromen. Een belangrijk probleem is dat textiel en
kleding bijna altijd gemaakt zijn van garens waarbij organische en synthetische vezels worden gemengd.

Gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel verminderen:

- Bij de productie van textiel en kleding worden heel wat chemicalién gebruikt voor het kleuren en
conditioneren van de producten. Vanuit ecodesign-perspectief is het van belang om de noodzaak van deze
stoffen te evalueren, en alternatieven te zoeken die bijvoorbeeld minder milieubelastend zijn, of de
toekomstige recyclage niet compromitteren.

Afvalproductie voorkomen of verminderen:

- Bepaalde types (technisch) textiel worden ontwikkeld om lang mee te gaan, maar voor andere types, die
bijvoorbeeld in kleding worden gebruikt, is de levensduur van het product vaak minder van belang. Gelukkig
is ook daar een kentering merkbaar, en wordt het 2% handscircuit nu ook door bepaalde kledingketens
gepromoot, in de hoop de gebruiksfase van producten te verlengen.

LEDER

- Leerlooien is een activiteit die milieubelastend is. Het beperken van de impact van gevaarlijke substanties
is dus belangrijk. Leer looien is echter in Vlaanderen een marginale activiteit geworden.

HOUT EN MEUBELEN

Efficienter omgaan met natuurlijke hulpbronnen in productie:

- Minder dan 60% van een boom wordt typisch gebruikt als materiaal. De rest blijft achter bij de oogst of
komt bij verwerking vrij als productieresidu (al dan niet met afvalstatuut). Afvalstromen van de
houtverwerking die niet meer in aanmerking komen voor materiaaltoepassingen gaan naar verbranding
voor de productie van warmte of energie. In die zin wordt de volledige houtmassa nuttig gebruikt.

Recyclebaarheid van producten:

- Hout is een organisch product en kan dus in principe ingezet worden in een gesloten koolstofkringloop.
Deze biologische kringloop van hout komt echter in het gedrang door de behandelingen die hout krijgt om
bijvoorbeeld de technische levensduur te verlengen: impregneren, schilderen, vernissen etc.

- Veel houtproducten op basis van houtvezels of -schilfers bevatten een deel gerecycled hout. In die zin kan
hout dus ook ingezet worden in een “technische kringloop”. Echter, recycling van hout is onderworpen aan
strenge kwaliteitscriteria, en dus gelimiteerd. Voor de industrieén die hout toepassen in producten (zoals
de meubelindustrie) liggen daar zeker nog verbetermogelijkheden. Enerzijds kan het gebruik van gevaarlijke
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stoffen, zoals vernissen en verven met potentieel schadelijke additieven, beperkt worden zodat deze
verontreinigingen niet meer in de houtafvalstroom (B-hout) terechtkomen. Anderzijds kan men ervoor
zorgen - via slim (eco)design — dat houten onderdelen in producten makkelijker te recupereren zijn, en
minder vermengd worden met lijm, schroeven, nagels of andere bevestigingsmiddelen, die de
houtafvalstroom verontreinigen en recycling bemoeilijken. Ditkan er ook voor zorgen dat producten
makkelijker te herstellen zijn en de levensduur ervanop die manier ook verlengd kan worden. Tegelijk zal
ook een groter aandeel van de houten producten voor recyclage en hergebruik in aanmerking komen, zodat
afvalverbrandingbeperkt wordt.

PAPIER

Recyclebaarheid van producten:

- Papieriseen product dat in principe gemakkelijk te recycleren is. Er treedt echter steeds eenkwaliteitsverlies
op, en dat kwaliteitsverlies is des te groter naarmate het initiéle product complexer was. Papier komt
immers vaak terecht in eindproducten die complex zijn van structuur. Verpakkingsmaterialen met, of op
basis van papiervezels, bijvoorbeeld, kunnen meerdere lagen met verschillende materialen bevatten, met
synthetische coatings of gekleurde afwerkingslagen. Op bedrukt papier zit inkt die toxische pigmenten kan
bevatten. Dergelijke verontreinigingen met andere materialen of substanties kunnen het recyclageproces
en de kwaliteit van de gerecycleerde pulp nadelig beinvloeden. Een belangrijke uitdaging ligt dus in het
herdenken van papierproducten om hun recycleerbaarheid ook op lange termijn mogelijk te maken.

CHEMIE, FARMA, RUBBER EN BIOPLASTICS

Afvalproductie voorkomen of verminderen:

- Productie van biodiesel en bio-ethanol draagt enerzijds bij tot (bijna) koolstofneutrale energievoorziening
aangezien ze vertrekt van niet-fossiele organische moleculen. Anderzijds biedt ze ook een oplossing voor de
verwerking van nevenstromen en afvalstromen, en op die manier vermindert ze de hoeveelheid afval dat
naar eindverwerking gaat.

- De ontwikkeling van bioplastics biedt in de eerste plaats een alternatief voor plastics die geproduceerd
worden op basis van fossiele aardolie. Ze kunnen in een biologische koolstofcyclus worden ingeschreven,
en worden daardoor in principe als (bijna) klimaatneutraal beschouwd, zelfs als ze na eenmalig gebruik al
verbrand worden. Vanuit circulariteitsperspectief zou het echter nog beter zijn indien de koolstof-
gebaseerde moleculen in bioplastics via recycling hun materiéle functionaliteit ook kunnen behouden ineen
volgend leven. Daar spelen echter dezelfde uitdagingen als voor fossiele plastics. Hoogwaardige recyclage
van plastics vereist in de eerste plaats een goed inzamel- en sorteersysteem om verschillende
polymeerstromen van elkaar te scheiden. Daarnaast kan ook een aangepast product design - zoals het
beperken of vervangen van additieven in de plastics — zorgen minder verontreinigingen in het recycling
proces.

BIO-ELEKTRICITEIT

Afvalproductie voorkomen of verminderen:

- Het doel van bio-elektriciteit is in de eerste plaats het opwekken van hernieuwbare (klimaatneutrale)
energie. Vanuit circulariteitsperspectief is verbranding van materialen met energierecuperatie enkel een
goede optie als hierdoor effectief fossiele brandstoffen worden vermeden. Wanneer echter (vooral)
hernieuwbare energiebronnen worden vervangen, zijn materiaaltoepassingen te verkiezen.
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AFVALWATER

Gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel verminderen:

- Afvalwaterbehandeling heeft in de eerste plaats tot doel om het gehalte aan ongewenste en/of gevaarlijke
stoffen te verminderen tot een wettelijk vastgelegd niveau. Tegelijk kunnen — afhankelijk van de bron van
het afvalwater — ook andere substanties uit afvalwater gerecupereerd worden, om opnieuw te worden
ingezet als secundaire grondstof. Denk bijvoorbeeld aan nutriénten (fosfaat) uit huishoudelijk afvalwater,
zetmeel uit het afvalwater van een aardappelverwerkend bedrijf, of slib dat opnieuw als bodem of vulstof
kan wordengebruikt. In die zin is afvalwaterzuivering een belangrijke schakel in tal van kringlopen.

AFVAL

Ontwikkeling van afvalbeheer- infrastructuur met als doel hoogwaardige materialen-recycling (secundaire

grondstoffen)

- De afvalsector focust van oudsher op het zoeken naar oplossingen voor afvalstromen. Daarbij is de voorbije
decennia steeds meer aandacht voor de afval-hiérarchie, en is men geévolueerd van storten naar
verbranding (met energierecuperatie) en recycling. De afvalsector neemt daarbij steeds meer de rol op van
regisseur in de circulaire economie: welke afvalstromen komen in aanmerking voor recycling (of zelfs
hergebruik), welke gaan naar verbranding en welke moeten gestort worden. In die zin is het ook steeds
belangrijker voor deze sector om samen te werken en informatie te delen met producenten vooraan in de
waardeketen. Wat zijn de specificaties die producenten, bijvoorbeeld in de plastics industrie, eisen van een
materialenstroom om hem als secundaire grondstof te kunnen verwerken? De rol van afvalbedrijven in een

circulaire economie is om ervoor te zorgen dat ongewenste en gevaarlijke stoffen verwijderd worden uit
materiaalkringlopen, en dit op een manier die garandeert dat hun verdere verspreiding in het milieu en hun
aanwezigheid in nieuwe producten in de toekomst worden vermeden (‘safe sinks’). De afvalsector maakt
de transitie naar een circulaire economie mogelijk door materiaalkringlopen te ontdoen van stoffen die een
risico inhouden voor mens en milieu.

SANERING

Gehalte aan gevaarlijke stoffen substantieel verminderen:

- Sanering heeft in de eerste plaats tot doel om bepaalde verontreinigingen uit bodem en grondwater te
verwijderen en in die zin hergebruik van gronden mogelijk te maken. Dat op zich is al een bijdrage aan
circulariteit op het niveau van bodemgebruik. Net zoals bij afvalverwerking is het de bedoeling om ervoor
te zorgen dat ongewenste en gevaarlijke stoffen verwijderd worden, en dit op een manier die garandeert
dat hun verdere verspreiding in het milieu en hun aanwezigheid in bodems en grondwater in de toekomst
worden vermeden (‘safe sinks’).
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