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Definities en begrippen

1 Biomassahub

9SYy daoA2YlaalKdzoé¢ Aa 3ISSy SSYyRdzARAI 3ISRSFAYASSNI
definities voor en worden ook synoniemen gebruikt zoals bijvoorbeeld verwerkingshub, (regionale)
biomassawerf of verwaardingsfabriek. Daarnaast kan ook-gmzien worden als een biomassahub

waarbij relatief recent ook aandacht is voor het gebruik van biomassareststromen als feedstock
(Cristébal et al., 2018)Een studie van Wageningen University definieert een biomassawerf
bijvoorbeeld als volgtd 9 Sy o6A2Yl aadl 6SNF KSSFi RS NRf 2Y o6A2
biomassastromen te verzamelen, eventueel voor te bewerken en ze vervolgens aan te bieden aan de

@S NI S NJ AAhaEesielink §f &l.£2013)n deze studie definiéren wij edsiomassahutals:

GSSy t20F0GAS 41N 3S23INF FAaAa0K OSNELINBARS 0A2YL
plantaardige biomassa reststromen gestabiliseerd worden en hierop één of meerdere
verwerkingsstap(pen) worden uitgevoerd tot een product dat kan worden (her)gebrinlden brede
gFIEASNI FIYy (G2SLI aaAiy3asSyoé

Wij hanteren dus een relatief brede definitie en laten hierbij verschillende schaalgroottes, diversiteit
aan groenteen fruitreststromen, mate van verwerking (stabilisatie, halffabricaten of eindproducten)
en toepassingen toe. De biomassahub kan zo vderdbieden om valorisatie van groenten
fruitreststromen op te schalen en zo efficiéntiewinsten te bekomen onder andere door het opvangen
van de seizoensgebonden beschikbaarheid van individuele groent&uitreststromen. Daarnaast

kan een biomassahuble valorisatie van groenteen fruitreststromen uit handen nemen van de
producenten van deze reststromen en eventueel zorgen voor een alternatief verdienmodel voor deze
reststromen, al dan niet met verdere betrokkenheid van de aanbieders ‘argrdente en
fruitreststromen.

2 Biomassareststromen, voedselreststromen, voedselverliezen, nevenstromen
en gewasresten

Doorheen de literatuur, worden er tot nog toe geen eenduidige begrippen gebruikt om te verwijzen
naar biomassareststromen, voedselverliezen e.d. (Bernaert, Van Droogenbroeck & Roels, 2018;
Esparza et al., 2020; Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Dit mdaldrgelijken tussen studies niet
eenvoudig. In deze studie nemen we een aantal bronnen samen om begrippen te definiéren die zoveel
mogelijk toelaten om de tot hiertoe gebruikte begrippen te behouden, maar toch verwarring te
vermijden. Figuur 1 geeft eeglsematische weergave van de begrippen en concepten die in volgende
paragrafen worden toegelicht.

Wij definiérenbiomassareststromerals de koepelterm en het meest omvattende begrip volgens de

definitie gehanteerd in de Monitor Biomassareststromen van OVAM (Braekevelt & Vanaken, 2017):

G. A2Yl aal NBadldad Neen Segtiragtios@aniibiviBassa bid @ Iniet gebruikt worden
waarvoor de biomassa oorspronkelijk bedoeld was of geproduceerd werd, 2) vrijkomen en
Y20Af A&aSSNDBIIFNITA2Y Sy o0 6 I No2iNestsfFSnérzijhgeiR S NJ v dzi
onderdeel van biomassareststromen en omvatten voedselverliezen en nevemsir@raekevelt et

al., 2023). Belangrijk hierbij is dat een voedselreststroom enkel betrekking heeft op grondstoffen of



producten die als bestemming menselijke voedselconsumptie krijgen. Dit is dan ook het grote verschil
met de biomassareststromen die breder gaan dan dat. Bovendien wordt er bij voedselreststromen
niet gesproken over aan voedsel gelinkte reéetbare biomasastromen die wel vervat zitten in de
categorie biomassareststromen (Bernaert, Van Droogenbroeck & Roels, 2018). In een tuinbouw
context zijn spruitstokken bijvoorbeeld een biomassareststroom maar geen voedselreststroom
aangezien spruitstokken niet bestenmjn voor menselijke voedselconsumptie maar wel een
restfractie zijn van de spruitenteelt. Dit heeft dus specifiek betrekking op het initiéle doelgebruik van
de reststroom zelf (in zijn totaliteit) maar niet op uiteindelijke toepassingen waarvoor de nestst

zou kunnen worden gebruikt. Zo worden steeds meer technologieén ontwikkeld om bijvoorbeeld
vezels uit spruitstokken te genereren die gebruikt kunnen worden in de papierproductie maar ook als
voedingsvezels in voedingstoepassingen (Kips & Van Droapghr2014; Miserez, 2022). In deze
studie focussen we specifiek op groente en fruit biomassareststromen.

Voedselverliezen en nevenstromen vormen samen de voedselreststroroedselverliezerzijn het
gedeelte van de eetbare biomassa (voedsel) dat niet wordt geconsumBeadkevelt et a).2023).
Nevenstromen anderzijds vormen de niet direct eetbare fractie van voedselgrondstoffen of
voedselproducten zoals bijvoorbeeld de stengels of eenedtthare schil. Deze dienen dus niet voor
voeding al kunnen ze na opwerking wel tot eetbaar halffabricaat of eindpradoicten omgezet.

Biomassareststromen kunnen optreden doorheen de hele agrovoedingsketen, in de landbouwfase
(pre- en postharvest), bij de veilingen, tijdens de verwerking (industrie), bij distributie en verkoop of
bij consumptie Bernaert, Van Droogenbroeck & Rqo&l818) Biomassareststromen die optreden bij
individuele private consumenten laten we hier buiten beschouwing. In de literatuur wordt
betreffende de landbouwfase ook vaak verwezen rgawasresten Dit zijn biomassareststromen die
vrijkomen bij de oogst van eagewas of bij het kuisen van het gewas op het landbouwbedrijf. Dit gaat
over het algemeen ovewortel, blad- en stengelmassa die niet direct voor voedselconsumptie
bestemd zijn Braekevelt & Vanaken, 2017

BiomAssA

BIOMASSARESTSTROOM
Nevenstromen (niet- Andere
eetbare biomassa biomassa-
reststromen
Voedselverlies

Voedselreststromen

Figuurl: Schematische weergave biomassareststromagdselreststromen, nevenstromen en
voedselverliezen. (Op basis van Vlaams Ketenplatform Voedselverli€® &Mernaert, Van Droogenbroeck
& Roelq2018).

Samengevat beschouwen we in deze studie dus groente en fruit biomassareststromen die groente en
fruit voedselrestromen omvatten, naast andere reststromen die afkomstig zijn van biomassa die niet
bestemd is voor menselijke consumptie. Groente en fruit vetdststromen bestaan dan weer uit
groente en fruit voedselverliezen en groente en fruit nevenstromen.



Hoofstuk 1:

Het potentieel van een biomassahub voor de valorisatie van greente
en fruitreststromen in VlaandererLiteratuurstudie

1. Inleiding

Het terugdringen van voedselverliezen en hergebruiken van reststromen in een cirdoilaire

economie heeft de voorbije decennia steeds meer aandacht gekregen. Zo is één van de Duurzame
hylGoAal1StAy3IaR2StaasSttAy3aSy 2133SaGSt R R2eANJ RS =
LINE RdzOGASLI GNBYySYy GS ©OSN]I S{SNBy¢ egeh R030R& RSSfE |
voedselverspilling in winkels en bij consumenten per cdpitalveren en voedselverliés reduceren

in de productie en bevoorradingsketens, met inbegrip van verliezen na de éogst | YAGSR bl GA
2015). In Vlaanderen werd dit in 2015 \amtd in een Ketenroadmap Voedselverlies 20020 met

als doel om tegen 2020 voedselverlies met 15% te verminderen (Boerenbond et al., 2015). Over alle
schakels in de keten heen werd een reductie van 12% behaald in 2020 t.o.v. 2015 maar niet elke
schakel keft hiertoe bijgedragen. De daling is afkomstig van afnames in de voedingsindustrie, horeca

en catering, terwijl voedselverliezen in de overige schakels (visveilingen, landbouw, veilingen, retail,
huishoudens) stegen ten opzichte van 20BBagkevelt et b, 2023). Aan deze Ketenroadmap werd

Ry SSy @SNW2t3 3S3ISGSy Ay KSO a! OtASLI Yy @2SRa
H n H(PV¥AM& Departement Landbouw en VissefP21) De concrete doelstelling in dit actieplan is

om over de hele keten (van boer tot bord) 30% van de voedselverliezen te voorkomen, herwerken als
voedsel of hoogwaardiger te valoriseren in vergelijking met 2QNAM & Departement Landbouw

en Visserjj 2023). Daarnaast is relatief recent (2018) ook gestart met het in kaangen van de

Vlaamse bieeconomie als onderdeel van het Vlaamse beleidsplanebamomie (Cuypers &

Belderbos, 2022) Deze monitor heeft een bredere focus en heeft als doel om inzichten te leveren in

de productie en verwerking van biomassa in de Vlaamiseetonomie Hierbij maken ze een
onderscheid tussen 1) hoofdstromen (hoogste economische waarde, reden van productie), 2)
nevenstromen (andere stromen met economische waarde) en 3) productieresiduen (stromen zonder
economische waarde maar met waarde voaituurlijk kapitaal) (Cuypers & Belderbos, 2022)

In de praktijk zijn er ook al stappen gezet om voedselverliezen en reststromen te reduceren en
hergebruik te stimuleren in Vlaanderen (ziek sectie 7.1)Bovendienwordt vanuit het wetgevend
kader steeds meer gestimuleerd om (hoogwaardiger) te valoriseregekth er sindsVLAREMA
(2019) een verbrandingsverbozonder energierecuperatia)p onder andere selectief opgehaalde
en/of homogeneafvalstoffenwaarvoor recyclagetechnieken beschikbaar,zigrwijl dit voorheen
onder bepaalde voorwaarden wel nog was toegelatBogns et al. 2018, OVAM& Departement
Landbouw en Visserip02]). Natuurlijk, nietgevaarlijkmateriaal uit de landbouvzoals oogstresten
vallenniet onder de afvalwetgevingVaar dit vroeger onbeperkt mocht worden ondergeploegd op
het veld, is dit nun het algemeerenkel toegelaten op het eigen veld op voorwaarde dat er geen
schade is voor mens en mili@n wordt er ingezet op hoogwaardiger valorisergx Braekevelt
(OVAM) persoonlijke communicatie, 7 maart 202€pompost gemaakt van groentn fruitafvalmag
welworden ondergewerkt op het veld aangezien het afval zo een eafg@status krijgpmwille van

de verwerkingtot compost(Maamse Rgering 2024) Bovendierkan er in uitzonderlijke gevallen ook



voor groente en fruitreststromen die normaliter niet mogen worden ondergeploegeen
grondstoffenverklaring worden geleverdiaardoor het onderploegen wel toegelaten (VAM&
Departement Landbouw en Visse@p21) Dit isveelal het geval in uitzonderlijke gevallen wanneer
valorisatie niet mogelijk i@mmwille van bijvoorbeeld een aanzienlijk overaanb®@lorisatie van
reststromen gebeurt echter vaak nog in relatief laagwaardige toepassingen zoals verbranding met
energierecuperatie of productie van veevoedBrdekevelt et a).2023).Bovendien blijken ook deze
laagwaardige valorisatietoepassing@m sommige gevallerafhankelijk van subsidieRozendaal,

2024) Anderzijds weden er steeds meer technieken ontwikkeld om reststromen ook te valoriseren
naar hoogwaardige toepassingen voor menselijke consumptie. Deze initiatieven gebeuren echter vaak
op kleine schaal wat niet alleen hun impact maar ook de techrésohomische habharheid beperkt

0!' foATTFGA SG FfdS HAWUMT 9aLI NI SG FfdX HAHANT Y

verschillende reststromen worden gecentraliseerd en waar (de eerste) verwerkingsstappen worden
toegepast ter valorisatie van deze reststhien zou hoogwaardigere valorisatie kunnen ondersteunen.

Hierbij focussen we op de tuinbouwteelt (uitgezonderd sierteelt) en groemdruitreststromen van
diverse bronnen. De groenteen fruitteelt nemen slechts een beperkt aandeel in van de totale
oppervlakte landbouwgrond in Vlaanderen maar dragen relagtefk bij tot de waarde van de
Vlaamse landbouwproductie (Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Zo nam groenteteelt slechts 4,4% in
van de Vlaamse landbouwoppervlakte in 2022 terwijl ze verantwoordelijk was \@36rvhn de
waarde van de Vlaamse landbouwprodecfhgentschapLandbouw &Zeevsserij, 2023a; 20220).

Voor de fruitteelt bedroegen deze cijfers in 2022 respectievelijk 2,87&@gentschag.andbouw

& Zeevsserij, 2022; 2022h. Daarnaast is de tuinbouwsector verantwoordelijk voor het grootste
aandeel in de productie van voedselreststromen binnen de landbouw (65%) waarvan het grootste deel
naar relatief laagwaardige valorisatietoepassingen gaat Zeadiswaar in steeds beperktere mate

Zie hierbovehonderploegeren veevoede(Braekevelt et a] 2023. Dit komt overeen met een verlies

van ongeveer 13% product ten opzichte van de totale productie terwijl dit voor de akkerbouw slechts
ongeveer 3% is. Groenten fruitreststromen irvVlaanderen bezitten dus een tot nog toe onvoldoende
gerealiseerd potentieel voor hoogwaardigere valorisatie.

In sectie 2 lichten we kort de methodologie toe die werd gebruikt voor deze literatuurstudie, gevolgd
door een verduidelijking van de begrippen gebruikt in dit rapport. Hierna bespreken we kort de
toeleveranciers van groenteen fruitreststromen naar de bimassahub en de beschikbaarheid van
groente- en fruitrestromen in Vlaanderen. Dit wordt gevolgd door een toelichting van de
valorisatiepaden die momenteel gebruikt worden voor groeme fruitrestromen en de beschikbare
technologieén voor valorisatie. Tstot kijken we binnen en buiten de grenzen van Vlaanderen en
gaan op zoek naar voorbeelden van een biomassahub in Vlaanderen en onze buurlanden.

2 Methode
2.1 Literatuurstudie

We maakten gebruik van google scholar en Web Of Science om op zoek te gaan naar relevante
publicaties aan de hand van onderstaande zoektermen en combinaties hiervan. We gebruikten
hiervoor zowel de Nederlandse zoektermen als de vertalingen naar Engedsikelifk van het
specifieke onderwerp. Ze beperkten we ons tot Nederlandstalige zoektermen om data in verband met
de beschikbaarheid van groenten fruitrestromen in Vlaanderen te onderzoeken terwijl ook



Engelstalige zoektermen werden gebruikt om te achterhalen welke technologieén bestaan voor de
valorisatie van groenteen fruitreststromen.
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Verder baseren we ons op rapporten van onderzoeksprojecten en overheidsinstellingen die zich
toespitsen op de monitoring en/of valorisatie van (groerge fruit-) reststromen, etc. De inzichten
die we uit deze bronnen halen, hebben we samengebracht in dit rapport.

2.1Experten interviews

Om verdere inzichten te verkrijgen in de Vlaamse context rond het potentieel voor een biomassahub,
werden ook interviews afgenomen met experten uit verschillende stakeholdergroepen die relevant
Zijn voor deze studie. Deze omvatten producenten van groartdruitreststromen uit verschillende
sectoren, beleidsmakers en experten die werken rond valorisatie van groentiuitreststromen.
Daarnaast werden ook verwerkers van groeném fruitreststromen bevraagd die functioneren
volgens een huigoncept of phnnen om dit te doen.

Op basis van de literatuurstudie beschreven in sectie 2.1 werden relevante stakeholdergroepen
geselecteerd. Daarna werden voor elk van deze groepen twee experten uitgenodigd voor een
interview op basis van het netwerk van de onderzoekers die meewerktenlesn studie. Het doel

was zeker niet om voor elke stakeholdergroep een representatieve steekproef te bekomen omwille
van het verkennende karakter van deze studie. De selectie van respondenten liet ons toe om de
standpunten van het merendeel van de relet@stakeholdergroepen vast te leggen. Wanneer geen
antwoord werd ontvangen op de uitnodiging, werd indien mogelijk een alternatieve organisatie
gezocht binnen dezelfde stakeholdergroep. In totaal werden interviews afgenomen met 13 individuen
die 12 organiasties vertegenwoordigden. Voor sommige stakeholdergroepen werden meerdere
organisaties bereid gevonden om deel te nemen, terwijl dit voor andere stakeholdergroepen slechts
€één organisatie was. Tabel 1 geeft een overzicht weer van de bevraagde organ&raties
stakeholdergroepen waartoe deze behoorden.

I SG aSYAISAGNHZOGdZNESNRS AYyUiSNBASSG RdzdzZNRS T 2Qy
drie delen. Na een introductie en het verkrijgen van de geinformeerde toestemming, werd in het
eerste deel nagegaan welke organische (groeete fruit-) reststromen momenteel in Vlaanderen

door de verschillende sectoren worden gegenereerd en hoe groot deze zijn. In het tweede deel werd
nagegaan wat momenteel de valorisatiewegen zijn waarop deze reststromen al dan niet worden
verwerkt. In het derde deel wdrdanuitgebreid het concept van een biomassahub besproken, hoe

dit volgens de respondent dient te worden ingevuld, welke hinderpalen er momenteel zijn en welke
voorwaarden cruciaal zijn voor het opzetten van een biomassahub in Vlaanderen.

De input geleverd door deze interviews werd doorheen het rapport verwerkt. Zo werden inzichten uit
de literatuurstudie waar mogelijk aangevuld met inzichten uit de interviews. Daarnaast werd
informatie verzameld in de interviews (in beperkte mate) gebruikt de economische
haalbaarheidsberekeningen in beide gevalstudies. Tot slot werd op basis van de interviews een

C J



overzicht gemaakt van de struikelblokken en opportuniteiten die optreden bij het opzetten van een
biomassahub in Vlaanderen.

Tabel 1: Overzicht van destakeholdergroepen erorganisaties bevraagd in kader van deze studie in
semigestructureerde interviewddet doel van deze interviews was aanvullende inzichten te verwerven in de
huidige context rond het potentieel voor een biomassahub in Vlaanderen.

Stakeholdergroep Organisatie
TUinbouw 1. Boerenbondvakgroep @®enten en fruit
2. Verbond vamBelgische TuinbouwcodperatiegBT)
Veilingen 3.Belorta

4. ILVO medewerker rond valorisatie van reststromen in

Grote cateraars ) ) .
rusthuizenfZiekenhuizen

Supermarkten/ Retailers 5. Colruyt

6. OVAM
7. Departement Landbouw en Visserij

8. Zero Food Waste Factofiuitsland)
Praktijkvoorbeeld hub 9. Duynie Groug CosunNederlang
10.Harvie Ylaanderei

11.SAAMO
12.EIT Food Get Wastedlatform

Beleid

Andere

3 Potentiéle beleveranciergan een biomassahub

Groente en fruit biomassareststromen omvatten zowel nagtbare (zowel aan voedsel gelinkte als
niet aan voedsel gelinkte) als eetbare biomassa en kunnen verschillende oorsprongen fGpbea
Van Droogenbroeck, 2014 Op basis van hun oorsprong, kunnen groenten fruit
biomassareststromen grotendeels in vijf categorieén worden ingedeeld:

(1) verliezen voor de oogst,

(2) oogstresten rechtstreeks na de teelt,

(3) verliezenna de oogstbijvoorbeeldter hoogte van de veilindpij tradersen bij transporteurs
(4) productieverliezen tijdens de verwerking en

(5) verliezen bigdistributie en consumptie

Op basis van deze categorisatie van oorsprongen van groemtuit biomassareststromen hebben

we onderstaande groepen gedefinieerd als potenti€le toeleveranciers voor een biomassahub die een
voldoende groot volume aan groenteen fruitrestromen kunnen dveren. Groente en fruit
voedselreststromen van huishoudens onder vorm van GFT afval laten we hier buiten beschouwing
omwille van de beperkte hoeveelheden gegenereerd per huishouden, de veel voorkomende
GSNRPYUNBAYAIAYISY Sy R Sorde SaiveSyevind warbtoepaksing isidleT @1 f ¢ ¢
valorisatiemogelijkheden beinvlioedt en in realiteit beperkt tobmpostering (al dan niet na
voorvergisting)(Braekevelt & Vanaken, 2017). Ook de horeca laten we hier buiten beschouwing
omwille van de relatief beperkte hoeveelheden reststromen die per individu/onderneming worden
gegenereerd en we hen dus niet tot de grote spelers rekenen.



(1) Tuinbouwers (groenteen fruitteelt)
(2) Veilingen

(3) Verwerkende industrie

(4) Supermarkten en retailers

(5) Grote cateraars

De vorm van de groent®f fruit biomassareststroom wordt sterk bepaald door de oorsprong van de
stroom en verschilt dus tussen stakeholdergroepen (Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Oogstresten
omvatten bijvoorbeeld een ander type stroom dan verlierarde oogsbij bijvoorbeeldde veilingen,
verwerkers of retailers. Oogstresten bestaan vaak uit groenten en fruit waarvan de fysieke vorm of
kleur verschilt van wat vereist wordt voor verkoop of groen loof en bijproducten van een eerste
verwerking op de boerderij. Zeker bij appetsperen vormen kwaliteitseisen één van de voornaamste
redenen van verliezen waarbij de normen gehanteerd door de retail vaak strikter zijn cazitdgjke

normen (@llynck et al.,2017). Verliezen bij de veiling treden voornamelijk op bij overproductie
(doordraai). De verwerkende industrie heeft dan weer verliezen in de vorm van residuen die
gegenereerd worden bij het verwerken van groente en fruit tot bijvoorbeeld sappen, smoothies,
soepen of moes, of bij bijvoorbeeld het versnijden tot voorverpakte gésn groenten en fruit (Kips

& Van Droogenbroeck, 2014). Tot slot komen verliezen bij supermarkten en grote cateraars meestal
voor in gemengde vorm met andere organische verliezen en worden groenten en fruit bij deze spelers
meestal nog niet gescheiden. Bectie 5 brengen we de beschikbaarheid van groeete fruit
biomassarestromen voor ieder van deze stakeholdergroepen in kaart om inzichten te krijgen in de
grootteorde van deze biomassareststromen die in Vlaanderen beschikbaar zijn voor valorisatie in ee
biomassahub. Sectie 6.1 bespreekt dan op welke manier deze biomassareststromen bij elk van de
stakeholdergroepen momenteel worden gevaloriseerd.

4 Beschikbadneid van groente en fruit biomassareststromen
4.1Beschrijving van bronnen die reststromen monitoren

De beschikbaarheid van data over biomassareststromen is tot op heden relatief beperkt en bestaande
data verschillen vaak omwille van andere methodes en definities die worden ge@uiibbal et al.,

2018) Het monitoren van biomassareststromen (inclusief voedselreststromen) heeft het voorbije
decennium in Vlaanderen steeds meer aandacht gekregen. In deze studie baseren we ons
voornamelijk op de resultaten van drie grote monitoringsstudies. Waar mogelij#t diemangevuld

met cijfers van monitoringsinitiatieven door de sectoren zelf en dus sectorspecifieke data. Afhankelijk
van de bron, worden de volledige biomassareststromen gemonitord of enkel de voedselreststromen,
en worden groente en fruit biomassareftomen afzonderlijk gemonitord of niet. Bij de
voedselreststromen wordt meestal ook een onderscheid gemaakt tussen nevenstromen en
voedselverliezen. In de volgende paragrafen worden de drie grote monitoringsstudies kort toegelicht
waarna in sectie 5.2 eemverzicht wordt gegeven van de grootte van de groente en fruit
biomassareststromen.

Een eerste studie heeft specifiek in 2014 groemte fruitreststromen in kaart gebracht in kader van

het onderzoeksproject GeNeSys uitgevoerd door het Instituut Landbouw en Visserij Onderzoek (ILVO)
(Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Dit project had adtawo innovatieve technieken te onderzoeken

die in staat zijn om nevenstromen uit de landbouw en visserij maximaal te valoriseren. Voor deze
monitoring baseerde de studie zich op data uit 2010 gecombineerd met literatuuronderzoek en
informatie uit stakehaler interviews, studiedagen en bedrijfsbezoeken. Deze studie gebruikt de term



reststromen die nevenstromen en voedselverliezen omvat. Hoewel dit doet vermoeden dat hierbij
gekeken wordt naar voedselreststromen, blijkt uit Bernaert, Van Droogenbroeck & Roels (2018) dat
de afbakening hier breder gaat en ook andere biomassareststratfarivoedselreststromen worden
meegenomen. Specifiek maakt deze studie specifiek een onderscheid tussen oogstresten, verliezen
ter hoogte van de veiling en productieverliezen tijdens de verwerking. Er worden dus geen data
weergegeven voor de supermarkten egtailers, en grote cateraars. Deze studie rapporteert natte
tonnages reststromen.

Een tweede monitoringsstudie focust op voedselreststromen en maakt deel uit van de Ketenroadmap
Voedselverlies20t6 nHn gl F NP22NJ Ay SSyYy @Iy RS yS3aSy | OGASL
de overheid als actoren uit de keten voedselreststromen diengemonitoren (Boerenbond et al.,
2015). In kader hiervan verschijnt sinds 2015 twkd driejaarlijks een monitoringsrapport van
voedselverliezen en nevenstromen doorheen de hele keten in Vlaanderen. De laatst beschikbare
editie is de monitoring van datait 2020 (haast 2015 en 201 Braekevelt et a).2023). Hierbij wordt
weliswaar niet specifiek voor alle stakeholdergroepen gemonitord wat het aandeel aan greente

fruit is in de totale hoeveelheid voedselreststromen. Binnen de landbouw wordt wel een onderscheid
gemaakt tussen de verschillende seeto waaronder de groente en fruitteelt. Ook de
voedselverliezen die optreden ter hoogte van de veiling omvatten uitsluitend groente en fruit
voedselreststromen. Bij supermarkten en retailers, en grote eaer omvatten de
voedselreststromen vaak een mix van verschillende organische voedselreststromen die momenteel
niet gescheiden (groenten en fruit afzonderlijk) worden ingezameld. De verwerkende industrie of
voedingsindustrie omvat een brede waaier aan vgegpecialiseerde bedrijven waaronder bedrijven
actief in de groenteen fruitverwerking. De beschikbare data in het monitoringsrapport maken een
onderscheid tussen eent8l subsectoren waaronder de gecombineerde ssdxtor aardappelen,
groenten en fruit

Daarnaast is relatief recent door het departement Economie, Wetenschap en Innovatie opdracht
gegeven tot een monitor van de baconomie waarin inzichten worden gegeven in de productie en
verwerking van biomassa in de Vlaamsedxonomie (Cuypers & Beldms, 2022). Aangezien de bio
economie alle economische activiteiten omvat die biologische hulpbronnen gebruiken, bespreekt
deze studie een brede waaier aan sectoren ensettoren, waaronder de landbouw en sséctoren

zoals groenten en fruit. Supermarkten en retail, en grote cateraars worden niet gemonitord in deze
studie. Het eerste rapport werd gepubliceerd in 2022 en maakte gebruik van data uit 2018 (Cuypers
& Belderbos, 2022). Specifiek wordt er in deze itwwreen onderscheid gemaakt tussen hoofstromen,
nevenstromen en productieresiduen. Nevenstromearden gedefinieerd alstromen die niet het
primaire doel zijn van de productie maar nog een economische waarde hebben, terwijl
productieresiduen gelijkaardég stromen zijn maar zonder economische waarde (Cuypers &
Belderbos, 2022). In de tuinbouwproductie is een nevenstroom bijvoorbeeld groen loof dat wordt
verzameld en gevaloriseerd terwijl een productieresidu bijvoorbeeld groen loof is dat wordt
ondergewerkt op het veld. Binnen de groenteteelt vormen loof, harten, bladeren, stokken, schillen en
wortelen de nevenstromen en productieresiduen, terwijl dit voor de tagtt afgekeurd fruit is. In
kader van deze studie beschouwen wij de nevenstromen en prodastthren gecombineerd als
biomassareststromen. De studie haalt aan dat er niet gefocust wordt op de voedingssector daar er
reeds specifieke initiatieven hierop gericht zijn (zoals de monitoringsstudie in kader van het Actieplan
Voedselverlies) (Cuypers & IBerbos, 2022). Desondanks bevat het rapport toch cijfers voor
nevenstromen en productieresiduen van (onder andere) verwerkende industrie van fruit, groenten en
hun sappen. Het meest recente rapport bevat een update van de data voor 2019/2020 en wettd recen
gepubliceerd (Van Kerckhove et al., 2023).



4.20verzicht grootteordes groente en fruit biomassareststromen

Tabel 2 geeft op basis van bovengenoemde bronnen een overzicht weer van de totale
biomassareststromen, voedselreststromen, nevenstromen en voedselverliezen voor de
stakeholdergroepen/grote spelers die wij in deze studie beschouwen. Het type reststroom dat wordt
weergegeven verschilt tussen stakeholdergroepen/grote spelers op basis van de beschikbaarheid van
data en het soort reststroom dat zij genereren. Wanneer meerdere bronnen dezelfde reststroom
hebben gekwantificeerd, wordt het cijfer van alle bronneaergegeven. Bovendien geven de data

van supermarkterretailers en grote cateraars totale organische reststromen weer en wordt er in de
data geen onderscheid gemaakt tussen soorten organische reststromen (vlees, brood, groente en
fruit, etc.). De cijfers in tab@voor supermarkten en retailers, en grote cateraars geven dus niet enkel
groente en fruit voedselreststromen weer maar de totale hoeveelheid organische reststromen. Op
basis van informatie van expertdijdens de interviewsen de literatuur, kunnen we inzichten
verkrijgen inde samenstelling van deze reststromen om de fractie groenten en fruit af te ledaen.

gaf de supermarkt aan dat groenten en fruit het grootste deel uitmaken vam drganische
reststromen maar kon deze hianoeilijk een precies cijfer op plakkehnderzijdsapporteren Sarlee

eta. QmMHUO 2LJ olaixa @y OAS2FSNXYIFOGSNRAFFE daAdG wnnt RI
uit plantaardig afval bestaaDe expert in verliezen bij woonzorgcentra gaf aan dat 15% van de
bulkrestenworden ingevuld doogroenten en fruit

Op basis van de beschikbare data schommelt de totale hoeveelheid groente en fruit
biomassareststromen van de tuinbouw, veilingen en verwerkende industrie tussen afgerond 970.000

en 1.500.000 ton. Hierbij is de bijdrage van de veilingen (1 tot 1,5%) baper&tgelijking met de
GdzAyo2dzs Sy @OSNBSN) SYRS AYyRddzZAGUNAS® 9SSy (2GFtS oA
ton werd op basis van de interviews wel als relatief laag ingeschat. De veiling die in deze studie werd
bevraagd tijdensdeintervieda 3+ F y Il YStA2]l Ly RFEG TA2 2FFNIA2]a
genereerden. Bij de groenteen fruitteelt zijn de biomassareststromen aanzienlijk groter dan de
voedselreststromen terwijl dit niet zo is voor veilingen en de verwerkende induddit is ook te

verwachten aangezien er in de eerste schakel van de keten de grootste hoeveelheden biomassa
voorkomen die niet bestemd zijn voor humane consumptie. Opvallend is dat de inschatting van de
g2SRaAaSEtNBalaliNR2Y @I yhg@iéristah gedibryasshréststfoam. Wat Betfeftm dp n n
de verhouding nevenstromen/voedselreststromen bevatten de voedselreststromen van gr@snte

fruitteelt en veilingen aanzienlijk meer voedselverliezen, terwijl bij de verwerkende industrie
voornamelijk neenstromen worden gegenereerdtsparza et al. (2020) komen tot de gelijkaardige
conclusie dat in geindustrialiseerde landen, groemte fruitverliezen tijdens oogst en consurt

hoger zijn dan in het verwerkingsstadium.



Tabel2: Overzicht van groente en frlliomassareststromen, voedselreststromen, nevenstromen en voedselverliezen in Vlaanderen. De grijs gearceerde zone geeft weer
dat bij supermarkten en retailers en grote cateraars alle reststromen voedselreststromen zijn aangezien zij enkel biosterssivdar menselijke consumptie

genereren.
BIOMASSARESTSTROMEN VOEDSELRESTSTROM Nevenstromen Voedselverliezen
Landbouw 3.670.488 torf' 479.095 tort 130.309 torf 348.786 tort
Groenteteelt ggg:ggg ;grr‘; 281.614ton © 62.409 tor®  219.205 torf
Fruitteelt 87.000 ton? 29.329 ton© 5.421 ton® 23.908 ton®
Veili 14.598 ton* P c c c
eilingen 5191 tore* 15.954 ton 798 ton 15.156 ton
Voedingsndustrie 1.999.383 torf 1.770.143 ton® 229.240 torf
Groente enfruitverwerking 337.404 torP
:rr]Of?Si(t:tle en verwerking van aardappelen, groente 912.027 torf™* 653.463 torf
e o 72.4430n”
Totaal groenten en fruit 973.954¢ 1.512.656 ton
Supermarkten en retailers giggi :825 48.421 ton° 37.381 ton©
Grootdistributie en supermarkten 74.642 ton©
Detailhandel voeding 11.160°¢
Grote cateraars 24.583 ton© 14.589 ton® 9.994 ton®
Gezondheidszor@voonzorgcentraen ziekenhuizen) 13.861 ton® 7.738 ton° 6.213 ton®
Scholen 8.685 ton® 5.714 ton® 2.971 ton®

Voetnoot:Voedselschenkingen worden hier niet beschouwd (16.979 ton, waarvan 9.706 ton door supermarkten, 1.632 ton van veilihgenyar68e voedingsindustrie en groothan@el.
" Enkel groente, geen verlies bij snijdpﬁj Som van productie vaorimaire afvalstofferg, plant en dier, en nevenstromen en productieresidﬁgn aanname: 2/3 van verwerkende industrie

exclusief groenten en fruit, 1/3 aardappel

A MONBIO 2019/2@QVan Kerckhove et al., 2023)

B GeNeSys 201(Kips & Van Droogenbroeck, 2014)

C MONITOR VOEDSELVERLIESR(2Revelt et al., 2023)
D COMEOS 2018omeos, 2019)



Voor supermarkten en retailers werd de totale hoeveelheid organische voedselreststroom
gekwantificeerd tussen afgerond 64.000 en 86.00®, voornamelijk van grootdistributie en
supermarkten. Dit komt na opschalen in grote lijnen overeen met de jaarlijkse hoeveelheid organische
reststromen gecommuniceerd door de supermarkt bevraagd in de interviews. Deze individuele grote
supermarktketen 2 RdzZOSSNRS Ay wnwuwn 12Qy wmpodnnn G2y 2NBI
aannames voor de plantaardige fractie groente en fruit hierboven toegelicht (tussen 25% en 50%),
12YG RAG 208SNBSy YSi 1 2Qy wmc ®neaenfruitiegstiomenoGroten n (2 y
cateraars tot slot genereren afgerond 25.000 ton organische voedselreststromen, voornamelijk in de
gezondheidszorg (woonzorgcentra en ziekenhuizen) en in beperktere mate scholen. In de
gezondheidszorg bevatten deze voedselreststromen ongegeéijke aandelen nevenstromen en
voedselverliezen, terwijl scholen een hoger aandeel nevenstromen genereren. Op basis van de
aanname dat deze reststromen 15% groem® fruit bevatten (zie hierboven), komt dit overeen met

1 2Qy n ®nnaenifrdrgstsom@nSy i S

4.3Gedetailleerd overzicht groente biomassareststromeateituinbouw

Naast totale hoeveelheden groente en fruit biomassareststromen en voedselreststromen werden
voor de groente en fruitteelt ook gedetailleerde cijfers opgesteld voor de groemte fruitsoorten

met het grootste aandeel in deze totale stromen. Tedgéeft hiervan een overzicht weer en baseert

zich hiervoor op het monitoringsrapport van het GeNeSys project (Kips & Van Droogenbroeck, 2014),
het MONBIO rapport (Cuypers & Belderbos, 2022), een rapport dat de monitor voedselverliezen van
2015 gepubliceerddoor de Ketenroadmap gedetailleerd uitwerkt voor de Vlaamse tuinbouw
(Bernaert, Van Droogenbroeck & Roels, 2018), en het monitoringsrapport voedselverliezen van 2020
(Braekevelt et a).2023). Deze reststromen komen dus overeen met een bepaald jaar. De precieze
grootte van reststromen per fruiten groentesoort verschilt uiteraard wel van jaar tot jaar op basis
van klimaatomstandigheden, de economische context (prijs, etc.), etc.

De groenten staan gerangschikt op basis van dalende absolute grootte van reststromen. De top vijf
groentesoorten die de grootste reststromen opleveren zijn bloemkool, wortel, prei, spruiten en uien.
Daarnaast kunnen ook geconcentreerde reststronfientijd, locatie en soortyoor de hub relevant

zijn. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn wanneer overaanbod optreedt bij de veilingen. In de interviews
werd aangegeven dat het van jaar tot jaar verschilt welke groenten voornamelijk door overaanbod uit
de markt worden genomen Desondanks werden als regelmatig terugkomende soorten tomaten en
komkommers genoemdn de bespreking zullen we ons beperken tot deze groentesoorten. Voor
sommige groentesoorten leveren verschillende bronnen gelijkaardige cijfers op, terwijl verschillen
meer uitgesproken zijn bij andere groentesoorten. Bovendien bemoeilijkt het gebruik va
verschillende categorisaties van reststromen binnen een bepaalde groentesoort deze vergelijking.

Bloemkool werd geschat zo een 200.000 ton biomassareststromen te leveren waarvan ongeveer
130.000 ton bloemkoolloof is. Daarnaast resulteert de bloemkoolteelt in bijna 15.000 ton eetbare
bloemkoolharten. Bloemkoolteelt voor de verwerkende industrie werd dan weeijfeed zo een
16.000 ton voedselverliezen op te leveren.

De biomassareststroomvortelloof bedraagt ongeveer 70.000 ton. Uitgedrukt als voedselreststroom
bedraagt dit zo een 17.000 ton, bijna uitsluitkonder vorm van wortelen voor de verwerkende
industrie die geheel als voedselverliezen gecategoriseerd kunnen worden.



Tabel3: Overzicht van biomassareststromen, voedselreststromen en voedselverliezen per groentesoort in

Vlaanderen.

BIOMASSA

VOEDSEL

VOEDSEL

RESTSTROMElI RESTSTROME VERLIEZEN

Openlucht groenten

Bloemkool Loof 131.637 ton*
Blad en stengelmassa 197.100 torf
Harten 14.688 ton*
Voor de verwerkende industrie 16.388 ton© 16.978 ton°
Wortel Loof 76.652 tom®
69.500 ton®
Voor de versmarkt 604 ton®
Voor de verwerkende industrie 16.362 ton® 16.978 ton°
Prei Loof 64.171 tonf
70.875 torf
Voor deversmarkt 85.748 ton®  50.933 ton°
68.408 ton°
Voor de verwerkende industrie 15.998 ton® 14.552 ton°
Spruiten Stengels (spruitstokken) 57.542 tom*
138.000 torP
Voor de verwerkende industrie 5.542 ton®
Uien Schillen 46.172 tom*
Rebu 13.080 ton®
Voor de verwerkende industrie 33.411 ton® 53.358 ton°
77.736 ton°
Erwt Loof 22.500 tom*
Blad en stengelmassa 70.000 ton®
Bonen Loof 20.000 tom*
Blad en stengelmassa 68.600 ton®
Groenebonen 35.660 ton® 1.783 ton®
Selder Blad en stengelmassa 19.250 ton®
Spinazie 17.220 ton? 19.305 ton®
Witloof Bladmassa 2.975 ton®
Wortelen 19.300 ton®
Totaal 10.277 ton®
Witte kool Buitenste bladeren 20.000 ton®
Rodekool Buitenste bladeren 15.000 ton®
Savooikool Buitenste bladeren 15.000 ton®
Broccoli Blad en stengelmassa 10.000 ton®
Knolselder Bladmassa 9.000 ton®
Schorseneer Blad en stengelmassa 7.000 ton®
Courgette Blad enstengelmassa 6.200 ton®
Raap Blad en stengelmassa 3.700 ton®
Glasgroenten
Tomaat Stengels en productieverlies na oogs  14.430 tonf 5.050 ton®
Kropsla 8.550 ton® 10.519 ton®
Paprika Stengels en productieverlies na oogs  2.880 ton® 511 ton®
Champignons 2.643 ton®
Komkommer Plantenmateriaal en productieverlies  1.625 ton®
na oogst
Aardappelen 102.717 torP  80.530 tonP

AMONBIO R19/2020(Van Kerckhove et aR0p23)

BGeNeSys 201(Kips & Van Droogenbroeck, 2014)

€iLvO 203 (Bernaert, Van Droogenbroeck, & Roels, 2018)
PMONITOR VOEDSELVERLIESRG#Revelt et al., 2023)



De biomassareststroom vamei bedraagt ongeveer 75.000 ton preiloof. Verder werd becijferd dat de
voedselreststroom van prei geteeld voor de versmarkt zich situeert tussen afgerond 70.000 en 85.000
ton terwijl deze voor prei met de verwerkende industrie als bestemming 16.000 ton bgdidat
grootste deel van deze voedselreststromen zijn voedselverliezen-@&&%markt, 91%verwerkende
industrie).

Voor spruiten, vinden we uiteenlopende cijfers. De biomassareststroom onder vorm van
spruitstokken bedraagt volgens het MONBIO rapport 58.000 ton terwijl dit volgens het GeNeSys
rapport meer dan hetlubbele is (138.000 ton). Dit zou deels te wijten kunnen zijn aan de verschillende
jaartallen waarop deze data gebaseerd zijn (2019/2020 versus 2011 respectievelijk) maar ook aan de
verschillende meetmethodes gebruikt door beide bronnen. Daarnaast resutteaspruitenproductie

voor de verwerkende industrie in 5.500 ton voedselreststromen.

Biomassareststromen onder vorm vaienschillen werden becijferd zo een 46.000 ton te bedragen,
terwijl de biomassareststroom rebut uien ongeveer 13.000ledraagt. Wanneer expliciet gekeken
wordt naar de uienteelt met bestemming verwerkende industrie bedraagt de voedselreststroom
33.000 tot 78.000 ton (afhankelijk van de bron) waarvan het merendeel (69%) voedselverlies is. Dit
brede interval hierbij is wetlht niet te wijten aan verschillende meetmethodes aangezien beide cijfers
uit de monitoring voedselverliezen komen maar van 2015 en 2020 respectievelijk.

Voortomatend SRNR2S3I RS o6A2YFaalNBadadNr2yY 12Qy mnodnnan
ton) voedselreststromen waren. Deze voedselreststromen komen onder andere overeen met de
verliezen die geconcentreerd voorkomen bij de veilingen en zijn in grootteorde duselatkf

beperkter dan voorgaande soorten. Tijdens het interview gaf de veiling aan dat de reststroom tomaten

in 2020 bij hen ongeveer 2.600 ton bedroeg. Dihi§n met de gegevens uit tabel 3.

De biomassareststroom vammkommersg S NR 3 S & O K82Qiton2nl2011L, 2eWifl resentere
gegevens ontbreken. Tijdens het interview gaf de veiling aan in 2020 een groot overaanbod van
komkommers te hebben gehad waarbij men niet wist waar naartoe te gaan met dit overschot omdat
uitrijden van reststromen die ontstaan bij de veilingt toegelatenis.

4.4Gedetailleerd overzicht groente biomassareststromen in de verwerkende industrie
en bij veilingen

TabeM toont degroente en fruitreststromen bij de verwerkende industrie en veilingen in meer detail,

op basis van het rapport opgesteld in kader van het project GeNeSys (Kips & Van Droogenbroeck,
2014). Hierbij dient opgemerkt te worden dat deze gegevens dateren uit 2011 énez0¢oor de
verwerkende industrie betrekking hebben op Belgié en niet enkel Vlaanderen. Ook hier verschillen de
reststromen sterk van jaar tot jaar, voornamelijk bij de veilingen aangezien hun verliezen sterk
afhangen van de marldn de balans tussen vraag en aanbod. Verder gaat dit voor de verwerkende
industrie om productieverliezen en verliezen omwille van ondermaatse kwaliteit, terwijl voor de
veilingen cijfers weergegeven worden van uit de markt genomen groenten bij de dtee\gemamse
veilingen. De groenten zijn gerangschikt op basis van de grootte van de reststroom. Bij de
verwerkende industrie leverden in 2011 erwten, bonen, uien, en in beperktere mate wortelen de
grootste reststromen op. De reststromen gegenereerd bij ddingen zijn aanzienlijk kleiner en



gebeuren over het algemeen bij andere soorten dan in de verwerkende industrie. In 2012 leverden sla
en andijvie, en courgette de grootste reststromen op bij de veilingen.

Tabeld: Gedetailleerd overzicht van groenten fruitreststromen bij de verwerkende industrie en veilingen
per soort, gerangschikt op basis van grootte van de reststroom.

VERWERKENDE INDUSTRIE VEILINGEN
Productieverliezen en verliezen do Uit demarkt genomen groenten bij drie
ondermaatse kwaliteit, Belgié (ton grote Vlaamse groenteen
2011) fruitveilingen (ton, 2012)
Erwt 23.400 tom*
Bonen 21.400 tom*
Uien 20.000 tor*
Wortelen 15.300 ton*
Witloof 8.250 ton*
Spinazie 4.800 ton*
Bloemkool 3.800 ton (BEL) 411 ton”
Prei 1.704 ton*
Sla en andijvie 1.894 ton*
Courgette 1.151 ton*
Paprika 759 ton?
Tomaat 501 ton”
Komkommer 462 ton*
Aubergine 13 ton”

AGeNeSys 201(Kips & Van Droogenbroeck, 2014)

4 5Gedetailleerd overzicht fruit biomassareststromen

Tabel 5geeftin detail de biomassareststromen, voedselreststromen en voedselverliezen weer per
fruitsoort in VlaanderenDit gaat grotendeels over verliezen die optreden in de tuinbsestor.

Hierbij zijn slechts van een beperkt aantal fruitsoorten data beschikloaareenkomstig de soorten

die voornamelijk geproduceerd worden in Vlaanderappels, peren, aardbeien en kedsppels
leveren zo en 55.000 ton biomassareststroom op die zowel appelschillen als rebut appelen omvat.
Hiervan is ongeveer 14.000t@oedselreststroom. Wat betrefteren, werd een reststroom van 8.500

ton rebut peren gemeten, terwijl de totale voedselreststroom van peren bijna 17.000 ton bedroeg.
Het voedselverlies peren werd dan weer op 14.500 ton gesélaatibeienleveren zo een 22.500 ton
biomassareststroom op, waarvan (volgens een andere bron) slechts een klein deel voedselreststroom
is (1.800 ton). Tot slot werd voor kers aan relatief kleine biomassareststroom van 1.100 ton gemeten.
Daarnaaskunnen er ook verliezen optreden bigimporteerd frui, bijvoorbeeld in de havens.



Tabel5: Overzicht van biomassareststromamedselreststromen en voedselverliezen per fruitsoort in
Vlaanderen.

BIOMASSARESTSTROM VOEDSELRESTSTRO VOEDSELVERLIEZE

X 13.913 torP
Appels 54.800 tor® 13.794 torC
Peren 8.545 ton* ™ 16.945 ton® 14.5%2 ton®
Aardbei 22.500 tom® 1.836 ton®
Kers 1.133 ton*

Voetnoot: * appelschillen en rebappelen; ** rebu peren
AGeNeSys 201Kips & Van Droogenbroeck, 2014)

BILVO 204 (Bernaert, Van Droogenbroeck, & Roels, 2018)
CMONBIO 2019/2020 (Van Kerckhove et2023)

D MONITOR VOEDSELVERLIESBG#Revelt et al., 2023)

5 Beschikbaarheid van technologieénte@passingewoorvalorisatie ireen
biomassahub

De tuinbouwteelt levert aanzienlijdeiomassareststromen op zoals besproken in vorige sectie. Deze
stromen kunnen echter nog gevaloriseerd worden om zoveel mogelijk waarde uit de primaire
productie te halen. Om het optimale valorisatiepad te bepalen, wordt vaak verwezen naar een
waardepirami@ of cascade van waardebehoud (Kips & Van Droogenbroeck, 2014; Vlaams
Ketenplatform Voedselverlies, 28]l Dit is een cascadesysteem dat weergeeft welke bestemming de
valorisatie van een biomassareststroom bij voorkeur dient te krijgen om het waardebeteoud
maximaliseren. De volgorde van bestemmingen wordt bepaald aan de hand van criteria (economische,
sociale, ecologische) en kan verschillen afhankelijk van welke criteria worden meegenomen (Kips &
Van Droogenbroeck, 2014). Eenzelfde biomassareststroonoddamoor verschillende toepassingen
worden gebruikt waarbij een cascadeprincipe gehanteerd wordt volgens de prioriteitenvolgorde in de
piramide.

Figuur 2 geeft de waardepiramide of cascade van waardebehoud weer die gebruikt wordt door de
Vlaamse overheid en de keten (Vlaams Ketenplatform Voedselverlie®).2Dkze geeft een
prioriteitenvolgorde weer om de economische en maatschappelike voordelen van
biomassareststromen te maximaliseren, zonder de draagkracht van het leefmilieu te overschrijden
(Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Het doel is dus om biomassesa®n zo hoog mogelijk op de
cascade te valoriseren. Bovenaan de piramide staat prevebiteomvat in de eerste plaats het
voorkomen van de reststromen aan de bron (bijvoorbeeld door optimalisatie van -oegst
bewaartechnieken), en wordt gevolgd door het herbestemmen van reststromen tot voeding voor
humane consumptie. Dit kan bijvoorbeeldat schenkingen aan de voedselbanken en sociale
organisaties of het verwerken tot andere producten voor humane consumptie zoals sappen of soepen.
Indien preventie niet mogelijk is, wordt gestreefd naar valorisatie in de eerste plaats als dierenvoeder
en op dus onrechtstreeks voor menselijke consumptie. De volgende stap in de cascade is het
valoriseren tot materiaaltoepassingen. Soms wordt hierbij een onderscheid gemaakt tussen het
valoriseren tot grondstoffen voor diverse industrieén zoals cosmetica ervémterken tot een
bodemverbeteraar of meststof aan de hand van compostering of vergisting (Kips & Van
Droogenbroeck, 2014). De laatste stap binnen valorisatie is het gebruiken als duurzame energiebron
zoals bijvoorbeeld een biobrandstof. Met wat dan nogt igiebruikt is kunnen worden, kan niet meer



gevaloriseerd worden en wordt dan verwijder of vernietigd. Dit kan in de eerste plaats door
verbranden waarbij wel nog warmterecuperatie kan gebeuren en als allerlaatste stap door storten of
lozen waarbij geen warmterecuperatie meer gebeurt. Deze laatstp & wettelijk verboden in
Vlaanderen. Biomassareststromen moeten dus minimaal verbrand worden met warmterecuperatie
(Vlaams Ketenplatform Voedselverlies, 9D1

Cascade van waardebehoud
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Figuur2: Waardepiramide of cascade van waardebehoud van biomassareststromen gebruikt door de overheid
en keten. (BronVlaams Ketenplatform Voedselverlies, 2)1

In deze sectie zal eerst besproken worden wat er momenteel gebeurt met de groente en fruit
biomassareststromen van de verschillende sectoren in de keten. Daarna zal breder gekeken worden
naar welke specifieke technologieén en processen beschikbaar zijaga@lorisatie van groente en

fruit biomassareststromen.

5.1Huidige valorisatietoepassingen van biomassareststromen in Vlaanderen

Voor het bespreken van de huidige valorisatie van reststromen in Vlaanderen baseren we ons
voornamelijk op het monitoringsrapport voedselverliezen van 2@@dkevelt et al.2023 om de

meest actuele situatie te bespreken. Daarbij dient te worden opgemerkt dat dit monitoringsrapport
zich focust op voedselreststromen en dus niet de totale biomassareststromen meeneemt. Daarom
toetsen we deze bevindingen waar mogelijk aan de reseitait de studie uitgevoerd door ILVO over
valorisatie van groente en fruiiomassastromen in Vlaanderen gepubliceerd in 2014 in kader van het
GeNeSys project (Kips & Van Droogenbroeck, 2014).

Tabel6 toont voor elk van de sectoren beschouwd in deze studie de casodd& die hun aanpak
van de valorisatie van groente en fruit voedselreststromen typeert. Deze caswele werd



ontwikkeld binnen de monitoring van voedselreststromen in Vlaanderen om de totale valorisatie van
voedselreststromen uit te kunnen drukken in een schaal en deze te kunnen vergelijken tussen
sectoren Braekevelt et a).2023. Deze index wordt berekend door middel van een weging van de
voedselreststromen binnen een sector en de overeenkomstige positie van de valorisatietoepassing in
de waardepiramide. Hierbij werd preventie niet in rekening gebracht aangezien hier onvoldoende
data voor beschikbaar waren. Dadex is gelegen in het interval 0 (slechts mogelijke score) tot 10
(best mogelijk score). Tabéltoont dat veilingen en de voedingsindustrie in 2020 de hoogste index
hadden, gevolgd door de landbouwsector, supermarkten en retailers en tot slot grote cateraars die
beduidend slechter scoorden dan de overige sectoren. Hoewel voor de tuinbouwsector geen
specifieke index berekend werd, leert het spectrum van valorisatiewegen (zie verder) ons dat deze
index nagenoeg dezelfde is als voor de landbouw. De indexdeovoedingsindustrie, supermarkten

en retailers, en grote cateraars hebben betrekking op de valorisatie van de totale hoeveelheid
voedselreststromen gegeneerd en dus niet enkel groeetefruitreststromen. Verder toont tabed

dat in elke sector de index gestegen is in 2020 t.0.v. 2015 wat wijst op inspanningen in alle sectoren.
In de volgende paragraaf zullen we voor elke sector kort bespreken welke valorisatiewegen
momenteel specifiek gebruikt worden.

Tabel6: Waarde van cascadadex voor de sectoren relevant in de studie

WAARDEASCABBRIDEX
Sector 2015 2020
Landbouw 7,9 8,4
Veilingen 8,1 9,3
Voedingsindustrie 8,9 9,1
Supermarkten en retailers 6,3 7,4
Grote cateraars 3,4 4,9

De voedselreststromen in Vlaanderen krijgen bijna volledig een nuttige bestemming (99,5%)3Figuur
toont per sector het aandeel van de valorisatiebestemmingen die gebruikt worden bij het verwerken
van de (groente en fruit) voedselreststromen. Voor de tuinbouw en veilingen gaat dit enkel om
groenten en fruit, terwijl hier bij de verwerkende industriekoaardappelen in vervat zitten. Bij de
supermarkten en retailers, en grote cateraars gaat dit veelal om een gemengde organische
reststroom.

lets meerdan 50% van de tuinbouwreststromen werden in 2020 ondergeploegd op hetHieldhij

moet wel rekening gehouden worden met de uitzonderlijke omstandigheden gerelateerd aan de
COVIEL9 pandemie en de sluiting van hore€aarnaast werd 30% gebruikt als dierenvoeder. Een
klein aandeel werd vergist (4%), gecomposteerd (5%) of had een andere bestemming (8%). Bij de
veilingen kreeg in 2020 de meerderheid de bestemming dierenvoeder (80%), terwijl 16% vergist werd.
De overige % had een andere bestemming. Ookdajverwerkende industrie (aardappelen, groente

en fruit) had de meerderheid van de voedselreststroom de bestemming dierenvoeder (72%), terwijl
er zo een 27% vergist werd. Deze bevindingen komen in grote lijnen overeen met de bevindingen van
Kips & Van Dragenbroeck (2014) over de valorisatie van groente en fruit oogstresten, de doordraai
van veilingen en reststromen bij de verwerkende industrie. Veilingen doneren daarnaast wel nog een
aanzienlijk van hun reststromen aan sociale organisaties in overeenstenmat hun verplichtingen

al ligt dit aandeel wellicht lager dan door beleid beoogd wordt (Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Het
doneren aan sociale instellingen wordt in deze studie niet verder bekeken aangezien dit al de meest
hoogwaardige valorisatie vaen reststroom omvat.



Supermarkten en retailers valoriseerden in 2020 hun voedselreststromen voornamelijk met vergisting
als bestemming (61%), gevolgd door dierenvoeder (17%) en verbranding met energierecuperatie
(16%). Tot slot hadden telkens de helft van de voedselreststrararmrote cateraars respectievelijk
vergisting en verbranding met energierecuperatie als bestemming. Een studie van Comeos in 2019
bracht de valorisatie van voedselreststromen bij supermarkten en retailers in Belgié tussen 2015 en
2018 in kaart (Comeos029). Zij concludeerden dat het nigesorteerd organisch afval meestal
verbrand werd met energierecuperatie. De totale voedselreststroom werd meestal vergisB{@Yp
gebruikt als/verwerkt tot dierenvoeder (tussen 6 en 10%) of verbrand met energierestigpéussen

5% en 10%). Daarnaast werd tussen 3 en 6% gebruikt als grondstof in de biochemie en werd tussen
1% en 5% gecomposteerd.
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Figuur3: Valorisatiewegen van (groenten fruit) voedselreststromen in Vlaanderen.

In het algemeen zijn het gebruiken van voedselreststromen als dierenvoeder, het vergisten van
voedselreststromen en het onderploegen van oogstresten dus de meest gebruikte valorisatiewegen
(in termen van grootteorde voedselreststromen).

5.2Bestaandevalorisatiepistes ertechnologieén voor groent@n fruitreststromen

Groente en fruitreststromen bevatten hoge gehaltes organische stokijn rijk aan verschillende
componenten zoals koolhydraten, proteinen, lipiden en bioactieve bestanddelen en zouden daarom
als grondstof kunnen doen voor de productie van een brede waaier aan toepas¢isparza et al.,
2020) Doorheerhet voorbije decennium is er ook steeds meer aandacht gevestigd op valorisatie van
voedselreststromen met als gevolg dat eereldwijd ook steeds meer technologieén worden
ontwikkeld om deze reststromen om te zetten in waardevolle produ¢g&ingh et al., 2021Esparza

et al. (2020) maken in hun review over valorisatietechnieken voor greesmtefruitreststromen
wereldwijd een onderscheid tussen conventionele en nieuwe of opkomende valorisatiemethodes.
Hierbij gebruiken de conventionele methoden biologische of chemische transformaties van de



organische bestanddelen vale groente en fruitreststromen Het resultaat van deze processen zijn
relatief eenvoudige producten zoals biogas,-Wvaterstof, compost, warmte en energie, terwijl het

niet mogelijk is om complexe componenten te recupereren uit deze reststr@¢Esparza et al., 2020)
Bovendien wordt slechts een kleine fractie van de groente en fruit reststroom bij deze conventionele
methodes gevaloriseerd. De nieuwe en opkomende methoden daarentegen zijn erop gericht om de
nutriénten en andere waardevolle bestanddelen te isoleren lboogwaardige chemicaliéan/of
toepassingerie bekomen. De conventionele strategieén omvatten gebruik in dierenvoeder, storten,
composteren en een thermale behandeliffgsparza et al., 2020; Rashwan et al., 2028nhgezien
storten verboden is in Vlaanderen, zullen we deze methode niet verder bespreken.

Anderzijds identificeren Esparza et al. (2020) vier nieuwe strategieén: extractie, chemische conversie,
biologische conversie en synthese voor het isoleren van waardevolle bestand@demaast
verwijzen Lucarini et a(2021)naar hetproduceren van sappen uit fruéststromen.Hierbij dient
opgemerkt te worden dat de focus in deze review stadig) op de mondiale schaal terwijl wij enkel
Vlaanderen beschouwerDesondanks worden eze grote categorieén valorisatiestrategieén voor
groente en fruitreststromen ook door verscheidene andere bronnen gedefinieatdwordt er
meestal geen expliciet onderscheid gemaakt tussen conventionele en nieuwe technologieén en
strategieén (Kips & Van Droogenbroeck, 2014; Rashwan et al., 2023).

De waarde die gecreéerd wordt door deze valorisatiemethoden wordt door Esparza et al. (2020)
Ay3SaokKlIiaG 2L 12Qy emyt (20 eotp LISN 2y o0A2Yl A
OA2Ylaal @22N) KSG 21L6S11Sy @Iy ofaksa yoorN@e@rderSA (i Sy
Daarentegen wordt de waarde die gegenereerd wordt door hoogwaardigett@micalién aanzienlijk

K238SNJ AyaSaoOKIdG 2L 12Qy ednn LISNI G2y oAz2Ylaal &S
Naast verschillen in de waardeedivordt gegenereerd, verschilt ook het kostenplaatje voor de
producent van de reststroom sterk tussen de technologieén (Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Kips

& Van Droogenbroeck (2014) geven aan dat composteren voor de producent van de reststroom
bijvoorbeeld z&f e mn G 2 0 raet hogeie dnjfzen]vaod r@ststromen uit de glastuinbouw

terwijl het gebruik als diervoedernetto @ e mn LISNJ 2y Sy @SNEBA&AGSY 1 2 Q)
ook binnen een categorie sterk uiteenlopende bedragen werden opgetlDit hangt onder andere

af van de samenstelling en eigenschappen van de reststroom zoals de calorische waarde,
biogaspotentieel en bijmengingen van bijvoorbeeld aarde of steen, maar ook de transportkosten,
beschikbaarheid van overheidssteun, operationelet&n van de technologie, ettlit de interviews

uitgevoerd in kader van deze studie blijkt dat de prijs voor het afvoeren van reststromen in de
JflalddAyoz2dz AY HnuHo FIyYyTASyftAa]l K23aSNJ f13 YSi
(inclusef transport) per ton afhankelijk van de aanwezigheid van clips en touwen. Dit omvat het
verwijderen van de reststromen van het bedrijf via loonwerkers waarbij een deel naar compostering

gaat en een deel naar verbranding. Bovendien wordt een deel in Neksrlverwerkt omwille van de

minder strenge normen voor compost in Nederland.

5.2.1 Stabilisatiemethoden

Omuwille van het sterk bederfbare karakter van verse groenten en fruit, zijn er verschillende
stabilisatiemethoden ontwikkeld en onderzocht om de houdbaarheid van verse groenten en fruit te
verlengen waarbij zoveel mogelijk de kwaliteit tracht te wordendaeden (Van Droogenbroeck et al.,
2019). Deze methoden kunnen ook voor de hoogwaardige valorisatie van grearitaitreststromen
relevant zijn aangezien de reststromen voor deze toepassingen van voldoende kwaliteit dienen te zijn
zonder potentiéle infedes met pathogenerBovendien is ook stabilisati@n het finale produchodig



bij het valoriseren varbiomassareststromen voor direct gebruik als humane voedipdab het
product een aanvaardbare bewaartermijn heeft

Een veelgebruikte methode is verhitting van réétriele voeding in de finale containers of verhitten
voor het verpakken gevolgd dowgerpakken onder steriele omstandigheden (Van Droogenbroeck et
al.,, 2019). Hierbij verandert de voedingssamenstelling, kleur en smaak. Deze verhitting kan
bijvoorbeeld plaatsvinden bij een puree of sap van surplus groenten en fruit na versnijden, mixen en
scheiden met een spiraalfilterpers. Een tweede methode is het koelen van vochtige producten zoals
groente en fruitreststromen om hoogwaardig te valoriseren. Er bestaan verschillende
koelingstechnologieén waarbij innovatieve technieken tot vijf keer snddlexnen koelen dan
conventionele methodefvan Droogenbroeck et al., 2019Yanneer de temperatuur verder verlaagd
wordt, spreken we van vriezen dat vaak in combinatie wordt gebruik met kort blanct{¥iam
Droogenbroeck et al., 2019Yriezen zorgt ervoor dat de wateractiviteit sterk vertraagd wordt zodat

er geen microbiéle activiteit en chemische reacties mogelijKZgm Droogenbroeck et al., 201Bjet

effect van vriezemn ontdooienop de weefselstructuur, het nutriéntengehalte, de kleur en de smaak
van de groente of het fruit is echter onduidelijk. Van Droogenbroeck et al. (2019) vermelden dat de
weefselstructuur wordtaangetastafhankelijk van de snelheid en temperatuur van deze processen.
Dit kan er volgens hen ook toe leiden dattriénten verloren gaan en de textuur, kleur en smaak
worden aangetastAnderzijdsrapporteert het Voedingsinformatiecentrum (NICE&d) dater bij het
blancheren en vriezen over het algemeen niet meer voedingsstoffen verloren gaan dan bij
bewaarmethodes van verse groemten fruit thuis.In een recente review studmoncludererLoayza
Salazar et al. (2024dat nieuwe vriestechnologieéslechts een beperkte invioed hebben op
kwaliteitsaspecten als structuuen functionele kwaliteit, in tegenstelling tot conventionele
vriesprocessen. Bovendien dient te worden opgemerkt dat deze aspecten voornamelijk van belang
Zijn voor het valoriseren vagroente- en fruitreststromentot producten voor humane consumptie.

Een derde methode is fermentatie van groenten dat bestaat uit drie stappen (Van Droogenbroeck et
al., 2019). Eerst worden de groenten gesorteerd en gewassen, eventueel in combinatie met versnijden
en/of schillen. Daarna wordt de gewenste omgeving voor feahentatieproces en de microbiota
opgezet onder andere door het toevoegen van zout, bepalen van de temperatuur en zuurtegraad en
(eventueel) het toevoegen van starterculturen. In de derde stap gebeurt dan de fermentatie in
verschillende fases met telkenspecifieke microbiota die ongewenste gemeenschappen
wegconcurreren.

Een vierde gekende methode is drogen tgtoorbeeldkan worden gebruikt wanneer de extractie

van bioactieve componenten niet onmiddellijk kan gebeuren (Van Droogenbroeck et al., 2019). Bij
drogen daalt het vochtgehalte waardoor de houdbaarheid toeneemt. Er bestaan verschillende
droogmethodes zoals luchtdgen, vriesdrogen en microgolf drogen, alsook innovatievere methodes
zoals Refractance Window DryingVan Droogenbroeck et al., 2019Pe meest geschikte
droogmethode om de antioxidantcapaciteit zoveelgetijk te behouden verschilt tussen groenés
fruitreststromen.

Eenvijfde stabilisatiemethode is het persen van groentn fruitreststromen wat resulteert in
enerzijds een vloeibare fractie en anderzijds een vé2ielwordt in meer detail besproken in sectie
5.2.2 voor het valoriseren van groente en fruitreststronags sappen, smoothies, etc. maar kan ook
worden gebruikt als stabilisatiemethodBe vloeibardractie en vezelkunnen dan voor specifieke
toepassingen worden gebruiktaarbij de vezel een stabieler product is dan de verse reststroom



Tot slotwerd er doorde Vlaamse Lanklaatschappij (VLM) in het verleden reeds geéxperimenteerd
met het inkuilen vangroente en fruitressstromen om de bewaarbaarheid ervan te verhogen
(Agneessens et al., 200Dit kan nuttig zijn tijdens de winterperiode maan ook problemen met

de continuiteit van de aanvoer van reststrombij bijvoorbeeld het composteringsprocéelpen
tegengaanNadien kunnen de ingekuilde reststromen worden gebruikt in verschillende toepassingen
zoalsvergistingen compostering tobodemverbeteraar en meststoblit de experimenten bleek dat

de gewasresten (in een 50/50 volumefgrhouding) gemengd dienden te worden nd restplant

van korrelmais opdat hatochtgehalte van heengselniet te hoog wagAgneessens et al., 2015)

Het inkuilen laat dus toe om de reststromen op een ander moment in de tijd te gebruiken dan wanneer
ze vrijkomen. Dit is bijvoorbeeld voordelig ostikstofverliezen tegen te gaan bij het direct
onderwerken van oogstresten in de herfstiaene et al., 2017)

5.2.2 Voedingstoepassingen

Naast bovengenoemde conventionele methoden is er ook een stijgende interesse in nieuwe
technologieén om bioactieve verbindingem voedingsvezelsnet hoge toegevoegde waarde te
genereren uit groenteen fruitreststromen(Alexandri et al., 2022; Esparza et al., 20B®actieve
verbindingen omvatten een brede waaier aan moleculen zoals fenolische verbindingen, terpenen,
vetzuren,saponines, etc. De meerwaarde dimactieveverbindingen leveren zit onder andere vervat

in hun fysiologische eigenschappen met een positief effect op de menselijke gezondheid (antioxidant,
anti-cancerogeen, etc.) en toepassing als functionele voedingsingrediénten, voedingssupplementen
of in cosmeica (Esparza et al., 2020; VilBsEanquesa et al., 20233ovendien is er steeds meer vraag
naar natuurlijke, hernieuwbare ingrediénten en producten in voedsel, gezondheidsproducten,
farmaceutische producten en cosmetiffasparza et al., 2020paarnaast kennen deze verbindingen
ook toepassingen vinden in andere sectoren, bijvoorbeeld als bouwsteen van antibiotica, enzymen,
biopolymeren en biobrandstoffen. Groenten fruitreststromen relevant in kader van deze studie die
reeds gebruikt zijn (weliswaar veelal op pilootschaal) zijn bijvoorbeeld appelptdptdlien, asperge

en sinaasappelafval, restfracties van de verwerking van wortelen, tomatenpufchilen en afval

van kolen, selder en bloemko@Alexandri et al., 2022; Esparza et al., 2020; Vdtasquesa et al.,
2023)

Voor het bekomen van deze bioactieve verbindingen, enzymen, biopolymeren en biobrandstoffen
wordt een brede waaier aan technieken gebruikt zoals extractie, fermentatie, polymerisatie, absorptie
processen en membraanscheidingstechnologi@€sparza et al., 2020; Vileseanquesa et al., 2023)
Daarnaast worden er ook nieuwere methodes onderzocht en ontwikkeld zoals Pulsed Electric Fields
(PEF)Alexandri et al., 2022; Esparza et al., 2020; Lucarini et al., . ZD@I¢view studie van Esparza

et al. (2020) geeft een gedetailleerd overzicht van deze bioactieve verbindingen, processen en
potentiéle groente en fruitreststromen die kunnen worden gebruikt. Daarbij zijn momenteel vele
technologieén nog niet (economisch en/of technisch) haalbaar om op grote schaal op basis van
groente en fruitreststromen te produceren maar identificeren de auteurs potentieel voor deze
hoogwaardigere valorisatiestrategieén, in combinatie met de conventionele methodes. Daarnaast zijn
er ook meerdere onderzoeksprojecten lopende om nieuwe technologieén te ontwikkelen of
bestaande technologieén te optimaliseren voor het valoriseren van greamtefruitreststromen
(VilasFranquesa et al., 2023)



5.2.3 Gebruik als dierenvoeder

Het potentieel omgroente en fruitreststromente gebruiken in dierenvoeder hangt af van de
voedingswaarde van de reststroom en de aanwezigheid van toxische compor(&searza et al.,

2020; Van den Abeele et al., 201Bgsondanks is uit onderzoek gebleken dat gebruik als dierenvoeder
onder gecontroleerde omstandigheden vaak voordelig is in vergelijking met andere methodes zoals
bijvoorbeeld anaerobe vergistindEsparza et al., 2020)Herkauwers kunnen bijvoorbeeld
componenten verteren die niet verteerbaar zijn voor de mens waardoor geen competitie met voeder
optreedt (Rashwan et al., 2023). Anderzijds zijn er ook logistieke uitdagingen. Zo is er in Vlaanderen
eenGMRcertificaatnodig om groente en fruit restafval te leveren aan dierenvoedingsbedrijven (Van
den Abeele et al., 2015).

5.2.4 Compostering

Compostering omvat de aerobe biologische conversie van organische stof waahbjjliH en een

vast materiaal met humus bestanddelen (compost) worden gegenereerd (Esparza et al., 2020). Deze
compost kan dan worden gebruikt als bodemverbeteraar om zo de waterhoudende capaciteit van de
bodem te vergroten. Hierbij is het belangrijk dat de comsiperij is van zware metalen, pathogenen

en micropolluenten en dat dit proces onder strikt gecontroleerde omstandigheden gebeurt om
geurhinder te vermijden en een kli@tieve compost te bekomerUiteraarddienende groente en
fruitreststromen te worden aangevuld met edoutige fractie opdat compostering kan plaatsvinden
(Viaene et al., 2016Deze houtige fractie kan bijvoorbeeld afkomstig zijn kangroenbeheer van
houtkantenmaar ooksnoeiafval van boomgaarden

Naast het standaard composteren, wordt recenter ook wormcomposteren van voedselafval toegepast
om biologische meststoffen te produceréBsparza et al., 202 ierbij stabiliseren regenwormen en
micro-organismen het organische materiaal in het afval om zo een compost te bekomen met beter
beschikbare nutriénten als een standaard compost en geassocieerd is met een lager risico op
pathogenen. Relatief recent woed ook steeds vaker insecten zoals de larven van de zwarte
soldaatvlieg gebruikt voor disompostering' van voedselafvgBasrietal., 2028 | ASNbA 2 {2 VY
(ontlasting van herbivore insecten) vrij wat gelijkaardige eigenschappen heeft als compost maar
voordelen biedt zoals onder andere een sneller proces, hogere gehaltes macronutriénten,
micronutriénten en organische stof die beschikbagn voor gebruik in de landbouw. Daarnaast kan
frass ook gebruikt worden in andere toepassingen zoals productie van biochar en dierenixzadsr.
composteren, kunnen reststromen ook direct worden ondergewerkt in de bodem en daar een bron
zijn van verscheidene essentiéle nutriénten voor de planteng®ashwan et al., 2023)

5.2.5 Vergassing en pyrolyse

Andere thermischebehandelingerdan verbranden met energierecuperatie (zie 6.Zif) vergassing

of pyrolyse waarbij organische stof wordt omgezet in verscheidene producten waarbij de gassen die
vrijkomenkoolstofmonoxide(CQ en diwaterstof () bevatten die verder kunnen worden verwerkt

tot synthese gaseen mengsel vath en CO in verschillendgroporties (Esparza et al., 2020Dit
synthese gas kan dan gebruikt worden als brandstof voor stroom en/of warmte generatie of in een

! De Vlaamse wetgeving beschouwt dit niet als compostering omdat de temperaturen die bij dit proces bereikt
worden onvoldoende hoog zijn. Aangezien het resulterende product gelijkaardige eigenschappen vertoont als
compost, bespreken we dit proces hier echtamen met conventionele compostering.



chemische synthesem plaats vande fossiele brandstof aardgas (Esparza et al.,, 20R@)
ontwikkeling van deze processen voor het toepassen op greentéruitreststromen is echter nog in

de beginfaseBij pyrolyse gebeurt dit proces in een nietiderende omgeving end zonder andere
reactanten en worden drie fracties geproduceerd (gas, vloeibaar en (Esparza et al., 2020pe

vaste fractie (biochar) end vloeibare fractie @oiee) hebben verscheidene toepassingen zoals
bijvoorbeeld bodemverbeteraapm chemicalién te verkrijgen en om zuiver synthese gas te verkrijgen
(Esparza et al., 2020; Rashwan et al., 2@Byergassing verloopt het proces onder deels geoxideerde
omstandigheden waarbij een gasstroom wordt gegenereerd dat gebruikt kan worden als brandstof of
verder kan worden verwerkt tot synthesegas.

5.2.6 Anaerobe vergisting

Bij deze methode wordt biogas geproduceerd door anaerobe afbraak van de organische stof. Bij het
toepassen van deze methode op groengm fruitreststromen gebeurt de vergisting door aerobe
bacterién in speciaal ontworpen bioreactoren die toelaten om de procesparameters (zoals
temperatuur, zuurtegraad, alkaliniteit, C/N ratio, etc.) en dus omstandigheden van de vergisting te
controleren. Dit biologische afbraakproces is complex en béstiavier stappen (Esparza et al., 2020):

1. Hydrolyse: Macromoleculen worden gehydrolyseerd door fermenterende bacterién die
eenvoudige organische substanties produceren zoals aminozuren, suikers en vetzuren. Dit is
de traagste stap aangezien de hydrolytische enzymen moeten vasthechten aan de
oppendakte van de vaste organische substraten. Daarom is het voordelig om de substraten
voor te behandelen bijvoorbeeld door fysische bewerkingen (mechanisch malen, microgolf of
ultrasound behandelingen) om zo de geaggregeerde partikels te breken en verkksieme
voorbehandelingen zoals chemische, thermische en biologische methodes zijn ook
ontwikkeld.

2. Acidogenese: Acidogene bacterién converteren de hydrolyse producteraiel®ivetzuren,
alcoholen, etc.

3. Acetogenese: De omzetting van de hogere organische zuren en alcoholen in azijnzeur, CO
H, door syntrofe acetogenen.

4. Methanogenese: Methaan wordt gevormd door twee groepen methanogene bacterién die
enerzijds de azijnzuurionen splitst in £ CQ terwijl de andere groep Chproduceert uit
de conversie van G@n H.

Bij dit proces komt enerzijds een vaste fractie (verteerd-dilgestaat) vrij dat gestabiliseerd moet
worden. Een interessante toepassing hiervoor is composteren. Zo kan dit digestaat gebruikt worden
als bodemverbeterend middel (Rashwan et al., 2028ptief recent is er ook onderzoek om digestaat

te gebruiken als feedstock voor hoogwaardigere-gpithaseerde producten zoals biobrandstoffen en
microalgen(Kaur et al., 2020)Anderzijds levert dit proces ook een methasavattend biogas op
(Esparza et al.,, 2020). De methaanopbrengst is sterk afhankelijk van de samenstelling van het
substraat. In het algemeen zijn de opbrengsten hoger voor fruit dan voor groenten.

5.2.7 Verbranden met energierecuperatie

Bij het verbranden van reststromen kan de warmte die vrijkomt deels worden teruggewonnen om te
hergebruiken in het verbrandingsproces zelf of in stroomopwekisgarza et al., 2020Anderzijds,
vraagt een verbrandingsinstallatie een aanzienlijke investering en operationele kosten, is er risico op
luchtvervuiling, en wordt er bij dit proces een vast residu (assen) gegenereerd. Er bestaan



toepassingen om deze assen te gebruiken als bouwmateriaal of als bodemverbeterend middel
(Rashwan et al., 2023).

5.3Struikelblokken bij het toepassen van valorisatietechnologieén

Hoewel er voor een aantal van deteehnologieén en processen patenten bestaan, zijn ze vaak nog
niet beschikbaar op de markt en worden ze nog niet op grote schaal in de praktijk worden ingezet
(Esparza et al., 2020; Kips & Van Droogenbroeck, 2014). Dit gebrek aan vertaling van patemten naa
markt is het vervolg van verschillende factoren. Ten eerste is het transport van de greente
fruitreststromen van de plaats waar ze worden gegenereerd naar een verwerkingsinstallatie kostelijk
voornamelijk omwille van het hoge vochtgehalte van egtstromen (Esparza et al., 2020). Bovendien

zijn deze reststromen beperkt houdbaar en is er dus nood aan bewaringsmethodes zoals koelen en
drogen wat opnieuw kosten met zich meebrengt (Esparza et al., 2020). Een manier om met de
transportmoeilijkheden ome gaan zou kunnen zijn om een valorisatistallatie bijvoorbeeld in de

vorm van een hub op te zetten op zorgvuldig geselecteerde plaatsen in zones met een hoge densiteit
van groente en fruitreststromen (agrevoedingsindustrie, gebieden met veel tuinbelbedrijven,

etc.) (Esparza et al., 2020). Ten tweede zijn er ook nog technologische beperkingen en is het opschalen
van deze technologieén tot een industriéle schaal vaak nog niet economisch haalbaar of ontbreken
inzichten in deze economische haalbaarh@&dparza et al., 2020). Ten derde vormt ook de wetgeving
een struikelblok, voornamelijk omwille van beperkingen in de toegelaten mogelijkheden voor het
hergebruiken van deze organische afvalstromen als grondstoffen (Esparza et al., 2020).

6 Praktijkvoorbeelden vavalorisatie en (aanzetten tot) edmomassahulin
Vlaanderen en buurlanden

De toegenomen aandacht voor de valorisatie van groeeatefruitreststromen is in Vlaanderen ook
vertaald naar steeds meer (onderzoeks)projecten, pilootstudies of-gfatdie zich hierop toeleggen

en dan voornamelijk op een hoogwaardigere valorisatie. Sectie 7.1 lijst zo een aantalpstart
(onderzoeks)projecten,latformen en dergelijke op die groenten fruitreststromen valoriseren tot
verscheidene toepassingen. Hierbij focussen we voornamelijk op valorisatie tot hoogwaardige
toepassingen voor humaneonsumptie en kijken we ook naar initiatieven in onze buurlanden. In
sectie 7.2 gaan we dan specifiek op zoek naar praktijkvoorbeelden van bestaande biomassahubs
buiten Vlaanderen of aanzetten tot biomassahubs in of buiten Vlaanderen.

6.1Praktijkvoorbeelden van de valorisatie van groeetefruitreststromen in
Vlaanderen en buurlanden

Tabel 7 bevat enkele praktijkvoorbeelden van initiatieven, staps, onderzoeksprojecten etc. die
groente- en fruitreststromen valoriseren. Hierbij focussen we voornamelijk op hoogwaardige
toepassingen van groerten fruitreststromen tot producten of ingrediénten voor humane voeding.
Deze tabel bevat voorbeelden zowel uit Vlaanderen als uit onze buurlanden, voornamelijk Nederland.
Er wordt hierbij een onderscheid gemaakt tussen stga$/bedrijven, onderzoeksprojecten en
platformen/samenwerkingsverbandedie instaan voor het vermarkten van biomassa (waaronder
groente en fruit) reststromen en eindproducten na valorisatie hiervan. Deze lijst is zeker niet
alomvattend maar geeft een indicatie van de initiatieven die reeds bestaan en inspanningen die tot
hiertoe geleverd zijn.



Tabel 7: Praktijkvoorbeelden van stattps, (onderzoeks)projecten, platformen en dergelijke voor de valorisatie van groemtefruitreststromen tot humane
voedingsingrediénten erproducten in Vlaanderen en buurlanden.

Naam Beschrijving Land

Start-ups/bedrijven

Juice For Change Initiatief waarbij crowdfunding werd opgestart om nieérkochte appels te persen tot sap. VL

Fruitopia Vzw die uit onverkocht biologisch fruit en groenten chutneys, marmelades, confituur, moes of kurigt. VL

Wonky Produceert smaakvolle en gezonde snacks (dips en smoothie bowls) van geredde groenten. VL

Ons Dagelijks Groen Innovatieve groenteteler (hoofdteelt prei) dat het groen preiblad droogt en gebruikt als preikruid ikaasiprei-likeur, pretpralines, VL
prei-brood, etc.

enVie Sociale onderneming die 100% natuurlijke soepen maakt van surplus groenten. VL

De Laarhoeve Zorgboerderij voor mensen met een afstand tot de arbeidsmarkt die streekproducten (o0.a. jam) maakt van reststromen fruit. VL

Leekchi Gefermenteerde prei op Koreaanse wijze gemaakt van tweede klasse prei dat kan worden gebruikt als ingregiientctfibiGeinitieerd VL
door prebedrijf.

Verduyn & Juicy Samenwerking tussen familiebedrjfoentetelers en een KMO die verse sappen produceert waarbij tweede klasse groenten w VL

Group gebruikt als grondstof in soepen en sappen.

Add EssensFruiticals Bedrijf datjaarlijks 600 ton vruchtenresten verwerkt tot vruchtenputolie, puttenmeel en gedroogde vruchtenvezels VL

Versalof- Chicobite Familiebedrijf groentetelers die witloofwortels omzet in een voedingsvezel die onder andere kan worden gebruikt als te» VL
vegetarische producten.

Greenyard Verwerkend bedrijf datiit bloemkoolharten enstelen die voordien achterbleven op het veld bloemkoolrijstguree maakt. VL

bloemkoolrijst

Holiroots Maken van geredde groenten van boeren groentecrackers. VL

[ YLIQa Fermenteren groenten die verloren dreigen te gaangefermenteerde groenten in bokaal. VL

Het Wilderhof Makenbesser | LILIS Yy ,dobij@es strdopvan nonpremium fruit(aardbeien, bramen en frambozen) VL

Green Spot Fermenteren reststromen van onder andere groenten en fruitioédzame multifunctionele ingrediénten in de vorm van poeders FR

Technologies kunnen worden gebruikt in koekjes, brood, vleesvervangers, soepen, sauzen, etc.

De Fruitmotor Betalen onder vorm van coo6peratieve samenwerking fruittelers eerlijke prijs wegiappels waarvan ze (h)eerlijke (alcoholvri NL
appelcider maken.

Fooditive Startup die naast standaard plaigiebaseerde stromen ook groente en fruitreststromen gebruikt om natuurlijke pabtiseerde
voedingsingrediénten te produceren zoaleetstoffen (uit reststromen appels), een bewaarmiddel (uit wortel), een emulgator NL
aardappelreststromen), een eiwitalternatief (uit peulvruchten) en een verdikkingsmiddel (uit banaan).

Fruitleather Maken van mangovezels van mangoreststromen een vegan lederachtig materiaal dat verkocht wordt aan designers NL

Potverdorie! Maken van groenten en fruit die niet aan de cosmetische eisen voldoen chutney, en fruitspreads maakt. NL

THIJSIrinks Maken vruchtendranken met overtollig vers fruit (voornamelijk appel, eventueel aangevuld met klasse 3 fruit) dat laatpigeéncen NL

minder zoet is.



Greencovery Extraheren functionele ingrediénten zoals smaakstoffen, proteinen en vezels uit verschillende types-veeddeinkproductie NL
reststromen.
Wholy Greens Startup die pasta maakt met meer dan 50% groenten gemaakt van agrarische groentereststromen van rode biet, wortel, pom NL
spinazie.
PeelPioneers Produceren essentiéle olién en natuurlijke vezels van citrusschillen die kunnen worden gebruikt in voedsel, cosmi NL
schoonmaakproducten.
Food Fellows Maakt soepen en sauzen van de uitvallers van tomaten en paprika die te rijp zijn om zijn losgekomen van de tros. NL
VeggiHap Maken pasta met meer dan 50§foenten van imperfecte en overgeproduceerde groenten. NL
Twisted Jams Maakt jam, chutney en relish van tweedekans groenten en.fruit NL
Van Rijsingen Green Benutten 100% van de groentatie zein samenwerken met 400 telers tel@vor sappen, purees, concentraat en vezels te produce
Ingredients van de groenten(delen) die niet vers worden geleverd aan klanten. Snijresten worden bijvoorbeeld geperst tot (wortel)sa| NL
vrijgekomen groentevezels worden ook verkocht.
Onderzoeksprojecten
NOWaste Project dat onderzocht wat de samenstelling is van belangrijke groemterfruitnevenstromen op vlak van vezels, vitaminen, a
(20122014) oxidanten en mineralen, alsook hun positieve effect op de gezondheid van mens en dier. Daarnaast werd de pectineproblasitse VL
van groenten en fruithevenstromen uitgewerkt.
Food Heroes ProjectAda}t focuste op de or]twik1<eling, het testen en implementeren van oplossingen voor hoogwaardige valorisatie vamameser NWEUR
(20162020) AY | Sa LI NodraviestEsirapa.zDaz& nekeyistromen omvatten onder andere 4.100 ton gnigroentereststromen.
BIOBOOST Project dat mogelijkheden voor het hoogwaardig valoriseren van tuinbouwresiduen onderzocht en hiervoor technieken, meth VLNL
(20162020) producten trachtte te ontwikkelen om deze uiteindelijk ook naar de markt te brengen.
Food From Food Project dat innovaties in de valorisatie van plantaardige nevenstromen tot voedingsmiddelen in deragoedingsmiddelenindustri
. VL=NL
(20172020) stimuleert en versnelt.
CichOpt Project met als doel innovatieve b\l FFA Y F RSNA 2 @SNB SNJ Ay TickodukiSomnkasSastronies die2 weide
. . . . . . .. VLNL-
(20182021) ondergewaardeerd om te zetten in toepassingen met hoge toegevoegde waarde in de voedingssector, in cosmetica en inei DEFI
materialen.
ImMPrOVE Project gericht op het valoriseren van de perskoek van appel, peer, kers en komkommer door middel van een eenvoudigjepiateri  VL-IT-
(20182021) die gemakkelijk kan worden ingevoerd in bestaande bedrijven. ENGIER
DUIEST
EffSep Project dat inzichten wil verwerven in de impact van bewerkingen voor het stabiliseren en extraheren van functionele rtikelopar
(20192024) biomassa reststromen, voor het breken van de celwand en voor de cellulaire organisatie van de biomassa. In eeseerstdtfaier VL
onder andere wortelpulp voor gebruikt.
DEMETER Project met als doel nevenstromen van de groenteverwerkende industrie te valoriseren tot hoogwaardige producten zoalese VL-ER
(20202022) soepen en tot functionele ingrediénten via kiaffinage. (Partners zijn onder andere Verduyn en Juicy Group)
Optiberry Project gericht op het valoriseren van biomassarestromen vanprggnium frambozen, aardbeien en bramen doimnovatieve VL-DE
(20202022) verwerkingsconcepten en bi@ffinaderijen tot voedselprototypes en (non)foodingrediénten. SCH



SELOVA

Project dat oplossingen zoekt om vervuilde reststromen van serreloof te valoriseren door boerderijcomposteren en toepassiac

(2021-2023) bio-economie. VL

WASTE2FUNC Project dat onderzoekt hoe van voedseialf milieubewuste reinigingsmetlen en bieplastic kan worden gemaakt. Onder andere h VL

(2021-2024) opzetten van een registratiewebsite/app om reststromen van de landbouw en voedingsindustrie aan te bieden aan afvalophalel

ZERO WASTE Project met als dodhet voor vruchtgroentetelers mogelijk te maken om hun afvalstromen zo hoogwaardig mogelijk te valori3ier

(2021-2025) omvat onder andere het implementeren van duurzamere teelttechniek® het ontwikkelen van economisch haalba VL
scheidingstechniekewmoor het scheiden van loof en touwen, het ontwikkelen van nieuwe producten o.biv. loo

CLOSECYCLE Project dat als doel heeft oim de Noordzee regitokale netwerken op te zetten om lokale Hwlpbronnen te valoriseren totuttige VLNLFR

(20242027) eindproducten voor landbouve.g. compostgn industrie en zo naar territoriale biaffinaderij netwerken toe te werken. DUIDK

ZWE
Foodsavers Innovatieproject met als doelomeenmod@l2z y OSLIJGi = I yLI 1 Sy o6dzaAySaalLily GS 2yi
. . . . . . . VL

Restjesfabriek valoriseert tot humane voedingsproducten en die werkt met sociale tewerkstelling.

Platform Consortium van boeren, telers en tuinders dat ketens tracht op te zetten voor de verwaarding van reststromen. Er wordhdede

Tuinbouwreststromen gekeken naar bivaffinage tot nieuwe grondstoffen voor feed en food. Momenteel gebeurt dit op basis van vers gras maadieook NL
gekeken naar tomatenblad. Daarnaast wordt ook de mogelijkheid van de productie van biochar op basis van tuinbouwlooffdnde

Platformen/Samenwerkingsverbanden

Get Wasted Business to business marktplatform om voedsel surplussen te verkopaandopen. VL

Foodsavers Distributieplatform die eetbare voedseloverschotten ophalen bij lokale of regionale producten, veilingen, supermarkterijeéteth

Vlaanderen deze sorteren, controleren en vaak tijdelijk opslaan.\Diédsel wordt dan verdeeld aan voedselhudm sociale organisaties. Proje

Ditstributieplatorm a2 OA £ S RAAGNROdzAASLI F GF2NXVSY VyI N @92SRA&St Kdzo aé 0 degaitfdrmea; VL
verder te ontwikkelen tot circulaire vosélhubs die een fysieke en digitale plek zijn voor voedselinitiatieven met optimale herwaar¢
van voedseloverschotten en nevenstromen met een focus op sociale herverdeling.

Schenkingsbeurs Platform dat schenkers en ontvangers vaoedselschenkingen met elkaar in contact brengt om zo voedselschenkinge
vergemakkelijken. Gaan met schenkers van voedseloverschotten te werk om een oplossing te vinden en voedselverspil brgptzg BE
Ontwikkelen een strategie en staan in voor dgistiek en codrdinatie.

InstockMarket Duurzame online horecagroothandel die hoge kwaliteit reststromen en de beste circulaire merken verkoopt aan horeca es.cate NL

Verspilling is Samenwerkingsverband van veelal kleine, startende ondernemers die zich inzetten voor de valorisatie van voedselreststem NL

verrukkelijk kennis, voeren campagnes en zorgen voor meer gezamenlijke omzet door pakketten te verkopen.

Van Vulpen Ontwikkelen in samenspraak me¢n brede waaieklanteneen aanpak om organische reststrom@maaronder afgekeurd fruit/groenten NL

schillen, snijafval, voedselafval supermarkten, etp.\verschillende manierean zo efficiént mogelijke valoriserenOptimaliseren het
transport (scheiden bij de bron), hebben groot netwerk aan afnemers voor reststroom en ontwikkelen ook technologie
hoogwaardige reststromen te creéren.

Voetnoot:VL = Vlaanderen, NL = Nederland, FR = Frankrijkc IR/= Noordwe&uropa BE = Belgié



Startups/bedrijven die eindproducten produceren uit groenten fruitreststromen doen dit
voornamelijk voor één of een beperkt aantal reststromen en/of tot een beperkt aantal direct
consumeerbare producten zoasepen, sappen, spreads, cidgm, etc. Deze opereren vaak ook op
lokale schaal. Enkele voorbeelden valoriseren ook tot halffabricaten zoals vezels, zoetstoffen of
verdikkingsmiddelen die verder kunnen worden gebruikt in de voedingsindustrie. Deze laatste groep
valoriseert vaker eebredere waaie aan reststromen en opereert op grotere schaal. Verder hebben

de onderzoeksprojecten betrekking op enerzijds technologische aspecten om biomassa reststromen
hoogwaardiger te valoriseren en anderzijds op het opzetten van samenwerkingen/ketens voor de
valolisatie van biomassa reststromen. Tot slot zijn er ook een aantal platformen operationeel die als
doel hebben om groenteen fruitreststromen en valorisatieproducten te verhandelen.

6.2Praktijkvoorbeelden van (een aanzet tot) een biomassahub

5S @22NbSStRSY I | yWARBKL ISIRANA 2 @ Ri§ kdakdrdlaiiaii NansSHalig,
gebruik makend van één of een beperkt aantal leveranciers van groente en fruitreststromen en gericht
op de productie van één of een beperkt aantal producten. In deze studie willen we onderzoeken wat
het potentieel hierin $ voor een biomassahub. Zoals vermeld in sectie 3.1 definiéren we een
biomassahub als een relatief breed concept onder vorm van@satie waar geografisch verspreide
biomassaeststromen gecentraliseerd woran, gestabiliseerd woreh en één of meerdere
verwerkingsstap(penpndergaan. Dit impliceert dat een biomassahub gericht op groeete
fruitreststromen op verschillende manieren kan worden afgelijnd: onder andere (1) gebruik makend
van enkele of een brede waaier aan types biomassa reststromen, (2) enkel verzamelen en stabiliseren
of ook verwerken tot één of meerdere halffabricaten ehkindproducten, en (3) gerelateerd aan
beide vorige keuzes of de biomassahub op lokale of regionale smbexralert. In deze paragraaf gaan

we op zoek naar meer concrete (praktijk)voorbeelden van een biomassahub in en buiten Vlaanderen.
Hierbij proberen we verschillende types biomassahub te belichten aan de hand van de
bovengenoemdeigenschappen.

6.2.1 Een hub gericht op centralisatie en stabilisatie

Een eerste type hub zou gericht kunnen zijn op het verzamelen van graamfeuitreststromen op

een centrale locatie en deze stabiliseren. Dit type hub is dus niet gericht op verdere verwerking van
de groente en fruitreststromen maar levert de gestabiliseerde reststromen aan specifieke verwerkers
die de reststroom bij de hub aankopen. De meerwaarde die dit type hub biedt, ligt dus in het kunnen
aanbieden van grotere volumes gestabiliseerde reststromen zodat vermar&dngverwerkers
mogelijk wordt. Dezd&ub opereert dan ook op regionale schaal.

In Vlaanderen bestaat dit type biomassahub voor houtige reststromen onder de naam
d. A2Y!l & aipsdwsi.yoénassaplein.be/kopiezanrhome) gelegen in de provincie Limburg
(Figuur 4) Dit is een verzamelplein voor kwaliteitsvolle houtige biomassa die afkomstig is uit
landschapsbeheer in Limburg. Dit omvat zowel houtsnippers als stammen.



https://www.biomassaplein.be/kopie-van-home
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Figuur4: Biomassaplein Limburg voor het centraliseren en stabiliseren van houtige biomassa reststromen
(Bron:https://www.biomassaplein.béy

Houtsnippers worden gedroogd en gezeefd op grootte/kwaliteit, en stammen worden geveld en
gedroogd. De gestabiliseerde houtige biomassa wordt daarna opgeslagen voor verdere verwerking
door andere bedrijven. Het verwarmen van de drooginstallatie gebeurtafyetkeurde snippers. Het
Biomassaplein werd opgezet in 2018 door onder andere Bionerga en het regionale landschap Lage
Kempen. Hoewel nog steeds operationeel bleek uit de interviews met experten (zie sectie 2.1 in dit
hoofdstuk) dat dit verzamelplein (mamteel) niet kostendekkend is. De oorzaken hiervoor zijn onder
andere de hoge verwerkingskosten t.0.v. de toegevoegde waarde van het eindmateriaal en het
beperkt operationeel zijn doorheen het jaar omwille van de seizoenale beschikbaarheid van de
reststromen, wat nefast is voor het afschrijven van de installaties.

Daarnaast bestaat er in Vlaanderen ook een netwerk van distributieplatformen voor
voedseloverschotten die opereren onder de gemeenschappelike naam Foodsavers
(https://foodsavers.be/distributieplatformeny. De distributieplatformen halen voedseloverschotten

op bij lokale/regionale producenten, veilingen, supermarkten of bedrijven, en controleren en sorteren
deze overschotten. Hiernalaan ze dit voedsel tijdelijk op, en wordt het verdeeld aan sociale
organisaties. Dit netwerk in Vlaanderen verzamelt voedseloverschotten van 193 schenkers en verdeelt
die aan 344 lokale sociale organisaties. Dit netwerk stelt in totaal 103 mensen mafsésmd tot de
arbeidsmarkt te werk. In 2021 werden zo 2.480 ton voedseloverschotten opgehaald en verdeeld
waarvan ongeveer de helft groenten en fruit zijn. De distributieplatformen opereren nu op lokale tot
regionale schaal (grote stad, landelijke regiot provincie). Enkele voorbeelden van
distributieplatformen die momenteel actief zijn, zijn Depot Margo, Voedselhub Vidgaaisant,
VoedSaam en Foodsavers Antwerpen. Het doel is nu om deze platformen verder te ontwikkelen tot
een netwerk van circulaire edlselhubs dat heel Vlaanderen dekt tegen 2025. Een circulaire
voedselhub wordt gezien als een fysieke en digitale plek voor voedselinitiatieven gericht op een
optimale herwaardering van voedseloverschotten en nevenstromen en sociale herverdeling. Naast
hety SG6SN] Oy RAAGNAROMzGASLI I GF2NX¥SY KSo006Sy C22Ra
zetten die nieuwe producten maken met voedseloverschotten. Dit is momenteel nog niet
operationeel. Sociale organisaties zoals voedselbanken stmin voor het verdelen vamgratis
voeding aan mensen in noothttps://foodbanks.be/nl/overons). Het voedsel dat zij verdelen



https://www.biomassaplein.be/
https://foodsavers.be/distributieplatformen/
https://foodbanks.be/nl/over-ons

ontvangen ze niet enkel vamet Foodsavers netwerk maar ook rechtstreeks wader andere de
voedingsindustrie, grootdistributie en groentean fruitveilingen.Elke provincie teléén regionale
voedselbank die instaat voor de logistiédpslag, administratie en verdeling van het voedssl)
beschikken over koelwagens en depoGijfers uit 2023 tonen datedverdeling gebeurt vi®73
aangesloten verenigingen aan 213.873 begunstigden.

6.2.2 Een hub gericht op het verwerken van groente en fruitreststromen tot voor de mens
direct consumeerbare producten

Een tweede type hub zou gericht kunnen zijn op het verwerken tot hoogwaardige toepassingen onder
vorm van direct consumeerbare producten voor humane voeding. Dit omvat dus niet het extraheren
e.d. van voedingsingrediénten maar het produceren van soep@mesa snacks etc. uit groenten
fruitreststromen. Zoals kan worden afgeleid uit taFelbestaan er reeds meerdere initiatieven en
start-ups in Vlaanderenen Nederlandl met deze focus voor de valorisatie van groentn
fruitreststromen. Deze initiatieven gebeuren echtezelalop kleine, lokale schaal. De hub zou dit
proces op grotere schaal toepassen, al blijft het schaalniveau waarop dit type hub opereert wellicht
eerder lokaal omwille van de versheid van de reststromen die veieigbor het verwerken tot
producten voor humane consumptie. Bovendien dienen reststromen voor dit type hub gescheiden te
worden aangeboden.

9Sy @22NDBbSSfR @ly RAG (eSS Kdzo A& a5S +£#SNRBRLATEA
soepen en sauzen produceertips://deverspillingsfabriek.n). Hiervoor worden groenten van

boeren gebruikt die niet voldoen aan de cosmetische eisen. Daarnaast wordt ook gebruik gemaakt

van reststromen van versnijders, verkeerd gelabelde groenten en overschotten bij telers. De
verwerking van deze reststroom gebéuwnder andere door mensen met een afstand tot de
arbeidsmarkt om inclusiviteit te verhogen. De producten zijn bestemd voor de food service en food

retail. Op deze manier produceert de verspillingsfabriek jaarlijks zo een 3,2 miljoen liters soep en red
hiermee 1 miljoen kilogram groenten.

Een ander voorbeeld is Van Rijsingen Giieg¢telmond (Nederlandhttps://www.vanrijsingengreen.
com/over-ong die in samenwerking met 400 telers in Nederlar8elgé, Frankrijk en Duitsland
industriegroenten en groentingrediénten leveren voor de verwerkende industidaasthet leveren
van (al dan niet gewassen, gesorteerd, gesneden en verpakte) verse grogmtetuceren zij ook
sappen purees,concentratenen vezels omiets verloren te laten gaarDe groentevezelzijn
bijvoorbeeldafkomstig van het bijproduct dat vrijkomt bij heersen van groenten tot sapm de
grondstoffen 1006 te benutten.

6.2.3 Een bicraffinaderij op basis van groenrten fruitreststromen

Een ander concept dat kan gezien worden als een biomassahub en steeds meer aandacht heeft
gekregen doorheen de laatste decennia is deriffinaderij. Een bigaffinaderij gebruikt biomassa

als grondstof en integreert verschillende conversie process® zo een brede waaier aan bio
gebaseerde producten te leveren zoals biobrandstoffen;emergie, veevoeder en hoogwaardige
chemicalién (Cristobal et al., 2018; Ranjbari et al., 202Zulke bieraffinaderijen bestaan in
Vlaanderen(en andere landen in Europa)aar gebruiken over het algemeen geen reststromen als
grondstof(Alexandri et al., 2020; Parisi, 2018)et gebruik van reststromen als grondstof voor een
bio-raffinaderij heeft de afgelopen jaren steeds meer aandacht gekregen maar bevindt zich over het


https://deverspillingsfabriek.nl/

algemeen nog in eerelatief vroeg (lab) stadiunfCristobal et al., 2018; Ranjbari et al., 2028grbij
wordt meer bepaaldneestal gefocust op enkelvoudige reststromen en processen met valorisatie tot
een beperkt aantal producten, vaak bmergie of biobrandstoffer{Cristébal et al., 2018)n een
studie van hetJoint Research Center van de Europese Commiss018 werden 803 bie
raffinaderijen geidentificeerd in Europa, waarvanndeestegrondstoffen uit de landbouw gebruiken
(niet noodzakelijk biomassareststromemaar een minderheid (11%) afvalgrondstoffen gebruikt
(Parisi, 2018)

In de literatuur is er steeds meer aandacht voor het opzetten vardifinaderijen op basis van
(groente en fruit) biomassareststromgRanjbari et al., 2022 Sommige studies bespreken welke
technologieén en producteren bio-raffinaderij best zou gebruike(Freitas et al., 2021erwijl
andere studies de technis@tonomische haalbaarheid van een-padffinaderij op basis van groente

en fruitreststromen onderzoeken. Paini et @021)bijvoorbeeld besluiten dat (erg) natte groente

en fruitreststromen (zoals appel en tomatenpulp) best eerst behandeld kunnen worden met
subkritisch water zodat fermenteerbare sacchariden hygieten waarna anaerobe vergisting kan
worden gebruikt om de reststroom energetisch te valoriseren terwijl op de vaste fractie
hydrothermische carbonisatie kan worden gebruikt om hydrochar te produceren. Cristébal et al.
(2018) gebruiken bijvoorbeeld de ektiO i A S @ y -tatbt®eh LESEStgtrorBeyf vah tomaten

en de extractie van essentiéle olién, pectines en fenolen uit sinaasappel reststromen als gevalstudies.
Zij vinden dat de economische haalbaarheid verschilt tussen reststromen waarbij de gevalstudie
sinaasappel ook bij lage productprijzen economisch haalas terwijl dit voor tomaten zelfs bij een
middelmatige productprijs niet het geval was. Scaglia e{24120)onderzochten de economische
haalbaarheid van een bi@ffinaderij die uit tomatenschillen erzaden lycopeen extraheert door
superkritische Cgextractie na drogen, gevolgd door anaerobe vergisting. Uit hun berekeningen
concludeerden ze dat de voorgestelde fiadfinaderij een positief economisch inkomen opleverde.

Eenduidelijkvoorbeeld van een operationele braffinaderijin Vlaanderen of Nederlandie focust

op hetgebruilen vanbiomassaresitromen als grondstof egroente en fruit biomassareststromen
specifiekhebben we niet kunnen vindekr bestaan wel voorbeelden van biffinaderijen in Europa
die deelshiomassareststromen gebruikein combinatie met andere stromein 2022publiceerde
het International Energy Agency een rapport over de status vardbimaderijen wereldwijd
(Annevelink et al2022) Dit rapportconcludeert dat van d&.312 geidentificeerde bimaffinaderijen,
6,7% biomassareststromen uit de landbouw gebruilrergietoepassingen vormen het belangrijkste
product uit de bieraffinaderijen 62%), gevolgd door chemicali€R4fo), terwijl het aandeel bio
raffinaderijen  dat voedingstoepasgjen produceert beperkt is €1%). Ingredalia
(https://ingredalia.net/) is een voorbeeld van een braffinaderijdie functionele ingrediénten creéert
uit plantaardige bjjroducten van agrovoedingsbedrijveen is opgezet in 2017 in Spanjgij
extraherende molecule sulforafaan ultijproducten van de verwerking van broccoli. Dit molecule
stimuleert het immuunsysteenen werkt preventief voor enkele chronische ziektes als kanker en
diabetes. Daarnaaswervaardigen zijd . N} 8 a LK Sy 2t ¢ dzAl LRfewESy2ftSy
groenteverwerking. Dit is een voedingsingredigan natuurlijke oorsprongiet antioxidant activiteit
nodig voor het metabolisme ékan gebruikt worden als natuurlijk bewaarmiddeharnaasgebruikt

de bioraffinaderij BioWanzéhttps://www.biowanze.be/en/)gelokaliseerdn Belgiéen opgericht in
2008voor een (beperkt) deelan zijn processereststromen uit de agrovoedingssect@®e focus van
BioWanze ligt op de productie van Bthanol maar daarnaast produceert BioWanze ook
plantaardigeeiwitten (gluten)en biogenische C{£voor de voedingssectpveevoedergroene stroom

en bio-meststoffen. Hiervoor wordt voornamelijk primaire biomassa gebruikbar wordt er ook
samengewerkt met de Tiense Suikerraffinadéhjtps://www.tiensesuikerraffinaderij. com/)en



https://ingredalia.net/

Beneo (https://www.beneo.com)) die net als BioWanzbehoren tot de Duitse Sudzucker Group
(https://www.suedzuckergroup.com/enen respectievelijlbietenresiduen en residuen van cichorei
aanleveren voor valorisatie in BioWanze

Bovendien is i de literatuur wel duidelijk dat de laatste jaren grote stappen zijn gezet om
G§SOKy2t23aAS8sy (S 2 yaffigakldrijjgébfuift Youden Keinndnylordes éhylezéta 2
optimaliseren (economisch en miliggericht) (Caldeira et al., 2020Er zijn momenteel echter nog
heel wat struikelblokken om dit in de praktijk te brengen waaronder het kostenplaatje en het gebrek
aan inzichten hieriiCaldeira et al., 2020; Freitas et al., 20Z2Inder meer deze snelle ontwikkelingen

en de aanwezige interesse in biaffinaderijen scheppen vertrouwen voor de toekon(Bteitas et al.,
2021; Meena et al., 2020)

6.2.4 Een hub gericht op grootschalige verwerking van greemtdruitreststromen tot
producten anders dan bestemd voor humane consumptie.

Een ander type biomassahub zou zich kunnen richten op het verwerken van een diverse waaier aan
groente en fruit (en andere) reststromen tot toepassingen anders dan voor humane consumptie
waarbij versheid van deze reststromen van minder belang is. Dit babris dus geschikt om ook om

te gaan met heterogene organische reststromen van supermarkten, retailers en grote cateraars
waarbij geen verdere scheiding van de reststromen dient te gebeuren. In dit type hub kunnen
reststromen dan verwerkt worden tot toggssingen lager op de cascade van waardebehoud zoals
veevoeder, meststoffen, groerenergie, etc. Dit type hub zet dus niet in op hoogwaardige valorisatie
maar op het valoriseren van een zo groot mogelijk volume reststroom.

Er bestaan in Vlaanderen reeds bedrijven die zouden kunnen worden gezien als dit type hub en die
vaak worden gebruikt door bijvoorbeeld supermarkten om hun organische reststromen af te zetten.
Een voorbeeld is Group Op De Beeck met vestigingen in onderereandallo
(https://www.groupopdebeeck.comd @ DNRB dzLd hL) 58S . SS0O1 OSNBSNJ
organische reststromen en produceert hieruit veevoeder, meststoffen (0.a. drogen van vaste fractie
digestaat uit anaerobe vergisting), tuinbouwproductépodermbedekkers en bodem verbeterende
middelen) groere energie, etcSinds januari 2024 werd de verplichting om voedselafval te scheiden
ook uitgebreid naar alle bedrijven en niet enkel bedrijven die eten serveren (OVAM, 2024). Dit gaat in
het algemeen om gemengde reststromen die terecht komen in relatief laagwaardiggrassiagen,
voornamelijk compost en biogas (OVAM, 2024).

6.2.5 Een geintegreerde hub gericht op het combineren van alle bestemmingen uit de
piramide van waardebehoud

Een laatste type biomassahub zou als doel kunnen hebben om op één locatie de volledige piramide
van waardebehoud aan te bieden waar elke groente en fruit reststroom zo hoogwaardig megelijk

zo volledig mogelijkvordt gevaloriseerddoor gebruik te maken van een cascadesyste8in type
biomassahub kan groenteen fruitreststromen van alle grote spelers verwerk@gescheiden/niet
gescheiden). Valorisatie van deze reststromen gebeurt tot een brede waaier aan toepassingen
waaronder producten voor humane consumptie, voedingsingrediénten, veevoeder, meststoffen,
groene energie, etc. Op vlak van efficiéntie lijkt dggybiomassahub dus voordelen te bieden, maar

het opzetten van zulke biomassahub is wellicht heel erg congalagezien diverse processen dienen

~


https://www.beneo.com/
https://www.suedzuckergroup.com/en
https://www.groupopdebeeck.com/

te worden gecombineerd wat leidt tot een hoge investeringskB§gevolg vermoeden we dat zulke
biomassahub op voldoende grote schaal dient te opereren om rendabel te kunnen worden.

Dit type biomassahumet focus op groente en fruitreststromdrestaat(nog)niet in Vlaanderen. In

Duitsland ier momenteel weken aanzettoS Sy & .S NER C 2 2 iR katler varfieBNie@te O (i 2 NB £
circulaire systeen2plus12 projecihttps://2plusl2.org) die een brede waaier aan valorisatiewegen

zou willen combineren op eenzelfde locatie. Dit is echter relgtief in de beginfaseen het zal
waarschijnlijknog (tientallen) jaren duren vooraleer deze ook effectief operationeeVesder is

Duynie Group, mehoofdzetel in Nederland, in 17 Europese landen werkzaam in de valorisatie van
bijproducten uit de voedingsdrank en biobrandstofindustrie. Tot hun portfolio behoren ook enkele
bijproducten uit de fruit en groente verwerkende industrie. Jaarlijks v&idyeSy T S T 2Qy ¢ YA
bijproducten in heel Europa waarbij ze de afzet zo lokaal mogelijk houden en samenwerken met grote
bedrijven die voldoende tonnages bijproducten kunnen leveren. Duynie Group behoort tot de agro

food codperatie Cosun waarbinnenwassen verwerkt worden tot voeding, voedingsingrediénten,
veevoeder, biegebaseerdeingrediénten en groene energie om zo op een duurzame manier het
volledige potentieel van de gewassen te benutten. Duynie Group bestaat uit vier deelgroepen: Duynie
Feed, Duynie Ingredients, Novidon en AgriBioSource.

1. Duynie Feed ide oorspronkelijke activiteit en héangst operationeel en bestaat al meer dan
50 jaar. Binnen Duynie Feed worden bijproducten opgehaald bij levensmiddelenbedrijven en
getransporteerd naar veehouderijbedrijven zonder verdere bewerking van de bijproducten.

2. Bij Duynie Ingredients worden plantaardige en glutenvrije bijproducten zoals bietenpulp en
bijproducten van cichorei en aardappel omgezet tot toepassingen voor de pet food industrie.

3. Novidon houdt zich bezig met het raffineren van snijzetmeel uit aardappelfabrieken tot 100%
zetmeel dat onder andere toepassingen kent in de productie van lijm, de pet food industrie,
de papierindustrie en deoedingsindustrie

4. Tot slot valoriseert AgroBioSourcebijproducten uit de levensmiddelenindustrie zoals
bierbostel, koffiedik, appelsap uit de productie van appelmoes, fruitmoes en
wortelstoomschillen Dit wordt voornamelijk gevaloriseerd tot biogas vidio-
methaanvergistingmaar sommige bijproducten worden ook verkocht voor gebruik in
waterzuivering en als bodemverbeterend middel.

Bovendien zet Duyni€&roup ook steeds meer in opet valoriseren vanbijproducten richting
voedingstoepassingen. Hiervoor zijn ze steeds op zoek naar nieuwe opportuniteiten in bijvoorbeeld
bio-raffinageprocessen en fermentatie, en proberen structureel te investeren in nieuwe toepassingen.
Zo zijn ze recent gestart ohet bijproduct bierbostel te valoriseren tot een eiwit voor toepassingen

in de voeding en tot vezels die kunnen worden gebruikt in de bierproductie.

Tot de bijproducten die Duynie Group valoriseert behoren ook bijproducten uit de groente en fruit
verwerkende industrie. Zo worden bijvoorbeeld appelpulp uit de productie van appelmoes,
bonenpuntjes en wortelschillen voornamelijk verkocht als veevoedeafean toe ook afgevoerd
richting vergisting. Binnen Duynie Ingredients is er ook steeds meer interesse in het drogen van
groente- en fruitbijproducten en nevenstromen voor de pet food industrie om veganistisch voeder in
brok te produceren. Duynie Ingrediesnlaat op verschillende plekken in Europa proen drogen

0.b.v. restwarmte.Daarnaast is de fabriek in Cuijk onlangs gecertificeerd voor productie van
menselijke voeding op basis van reststromen. Transport is een belangrijke kost voor Duynie Group.
Om deze te reduceren hebben ze als alternatief dan ook ingezet op transpoifbeérave producten

over water.



Hoofdstuk 2:

Verkennende economische haalbaarheidsanalyse van een
biomassahub voor de valorisatie van groerga fruitreststromen in
Vlaanderen

1. Inleiding

In het tweede hoofdstuk van dit rapportvoeren we een verkennende economische
haalbaarheidsanalyse uiber een biomassahub die zich toespitgp de valorisatie vagroente en
fruitreststromen Hiewvoor gebruiken we twee gevalstudies die elk een andewalorisatieweg
beschouwen. Enerzijdbekijken we een hub die een hoogwaardige bjebaseerde meststof
produceert uit een brede waaiergroente en fruitreststromen en hiervoor verschillende
technologieén combineertDezehub komt overeen mehet type gedefirgerd insectie 6.2.4 van
hoofdstuk 1waarbij een relatief brede waaier aan groenen fruitreststromen worden gebruikt om

op relatief grotee schaal te valoriseren taen hoogwaardigemeststof. Anderzijds bekijken we een
hub die fruitsapen of een basis voor saee en soegn produceert uit verse groente en
fruitreststromen. Dit type hub zet in op hoogwaardige valorisatie overeenkomstig de cascade van
waardebehoudtot voeding@roducten voor humane consumptie en komt overeen met het type
gedefinieerd irsectie6.2.2 van hoofdstuk 1Met deze tweegevalstudies willen we een verkennende
analyse uitvoeren van de omstandigheden waaroneen biomassaub economisch haalbaar zou
1dzyySy T A2y R22N YARRSt @Iy S&®¥stuNBhSde methddd g I NA 2 Q3
die gebruikt werd om de economische haalbaarheidsberekeningen uit te vdgeetie dridbespreekt

per gevalstudie de opzet van de hablicht de scenari@toe die werden beschouwd in de analyse
Daarnaasbeschrijft sectie drie deperationele en technologische profielen, alsook de vaste kosten
en variabele kosten per scenaridit wordt gevolgd door een bespreking vde resultaten van de
economische haalbaarheidsberekeningssr gevalstudie

2. Methode

In dezestudie trachten we verkennend in te schatten of een biomassahub economisch haalbaar zou
kunnen zijn en onder welke omstandigheden dit het gevaHierbij rekenen we megrootteordes
kosten enwinsten en is ket doel dus niet om een precieze inschattingan de economische
haalbaarheidte maken. De resultaten van deze studie gewgevolgeen indicatievoor beide
gevalstudisof het opzetten van zulke hutnder de huidige en verwachte marktconditi@sdan niet
potentieel interessant kan zijiZulke eerste inzichten kunnen een motivatie vormen voor al dan niet
verder onderzoek en het implementeren van een biomassahub in de praktijk.

Voor deze verkennende analys@ken we gebruik van eerlatief eenvoudigen intuitievemethode,

de breakeven analys€Nugus, 2008)Dit is eenboekhoudkundige methode eis gebaseerd op het
breakeven punt waaop de totale kosten gelijk zijn aan detale winsten Op dit punt iseen
investeringof projectdus niet verlieslatendZulke brealeven analyses zijn reeds in een brede waaier
aan velden en toepassingen gebruikt zoals het bedrijfsbeheer, de technologische sector, de stedelijke



hernieuwingssector, de energiesector, de landbouwsector en de logistieke gbtdoano & Tajani,
2017) Zulkeanalysekan hierbij in verscheidene vraagstukkevordentoegepast(Morano & Tajani,
2017) Zo kan een breaiven analysénzichten geven ihoeveel eenhedemaneen product of dienst
geproduceerd dienen te worden en aan welke prijs deze verkocht dienen te wordele kosten te
dekken en dubet breakeven punt te bereikefNugus, 2008)Anderzijds, kan een breadven analyse
bijvoorbeeld ook worden gebruikt om te analyseremat het effect is van een wijziging in het
kostenprofiel(door alternatieve technologie, uitbreiden van aanbod, ebp)het breakeven punten
dus de economische haalbaarh€m/b. Candio & Frew, 2023; Ekren et al., 2008¢rbij wordt vaak
gewerkt met alternatieve scena@en kan worden naggan hoe gevoelig de resultaten zijn aan
bepaaldeaannames okostenposten(Morano & Tajani, 2017)

Voor het uitvoeren van de analyse is de beschikbaarheid van betrouwbare kostendata van uitermate
belang aangezien deze de betrouwbaarheid van het beza punt en dus de beoordeling van
economische haalbaarheid bepaldfen brealeven analysenaakt een onderscheid tussen vaste en
variabele kostenVaste koster{d ) variéren niet met het geproduceerden verkochtevolumevan
een product of dienst zoalateresten(afkomstig van de nodige investeringskospleidingskosten
verzekeringskosten, etc. Variabele kost@n) daarentegenzijn rechtstreeks afhankelijk van het
geproduceerdeen verkochte volume en omvatten bijvoorbeeldde productiekosten(energie,
feedstock, etc.) earbeidskoster{Beierlein et al., 2008De winsten(Y) worden gegenereerd door de
verkoop van het eindproduct en eventugdeoducten gegenereerd in tussenstappen van het proces.
Het breakeven punt komt dan overeen met het punt waarop de som van vaste en variabele kosten
gelijk is aan de winsterlierbij worden de variabele kosten berekend als heidpict van devariabele
kosten per eenheid product en het totale volurgeproduceerdUitgedrukt in een formule geeft dit
vergelijking 1:

0 o Y Q)

In deze studidbestuderenwe de installatie vamen investering ireen biomassahub die groenten
fruitreststromen \erwerkt tot eindproducten volgens de twee gevalstudies hierboven beschreven.
Hierbij gebruiken we een breakven analyse om na te gaan wat de maximale investeringskost van
zulke biomassahub mag zijn om niet verlieslatend te zijn, gegeven de overige kosten en \idiisten.
houdt in dat we de investeringskogb ) isoleren uit de totale vaste kosterpals weergegeven in
formule 2 metd de overige vaste kostamitgezonderdde investeringskost

0 O o Y )
De maximale investeringskasin niet verlieslatend (i.e. breadven) te zijnyordt dan kerekenddoor
het verschite nementussen de winsten enerzijds en deerige vaste en variabele kostanderzijds.
Dit resulteert informule 3:

0n Y 0O 0 (3)

Aan de hand vafeen inschatting van) de werkelijke investeringskost kan dan worden nagegdean of
investering in een hub economisch haalbaatiS NRSNJ IS0 NHzA { Sy 6S OSNEOKAT f
toetsen onder welke condities (b\prijs feedstock groenteen fruitreststromen, verkoopsprijs

product, capaciteit installatie, etcde investering ireulke hub atlan nietbreakeven is.Secties 3.14

en 3.24 van dit hoofdstukbesprelen Ay RSl A f RS gdals@ide®yiwilliNah et

verkennend karakter van deze studie em de berekeningen te vereenvoudigen, beschoule

brealkeven analyse de tijdsdimensie niet. Dit betekent dat we ervan uitgaadedaivesteerder geen
tijdsvoorkeur heeft en er ook geen inflatie(i®e. de disconteringsvoet is gelijk aan 0%je gaan er

dus vanuit dat de kosten elk jaar vanldgensduur van de hub hetzelfde zijn.



Om deze analysgraktisch te implementererworden drie stappen gevolgd

1. In de eerstestap wordt een operationeel profiel opgesteld van de biomassahub. Dit
operationeel profielomvat de capaciteit van de installatide hoeveelheidgroente en
fruitreststromendie jaarlijks kunnen worden verwerkt)et aantaluren/dag en/ofmaanden
per jaar dat de hub operationeel kan zigle hoeveelheid eindproduct geproduceerd da
hoeveelhedereventuele bijproducten die worden gegenereerd

2. In de tweede stap, wordten overzicht gemaakt van de kostenstructuur. Dit omkat
opstellen van een technologisch profiel van de technologie of hub erndeatificeren van
zowel vaste als variabele kosteDaarnaast worehn in deze stapak intermediaire of andere
producten geselecteerd die in de biomassahub worden gegenereerd en kunnen worden
verkocht.Zokunnende totale inkomstenvan de biomassahuvordenbepaald.

3. In de derde stapworden de economische haalbaarheidsberekeningeitgevoerd zoals
beschreven in formule .30p basis van stappen 1 en Rordt de maximalejaarlijkse
investeringskost bepaald voor eenvesteerder in eenhub godat zijn investeringniet
verlieslatendis. Hierbij beschouwen we telkens eeénterval prijzen voor de groenteen
fruitreststromen die dienen algrondstof voor de hub en de verkoopsprijs van het
eindproduct dat wordt gegenereerd in de huhdien de maximale investeringsko&ior een
bepaalde grondstof prijs en verkoopsprijsgroter is dan degekende of geschatte
investeringskostis deinvestering in de hub breaévenen zijn totale kosten dus gelijk aah
kleiner dande totale opbrengsten

3. Gevalstudies: opzet en resultaten

3.1Gevalstudie 1Valorisatie van eebrede waaier groenteen fruitreststromertot
een hoogwaardige bigebaseerd meststof
3.1.1 Beschrijving

In de eerste gevalstudie beschouwen we een relatief grootschalige valorisatie van een brede waaier
groente- en fruitreststromen tot een hoogwaardige bgebaseerde meststof digeacht wordtin
competitie te kunnen gaamet een minerale meststof. Hieoor bouwen we verder op het Europe
RUSTICA projéctlat als doel heeft omproductietechnieken voor bigebaseerde meststoffen
technisch te valideren, te demonstreren en te implementerkerbij ligt de focus omroente en
fruitreststromenuit het agrevoedselsysteem om nutriéntencycli op regionaal niveau te sluitedit
project werden vier verschillenddouwstenen gedefinieerdm een hoogwaardige bigebaseerde
meststof te vormen specifek voor Vlaanderen In kader van onze studie, hebben we dit verder
verfijnd tot volgende bouwstenelfinclusiefgrondstofen technologieéngn hun aandeel in de bio
gebaseerde meststof

1. Een compost op basis vaompostering varbladachtigeoogstrestenuit de tuinbouw en
houtige reststromen uibijvoorbeeldboomgaardenc 76%

2. Insectenfrassop basis van insectenkweek vanziearte soldéenvlieggevoed met organische
reststromendie groente en fruitreststromenomvatten (uit de supermarkien/of van grote
cateraars)¢ 8%

3. Biochar op basis van pyrolyse van houtige reststromen uit boomgaarden uitgezeefd
materiaal van de composteerinstallatie8%

2 https://rusticaproject.eu/



4. Microbiéle massa op basis vde Carboxylic Acid Platform (CAP) technoldgégepast op
verscheidenesenvoudigafbreekbare groenteen fruitreststromengevolgd door microbiéle
kweek.c 8%

Meer informatie over deze bouwstenen en de technologieén die zijn onderzocht in het RUSTICA
project, is opgenomen in vertrouwelijke project rapporten en op de project webdgitguurs geeft

een schematisch overzicht weer vale benadering die we gebruiken in deze gevalstutliee
RSTAYASNBY RNAS a0Syl NA2Qa akwelig ZrSoNBedibA f £ Sy Ay RS

In eerste instantie beschouweneneen biomassahub die zich toelegt ale productie van de
hoofdcomponentvan de biegebaseerde meststof, namelijle composteringDeoverige bouwstenen
(insecten frass biochar en microbiéle massa)worden aangekocht.Compostering werd niet
bestudeerdin het RUSTICA project. In dit rapport bouwenwa betreft de composteringlaarom
verder op recente inzichten yirojecten in Vlaanderen en de literatu®ogstresterwordenjuridisch
ingedeeld als organisdbiologisch bedrijfsafval (OBAN kunnen worden afgevoerd naar OBA
composteerders of hiervoor vergunde GFTcomposteerdes (C. Boogaerts, persoonlijke
communicatie 5/6/ 2024 Proefstation voor de groenteteeglj.). OBAcompostering is vergelijkbaar
met een open groene compostering maar opereren vaak op relatief lokale schaal en zijn slechts
vergund voor het verwerken van lokaldomassareststromen uit de lan@n tuinbouw. Hoewel
oogstresten dusmomenteel juridisch niet naar groencompostering kunnen gaan, weed
groencomposteringin open luchtin enkele recente projecten wel onderzocht en naar voren
geschoven als eemrelevantie piste om meeran dezeeststromen te valorisere(Pergola et al., 2020;
Vlaco, 2024)In deze studie beschouwen waan ookeen eenvoudigecomposteerinstallatien open

lucht zoalsgebruikt voor composteringan OBAIn debespreking van de resultaten, geven we aan
wat het effectvan een GFtomposteringsproces zou kunnen zijn op de bevindindg&gpecifiek
beschouwen we een composteerinstallatie in open lucht die besti#taéen betonnen vioer met
percoladopvang onde sappen en het water digdens het procesrijkomen uit de composthoop op

te vangenDe groente en fruitreststromen en de houtige reststromen worden indien nodig verkleind,
gemengd enin composthopen in de vorm van rillen opgezet. Tijdens het proces worden de
composthopen regelmatig gekeerd om ervoor te zorgen dat er voldoendestof aanwezigs en de
aerobe compostering kan verder gaan. De temperatuur wordt ook regelmatig gecontroleerd om te
verzekeren dat de temperatuur voldoende hoggat zodat zaden en nadelige bacterién worden
gedood.

In een tweede en derde scenatti@schouwen ween hubwaarnaast de composteringok andere
bouwstenen worden geproduceerdler illustratie nemen we in scenario 2 aan dat er naast
compostering ookinsectenkweekplaatsvindt op de hupterwijl op de hub inscenario 3zowel
compostering,insectenkweek als pyrolysgebeuren De productie van microbiéle massa in de hub
door middel van CAP en microbiéle kweek wordt hierbij wextleropgenomen. Voor de installatie

voor insectekweek en de pyrolyséanstallatie gebruiken we de data beschikbaarhiet RUSTICA
project. Aangezien in dit project geen data beschikbaar zijn voor de composteringsinstallatie en
compost het hoofdbestanddeel is van de {giebaseerde meststozal de analyse ianze gevalstudie
hierop focussen.

Specifiek beschouwen weeen interval voor de grondstoprijzen van de feedstock van de
composteringsinstallatiezaarbij een onderscheid wordt gemaakt tussencdenpensatiebetaald aan
de boer en een transportkodin de analyse gebruiken we een intervabr deaankoopprijzen betaald
aan de leverancier van de groentn fruitreststroom en eeiransportkostdie wordt opgenomen in



de variabele kostenBij het transport maken we een onderscheid tussen transport door een
loonwerker of transport door de hub zelf (Bectie 3.1.4 van dit hoofdstyikDaarnaast beschouwen
we een intervalvoor de verkoopsprijzen van de bigebaseerde meststobp basis varhuidige
marktprijzen voor meststoffenAan de hand van de breaen analyse kunnen we dan voor elke
combinatiegrondstof en verkoopsprijs de maximale investeringskost berekenen om break te
Zijn. Hierbij houden we geen rekening md¢ tijJdswaarde van geldit getal geeft weer hoeveeluro
jaarlijks maximaal kan worden geinvesteerd inhdd opdat kosten en inkomsten met elkaar in
evenwicht zijn.Indien deze negatief isf licht positief maar lager dan de werkelijke noodzakelijke
investeringskostis de investering in de biomassahub economischiraetbaar Enkel wanneer deze
groter is dan de reéle investeringskgein worden besloten dat investeren in de hub economigeh
verlieslatends.

Biomassahub:
Scenario 1: compostering
Scenario 2: compostering + insectenkweek
Scenario 3: compostering + insectenkweek + pyrolyse

Hoogwaardige bio-
gebaseerde
meststof

Oogstresten

Prijs feedstock compostering:
* €0 + prijs transport (loonwerker)

A
1
1
1

* Vaste kosten, andere dan investeringskost !

» Compensatie boeren + prijs * Variabele kosten, andere dan aankoopprijs Prijs klassieke | >
tra“nsport (hub) = groente- en fruitreststromen voor meststof %
« Prijs boeren + prijs transport m

compostering
(loonwerker) +

|
1
1
1
v

| Wat mag de maximale investeringskost zijn om niet verlieslatend/break-even te zijn?

Figuur5: Schematisch overzicht vale benadering igevalstudie 1een hub die een hoogwaardige bio
gebaseerde meststof produceert uit groentn fruitreststromen.

In de volgendeectiesschetsen we eerst het operationele profiel van de biomassahub in elk van deze

& O Sy | 29dlsZb@sahreven istap 1 in secti€2 van dit hoofdstuk(sectie 3.1.2)We selecteren

hiervoor twee operationele profieleman een composteringsinstallatie verschillen irde capaciteit

van de installatie. Dit laat ons toe om ook het effect hiervan op de economische haalbaarheid te
bestuderen. Daarna definiéren we voor elke technoldgge technologisch profiel dat de variabele
inputmiddelenomschrijft(sectie3.1.3). In dedaarogd2 f ISy RS &aSOGAS 06SAO0OKNA2DSYy
die werden geanalyseerd in deconomische haalbaarheidsberekeninggectie 3.1.4) Dit wordt

gevolgd door een toelichting van daste envariabele kosten, overeenkomstigap 2 in secti van

dit hoofdstuk(sectie 3.1.8)In sectie3.1 6 volgttot sloteen bespreking van de resultaten van de break

even analyse voor deze gevalstudie.

3.1.2 Operationeel profiel

Scenario 1: Biomassahubhet composteerinstallatie

Tabel8 beschrijft het operationeel profiel van de#omassahub maetomposteerinstallatielie compost
produceert uit groente en fruitreststromenen de overige bouwstenen voor de bjebaseerde
meststof aankoopt.Aangezienin het RUSTICA projedeen operationele, technologische en
economische data beschikbaar zijn van eemposeerinstallatie, hebben wens gebaseerd op data
uit gepubliceerde rapporte(SoilCom et alz.j,, Vlaco, 202)4 wetenschappelijk artikel@ergola et al.,
2020)en interviews(besproken in sectie 2.1 van hoofdstuk @p basis van deze data en bronnen
hebben we voor het operationeel profiel van de composteerinstallatwee types (A en B)



gedefinieerddie verschillen in de capaciteit en schaalgrootte van de installatie. In scenario A kan de
composteerinstallatiel.000 ton groentesn fruitreststromen verwerken tot compost en duurt dit
proces 5 tot 6 maanden. Bijgevolg kunnen er twee cycli van compostproductie per jaar plaatsvinden.
Dit betekent niet datle helecapaciteit gelijktijdig wordt benut maar is een continu proces waarbij op
elke plaats tweemaal per jaar een compostril kan worden opgebouwd en het proces wordt doorlopen.
Verder gaat senario A uit van een verdeling groen en bruin (of houtig) mateviaal40/60bij het
opzetten van de composthoop en een opbrengst van 500 kg compost pdidorassareststromen

(i.e. groen + bruin)vat overeenkomt meeenopbrengstvan 50% Dit betekent dat er in scenario A
jaarlijks2.500ton compostS Yy 13.290@tgn biogebaseerde meststafiorden geproduceerdvaarbij

de meststof bestaat uit 76%ompost Scenario B beschrijft een grootschaligere professionelere
installatie met een hogere capaciteit va&m00 ton groenteen fruitreststromen per cyclus en 3 cycli

per jaar.Bij de opzet van de composthoop in dit scenawordt opnieuw 60% houtig materiaal
gebruikt en 40% groen materiaal. De ratio van compost geproduceeirtpapbiomassareststromen

is iets hoger, namelijk 60%. Dit betekent dat er uit 1 ton 1i.800 kg) biomassareststromen 600 kg
compost wordt geproduceerdiat overeenkomt metn totaal 31.500 toncompostper jaar.Hiermee

Aa RS Kdz Ay & (4BOtdn biddebabekrde2nieststofl t8 Prgduceramd: een
samenstelling van 76% compasgaarbij de bouwsteneinsecten frassbiochar en microbiéle massa
worden aangekocht.

Tabel8: Operationeel profiel vadehub metO2 YLI2Z A G SSNAy a il t t F GASd® ¢46SS a0Syl N
verschillen in capaciteit van destallatie(Type A en Type B)

OPERATIONEEL PROFIEL HUB MET COMPOSTEERINSTALLATIE

Variabele Eenheid Type

A B
Capaciteit groenteen fruitreststromen (1 cyclus) ton/cyclus 1.000 7.000
Aantal cycli per jaar 2 3
Conversie (product/reststroom) % 50% 60%
Ve_rhoudmggroen/bru.ln mater_laal (groenteen % 40%/60%  40%/60%
fruitreststromen/houtig materiaal)
Jaarlijks volume compost ton/jaar 2.500 31.500
Jaarlijks volume bigebaseerde meststof ton/jaar 3.289 41.447

Scenarid2: Biomassahub met composteerinstallatEn installatie voorinsectenkweek

In het tweede scenario bevat de biomassahub niet enkel een composteerinstallatie maar wordt ook
de insecten frassop de hub geproduceerdn het RUSTICA project zijn reegigerationele en
technologischalata verzameld ovede insectenkweek technologie die wij in deze studie gebruiken
Het RUSTICA project doet hiervoor beroep opieddinologische projectpartnemie gespecialiseerd
zijn in zulke technologieén en installati@&NTOMOAgroindustrial voor de insectenkweekn TNG
voor de pyrolysg Tabel9 geeft het operationeel profiel van deze hub weer. Hierbij gaanvesler

op profiel type B van de composteerinstallatie aangezietodaage insect frass geproduceerd bij de
insectenkweelop basis van het profiel in het RUSTICA profreovereenstemming is met benodigde
hoeveelheid compost om de proporties van de bouwstenen in degbliaseerde meststof te
respecteren.Wanneer zouvorden uitgegaan van een kleinschaligere composteerinstallatie er
dus ook minder insect frass nodig zijn dan de installatie uit het RUSTICA project aanlieldt wa

3 https://entomoagroindustrial.com/
4 https://www.tno.nl/nl/



economische haalbaarheid vaeen investering in de insectkweek technologie zou kunnen
beinvloedenDit onderzoeken wij niein deze studie

Bij de insectekweekworden zwarte soldatenvliegegevoed metgroente- en fruitreststromean om
insectenbiomassa (larven) en bijproducten te produceren. Deze technobmgtaat uit enkele
opeenvolgende stappenl) het fokmateriaalproces omde populatie zwarte soldatenvliegen
voldoende groot te maken, 2jet vetmestproceom de larveibiomassa te doen toenemen, Bgt
scheiden varde larvenbiomassa eimsecten frasn tot slot 4) het transformatieproces waarbij de
larvenbiomassavordt getransformeerd in verschillende producten. De insekteeekkan eindigen
na stap 3 waarbij enkdéhrvenbiomassa emsecten frassvorden geproduceerd. De larvenbiomassa
kan dan worden gedroogd. Daarnaast kan de verse larvenbiomassa zoals beschreven in stap 4 worden
omgezet tot verschillende bijproductemVanneer het volledige proces doorlopen wordt, levert dit
naastinsecten fras®ok insectenproteinenvetten (laurinezuur en vet voor voeder) en chitosan op.
Insecterkweekkandus niet alleerinsecten fras$everendie gebruikt wordt in de hoogwaardige bio
gebaseeré meststof maar ook ander@oogwaardigeproducten die kunnen worden verkocht voor
toepassingen zoaleevoeder, agrendustrie en cosmetican de analyse beschouwen we op basis
KASNII Y (¢ 88 eetsd ScgnarIbrav@sn tub waar enkel de eerste stappen gebeuren
tot gedroogdelarverbiomassa efinsecten frasgonder verdere transformatie, terwijl in het tweede
scenario op de hub ook de transformatie van de verse larvenbiomassa plaatsvindt.

De installatie voorinsectenkweekheeft een jaarlijkse capaciteitan 21000 ton groente en
fruitreststromen waarbij 3.300 toinsecten frassrijkomt. Dit komt neer op een conversiefactor van
ongeveer 15%Daarnaast levert dansectenkweelaarlijks ongeveer 940 ton droge larven biomassa,

of 357 ton insectenproteinebijna 200 ton laurinezuur en vet voor voeder en 29 ton chitosan uit
chitine. Deze bijproducten die niet nodig ziyfoor de biegebaseerde meststdfunnen al dan niet
worden verkocht op de markt (zie sectie 3.13p basis viade samenstelling van de bgebaseerde
meststof beschreven in sectie 3.1.1 van dit hoofdstuk (76% compost en 8% van de overige
bouwstenen) is de hub in dit scenario in staat om jaarlijks 41.447 togdblaseerde meststof te
produceren. Hierbij wordede bouwstenen compost ensecten frasep de hub geproduceerd en de
bouwstenen biochar en microbiéle massa worden aangekocht

Tabel9: Operationeel profiel van deub metcomposteerinstallati€Type B uit tabeB) en installatie voor
insectenkweek

OPERATIONEEL PROFIEL HUB MET COMPOSTEERINEMNSANEATIE VOOFSECTENKWEEK

Variabele Eenheid Compostering Insectenkweek

Product Compost Insecten frass
Jaarlijkse apaciteit groente en fruitreststromen ton 21.000 21.000
Conversie (product/reststroom) % 60% 15,7%
Frgctle groen/bruin rr_laterlaal_(groen{en % 40%/60% /
fruitreststromen/houtig materiaal)
Jaarlijks volum@roduct ton/jaar 31.500 3.300
Jaarlijks volume bijproducten:

Droge larven biomasgaonder transformatig ton/jaar / 941

Insectenproteingmet transformatie) ton/jaar / 357

Laurinezuumet transformatie) ton/jaar / 198

Vet voor voedefmet transformatie) ton/jaar / 198

Chitosan(met transformatie) ton/jaar / 29

Jaarlijks volume bigebaseerde meststof ton/jaar 41.447




Scenarid3: Biomassahub met composteerinstallatianstallatie voorinsectenkweeken pyrolyse
installatie:

Het derde scenario bouwt verder op hatrige scenario door ook de bouwsteen biochar op de hub te
produceren. Dit gebeurt door pyrolyse van houtig matetid@yrolyse iseen thermochemische
technologie die biomassa omzethijproducten in afwezigheid van zuurstdéfaast biochar wordt in

dit proces ook energie (warmte) geproduceerd die deels wordg&muikt in de pyrolyseTabell0
geeft het operationeel profiel van de hub in scenario 3 weer. Hierbij komt het operationeel profiel van
de composteringsinstallatie en de installatie voorsectenkveek overeen met de profielen
voorgesteld bij scenario @ wordt bij deinsectenkweelhet volledige proces, inclusief transformatie
beschouwd Daarnaast kan @ pyrolyse installatie jaarlijkd3.000 ton houtige groente en
fruitreststromen verwerkerzoals snoeiresten uit boomgaamen het uitgezeefde materiaal van de
composteerinstallatieDeze reststromen worden aan een conversie 28%6 omgezet in ongeveer
3.250ton biocharmet als bijproduc 2 87750 GJ energi€na hergebruiken van een deel van de
vrijgekomen energie in het pyrolyseproces)

Tabel 10: Operationeel profiel van déiub met composteerinstallatie(Type B uit tabeB), installatie voor
insectenkweelen pyrolyse installatie

OPERATIONEEL PROFIEL HUB MET COMPOSTEERINSINSTATIETIE VOORSECTENKWEEN
PYROLYSIEISTALLATIE
Variabele Eenheid Compostering Insectenkweek Pyrolyse
Product Compost Insecten frass Biochar
Jaarlijkse capaciteit groenten

) ton 21.000 21000 13.000
fruitreststromen
Conversie (product/reststroom) % 60% 15,7% 25%
Fractu_a groen/bruin mate_zrlaal (gr_oente % 40%/60% / /
en fruitreststromen/houtig materiaal)
Jaarlijks volume product ton/jaar 31.500 3.300 3.250

Jaarlijks volume bijproducten:

Insectenproteingmet transformatie) ton/jaar / 357 /

Laurinezuufmet transformatie) ton/jaar / 198 /

Vet voor voedefmet transformatie) ton/jaar / 198 /

Chitosanmet transformatie) ton/jaar / 29 /

Energie Glljaar / / 37.750
ton/jaar 41.447

3.1.3 Technologischrofiel

Tabellen 1, 12 en 13 beschrijven de variabele inputmiddelen nodigpor respectievelijk de
composeerinstallatie de installatie voolinsectenkweelen de pyrolyse installatieDit is uitgedrukt

per ton groente en fruitreststromen of per toproduct Dit technologisch profiel bepaalt de variabele
kosten wor het produceren van de bouwsten van debio-gebaseerde meststdrie tabel #). Voor

de installatie vooinsectenkweelen de pyrolysénstallatie waren deze gegevens beschikbaar in het
RUSTICA project, aangeleverd door de technologiepartners. Het technologische profiel voor de
composteerinstallatie werdopgesteld op basis van de rapporten en wetelmappelijke artikels
hierboven aangehaald.

De composteerinstallati€Tabel 1) die in deze studie wordt beschouwd is een eenvoudige installatie
in open lucht waarbij gebruik wordt gemaakt van eeuurstof doorlatendcompostdoekom



geurhinder te beperken en de omgevingsinvioeden op het composteringsproces te verminderen
Daarnaast wordn de arbeid en brandstof voor de machiniggens het composteerproces in rekening
gebracht. Tot slot woreh twee manieren beschouwdoor het transport van degroente- en
fruitreststromen naar de hub. Dit kan enerzijds door de hub zelf gebeuren (Optadrpij de
brandstof en arbeid in rekening worden gebrachls variabele inputmiddelen (naast de extra
investeringskost die nodig is). We hanteren hiervderaanname datransport gebeurt door middel

van een vrachtwagen vagemiddeld15 ton dieeen radius var80 kn rond de hub hanteert (60 km
H/T) en hiervoor 2 uren nodig heefdaarnaast beschouwen ween scenario waarbij het transport
van de groenteen fruitreststroom wordt uitbesteed aan een loonwerker (Optie 2).

Tabelll: Technologisch pradl: variabele inputmiddelen van deomposteerinstallatieTransport kamoor de
hub zelf(optie 1)of via een loonwerke(optie 2)gebeuren.(Bron: eigen samenstelling)

Composteerinstallatie

Variabele hputmiddelen Eenheid
Zuurstof doorlatenccompostdoek m? per ton reststromen 4
Arbeid uren perton compost 2
Brandstof machines (Diesel) L per ton compost 8,75
Transport grondstof:

Optie 1: Brandstof L per ton reststromen 1,48

Arbeid uren per ton reststromen 0,13
Optie 2: Loonwerker € LKIS p&r ton €0,5
reststromen

Tabel P geeft het technologisch profielan deinstallatie voorinsectenkweekveer. De tabel maakt
een onderscheid tussen de inputmiddelen nodignder transformatiezan de larvenbiomassean deze
bijkomstignodig voor de transformatiestaphanneergeentransformatieplaatsvindt wordenenkel
gedroogde larvenbiomassa @rsecten frasgieproduceerd. Anderzijds, kan de larvenbiomagsaer
worden getransformeerd totinsectenprotein@, vetten en chitosan waarvoor bijkomende
inputmiddelen nodig zijnDe eerste kolom geeft weer hoeveel elektriciteit en water nodig is en
hoeweel kosten nodig zijn voor materialen (behalve de groeme fruit reststroom) en arbeid
wanneer er geen transformatie gebeurt. De tweede kolom toont hoeveel elektriciteit, water en
materialenbijkomendnodig zijn voor de transformatiestajm deze stap wordt geen arbeid in rekening
gebracht aangezien dit grotendeels een automatisch proces omvat waar enkel bijkomende installaties
voor nodig zijn.

Tabell2: Technologisch profielariabele inputmiddelen van dastallatie voorinsectenkweek(Bron:
RUSTICA project)

Installatie insectenkweek

Inputmiddelen Eenheid Zondertransformatie Transformatie
Elektriciteit kWhper jaar 1.017.63% 157.050
Water m?® per jaar 10.857 8.909
Materialen € perjaar 664.036 114471
Arbeid € perjaar 220.049 /
Afvalwater m3 per jaar 486 /
Transport grondstof km per jaar 40.500

8 Hiervan is101.687 kWh per jaar nodig voor het droogproces en wordt dus niet in rekening gebracht wanneer ook de
transformatiestap gebeurt.
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worden enkel de inputmiddelen uit de eerste kolom in rekening gebracht, terwijl in het tweede
scenario daar de inputmiddelen van de transformatiestap bij wordpgeteld. Daarnaast wordt het

transport van de organische (groenten fruit-) reststromen beschouwd, uitgedrukt in het aantal

kilometers per jaar dat moet worden afgelegd door een vrachtwagen met een capaciteit van 32 ton

die een radius van 30 km rone dhub bedient.

Tot slot geeft Tabel 3 de inputmiddelen weer nodig voor de pyrolyse tot biochém. het
pyrolyseproces is voornamelijk nood aan energieelektriciteit Deze energianoet niet worden
aangekocht aangezien deze door de installatie zelf gelewerdt. Daarnaast werden ook andere
inputmiddelen opgenomen alsoofirbeid enhet transport van dehoutige (groente en fruit-)
reststromen. Hier werd opnieuw de aanname gemaakt dat dit transport gebeurt door een
vrachtwagen met een capaciteit van 32 toreen radiuszan 30 km rond de hub.

Tabell3: Technologisch profievariabele inputmiddelen van de pyrolyse installafBron: RUSTICA project)

Pyrolyseinstallatie

Inputmiddelen Eenheid
Energie GJ/jaar 50.000
Elektriciteit kWh/jaar 1.400.000
Arbeid # uren/jaar 5.880
Anderebenodigdheden €ljaar 40.500
Transport grondstof km/jaar 45.000
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waarvoor de brealeven analyse werdiitgevoerd. Tabel 4 geeft een overzicht weer van de
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aanwezig zijn op de hulenkel compostering (scenario 1), naast compostering inskctenkweek

(scenario 2) of de drie technologieén samen (scenaritii@rbijis de aanname dade bouwstenen

van de biegebaseerde meststoflie niet op de hub worden geproduceerd, worden aangekocht.
Bovendien beschouwen we enkel de productie/aankoop van de bouwsteBiemen het RUSTICA

project zijn slechts veldproeven met de fjebaseerde meststof gebeuvdaarbij een heel beperkte

hoeveeheid bio-gebaseerde meststof werdemaakt. Hiervoor werden de bouwstenen eenvoudig

manueel gemengdOp grotere schaal zijn er nog geen concrete gegevens beschitbaarde
benodigdhedenom de biegebaseerde meststof te produceren uit de bouwstenen. Op basis van

eerste bevindingen uit het RUSTICA prqjdigkt het noodzakelijkom de bouwstenen afzonderlijk
luchtdicht op te slaan en op vraag van de klant de gewenste verhoudingen van elke bouwsteen te
mengenom de stabiliteit van de bigebaseerde meststof te garanderein deze verkennende
haalbaarheidsstudie nemen we de bijkomende kosten hiermee verbonden niet expliciet in rekening

Dit zou echter voornamelijk gaan om het voorzien van opslagmogelijkheden en dus bijkomende
investeringskosten. In de bespreking van de resultaimen we dit kort op.

Scenario Dbestaat uit drie deelscenar®die verschillen in de capaciteit groeren fruitreststromen

die de hub jaarlijks kan verwerken en genier waarop het transport van de reststromen naar de
hub gebeurt.Scenario 1d&eschouwt een kleinschalige hub waarop enkel compostering plaatsvindt
met een capaciteit van 2.000 ton groentn fruitreststromen per jagmet een conversie van 50%



en een verhouding groen/bruin materiaal gelijk a8460. Het transport van reststromen naar de hub
gebeurt in scenario ladoor een loonwerkex In scenario 1bwordt een grootschaligere hub
beschouvd waarop enkel compostering gebeuie capaciteit van de hub in dit scenario bedraagt
21.000 tongroente- en fruitreststromenper jaar de conversiebedraagt 60% en de verhouding
groen/bruin materiaal is 40/60. é{ transportop deze hub itn handen van de hub zeBcenario 1c
beschouwt een gelijkaardige grootschaligere hub met enkel compostenagr transport van
reststromen gebeurt door een loonwerker.

Scenario Zbouwt verder op scenario 1¢ mabeschouwt een hub waarop naast compostering ook
insectenkweek3d S0 SdzNII® | ASNDBA 2 RSTAYASHNBDafio Zaéindigh deS S
insectenkweekna de scheidingsstap waarbij larvenbiomassairesecten frass/an elkaar worden
gescheideren de larvenbiomassa wordt gedroadd dit scenario vindt dus geen transformatie van
de larvenbiomassa plaats. sgenario 2ldaarentegen gebeurtle transformatiestap wel en worden
er op de hub naastnsecten frassvoor de bio-gebaseerde meststof ook andergroducten
geproduceerd die kunnen worden verkocht voor verderemgrking door andere bedrijven.

Scenario 3tot slot bouwt verder op scenario 2b maapegt de pyrolysetechnologie toe aan de
activiteiten die plaatsvinden op de huBaast biochar produceert de pyrolyse ook restenelgie
energie die overblijft n@ebruik van de energie nodig voor de pyrolyse zidfkan worden verkocht.

¢
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produceert.
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Scenario 1la Scenario 1b Scenario 1¢, Scenario 2a Scenario 2b

Compostering Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Typéeé A B B B B B
Insectenkweek Nee Nee Nee Ja Ja Ja
Zonder/met_ / / Zonder Met Met
transformatiestap
Pyrolyse Nee Nee Nee Nee Nee Ja
Transport Loonwerker Hub Loonwerkeri Loonwerker Loonwerker: Loonwerker

8 Overeenkomstig tabel Type A capaciteit van 2.000 ton groenten fruitreststromen per jaaonversieratio van 50% en
verhouding groen/bruin materiaa#i0/60; Type B capaciteit van 21.000 ton groenten fruitreststromen per jaar,
conversieratio vas0% en verhouding groen/bruin materiaal 40/60.

3.1.5 Vaste en variabele kosten per scenario

+22N) St 1 OIy RS4vvedéyenlfieas@d vasteien vaiabete Kddterekend.De
vaste kosten omvatten onder andere administratieve kosten, onderhoudskosten en
verzekeringskosten, maar niet de investeringskosten aangezien dit net de kost is dielave wil
berekenen in de breakven analyseBij de variabele kosten @arden de aankoopkosten voor de
groente- en fruitreststromennodig voor de composteringiet opgenomen aangezien hiervoor een
interval prijzen werd gedefinieerd in de analySéoor de kostprijs van de feedstock vooe d
insectenkweeken pyrolyse werderde gemiddelde prijzen uit het RUSTICA project gebriikt.
insectenkweek maakt gebruikt van organische reststromen van bijvoorbeeld supermarkten.
Aangezien deze bedrijvepetalen om van hun organische afvalstromen af te geraken, veerd

5 Hiervoor hanteren we eegemiddeldeprijs \van€0,5 per ton reststromen per km op basis van de interviews,
en andererapporten.



gemiddelde kostprijs voor de bu @ k8Mon leeschouwt. Analoog werd op basis van het RUSTICA
project een prijs voor de houtigf SSRa (201 @22NJ RS LERNRfeasS gty
namelijk gebeuren op basis van de overstroom van de compostering die op de hub gebeurt of
shoeihout uit bijvoorbeeld fruitboomgaardemder de aanname dat deze gratis ter beschikking wordt
gesteld (exclusief transportkostpe producten (i.e. niet de bouwsteen van de igebaseerde
meststof) die bij de verschillende teablogieén worden geproduceerdrerden hierbij meegenomen
alsnegatieve kosten.

Tabel b geeft voor elk scenario een overzicht weer van de vaste en variabele kdistemerden
gebruikt in de haalbaarheidsberekeningétierbij wordenop basis van de gegevens uit het RUSTICA
project twee verschillende aannames gedaan voor de aankoopprijs van de bouwstenen die niet
worden geproduceerd op de hub en worden de berekening tweemaal uitgevoerd voor elk van
overeenkomstige variabele kosten.

Tabell5: Overzicht van deaste €/jaar) en variabeleg(/ton bio-gebaseerde meststoRosten voor elk
scenariouit tabel 4.

Scenario la 1b 1c 2a 2b 3
Vaste kosten(e/jaar)

45.391 320.453 320.453 754519 836.205 1.332.843
Variabele koster(e/ton bio-gebaseerdaneststof)

Compost 111,69 71,08 93,49 93,49 93,49 93,49
Insecten frass 12,8/11,2 12,8/11,2° 12,8/11,2°® 23,37 26,67 26,67
Biochat 28/16° 28°/16° 28°/16° 28/16° 28/16° 17,36
Microbiéle massa 240/80° 240°/80P 240°/80P 240/80° 240/80°  240/80°
D_roge larven nvt nvt nvt -13,68 nvt nvt
biomassa

Insectenproteine nvt nvt nvt nvt -47,66 -47,66
Laurinezuur nvt nvt nvt nvt -10,18 -10,18
Vet voor voeder nvt nvt nvt nvt -3,90 -3,90
Chitosan nvt nvt nvt nvt -26,48 -26,48
Restenergie nvt nvt nvt nvt nvt -13,94

Totale variabele
kosten(gem.¥
Totale variabele
kosten(min.)°
nvt = niet van toepassing
aDevariabele kosten voor instenfrass en biochar zijn inclusief de kostprijs voor het aankopetgaadigde
groente- en fruitreststromen.
bVoor de kostprijs voor het aankopen van de bouwstenen niet geproduceerd op de hub, werden twee aannames
gedaan op basis van het interval marktprijzen dat beschikbaar was in het RUSTICA project. Het eerste getal komt
overeen met het gemiddelde over het imtal, terwijl het tweede getabvereenkomt met de minimum kostprijs.
¢ De totale variabele kosten worden apart voorgesteld voor de aanname van een gemiddelde kostprijs voor de
bouwstenen niet beschikbaar op de hub (2)e(gem.) en de aanname van de minimum kostprijs voor deze
bouwstenen (zid) (min.).

392,49 35188 37429 371,18 299,94 275,36

218,89 178,28 200,69 199,18 127,94 115,36

In het RUSTICA project wordt namelijk voor elk van de bouwstenen een interval marktprijzen
voorgesteld. Aangezien deze intervallen relatief breed zijn en het effect van deze aanname op de
resultaten aanzienlijk is, beschouwen we telkens twee gevallen:zgdergaan we uit van een

gemiddelde kostprijs over het interval uit het RUSTICA project en anderzijds nemen we aan dat de

€



kostprijs voor deze bouwstenen overeenkomt met het minimum van dit interval. Beide cijfers zijn ook
opgenomen in tabel 15 en de totale variabele kosten worden voor beide gevallen apart voorgesteld.
Hierbij valt op dat voornamelijk de microbiéle massa gegagaat met een hoge aankoopprijs
ondanks het relatief beperkte aandeel van de microbiéle massa in de meststof (8%). De variabele
kosten, uitgedrukt per ton bigebaseerde meststof, zijn voor beide specificaties het hoogst in
scenario la, de kleinschaligpib dieenkel compostering zelf doegevolgd door scenario 2a waar
naast de compostering ook insectenkweek plaatsvindt maar de larvenbiomassa geen
transformatiestap ondergaat. Anderzijds, zijn de variabele kosten het laagst in scenario 3 waar de drie
technologieén worden geintegreerd en dgkbimende producten die niet worden gebruikt voor de
meststof door de hub kunnen worden verkocht. Het zijn voornamelijk deze producten en in het
bijzonder de hoogwaardige producten die vrijkomen na de transformatidatdp insectenkweek die
zorgen voor de relatief lagere variabele kost per ton-grtaseerde meststof. Anderzijds zijn de
nodige investeringskosten in scenario 3 ook wel aanzienlijk hoger omdat in de drie technologieén
moet worden geinvesteerd.

3.1.6 Resultaten van de breaven analyse

Scenario la:

Zoals beschreven in sectie 3.1.4 om8atnario & een hub die enkel een composteerinstallatie (type
A) bevat en de overige bouwstenen voor de-bebaseerde meststof aankoof@amengevat heeft de
hub verder volgende eigenschappen zoals hierboven beschreven:

9 1.000 ton groenteen fruitreststromenen 2 cycli per jaa

1 Verhouding groen/bruin materiaal gelijk ad6/60

1 Conversie van 50%

1 Transport van de groenten fruitreststromen naar de hub door een loonwerker (60 km H/T)

Figuur 6 toont de resultaten van de breaken analyse en geeft de maximale jaarlijkse
investeringskosfafschrijvingskostyeer die een biomassahub zoals hierboven gedefinieerdikan

om niet verlieslatend te zijn. Hierbij worden telkens een interval aankoopprijzen van de groene fractie
van de compost (i.e. de groenten fruitreststromen) en een interval verkoopsprijzen van de bio
gebaseerde meststof beschouwd. Voor elke combiatankooprijs van de groene fractie en
verkoopsprijs van de bigebaseerdemeststof, toont figuur 6 dus hoeveel de hub jaarlijks maximaal
kan investeren om ervoor te zorgen dat kosten en opbrengsten gelijk zijn. Wanneer het resultaat
hiervan kleiner is dan 0, is een investering in de hub economisch niet rendabel en kleurtatedcel
Wanneer de berekende maximale investeringskost groter is dan 0, geeft het cijffer weer wat de
maximale investeringskost is die de hub jaarlijks kan doen. Afhankelijk van de gegahdifiese
investeringskost (afschrijvingskost) is de hub al dahedonomisch rendabel. Verder maakt de figuur
een onderscheid tussen verschillende aankoopprijzen voor de bruine fre@tien (Aen B, e p/ton

(Cen D, e MOfton (E en F alsook tussen de aangenomen aankoopprijs van de bouwstenen die niet
op de hub worden geproduceerd (microbiéle masssecten frass en biochainerzijds gaan we uit

van een gemiddeld@aankoopprijs van deze bouwstenen (A, C en E) en anderzijdsevafagere
aankoopprijs van deze bouwstends, © en F).



(A)

Prijs groene

Prijs bruine fractie: € 0 / ton

(B)

Prijs groene

Prijs bruine fractie: € 0/ ton

fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100 fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -€843.042  €873.042 -€903.042 -€943.042 -€993.042 -€1.043.042 Verkoopsprijs €50 _€600.936  -€630936 -€660.936 -€700936 -€750.936 -€800.936
(€/ron BBM) €175 -€760.805 ~ -€790.805 -€820.805 -€860.805 -€910.805 -€960.805 (€/ton BBM) €75 €518700  -€548.700 -€578.700 -€618.700 -€668.700 -€718.700
€200 -£678.568 -€ 708.568 -€ 738.568 -€778.568 -£ 828.568 -£ 878.568 €100 -€436.463 -€ 466.463 -€496.463 -€536.463 -€586.463 -€636.463
€225 €596.331  €626331 -€656.331 -€696.331 -€746331 -€796.331 €125 €354226  -€384226 -€414.226 -€454.226 -€504226 -€554.226
€250 -€514.094 -€544.094 -€£574.094 -€£614.094 -€£ 664.094 -€£714.094 €150 -€271.989 -€301.989 -€331.989 -€371.989 -€421.989 -€471.989
€275 -€431.857 -€£461.857 -€£491.857 -€£531.857 -€£581.857 -€£631.857 €175 -€189.752 -€219.752 -€249.752 -€289.752 -€339.752 -€389.752
€300 -€349.621 -€379.621 -€409.621 -€449.621 -€£499.621 -€549.621 €200 -€107.515 -€137515 €167.515 _€207.515 €257.515 -€307.515
€325 €267.384  €297.384 -€327.384 -€367.384 -€417.384 -€467.384 €225 €25.279 €55279  -€85279 -€125279 -€175279 -€225.279
€350 €185.147  -€215.147 -€245147 -€285.147 -€335147 -€385.147 €250 e o o1 e ekt el
€375 €102910  -€132910 -€162.910 -€202.910 -€252910 -€302.910 €275 i5646E e T ci5195 Deibohos €kin
€400 €20.673 €50673  -€80.673 -€120673 -€170.673 -€220.673
€300 €221.432 €191.432  €161432 €121432  €71.432 €21.432
€425 €61.564 €31.564 €1.564 €38436  -€88436 -€138.436
€450 €143.800 €113.800  €83.800  €43.800 €6200  -€56.200
€475 €226.037 €196.037 €166.037 €126.037 €76.037  €26.037
€500 €308.274 €278.274  €248274  €208.274  €158274  €108.274
(C) ) Prijs bruine fractie: € 50 / ton D ) Prijs bruine fractie: € 50 / ton
::gii"(’g;zn) €0 €15 €30 €50 €75 €100 (D) :’;J; iger?:/r:)n) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -993.042 -1.023.042 -1.053.042 -1.093.042 -1.143.042 -1.193.042 Verkoopsprijs €50 -750.936 780936  -810.936  -850.936  -900.936  -950.936
(€/ton BBM) €175 -910.805 -940.805  -070.805  -1010.805 -1.060.805 -1.110.805 (€/ton BBM) €75 -668.700 698700  -728700  -768.700  -818.700  -868.700
€200 -828.568 -858.568  -888.568  -928.568  -978.568  -1.028.568 €100 -586.463 616463  -646.463  -686.463  -736.463  -786.463
€225 -746.331 776331 -806.331  -846.331  -896.331 946331 €125 -504.226 534226  -564.226  -604.226  -654.226  -704.226
€250 B AR SN0 SR AR =dEeEn €150 -421.989 451989  -481.989  -521.989  -571.989  -621.989
€275 L NeRy MY Gy e TELE €175 -339.752 -369.752  -399.752  -439.752  -489.752  -539.752
€300 -499.621 -529.621  -559.621  -599.621  -649.621  -699.621 €200 -257.515 -287.515  -317.515  -357.515  -407.515  -457.515
€325 -417.384 447384  -477.384  -517.384  -567.384  -617.384 €225 L4gk 998 Speai8  SESYS Egre e 3ksre
€350 -335.147 -365.147  -395.147  -435.147  -485.147  -535.147
€375 -252.910 282910  -312910  -352.910  -402.910  -452.910 €250 3042 slaatis Stad0de 192082 23042 ~a23i0as
€400 -170.673 -200.673 -230.673 -270.673 -320.673 -370.673 €275 siialy Aot ea0:00 Sl ol 000
€425 -88.436 -118.436  -148436  -188.436  -238.436  -288.436 €300 plcs e Ll EeBakE mEidan Elaats
€450 -6.200 -36.200 -66.200 106200  -156.200  -206.200
€475 76.037 46.037 16.037 -23.963 -73.963 -123.963
€500 158.274 128.274 98.274 58.274 8.274 -41.726




(E) Prijs bruine fractie: € 100 / ton (F) Prijs bruine fractie: € 100/ ton
Prijs groene Prijs groene

fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100 fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -1.143.042 -1.173.042 -1.203.042 -1.243.042 -1.293.042 -1.343.042 Verkoopsprijs €50 -900.936 -930.936 -960.936 -1.000.936 -1.050.936 -1.100.936
(€/ton BBM) €175 1.060.805  -1.090.805 -1.120.805 -1.160.805 -1.210.805 -1.260.805 (€/tonBBM) €75 -818.700 -848.700 -878.700 -918.700 968.700  -1.018.700
€200 -978.568 -1.008.568 -1.038.568 -1.078.568 -1.128.568 -1.178.568 €100 -736.463 -766.463 -796.463 -836.463 -886.463 -936.463
€225 -896.331 -926.331 -956.331 -996.331  -1.046.331 -1.096.331 €125 -654.226 -684.226 -714.226 -754.226 -804.226 -854.226
€250 -814.094 -844.094 -874.094 914.094 964.094  -1.014.094 €150 -571.989 -601.989 -631.989 -671.989 -721.989 -771.989
€275 731.857 761.857 791.857 -831.857 -881.857 931.857 €175 -489.752 -519.752 -549.752 -589.752 -639.752 -689.752
£300 649,621 679.621 e o —EE g €200 -407.515 -437.515 -467.515 -507.515 -557.515 -607.515
£335 e e e e e e €225 -325.279 -355.279 -385.279 -425.279 -475.279 -525.279
€350 R R ) e P R €250 -243.042 -273.042 -303.042 -343.042 -393.042 -443.042
€375 -402.910 -432.910 462.910 -502.910 552.910 -602.910 €275 -160.805 -190.805 -220.805 -260.805 -310.805 -360.805
€400 320673 350673 380673 420,673 470673 520673 €300 -78.568 -108.568 -138.568 -178.568 -228.568 -278.568
€425 -238.436 -268.436 -298.436 -338.436 -388.436 -438.436
€450 -156.200 -186.200 -216.200 -256.200 -306.200 -356.200
€475 -73.963 -103.963 -133.963 -173.963 -223.963 -273.963
€500 8.274 -21.726 -51.726 -91.726 -141.726 -191.726

Figuur6: Maximalejaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (scesavaot verschillende prijzen van de houtige fragfieen B=
e nk ( 2nyDEe p n K BEhYEE M 1 1 kedivergchillende aannames over de kostprijs varbdewstenen die niet worden geproduceerd op de hdy C en E =
gemiddeldevan intervaluit RUSTICA rapport, B, D endndergrensvan intervaluit RUSTICA rapport)



Over het algemeen toont figuur 6 dat bij toenemeradnkoopprijzen van de groene en bruine fractie,

en afnemende verkoopsprijzen van de{giebaseerde meststof, de maximale investeringskosius

de economische haalbaarheid van de hub afnedotiendien toont figuur 6 dat de aanname voor de
aankoopprijs van de bouwstenen die extern worden aangekocht een aanzienlijke invloed heeft op de
economische haalbaarheid van de biomassahuhd.2 SSy | y{ 22 LILINA2aA Gy 0SA
per ton, is de maximale jaarlijkse investeringskost groter dan 0 voor eeoosfrijs van de bio
gebaseerde meststof vahe425per tonbij een gemiddelde aankoopprijs van de overige bouwstenen

Sy eHpn LISN G2y oA2 RS f I | 3&Hierdij bedragol dearialtidhke 23 J
jaarlijkse investeringskosespectievelijke62.000S y € p.indiennda werkelijke (of geschatte)

jaarlijkse investeringskost hoger is, dient ook de verkoopsprijs van egebimseerde meststof hoger

te zijn. Aangezien wij het profiel van de composteringsinstallatie zelf hebben samengestelajét het
eenvoudig een inschatting te maken van de werkelijke investeringskost. Dit is onder andere te wijten

aan het samenspel van verschillende factoren die de totale investeringskost beinvloeden zoals de
capaciteit van de installatie en het type materiaat dordt verwerkt (Flikweert, 2019). Ook inzichten

uit de literatuur zijn relatief beperkt. Op basis van Flikweert (2019) en Huybrechts & Vrancken (2005)
maken we een ruwe inschatting voor de totale investeringskost van de composteerinstallatie in dit

scet NA2 Oly emodupnodnnn O0SEOfdzAAST |Fyl122L) LISNDOSS
resulteert dit in een jaarlijkse (lineaire) afschrijvingskost way 0 ® Dibbetekent datvoorgaande

maximale jaarlijkse investeringskestonvoldoendeziinom de werkelijke investeringskost te dekken.

De hub zal de bigebaseerde meststafus respectievelik I y Y A yi50perton8y e e vt p LISNJI
dienen te verkopen om niet verlieslatend te zijn. Hierbij is de maximale investeringskost hoger dan de
werkelijke (geschatte) investeringskost, onder de aanname dat deze geschatte werkelijke
investeringskost correct is.

Wanneer de aankoopprijs van de inputstromen stijgt, stijgt ook deze minimale verkoopsprijs van de
biodSo6l aSSNRS YSatadz2FTed 21 yySSNI RS lFy(1221B00NA2a O
per ton, dient de verkoopsprijs van de kljebaseerde meststakspectievelijky A Y A Y47 Spdr tore

Sy € o n nte zijiSoNudeiviKelijke investeringskosten van een composteerinstallatie te dekken.

2 yYySSNI 221 RS IFIy122LILINRA2E Iy RS K2dziA3aS NBada
minimale \erkoopsprijs van de bigebaseerde meststof taespectievelijk 50pertonSy He onn LIS N,
G2y @22N) SSy I y122LILINR2a O yDe R&imaAdNBE/&SiErgshe®d & 0 & G N.

2PSNBSyYy{12YadA3a RS SSNEGS OSN] 22LJALINAR2E Aad empy dn
Ay@SaGaSNay3aa12aild Oy 12Qy eyodoood 21 yySSNI RS ||
per ton, is de hub voorlk van de beschouwde verkoopsprijzen economisch verlieslatend,
onafhankelijk van welke kostprijs widt gehanteerd voor de bouwstenen die niet worden
geproduceerd op de hub.

Scenario 1b:

In scenario 1b beschouwen vagpnieuw een hub met enkel een composteerinstallai® overige
bouwstenen van de bigebaseerde meststof worden aangekocht. In tegenstelling tot in vorig
scenario, heeft deze installatie nu een grotere capaciteit. Specifiek, heeft de hub volgende
eigenschappen:

- 7.000 ton groenteen fruitreststromenen 3cycli per jaa

- Verhouding groen/bruin materiaal gelijk aan 40/60

- Conversie van 60%

- Transport van de groenten fruitreststromen naar de hugebeurt door de hub ze(60 km
H/T, vrachtwagergemiddeld genomen gevuld met 15 fon



In vergelijking met scenario 1la heeft de hub dus een hogere capaeigithogere conversie en het
transportgebeurtdoor de hub zelf.

Figuur 7 toont de resultaten van de breaken analyse in dit scenario voor een aankoopprijs van de
ONXzZAYS FNI OGAS @Iy € n Déiéshifaténavgrdea hias duSgétoancvoor ¢eld NJ ( 2 y
selectie van de aankoopprijzen voor de bruine fractie gebruikt in scenario 1a. Fikanup dezelfde

manier worden geinterpreteerd afgyuur 6bij scenario 1a. Wanneer de bruine fractie gratis (exclusief
transport) ter beschikking wotdgesteld, dient de verkoopsprijs van de {gebaseerde meststof

minimad tussene375 pertond @2 2 NJ IANR Sy S T NJ4Z5 iper Bn (Vobr Groenenfradiie2 y 0 Sy
FLy emnnk iyt Si8B8ad8a8SMBy Ay SSy YI EgowletnS Ay @S
gemiddelde aankoopprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op d@iyale lagere

aankoopprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op de hub, daalt de minimale
verkoopsprijsvande b So aSSNRS YSadaidz2¥ yFIN ewnn G20 enp)
RS 3aANRBSyYyS FNI OiASS WY perN@hOnISrOwd scBaiied fofAdeéze maximale
investeringskosten voldoende zijn, hebben we inzichten nodig in de werkelijke (geschatte)
investeringskost van de composteerinstallatie in dit scenario. Verder bouwend op de inzichten uit
scenario 1a, maken we op basimvilikweert (2019) en Huybrechts & Vrancken (2005) een ruwe
AO0KIGOGAY3 GFy endnnndnnn @22NI RS (G201 tS Ay@gSaas
van de grotere capaciteit van de composteerinstallatie maar hier niet rechtlijnigaaegezien enkele

grote investeringen in machines slechts beperkt afhankelijk zijn van de capaciteit van de installatie.
Opnieuw laten we de aankoopkosten voor een perceel buiten beschouBmgndien dienen we

hier de investeringskosten vobet wagenpark voor het transport van de reststromen bij op te tellen.

We nemen aan dat de hub 6 vrachtwagens aankoopt wat in totaal een investeringskost van ongeveer

e Mm®nnn ®nMet eéh ngeRamen levensduur van 15 jaar, bedragertotigle jaarlijkse
afschrijyngskosten van de hub in dit scenare200.000. Figuur 7 toont dat de maximale
investeringskosternvoor de minimale verkoopsprijzen hierboven vermeld steeds groter zijn dan

€ p p 1 ®sdus/ook §rgter dan de geschatte werkeli@d + NI A21aS Ay @SAadIBNRyYy Tal]
vergelijking met scenario 1a kan er dus een lagere verkoopsprijs van delmseerde meststof

worden gebruikt voor eenzelfde aankoopprijs van de groene en bruine fraatiess de hub dus

economisch niet verlieslatend bij lagere verkoopsprijzend@biogebaseerde meststof

Wanneer de aankoopprijs van de bruine fractie stijgt re&0 per ton, ligt de minimale verkoopprijs

die de hub moet instellen voor de bgebaseerde meststof tussem25 per ton (voor groene fractie

aane0/ton) ene475 per ton (voor groene fractie asn MOfion)> 2 F (1dzadSy ewnpn 6 @221
aanenk U2y 0 Sy eonn LISNI Ge2mifton), @faaRkeljk FanBeSagnRoodptjd-veni A S | |
de bouwstenen niet geproduceerd op de huBovendien is de maximale investeringskost die kan
plaatsvinderwannee de omschakeling gebeurt van negatief (rood) naar positief (groen), aanzienlijk

hoger dan in scenario 1&loewel de hub in scenario 1b dus hogere investeringskosten vraagt door de

grotere capaciteit en het zelf organiseren van het transport, scoort de hub beter op economische
haalbaarheid dan in scenario denwillevan de schaalvergroting



(A) Prijs bruine fractie: € 0 / ton B Prijs bruine fractie: €0 / ton
Prijs groene ( ) Prijs groene

fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 £100 fractie (€ /tan) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -8.687.722 9.002.722 -9.317.722 -9.737.722 -10.262.722 -10.787.722  Verkoopsprijs €50 -€5637.196  -€5.952.196 -€6.267.196 -€6.687.196 -€7.212.196 -€7.737.196
(€/ton BBM) €175 7651538 I e R e (</ton BEM) €75 €4601.012 €4916012 -€5231.012 -€5651.012 -€6.176.012 -€6.701.012
€200 -6.615.354 -6.930.354 -7.245354 -7.665.354 -8.190.354 -8.715.354 €100 -€3564.828 -€3.879.828 -€4.194.828 -€4614.828 -€5139.828 -€5664.828
€225 5579170  -5.894.170 -6209470 -6.629470 -7.154.170 -7.679.170 €125 €2528.643 -€2.843643 -€3.158.643 -€3578.643 -€4.103.643 -€4.628.643
€350 4.542.985 _4857.985 -5.172.985 -5592.985 -6.117.985 -6.642.985 €150 -€1.492458  -€1.807.459  -€2.122459  -€2542459 -€3.067.459 -€3.592.459
€275 -3506.801  -3.821.801 -4.136.801 -4.556.801 -5.081.801 -5.606.801 €175 O - I I Z O Lo 2o 2
€300 -2.470.617  -2.785.617 -3.100.617 -3.520.617 -4.045617 -4.570.617 €200 €579.909 € 264.909 “€s0091 €470091 - -€995.091  -€1.520.091
€325 -1.434.433 -1.749.433  -2.064.433 -2.484.433 -3.009.433 -3.534.433 €225 GREME GEEMED  GHEEL iy i 2£2153.906
¢ 350 298 249 13989 1098045 1448045 1073045 2498289 €250 €20652278  €2337.278  €2.022278  €1602278  €1.077.278 €552.278
€375 637.936 372936 7936 412,064 -937.064 _1.462.064 €275 €3.688.462 €3.373.462 €3.058.462 €2.638.462 €2.113.462 €1.588.462
€300 €4.724.646  €4.409.646  €4.094.646  €3.674.646  €3.149.646  €2.624.646
€400 1.674.120 1.359.120 1.044.120  624.120 99.120 -425,880
€425 2.710.304 2395304 2080304 1.660.304 1135304  610.304
€450 3.746.488 3.431.488  3.116.488  2.696.488 2.171.488  1.646.488
€475 4.782.672 4.467.672 4152672 3.732.672 3.207.672 2.682.672
€500 5.818.857 5.503.857 5.188.857 4.768.857  4.243.857  3.718.857
(C) Prijs bruine fractie: € 50 / ton Prijs bruine fractie: € 50 / ton
Prijs groene €0 €15 €30 £50 €75 €100 (D) s groene €0 €15 €30 €50 €75 €100
fractie (€/ton) fractie (€/ton)
Verkoopsprijs €150 -€10.262.722 -€10.577.722 -€ 10.892.722 -€ 11.312.722 -€ 11.837.722 -€ 12.362.722  Verkoopsprijs €50 -€7.212.196 -€7.527.196 -€7.842.196 -€8.262.196 -€8.787.196 -€£9.312.196
(€/ton BBM) €175 €9226538 -€9.541538 -€9.856.538 -€ 10.276.538 -€ 10.801.538 -€ 11,326,538  (&/ton BBM) €75 -€6.176.012 -€6.491.012 -€6.806.012 -€7.226.012 -€7.751.012 -€8.276.012
€200 -€£8.190.354 -€8.505.354 -£8.820.354 -€9.240.354 -€9.765.354 -€ 10.290.354 €100 -€5.139.828 -€5.454.828 -€5.769.828 -€6.189.828 -€6.714.828 -€7.239.828
€225 -€7.154.170 €7.469.170 -€7.784.170 -€8.204.170 -€8.729.170 -€9.254.170 €125 -€4.103.643 -€4.418.643 -€£4.733.643 -€£5.153.643 -€£5.678.643 -€ 6.203.643
€250 €6.117.085 -€6.432.085 -€6.747.085 -€7.167.085 -€7.602.085 -€8.217.985 €150 -€3.067.459 -€3.382450 -€3697.459 -€4.117.459 -€4.642.459 -€5.167.459
€275 -€5.081.801 -€5.396.801 -€5.711.801 -€6.131.801 -€6.656.801 -€7.181.801 €175 -€ 2.031.275 -€ 2.346.275 -€ 2.661.275 -€ 3.081.275 -€ 3.606.275 -€4.131.275
€300 A RGD NG ARl SEREEREE 35D “SE e €200 €995001  -€1.310.091 -€1625001 -€2.045091 -€2570.091 -€3.095.091
€325 -€3.009.433 -€3.324.433 -€3.639.433 -€4.059.433 -€4.584.433 -€5.109.433 €225 Sl RER/EID SSEERRND  crdbluiisly o <slERsikly Szasy
€350 €1973249 -€2.288.249 -£2.603.249 -€3.023.249 -€3.548.249 -€4.073.249 €250 €1077.278 € 762278 €447.278 €27.278 SSCTER S
€375 BB LA a1 DA A €275 €2113462  €1.798462  €1.483.462  €1.063.462 €538.462 €13.462
€400 £99.120 €215.880 €530.880 _€950.880 -€1.475.880 -€2.000.880 €300 €3.149.646 €2.834.646 € 2.519.646 € 2.099.646 €1.574.646 € 1.049.646
€425 €1135304  €820304 €505304  €85304 -€439.696 -€£964.696
€450 €2171.488 €1856.488 €1541.488 €1.121488 €596488  €71.488
€475 €3207.672 €2.892672 €2577.672 €2.157.672 €1.632.672 £1.107.672
€500 €4.243.857  €3.928.857 €3.613.857 €3.193.857 €2.668.857 €2.143.857

Figuur7: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (scenario 1b) voor verschitendeaprige houtige fractie (A
en B = n k IC2yEe p n K énfeyschillende aannames over Bestprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op de hm @ = gemiddeldean
intervaluit RUSTICA rapport, B Br=ondergrensvan intervaluit RUSTICA rapport)



Scenariolc;

In scenario 1devat de hub dezelfdégrootschaligelxomposteerinstallatieals in scenario 1b. Het
verschil is de manier waarop het transport van de groeme fruitreststromen en de houtige
reststromen naar de hub gebeurt. In scenario 1b werd dit door de hub zelf gedaan, terwijl dit in
scenario 1c wordt uitbesteed aan een loagnker (zoals in scenario 1a).

De resultaten van dit scenario worden getoond in figuulO@nieuw beschouwen we hier enkel
aankoopprijzen van de bruine fractie va®/'ton ene50/ton. In vergelijking met scenario 1b, stijgt de
minimale verkoopsprijs die de hub moet vragen voor de-debaseerde meststof om niet
verlieslatend te zijnHierbij worden uiteraard de lagere investeringskosf{eh33.333per jaaj) in
rekening gebracht omdat er niet dient te worden geinvesteerd in een vrachtwagenpark voor
transport Wanneer de bruine fractie gratiter beschikking wordt gesteld, moet de minimale
verkoopsprijs tussen400 per ton ere450 per ton liggen, terwijl dit in scenario 875 per ton tot

€425 per ton bedroegoor een gemiddelde aankoopprijs van de overige bouwste@gmieuwspeelt

ook de aankoopprijs van de groene fractie een rol. Wanneer deze gdijser ton bedraagtdient de
minimale verkoopsprijs te stijgen naa425 perton. Voor een aankoopprijs van de groene fractie tot

€15 per ton blijft de minimale verkoopsprijs van de mestst@ & (i S NJ ¢ n wnpar da&tNie § 2 v
maximale investeringskosWoor de lagere aankoopprijzen van de bouwstenen die niet worden
geproduceerd op de hubelden gelijkaardige bevindingen. Daar moet de minimale verkoopsprijs van
de meststof gesitueerd zijn tussenH Hp Sy eHTp LISNI 2y | FKIylStAe
groene fractie. Dit is opnieuw hoger dan in scenarioBipeen prijs vam50 per ton voor de bruine

fractie vinden wegelijkaardigeesultaternt ook hier stijgt de minimale verkoopsprijs die moet worden
verkregen voor de bigebaseerde meststof opdat deub niet verlieslatend jsten opzichte van
scenario 1bDe verkoopsprijs van de bigebaseerde meststof dient hier minimaadl Hp 2 Per e HT p
ton te zijn om niet verlieslatend te ziymor respectievelijk een gemiddeldé lagere aankoopprijs van

de overige bouwstenen



Prijs bruine fractie: € 0 / ton Prijs bruine fractie: €0/ ton
(A) (B)

:rra":‘tir?;/:zn) €0 €15 €30 €50 €75 €100 :::tir:’:;fm) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -€9.616.531  -€9.931.531 -€10.246.531 € 10.666.531 -€ 11.191.531 -€ 11.716.531  Verkoopsprijs €50 -€6.566.005 -€6.881.005 -€7.196.005 -€7.616.005 -€8.141.005 -€8.666.005
(€/ton 8BM) €175 €8580.347 -€8.895347 -€9.210.347 -€9.630.347 -€10.155.347 -€10.680.347  (€/ton BBM) €75 -€5520.821  -€5.844.821  -€6.159.821  -€6.579.821 -€7.104.821  -€7.629.821
€200 -€7.544.163 -€7.859.163 -€8.174.163 -€8.594.163 -€9.119.163 -€9.644.163 €100 -€4.493637 -€4.808.637 -€5.123637 -€5543.637 -€6.068.637 -€6.593.637
€225 -€6.507.979 -€6.822.979 -€7.137.979 -€7.557.979 -€8.082.979 -€8.607.979 €125 -€3.457.452  -€3.772.452  -€4.087.452 -€4507.452 -€5032452 -€5557.452
€250 -£5.471.794 -£5.786.794 -€£6.101.794 -€6.521.794 -€7.046.794 -€7.571.794 €150 -€2.421.268 -€ 2.736.268 -€3.051.268 -€3.471.268 -€ 3.996.268 -€4.521.268
€275 -€4.435.610 -€4.750.610 -€5.065.610 -€5.485.610 -€6.010.610 -€6.535.610 €175 -€1385.084 -€1700.084 -€2015084 -€2435084 -€2.960.084  -£3.485.084
€300 €3.399.426 €3.714.426 -€4.029.426 -€4.449.426 -€4.974.426 -€5.499.426 €200 -€348.900 -€663.900 -€978.900  -€1.398.900 -€1.923.900  -€2.448.900
€325 -€2.363.242 -€2.678.242 -€2.993.242 -€3.413.242 -€3.938.242 -€4.463.242 €225 €687.285 €372.285 €57.285 -€362.715 €887.715  -€1.412716
€350 -€1.327.058 -€1.642.058 -€1.957.058 -€2.377.058 -€2.902.058 -€3.427.058 €250 €1.723.469  €1408465  €1.093.469 €673.469 €148.469 -€376.531
€375 -€290.873 -€605.873 -€920.873 -€1.340.873 -€1.865.873 -€2.390.873 €275 €2759.653  €2.444.653  €2129.653  €1.709.653  €1.184.653 €659.653
€400 €745.311 £€430.311 €115.311 _€304.689 _€829.689 -€1.354.689 €300 € 3.795.837 € 3.480.837 € 3.165.837 € 2.745.837 €2.220.837 € 1.695.837
€425 €1.781.495  €1.466.495 €1.151.495 €731.495 €206.495 -€318.505
€450 €2.817.679 €2.502.679 €2.187.679 €1.767.679 €1.242.679 €717.679
€475 €3.853.863  €3.538.863 €3.223.863 €2.803.863 €2.278.863 €1.753.863
€500 €4.800.048  €4.575.048 €4.260.048 €3.840.048 €3.315.048 €2.790.048
(C) . Prijs bruine fractie: € 50 / ton Prijs bruine fractie: € 50 / ton
Prijs groene €0 €15 €30 €50 €75 €100 (D) Prijs groene €0 €15 €30 €50 €75 €100
fractie (€/ton) fractie (€/ton)
Verkoopsprijs €150 -€11.191.531 -€11.506.531-€ 11.821.531 -€ 12.241.531 -€ 12.766.531 -€ 13.291.531 Verkoopsprijs €50 -€8141.005 -€8456.005 -€8771.005 -€9.191.005 -€9.716.005 -€10.241.005
(€/ton BBM) €175 €10.155.347 -€10.470.347 -€ 10.785.347 € 11.205.347 € 11.730.347 -€ 12.255.347 (&/ton BBM) €75 €7.104.821 -€7.419.821 -€7.734821 -€8.154.821 -€8679.821 -€9.204821
€200 -€9.119.163  -€9.434.163 -€9.749.163 -€ 10.169.163 -€ 10.694.163 € 11.219.163 €100 -€6.068.637 -€6383.637 -€6.698637 -€7.118637 -€7.643.637 -€8.168.637
€225 -€8.082.979 -€£8.397.979 -€£8.712.979 -€9.132.979 -€9.657.979 -€10.182.979 €125 -€5.032.452 -€£5.347.452 -€5.662.452 -€£6.082.452 -€ 6.607.452 -€7.132.452
€250 -€7.046.794 -€7.361.794 -€7.676.794 -€8.096.794 -€8.621.794 -€9.146.794 €150 -€3996.268 -€4311.268 -€4.626.268 -€5046.268 -€5571.268 -€6.096.268
€275 -€6.010.610 -€6.325.610 -€6.640.610 -€7.060.610 -€7.585.610 -€8.110.610 €175 -€ 2.960.084 -€£3.275.084 -€ 3.590.084 -€4.010.084 -€ 4.535.084 -€5.060.084
€300 €4974.426 -€5.289.426 -€5.604.426 -€6.024.426 -€6.549.426 -€7.074.426 €200 -€1.923.900 -€2.238900 -€2.553.900 -€2.973.900 -€3.498.900 -€4.023.900
€325 -€3.938.242 -€4.253.242 -€4.568.242 -€4.988.242 -€5.513.242 -€6.038.242 €225 -€887.715 -€1.202716  -€1517.716  -€1937.716  -€2.462.716  -€2.987.716
€350 -€2.902.058 -€3.217.058 -€3.532.058 -€3.952.058 -€4.477.058 -€5.002.058 €250 €148.469 €166.531 -€481.531 -€901.531  -€1426.531 -€1.951.531
€375 -€1.865.873  -€2.180.873 -€2.495.873 -€2.915.873 -€3.440.873 -€3.965.873 €275 €1.184.653 €869.653 €554.653 €134.653 -€390.347 -€915.347
€400 -€829689  -€1.144.689 -€1.459.689 -€1.879.689 -€2.404.689 -€2.929.689 €300 €2220.837 €1.905.837 €1590.837 €1.170.837 €645.837 €120.837
€425 €206.495 -€108505 -€423.505 -€843505 -€1.368.505 -€1.893.505
€450 €1.242.679 €927.679 €612.679 €192.679 -€332321 -€857.321
€475 €2.278863 €1.963.863 €1.648.863 €1.228.863 €703.863 €178.863
€500 €3.315.048  €3.000.048 €2.685.048 €2.265.048 €1740.048 €1.215.048

Figuur8: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (scehadorverschillende prijzen van tleutige fractie (A
enB = n k IC2yXx p n K énfeyschillende aannames over de kostprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op deeh@{Aemiddeldean
intervaluit RUSTICA rappof® enD =ondergrensvan intervaluit RUSTICA rapport)



Scenario 2a:

In scenario 2a beschouwen we een hub die zowel een composteerinstallatie bevat als een installatie
voor insectenkweekvan de zwarte soldatenvlieg. De biochar en microbiéle massa worden door de
hub als inputstromen voor de bigebaseerde meststof aangekocht. De composteerinstallatie is
hetzelfde als deze gedefinieerd in scenario 1c. Daarnaast wordt aangenomen dat datiestan
insectenkweekweekenkel de eerste stap van het proces voltait gedroogdelarverbiomassa en
insecten frasen dus niet de transformatiestap. We nemen hierbij aan dat de biomassahub deze droge
larvenbiomassa verkoopt als extra inkomstenbron.

Figuur 9 toont de resultaten van de breaken analyse voor dit scenaridieruit blijkt dat voor een
aankoopprijs van de bruine fractie vad per toneneen gemiddelde aankoopprijs van de bouwstenen
niet geproduceerd op de hulde verkoopsprijzen van de bgebaseerde meststof zich moeten
situeren tusser400 ene450 per ton omeen positieve maximale investeringskost te verkrijgéoor

RS fF3SNB |Iy122LIINAR2aE Gty RS 2@SNAIBovendiezs aii Sy S
vraagt het opnemen van dastallatie voolinsectenkweelop de hub bijkomende investeringskosten.

In het RUSTICA project worden investeringskosten voor de installatie zonder transformatiestap van
€5.173.350 gebruikt op basis van de data van een pilootinstallatie bij de technologiepartner.
Aangezien de installatie een levensduur van 30 jaar heeft, komt dit neel 48445 per jaar (zonder
rekening te houden met de tijdswaarde van geld). Wanneer we hierbij de jaarlijkse afschrijvingskosten
van de composteerinstallatie uit scenario laptellen, bekomen we een totale jaarlijkse
investeringskost van305.778.

Dit cijfer leert ons dat bij bijvoorbeeldd/ton voor de bruine en groene fractien een gemiddelde
aankoopprijs van de overige bouwstenda maximale investeringskost vad40.168voldoende is

om de werkelijke investeringskosten van de composteerinstallatie en installatieingentenkweek

te dekken. Om niet verlieslatend te zijn, zal de hub thisimaal e400 per ton biegebaseerde

meststof moeten vragenVoor een lagere aankoopprijs van dgerige bouwstenen bedraagt de
YAYAYIFES @SNl 22LJALINR2A Ay &ésistofinSdrgelgking netsdenadoS & A G d.
1c zien walat het opnemen van dimstallatie voolinsectenkweeleen relatief beperkte invioed heeft

op de benodigde verkoopsprijs voor de {gjebaseerde meststoDe minimale verkoopsprijs van de
YSadaa2F A2 A30G yASG @22N) SSy |IFy122LLINAR2aA Oy
maximale investeringskost daalit betekent dat in scenario 1¢c een hogere winst bekomen kan

worden voor eenzelfde verkoopsprijs van de mestsitdrder zien we iptoenemende aankoopprijs

van degroene fractieopnieuw datde economische haalbaarheid afneerah dit sneller dan in
scenario 1c2 I F NJ Ay aOSyINA2 MO G20 SSy FlFy{22ddINR2a ¢
benodigdeminimale verkoopsprijs van deeststof niet wijzigde, is dit nu wel het gev@lok bj een

stijging in deaankoopprijs vamle bruine fractie naag50 per ton daalt de economische haalbaarheid

@ty RS Kdzo® . A2 SSy IlIy122LILINA2AE @Gly RS 3INRSYS 7
@22NJ RS YSailiailiz2F OhypehlBpl (BN @2¢gNYBEBNI ISYARRSE
2PSNAIAS 02dzoaiSySyd +22NJ SSy €t F3ASNBE I y{22LLNRZ2S
YEFNI eonn LISNI G2y o6A2 SSy Fly{122LILINA2E @Fy RS 3N



(A) Prijs bruine fractie: € 0/ ton B Prijs bruine fractie: € 0/ ton
Prijs groene ( ) Prijs groene

fractic (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100 fractie (€/ton) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 £€9921.674 -€10.236.674 -€ 10.551.674 -€ 10.971.674 -€ 11.496.674 € 12.021.674 Verkoopsprijs €50 -€6.937.464 -€7.252.464 -€7.567.464 -€£7.987.464 -€8.512.464 -€9.037.464
(€/ton BEM) €175 €8885490 -£9.200490 -€9.515.490 -€9.935.490 -€ 10.460.490 € 10.985.490  (€/ton B8M) €75 -€5.901.280 -€6.216.280 -€6.531.280 -€6.951.280 -€7.476.280 -€8.001.280
€200 €7.849.306 -€8.164.306 -€8.479.306 -€8.899.306 -€9.424.306 -€9.949.306 €100 -€4.865.096 -€5.180.096 -€5.495.096 -€5.915.096 -€6.440.096 -€6.965.096
€225 €6.813.122 _€7.128.122 -€7.443.122 -€7.863.122 -€8.388.122 -€8913.122 €125 -€3.828.911 -€4.143911 -€4.458911 -€4.878.911 -€5.403.911 -€5.928.911
£250 -€5.776.938 _€6.091.938 -€6.406.938 -€6.826.938 -€7.351.938 -€7.876.938 €150 -€2.792.727 -€3.107.727 -€3.422.727 -€3.842.727 -€4.367.727 -€4.892.727
€275 SO AERGERIEE B SRR GENETER A €175 €1756.543 -€2.071.543 -€2.386.543 -€2.806.543 -€3.331.543 -€3.856.543
€300 €3.704569 -€4.019.569 -€4.334569 -€4.754.569 €5.279.569 -€5.804.569 €200 H 72032988 1,035,359+ 1.350.339 1-€1.770.350, 7€ 2:233,3591-£.2.820.359
€325 €2.668.385 -€2.983.385 -€3.298.385 -€3.718.385 -€4.243.385 -€4.768.385 €225 Eoasdb €826 EEalM/aRSedlisael 50 bigEed o 174
€350 €1632.201 -€£1.947.201 -€2.262.201 -€2.682.201 -€3.207.201 -€3.732.201 €250 E 152 10 10 fO10pg € T2 010N 02 010
€375 -€596.017  -€911.017 -€1.226.017 -€1.646.017 -€2.171.017 -€2.696.017 €275 €2388.194  €2073.194 €1758.194 €1.338194 €813.194 €288.194
€400 R el ciniEn G SR <2 SRR €300 €3.424.378  €3.109.378 €2.794.378 €2.374.378 €1.849378 €1324.378
€425 €1.476352 €1.161.352 €846.352 €426.352 -€98648  -€623.648
€450 €2512536 €2.197.536 €1.882.536 €1.462.536 €937.536 €412.536
€475 €3548720 €3.233720 €2.918720 €2.498.720 €1973.720 €1.448.720
€500 €4584.904  €4.269.904 €3.954.904 €3.534.904 €3.009.904 €2.484.904
(C) Prijs bruine fractie: € 50 / ton (D) Prijs bruine fractie: € 50 / ton
:;ii’?:;in) €0 €15 €30 €50 €75 €100 ::’csﬂge'?: /:Zn) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -£11.496.674 -€11.811.674 -£12.126.674 -€12.546.674 -€13.071.674 -€13.596.674 Verkoopsprijs €50 -€8.512.464 -€8.827.464 -€9.142.464 -€9.562.464 -€10.087.464 -€10.612.464
(€/ton BBM) €175  |-€10.460.490 -€10.775.490 -€11.090490 -€11510.490 -€12.035.490 -€12.560.490 (¢/ton BEM) €75 -€7.476280 -€7.791.280 -€8.106280 -€8526.280 -€9.051280 -€9.576.280
€200 -€9.424.306 -€9.739.306 -€10.054.306 -€10.474.306 -€10.999.306 -€11.524.306 €100 -€6.440.096 -€6.755.096 -€7.070.096 -€7.490.096 -€8.015.096 -€8.540.096
€225 -€8388.122 -€8703.122 -€9.018.122 -€9.438.122 -€9.963.122 -€10.488.122 €125 -€5.403.911 -€5718.911 -€6.033.911 -€6.453.911 -€6.978.911 -€7.503.911
€250 -€7.351.938 -€7.666.938 -€7.981.938 -€8.401.938 -£8.926938 -€9.451.938 €150 -€4.367.727 -€4.682.727 -€4.997.727 -€5.417.727 -€5942727 -€6.467.727
€275 €6315753 -€6.630.753 -€6945753 -€7.365.753 -€7.890.753 -€8.415753 €175 SRRt SORCITL cacRimimay SRRl sonelieiia) SR
€300 5275560  €5594569 €5000.560 6329569 6854560 7379560 €200 €2295359 -€2610359 -€2.925359 -€3345359 -€3.870.359 -€4.395.359
25 A43485  €4558385  CABISAS  €5209988  €5818985 €643 385 €225 €1259.174 -€1574.174 -€1.889.174 -€2.309.174 -€2.834.174 -€3.359.174
€350 €3207.201 -€3.522201 -€3.837.201 -€4.257.201 -€4.782201 -€5.307.201 €250 T2 R0 o0 OOMIGE 5 U LT O LA IR 0
€375 €2.171.017 -€2.486.017 -€2.801.017 -€3221.017 -€3.746.017 -€4.271.017 €275 €813.194  €498194  €183194 [ -€236.806  -€761806 -€1286.806
€ 200 LGNS VR SRR GONENCER  LSOSiAER  SRSENEER €300 €1849.378 €1.534378 €1219378  €799.378  €274378  -€250.622
€425 €98.648  €413648  €728648 €1.148648 -€1.673.648 -€2.198.648
€450 €937536  €622.536  €307.536  -€112.464  -€637.464  -€1.162.464
€475 €1.973.720 €1658.720 €1343720 €923.720  €398.720  -€126.280
€500 €3.009.904 €2.694.904 €2379.904 €1959.904 €1.434.904  €909.904

Figuur9: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (s@ap&dor verschillende prijzen van de houtige fractie (A
enB = n k IC2yXx p n K énfeyschillende aannames over de kostprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op deeh@{Aemiddeldean
intervaluit RUSTICA rapport, B Brrondergrensvan intervaluit RUSTICA rapport)



Scenaria2b:

In scenario 2lbevat de hub opnieuw de grootschaligecomposteerinstallatie ene installatie voor
insectenkweek Hierbij worden nu niet enkehsecten frassgeproduceerd, maar wordt ook de
transformatiestap uitgevoergtan de verse larvenbiomast# enkele hoogwaardige producten. Deze
kunnen dan ook door de hub worden verkocht als extra inkomstenbron.

Figuur 10 toont de resultaten van de economische haalbaarheidsberekeningen. Wat meteen opvalt in
vergelijking met figuur 9, ide groene kleur die in een aanzienlijk groter deel vafigigur aanwezig

is. Wanneer we aannemen dat de bruine fragratister beschikking wordt gesteld, is deaximale
investeringskost van déub in dit scenariovoor een gemiddelde aankoopprijs van de overige
bouwstenenpositiefbij een verkoopsprijsvan de bbS 6 A SSNRS &S @A (i & & e, Ot y ¢
terwijl dit in scendlA 2w h n ¥ 2 @ 2pér ton begroegVoor een lagere aankoopprijs van de
2OSNRAIS 02dzaldSySy tA3G RS YAyimplnt Syd SENgn2n2 LUIASLEINAI:
en LISNI 2y ©@22NJ RS K2dziA3aS FNIOGASSE Ay HASNHSTE A
toevoegen van de transformatiestap op de hub verhoogt dus duidelijk de economische haalbaarheid

van de hub, zeker aangezien bijkomende investeringskostdatief beperkt zijn. Voorwaarde

hiervoor is wel dat de producten die vrijkomen @@ hub door de transformatiestap verkocht kunnen

worden. Wereldwijd wordt een groeiende marktvoorspeld voor chitosafi, laurinezuuf en
insectenproteiné Dit lijkt dus zeker opportuniteiten te bieden voor de afzet van deze producten.

In het RUSTICA project worden de totale investeringskosten nodig voor de transformatiestap geschat

2L emdympPduny 2L 6lara @ly RIEGE @22NJ SSy LRAft220
Deze installatie heeft een levensduur van 30 jaar en dedrdagt de jaarlijkse bijkomende
Ay@SaiaSNAy3aa12aid @22N) RS GNIYAF2NNIFGASAGIL) ecno
insectenkweelh y a G I t f | (2.858endleze vRalzde geheleohub inclusief composteerinstallatie

€ _06286. Dit cijfer lad ons toe om de resultaten van de breaken analyse verder te nuanceren.

Aangezien de totale investeringskosten van de hub (inclusief composteerinstallatie) groter zijn dan
€0258% [Tt RS YAYAYIFtS @SNJ 22 LIABINFerdch méktery zijnbbs Y Sa G
SSy LINA2a @Fy enklU2y oOchaeNpeRifdeldeNibnkppris véhyle odeNg@Sy S T N
bouwstenenom niet verlieslatend te zijn. Het verschil tussen de maximale berekende investeringskost

0 € M ®H cey db {gesehatte) werketig investeringskosi € o ¢ czifnrdgnavinsten die de hub kan
genereren.Wanneerde lagere aankoopprijs voor de bouwstenaiet geproduceerdop de hub

worden beschouwd, bedraagt de minimale verkoopsprijs van de mesistafiet verlieslatend te zijn
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8 https://exactitudeconsultancy.com/nl/reports/4443/chitosamarket/
7 https://www.futuremarketinsights.com/reports/lauri@cid-market
8 https://www.futuremarketinsights.com/reports/inseeprotein-market



A Prijs bruine fractie: €0/ ton B Prijs bruine fractie: €0/ ton
( ) Prijs groene ( )

fractie (€/tan) €0 €15 €30 €50 €75 €100 ::’;s;’:;‘;n) €0 €15 €30 €50 €75 €100
verkoapsprijs €150 i L el  Verkuopsprijs €50 €4066491 -€4381491 -€4696491 €5116491 -€5641491 -€6.166.491
(€/ton BBM) €175 €6.014517 -€6329517 €6.644517 -€7.064517 -€7.589517 -€8.114517  (€/ton BBM) €75 SOGEMIGE  GOMEINE AT SOGENN OB S
€200 -€4978333 -€5203333 -€5608333 -€6028333 -€6553333 -€7.078333
€100 €1.994.123  -€2.309.123 -€2624.123 -€3.044.123 -€3.569.123 -€4.094.123
€225 -€3.942149 -€4.257.149 -€4572.149 -€4992149 -€5517.149 -€6.042.149
€250 €2005965 -€3.220.965 -€3.535965 -€3.955.965 -€4.480.965 -€5.005965 €125 ACHILES  CAAACHS LB <SdMBRRRS  CZERERE ISR
€275 €1869.781 -€2184781 -€2499781 -€2010.781 -€3444781 -€3969.781 €150 T 130 L oo il i v
€300 €833596 -€1.148.596 -€1463596 -€£1883596 -€2408596 -€2.933.596 €175 €1.114430  €799.430 €484.430 €64.430 €460.570 ~€985.570
€325 Eamal cunsn e SETE s acemars €200 €2150614  €1.835614  €1520614  €1.100.614 €575.614 €50.614
€350 €1238772 €923.772 £608.772 €188.772  -€336.228  -€861.228 €225 €3.186.798  €2.871.798  €2.556.798  €2.136.798  €1.611.798  €1.086.798
€375 €2.274956 €1959956 €1644.956 €1224.956  €699.956 €174.956 €250 €4222983  €3907.983  €3.592983  €3172983  €2647983  €2.122.983
€400 €3311.140 €2996.140 €2681.140 €2261.140 €1.736.140 €1.211.140 €275 €5259.167  €4.944.167  €4.629.167  €4.209.167 €3.684.167  €3.159.167
€425 €4347.325  €4.032.325 €3717.325 €3297.325 €2.772.325 €2.247.325 €300 €6.295351  €5980351 €5665351  €5245351  €4720351  €4.195351
€450 €5.383509 €5.068509 €4.753.509 €4333509 €3.808.509  €3.283.509
€475 €6.419.693  €6.104693 €5789.693 €5369.693 €4.844.693  €4.319.693
€500 €7.455.877  €7.140.877  €6.825.877  €6.405.877  €5.880.877  €5.355.877
C Prijs bruine fractie: € 50 / ton Prijs bruine fractie: € 50 / ton
© ;Zﬁir?gﬂin) €0 €15 €30 €50 €75 £100 (D) :2‘;;‘;?:;;] €0 €15 €30 €50 €75 €100
E‘:;f”"';;ph::‘;‘ €150 €8625702 -€8.940.702 -€9.255.702 -€9.675.702 -€10.200.702 -€10.725.702  yerkoopsprijs €50 -€5.641.491 -€5956.491 -€6.271.491 -€6.691.491 -€7.216.491 -€7.741.491
on €175 -€7589517 -€7.904517 -€8219517 -€8639.517 -€9.164517 -€9.689.517
€200 -€6.553.333  -€6.868.333 -€7.183.333  -€7.603.333 -€8.128.333  -£8.653.333 (€/ton BEM) €75 COEEA  CORHNEY ARy GRSy CEENE  EE
€225 -€5517.149 -€5.832.149 -€6.147.149 -€6.567.149 -€7.092.149 -€7.617.149 €100 SIIELRT cIIERRADE GadEEie calbles GRRARE cZSGELs
€250 ey e €125 -€2.532.938 -€2.847.938 -€3.162.938 -£3582.938 -£4.107.938 -£4.632.938
€275 -€3.444781 -€3759.781 -€4.074781 -€4.494781 -€5019.781 -€5.544.781 €150 -€1.496.754 -€1811754 -€2126754 -€2546.754 -€3.071.754  -€3.596.754
€300 -€2408596 -€2723596 -€£3.038596 -€3.458596 -€3.983.596 -€£4.508.596 €175 -€460.570 -€775.570 -€£1.090.570 -€£1510570 -€2,035570 -€2.560.570
€325 -€1372412 -€1687.412 -€2002412 -€2422.412 -€2947.412 -€3.472.412 €200 €575.614 €260.614 -€54.386 -€474.386 -€999.386  -€1.524.386
€350 -€336.228  -€651.228  -€966.228  -€1386.228 -€1911228 -€2.436.228 €225 €1611.798  €1.296.798 £981.798 £561.798 €36.798 -€488.202
€375 €699.956 €384.956 €69.956 -€350.044  -€£875.044  -€£1.400.044 €250 €2647.983  €2332983  €2017.983  €1.597.983  €1.072983 €547.983
€400 €1736.140  €£1.421140  €1.106.140  €686.140 €161.140 -€363.860 €275 €3.684.167  €3.369.167  €3.054.167 €2634.167 €2.109.167  €1.584.167
€425 SCHAEERS  GUCHERS  GelIPERE GHePRRE GAERRERD Ul €300 €4720351  €4.405351  €4.090.351  €3.670351  €3.145351  €2.620.351
€450 €3.808.509  €3.493509 €3.178509  €2.758.509  €2.233509  €1.708.509
€475 €4.844.693  €4.529693 €4.214693 €3.794.693  €3.269.693  €2.744.693
£500 £5.880.877  €5.565.877  €5250.877  €4.830.877  €4.305.877  €3.780.877

Figuurl0: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (s@bha&oor verschillende prijzen van de houtige fractie
(AenB = n k {CZ2yX= p n K én2eyschillende aannames over de kostprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op desh@h+£Aemiddeldean
intervaluit RUSTICA rapport, B Br=ondergrens van intervalit RUSTICA rapport)
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deze minimale verkoopsprijs wel toe. WannéeS 1 2ad @+y RS ONMzZAYyS FNI OiGA

zienwe datd2 2 NJ SSy I y{122LIINRA2a Gy BShubaw® 8eyb® T NI O
gebaseerdemeststof e400 of e€ H Hppr ton moet ontvangen om niet verlieslatend te zijoor
respectievelijk een gemiddelde en lagere aankoopprijs van de overige bouwsketiei A & | 2 Qy € p

ton duurder dan wanneer de groene fractie gratis ter beschikking is. Bovendien zgmuaimale
verkoopsprijzen lager davoor eenzelfde aanname maar zondkr transformatiestap (scenario 2a).

Daar bedroeg de minimale verkoopsprijs voerdod So I a SSNRS YSadad2F AYYSNA
G2y o0A2 epn LISNI G2y @22NJ RS ONHZAYS FTNIOGAS Sy e€c

Scenario 3:

Tot slot beschouwen we in deze gevalstudie het scenario Wiaarvan de bouwstenen van de bio
gebaseerde meststof op de hub zelf worden geproduceeothpost,insecten fras®en biochar. De

hub bestaat naast een composteerinstallatie en installatie viogectenkweekdus ook uit een
pyrolyse installatie om biochar te produceren. Hierbij gaan we verder op vorig scenario waarbij ook
de transformatiestap op de hub plaatsvindt. Net als bijrtsectenkweekevert de pyrolyse ook een
bijproduct (restwarmte)dat kan worden verkocht om extra inkomsten te genereren. Het transport
van de reststromen naar de hub gebeurt nog steeds door een loonwerker.

Figuur 11 toont de resultaten van de economische haalbaarheidsberekeningen voor dit sdeeario.
noodzakelijke investeringskosten in dit scenario zijn groter aangezien een pyrolyse installatie dient
worden opgezetOp basis van de gerapporteerde investeringskost van een grootschaligere pyrolyse
installatie bnnen het RUSTICA projenemen wij hier aan dat de total@vesteringskosten voor de
pyrolyseinstallatieA y RST S & dzRA S ¢ et d@ep lavenstijdvan 2@j@HeMLHith&y © a
opeenjaarB 1 &S Ay @SaidSNRy3Ta| 2225000pér fad @éaNp @ehirekehiaag 2 a G 0
wordt gehouden met de tijdswaarde van geld). De totale investeringskost van de hub (inclusief
composteerinstallatie, installatie voarsectenkweelen pyrolyse installatie) is dan §1.286 per jaar

Op basis van deze waardm figuur 11zien wedat omschakelpunt tussen verlieslatend en niet
verlieslatend?2 2 NJ SSy 3ISYARRSERS IlFy(122LILINRAR2EA BFy RS YA
ton (afhankelijk van de aankoopprijs van de groene fraatisgenario2ly NJ e o p tan2d e€oTp
Desondanks daalt de minimale verkoopsprijs niet voor elke aankoopprijs van de groene fractie.

2 yYySSNI RST S e€on LISNI G2y 06 SRNJI I Tébasecrde mésStof viA y A Y I
RAG Sy @2NRA3I aO0OSyl NR2 DQeloveednkoRdtige h&imal@ihvestelingskosto p 1 L
ligt wel wat hoger in dit scenario in vergelijking met scenario 2b.

Voor de lagere aankoopprijs van de overige bouwsteieen weenigszinsandereresultaten. &

minimale verkoopsprijs van de meststiigt over alle aankoopprijzenan de groene fractidneen
tussenel75ene H H p  LJBeNalsiin2sgenario 2b/oor sommige aankoopprijzen van de groene

fractie, stijgt de minimale verkoopsprijs van de -gebaseerde meststof echter iwrergelijking met

scenario 2b omwille van de relatief hogere stijging in vaste kosten ten opzichte van de daling in
variabele kosteren de hogere geschatte werkelijke investeringsk®&ior een aankoopprijs van de
ONHZAYS Sy aINRSYS FNI OFyA Sc oo yLIGNS a0 2Sy0si ABIBNIAICT ( €R ¢
vandebiedSol aSSNRS YSadaidz2F Ay RAG 3ISG@ES GRumn eSNI i
ton bedroegDesondanks stijgt de maximale investeringskost voor eenzelfde verkoopsprijs van de bi
gebaseerde meststof licht



Prijs bruine fractie: € 0 / ton Prijs bruine fractie: € 0 / ton
(A) (B)

;’;ﬁg’fg‘;n) €0 €15 €30 €50 €75 €100 :;ftige"(’;:in) €0 €15 €30 €50 €75 €100
Verkoopsprijs €150 -€6.528.831 -€6.843.831 -€7.158.831 -€7.578.831 -€8.103.831 -€8.628.831  Verkoopsprijs €50 €4.041.989  €4356.989 -€4.671.989 -€5091.989 -€5616.989 -€6.141.989
(€/ton BBM) €175 €5.492.647 -€5807.647 -€6.122.647 -€6.542.647 -€7.067.647 -€7.592.647  |€/ton BBM) €75 -€3.005.805 -€3.320.805 -€3.635.805 -€4.055.805 -€4.580.805 -€5.105.805
€200 -€4.456.463 -€4.771.463 -€5.086.463 -€5.506.463 -€6.031.463 -€6.556.463 €100 -€1.969.621 -€2284.621 -€2.599.621 -€3.019.621 -€3.544.621 -€4.069.621
€225 -€3.420.278  -€3.735.278 -€4.050.278 -€4.470.278 -€4.995.278 -€5.520.278 €125 -€933.436 €1.248.436 -€1.563.436 -€1.983.436 -€2.508.436 -€£3.033.436
€250 -€2.384.094 -€2.699.094 -€3.014.094 -€3.434,094 -€3,959.094 -€4.484.094 €150 £102.748 -€212.252 -€527.252 -€947.252 €1472.252  -€1.997.252
€275 -€1.347.910 -€1.662.910 -€1.977.910 -€2.397.910 -€2.922.910 -€3.447.910 €175 €1.138.932 €823.932 €508.932 £88.932 -€436.068 -€961.068
€300 -€311.726 -€626,726 -€941.726 -€1.361.726 -€1.886.726 -€2.411.726 €200 €2.175.116  €1.860.116  €1545.116  €1.125.116 €600.116 €75.116
€325 €724.458 €409.458  €94.458  -€£325.542 -€850.542 -€1.375.542 €225 €3.211300 €2.896.300 €2581.300 €2.161.300 €1.636.300  €1.111.300
€350 €1760.643 €1.445643 €1.130.643 €710.643 €185.643 -€339.357 €250 €4.247.485 €3.932485  €3.617.485  €3.197.485  €2.672.485  €2.147.485
€375 €2.796.827  €2.481.827 €2.166.827 €1.746.827 €1.221.827 €696.827 €275 €5.283.669 €4.968.669  €4.653.669  €4.233.669  €3.708.669  €3.183.669
€400 €3.833.011  €3.518.011 €3.203.011 €2.783.011 €2.258.011 €1.733.011 €300 €6.319.853 €6.004.853  €5.689.853  €5269.853  €4.744.853 €4.219.853
€425 €4.869.195  €4.554.195 €4.239.195 €3.819.195 €3.294.195 €2.769.195
€450 €5.905379  €5.590.379 €5.275.379 €4.855.379 €4.330.379 €3.805.379
€475 €6.941.564  €6.626.564 €6.311.564 €5.891.564 €5.366.564 €4.841.564
€500 €7.977.748  €7.662.748 €7.347.748 €6.927.748 €6.402.748 €5.877.748
Prijs bruine fractie: € 50 / ton Prijs bruine fractie: € 50 / ton
(©) Prijs groene €0 €15 €30 €50 €75 €100 (D) Frijs groene €0 €15 €30 €50 €75 €100
fractie (€/ton) fractie (€/ton)
Verkoopsprijs €150 -€8.103.831 -€8.418.831 -€8.733.831 -€9.153.831 -€9.678.831 -€10.203.831 Verkoopsprijs €50 -€£5.616.989 -€5.931.989 -€ 6.246.989 -€ 6.666.989 -€7.191.989 -€7.716.989
(€/ton BBM) €175 €7.067.647 -€7.382.647 -€7.697.647 -€8.117.647 -€8.642.647 -€9.167.647 (€/ton BBM) €75 €4.580.805 -€4.895805 -€5.210.805 -€5.630.805 -€6.155.805 -€6.680.805
€200 -€6.031.463 -€6.346.463 -€6.661.463 -€7.081.463 -€7.606.463 -€8.131.463 €100 €3544621  -€3.859.621 -€£4.174.621 -€4594621 -€5119.621 -€5.644.621
€225 -€4.995.278 -€5.310.278 -€5.625.278 -€6.045.278 -€6.570.278 -€7.095.278 €125 -€2508.436 -€2.823.436 -€3.138436 -€3.558.436 -€4.083.436 -€4.608.436
€250 -€3.959.094 -€4.274.094 -€£4.589.094 -€5.009.094 -€£5.534.094 -£6.059.094 £150 -€1.472.252 -€1.787.252 -€2.102.252 -€2522.252 -£3.047.252 -€3.572.252
€275 -€2.922.910 -€3.237.910 -€3.552.910 -€3.972.910 -€4.497.910 -€5.022.910 €175 -€ 436.068 -€751.068 -€ 1.066.068 -€ 1.486.068 -€2.011.068 -€2.536.068
€300 -€1.886.726 -€2.201.726 -€2516.726 -€2.936.726 -€£3.461.726 -€3.986.726 £200 £€600.116 €285.116 -€29.884 -€ 449.884 -€974.884 -€1.499 884
€325 -€850.542 -€1.165.542 -€1.480.542 -€1.900.542 -€2.425.542 -€2.950.542 €225 €1.636.300 €1.321.300 € 1.006.300 € 586.300 €61.300 -€ 463.700
€350 €185.643 -€129.357 -€444.357 -€864.357 -€1.389.357 -€1.914.357 €250 €2.672.485 €2.357.485 €2.042.485 €1.622.485 €1.097.485 €572.485
€375 S22 LEZTRRE J00 B2 T1 52 LTS TR ER €275 €3708669  €3.393669  €3078669  €2658669  €2133669  €1.608.669
€400 €2.258.011 €1.943.011 €1.628.011 €1.208.011 €683.011 €158.011 £300 €4.744.853 £4.429.853 €4.114.853 €3.604.853 £3.169.853 €2.644.853
€425 €3.294.195  €2.979.195 €2.664.195 €2.244.195 €1.719.195 €1.194.195
€450 €4.330.379  €4.015379 €3.700.379 €3.280.379 €2.755.379 €2.230.379
€475 €5.366.564  €5.051.564 €4.736.564 €4.316.564 €3.791.564 €3.266.564
€500 €6.402.748  €6.087.748 €5.772.748 €5.352.748 €4.827.748 €4.302.748

Figuurll: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub om niet verlieslatend te zijn (s&nao verschillende prijzen van de houtige fractie (A
enB = n k IC2yX=x p n K énfeyschillende aannames over de kostprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op deeh@{Aemiddelde uit
RUSTICA rapport, B Br= laagste uit RUSTICA rapport)
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bijkomende werkelijke investeringskosten te dekken.

Bovendien geldt opnieuw dat bij een hogere aankoopprijs van de bruine fractie, de economische
KFIFfolFl NKSAR @y RS Kdzo RIEFfdd . A2 epn LISN 2y
meststof voor een gemiddelde aankoopprijs van de overige BoiwS Sy (1 dzia Sy eoT1p Sy
0SS 0SOAYRSY 2Y yASi @GSNIASatlIGSyR S TA2yed 5Ad
6eoHpTp LISNI) G2y0d 9Syi1 StFRS 20aSNBFGAS 3ASt RGO
bouwsteen.

3.1.7 Besluit

De economische haalbaarheidsberekeningen voorgesteld in sectie 3.1.6 suggererede dat
economische haalbaarheid vaen biomassahub die inzet op de productie van een hoogwaardige bio
gebaseerde meststof uit groenteen fruitreststromen beinvioed wordt door de bestudeerde
eigenschappen. Taldeh 16 en 17 tonen voor twee aankoopprijzen van de bruine fractie en de
beschouwde aankoopprijzen van geene fractie per scenario de minimale verkoopsprijs die de hub
voor de meststof moet ontvangen om niet verlieslatend te zgor respectievelijk de gemiddelde en
laagste aankoopprijs van de bouwstenen die niet op de hub worden geprodud@ptsiasis van deze
tabel, kunnen we afleiden dan de hbleter scoort op economische haalbaarheid als:

- De schaalgrootte toeneetd & OSy I NA2Qa wml Sy mO0

- De hub zelf instaat voor het transpaitd OSy I NA2Qa mo Sy mOv

- Wordt ingezet op technologieén die hoogwaardige bijproducten leveren die aan relatief hoge
prijzen verkocht kunnen worden zoafsectenkweekop voorwaarde dat hiervoor een afzet
gevonden word & O S ylic, Rde 20)aZoals hierboven besprokemordt er op mondiaal
niveau eergroei in deze markten voorspeld dus lijkt het vinden van een afzet mogelijk.

Bovendienwordt de minimale verkoopsprijs sterk beinvloed door de aankoopprijs van de bouwstenen
van de biegebaseerde meststof die niet op de hub worden geproducetaide{ 16 en tabel 17).
Hierbij belichten we uiteraard enkel het economische standpunt en beschouwen we geen andere
aspecten die een belangrijke rol kunnen spelen zoals praktische en logistieke overwegingen, milieu
impacten, etcBovendien brengen we in scenario 3 niet in rekening dajeteoduceerde restwarmte

ook op de hub zelf kan worderlgruikt, maar gaan we ervan uit dat demerdt verkocht.

Tabel 16 toont dat de minimale verkoopsprijs die moet worden verkregen voor dgebiaseerde

meststof opdat de hub niet verlieslatendéiso Hp LISNJ 42y oO6SRNI 30 @22N) SSy
van de bouwstenen van de meststof die niet op de hub worden geproduceérgebeurt in scenario

3 wanneer de groene en bruine fractie van de compost gratis ter beschikking worden gesteld.
lYRSNI A2Ra A& RS YAYAYIES @SNl 22LJaLINR2& Oly RS
scenario 1a bij een aankoopprfsl Y RS O NHzZA Yy S FNI OGAS GFy epn LISNI
RS INRBSYS FTNIOGAS Gy epn LISNQa2yio SgStstore& Sl & BS
21L) SO2y2YAA0KS KFIFfolrlNKSAR GSNBA2t a0Syl NA2QA
opmerken dat de economische haalbaarheid het meest toeneemt bij een opschaling van de
O2YLRAGSSNAyallrttriAS 6al0OSyFrNA2Qa wmlF Sy mO0 Sy
LINE RdzOG Sy dzAG RS AyaSoOiSy16SS] Syk2F LERNRf&asS 63



Tabel 16: Minimale verkoopsprijs an de biogebaseerde meststofd2 2 NJ RS

aankoopprijs van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op dettuge, aankoopprijzen van de bruine
fractie en verschillende aankoopprijzen van de groerga fruitreststroom opdat de biomassahub niet
verlieslatend isHierbij wordt dewerkelijke jaarlijkse investeringskoangenomen zoals gespecifieerd bij de
A0Syl NA2Qa

GSNAROKAf f SYRS

Py 122LILIINR2E BDNBRSYS
Scenario € S € M € O € Ppr € T € MJ
PFyYy122LIINR2E addbzAy S FNIF OGASY
la €450 €450 €450 €475 €500 €500
1b €375 €375 €400 €400 €425 €425
1c €400 €400 €425 €425 €425 €450
2a €400 €425 €425 €425 €450 €450
2b €350 €350 €350 €375 €375 €400
3 €325 €350 €350 € 350 € 375 € 375
Fy122LIINRA2E otdlzAy S FNIF OGASY
la €500 €500 €500 >€500 >e500 >€500
1b €425 €425 €425 €450 €450 €475
1c €425 €450 €450 €450 €475 €475
2a €450 €450 €450 €475 €475 €500
2b €375 €375 €400 €400 €425 €425
3 €375 €375 €375 €400 €400 €425

Overheen de hele analyse, toont tabél dat de minimale verkoopsprijs die verkregen moet worden

voor de biegebaseerde meststof om niet verlieslatend te #jn de laagste aankoopprijs van de
bouwstenen niet geproduceerd op de hgelijkis | I Y 75 ¢an ton en dit in scenari@b en3 en
wanneer de bruine fractie voor de compost gratis ter beschikking txgedtelden de aankoopprijs
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tabel 17 ons dat voor de beschouwde aankoopprijzen van de igeufractie de hoogste minimale
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laagst is in scenario 1a en 2a. Anderzijds neemt de economische haalbaarheigglsetoe wanneer

de schaal van de composteerinstallatie verhoogd wdsdenario 1a en 1@n wanneerde andere
hoogwaardige producten uit de insectenkweek worden vermarkt (scenario 2a eArtgzijdszien

we dat het toevoegen van de pyrolyse installatie op deihutit geval economisch minder interessant

is in vergelijking met het aankopen van de biochar omdat de minimale aankoopprijs Gétligi stijgt
(scenario 2b en 3wat niet het geval was in tabel 16.
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Tabel17: Minimale verkoopsprijsvandeb®S o+ 8 SSNRS YSadaiz2F @22NJ RS 1Sa ao
van de bouwstenen die niet worden geproduceerd op de hub, twee aankoopprijzen van de bruine fractie en
verschillende aankoopprijzen van de groerda fruitreststroom opdat de biomassahub niet verlieslatend is.

Hierbij wordt de werkelijke jaarlijkse investeringskost aangenomen zoals gespecifieerd bij de verschillende
A0Syl NA2Qa®

Fyl122LILINA2a INRSYS
Scenario € N € M € 0 € p € T € MJ
Py 122LIINR2E ONHzZAYS FNI OGASY ¢«

la € 7% € 7% €300 €300 |>e300 >es300]

1b € 200 € 200 € 2% € 2% € 51 € 5B
1c € 25 € 2% € 5. € 5% €250 € 7%
2a € 3t € 5B € 50 € 7™ € 7™ € 300
2b € 7™M € 7w € 7™ €200 € 200 € 2%
3 € 7 € 7% €200 € 200 € 200 € 225

Fy122LILINR2E ONHzZAYS FNIF OGASY ¢

L e300 e300 2e300 6300 €300 e300

1b € 5 €250 € 50 € 7% €275 € 300

1c € 50 €275 € 7% € 7% € 300

2a € 7% €275 € 300 € OJ
2b € 200 € 225 € 2% € 2% € 5 € 5

3 € 200 €225 € 225 € 50 € 5m € 7™

De hierboven besproken minimale verkoopsprijzen houden niet expliciet rekening met de
investeringen en kosten nodig voor het mengen en opslaan van de bouwstenen en/of -de bio
gebaseerde meststof. Zoals besproken in sectie Sigmen we dit niet mee in de berekeningen
omwille van het ontbreken van inzichten hierrond. Uit het RUSTICA project blijkt wel dat het
voornamelijk zou gaan om het luchtdicht opslaan van de bouwstenen en het ter plekke mengen van
de bouwstenen tot de bigebaseerde meststof. In de reaten was duidelijk dat voor veel
combinatiesvan aankoopprijzen van de groene en bruine fractie voor de meststof de maximale
jaarlijkse investeringskost hoger was dan de werkejglaglijkseinvesteringskost vade hub. Omdat

we verwachten dat deze laatste stap in het proces voornamelijk gepaard gaat met extra
investeringskosten en het effect op de operationele kosten relatief beperkt is, verwachten we
gelijkaardige intervallen minimale verkoopsprijzen van degabaseerde meststof als gerapporteerd

in tabellen 16 en 17Bovendien zijn we uitgegaan van een openlucht @8Apostering. Indien de
oogstresten eerder naar een GEdmpostering zouden gaarsgmen met andere groenieen
fruitreststromen), zou dit de kosh van de composteerinstallatie kunnen beinvioeden. Concreet
verwachten we dat dit een hogere investeringskost met zich meebrengt aangezieso@pdstering
gesloten hallen vereist. Anderzijds is de procestijd van dec@iFpostering korterDit betekent dat

er minder oppervilakte nodig is voor een gelijkaardige jaarlijkse capaciteit en kan het effect van de
verhoogde investeringskost dus reducer@m het netto effect te kennen zijn dus extra berekeningen
nodig maar dit valt buiten het doel van deze studie.

Aangezierde marktprijzen voor meststoffen sterk afhankelijk zijn van de samenstelling en het type
bio-gebaseerde meststof dat hier wordt bestudeerd nog niet op de marig It niet eenvoudig om

de minimale verkoopsprijzein perspectief te plaatsen. De marktprijzen van meststoffen in het
algemeen verschillen aanzienlijussenorganische en minerale meststoffetie samenstelling van de
meststoffen, e.dDe marktprijs van een groencompost in bulk bedrazijyporbeeld2 Yy 3 S PSSNJ € y k ( ;



(Ecowerf) wat uiteraard aanzienlijk lager is danm@imaleverkoopsprijs voor de hoogwaardige bio
gebaseerde meststof in deze gevalstudie. Door het mengen van de verschillende bouwstenen is het
doel van het RUSTICA project om een meststof te produceren die op vlak van piestaties dan

een standaard groencompost en zowelalganische stof in de bodem kan verbeteren als essentiéle
voedingsstoffen en componenten kan leverddaarom is het ook plausibel aan te nemen dat de
verkoopsprijs die de hub kan vragen voor de-tidaseerde meststadanzienlijkhoger is dan de
marktprijs voor een groencompodg®rijzen van andere organische meststoffen bieden bijvoorbeeld
een ander perspectief. Zmedregende prizenvan deaangerijkteorganische meststéén vanTerrial

(in Frankrijk) bijvoorbeeldngeveer tussere n n e cSyn  LASBLIs dud poeilijk om de minimale
verkoopsprijzen uit onze analyse in perspectief te plaatsen ten opzichte van de huidige BEearkt.
@S NJ 22 LJa LINIE el A1 iz380pefondijk in ieder gevahiet onmogelijkvoor de bie
gebaseerde meststaifgaande op de totale meststoffenmarlit komt overeen met tabel 17 waar
lagere aankoopprijzen worden gehanteerd voor de bouwstenen die niet worden geproduceerd op de
hub. Wanneer we echter een gemiddelde aankoopprijs gebruiken, stijgt de minimaal benodigde

verkoopsprijs van de mestst@f LJRIF i RS Kdzo yASG OSNIASatlridSyR Aa

Dit komt overeermet demarkiprijs van deaangerijkte organische meststof van Tetrial

Het lijkt dus strikt genomen niet onmogelijk om deze verkoopsprijs te bekomewmamaarde dat

de meststof aanzienlijk beter presteert dan een standaard comjitestste inzichten uit veldproeven

met preiteelt in Vlaanderen in het RUSTICA project geven aaar dat problemen zijn met de hoge
vochtigheidsgraad van de meststof maar datbiogebaseerde meststof beter presteert dan wanneer

er geen meststof wordt toegediend (op vlak van opbrengst en bodemkwaliteit) en gelijkaardig
presenteert als behandelgen met minerale meststofferier werd ook minder stikstof in de diepere
bodemlagen teruggevonden wat wijst op een lager risico op stikstofuitspodihgaat echter om

korte termijn proeven en inzichten in het lange termijn effect zijn nog niet beschikbaar. Bovendien
wordt verwacht dat de prestatie van de meststof afhankelijk is van de &edir bijvoorbeeld voor
bloemkoolteelt meer microbiéle massa nodig is om voldoende stikstof te leveren wat de kostprijs
aanzienlijk verhoogdZoals besproken in sectdel.5 draagt de microbiéle massa in grote mate bij tot
een hogere benodigde verkoopsprijs van de meststof omwille van de hogeHaisterlagen van de

kost van de microbiéle massa door bijvoorbeeld het aankopen aan relatief lagere pfigeentueel

het zelf produceren van de microbiéle massa, zou kunnen helpen om de minimale verkoopsprijs te
reduceren. De laatste inzichten uit het RUSTICA project leren dat de installatie voor het produceren
van de microbiéle massa (op zichzedf)kel economisch haalbaar als de bijproducta extra
inkomsten worden verkochBovendien is momenteel de markt voor hoogwaardigedabaseerde
meststoffen relatief nichelus zal ook de vraag van de boeren naar zulke meststoffen moeten worden
aangewakkerd om de benodigde minimale verkoopsprijzen te kunnen bekomen.

9 https://www.ecowerf.be/compost -afhalen-bij-ecowerf
10 https://azurcomptoir.fr/brand/100terrial



3.2Gevalstudie 2Valorisatie van verse groenrten fruitreststromen tot sappen,
smoothiesof een basis voor soepen en sauzen
3.2.1 Beschrijving

In de tweede gevalstudie beschouwen we een kleinschaligalerisatie vaneetbare groente en
fruitreststromen tot verwerkte producten voor humane consumptie zoalppen smoothiesen

purees die aldbasiskunnen dienenvoor soepen enarzen Deze gevalstudie beschouwt deen
valorisatie hoger op de cascade van waardebehoud (zie sectie 6 van hoofdstuk 1) maar houdt ook in
dat een kleiner deel van de totale groenten fruitreststromen in aanmerking komen voor dit
valorisatiepadHiervoor maken we gebruik van de data verzameld indR®bd processing in &0- €
(FOXproject'!, eenvierjarigUgefinancierdproject dateindigde in november 2028let FOX project

had als doel om kort&etens voor groenten en fruit te ondersteunen door kleinenovatieveen
flexibelemilde verwerkingstechnologieé&roor groenten en fruite ontwikkelen en te testerHierbij

lagde focus ophet produceren van gezonde en duurzame voedingsprodudteor in te zetten op
technologieén die flexibel zijan langer houdbare producten opleveren mawmk de fysische en
nutritionele kwaliteitzo veel mogelijlbewaren. Bovendien werd ingezet okorte ketens door het
RSTAYASNBY @Iy WwW@2SRabiokak prddiclieauds werlleyi yigezet Ondzie? LI &
technologieén te testen op locaties waarldoende productie van groente en fruit plaatsvindt. ézd
gevalstudiebeschouven we één van dezevoedselcirkels:zuurstofarme sajgextractie en milde
conserveringDit procesmaakt gebruik van twee technologieén:

1. iraalfilterpers? deze perdaat toe om onder vacuiim sappefipureeste extraheren in een
zuurstofarm procesmet hoge rendementeDit gaat oxidatie tegemwaardoor de producten
een intensere kley aroma en smaak hebbeen een betere nutritionele samenstelling
hebbendan bij traditionele methodenHet eenvoudig aanpassen van de zeefgrootte laat toe
om naast sappen ook andere producten te produceren zoals smoothies en purees.

2. Gepulseerd elektrisch véftl dit is een milde bewaringsechnologie onder een lage
warmtebehandeling Hierdoor heeft deze technologie een lagere energiebehoedteeen
hogere efficiéntiedan de standaardmethode (pasteurisati®ovendien blijven hierdoor het
verse karakter, de originele kleur en smaak en de nutritionele componenten zo veel mogelijk
bewaard.

Naast de individuele voordelen vaezetechnologieén resulteert het combineren van beidareen

LINE RdzOG &I NJ 3SSy 0Sgl I NYA Rmv&dnBofdeEn tdefetodgeidu® FFSy 2
een natuurlijk clean labeleindproduct. Meer informatie over deze technologieén en het proces
ontwikkeld in het FOX project is terug te vindep de project websité of de websites van de
producenten van de technologieén die in een voetnoot worden vermeld

In deze gevalstudie beschouwen we dus een relatief niprogesvoor het produceren van sappen
en purees dt voornamelijk voordelen biedt op vilak valuurzaamheignutritionele kwaliteit en de
mate vannatuurlijkheid van de voedselproducterDe aanname hierbij is datnowille van deze
eigenschappene sappen en purees aan hogere prijzen in de mawkinenworden geplaatst dan
conventioneleproducten die gebruik maken varaditionele industriéle extractie epasteurisatie
Bovendiengebruikt de hubeetbare groente en fruitreststromenals grondstofzoals tweede klasse

11 https://www.fox-foodprocessinginabox.eu/

2 https://Iwww.gea.com/nl/products/centrifugesseparation/vaculigvacuumspirakilter/
B https://elea-technology.com/

1 https://www.fox-foodprocessinginabox.eu/focdircle-1/



groenten en fruitof rebu-groenten en-fruit die bij de veilingerbeschikbaar zijvanneer er een
overaanbod is.Aangezien de beschikbaarheid van deze stromen moeilijk voorspeleaar
seizoersgebondenis, moet de hubhier flexibel mee kunnen omgaan. Het positioneren van de
voedselproducten in de duurdere segmenten van de miakt hogere kosten toem hiermee om te
gaan en toch economisch niet verlieslatend te zijn.

Figuurl12 toont een schematische voorstelling van deze gevalstugbéijkaardigaan figuur 5 voor
gevalstudie 1Opnieuw beschouwen we een beredlan prijzen die de hub moet betalen om de
eetbare groenteen fruitreststromen te verkrijgeexclusief transport)Deze prijs varieert tussead

waarbij de hub de reststromen gratis ter beschikking krijgt en de prijs die de boeren ontvangen voor
1% klasse groenten en fruitOp de biomassahub worden de eetbare groerga fruitreststromen
verwerkt tot sappen, smoothies en purees ddwt proces hierboven beschreven op basis van het
FOX project dat gebruik maakt van eenragifilterpers en de gepulseerd elektrisch veld technologie.
Voor dit proces berekenen we deaste en variabele kosten op basis van de gegevens over het
operationeel en technologisch profiel beschikbaar in het FOX project, met de unitaire kostprijzen
aangepast voor Vlaanderebe vaste kostenouden geen rekening met de investeringskost aangezien
we deze berekenen in de economische haalbaarheidsberekeningen. De variabele kosten omvatten
ook het transport van de eetbare groenten fruitreststromen naar de ub, uitgevoerd door een
loonwerker. Tot slot berekenen we de inkomsten op jaarbasis door gebruik te maken van een bereik
verkoopsprijzen rond de gemiddelde marktprijs voor een standaard@ahasis van deze kosten en
inkomsten, kunnen we dan berekenen wat de maximale jaarlijkse investeringskost voor de hub mag
Zijn om niet verlieslatend te zijn. Hierbij houden we geen rekening deetijdsvaarde van geld.
Wanneer de maximalgberekende)investeringskosthoger is dan of gelijk aan de werkelijke
(aangenomei investeringskost, kunnen we besluiten dat de biomassakgbnomisch niet
verlieslatend is. We kunnerad ooknagaan voor welke combinaties véeedstock en product prijs

dit het geval is.

Biomassahub:

Sappen, smoothies,
purees

Eetbare groente-en

. Spiraalfilterpers
fruitreststromen P! iterp

Gepulseerd elektrisch veld (PEF)

Prijs feedstock:
€0 * Vaste kosten, andere dan investeringskost

1

1

1

A
1
1
1

* Variabele kosten, andere dan aankoopprijs . )

. - . Prijs standaard >

groente- en fruitreststromen (inclusief sappen =z

4 transport door loonwerker) ) @
Farmgate prijs 15t klasse +
fruit/groenten v

Wat mag de maximale investeringskost zijn om niet verlieslatend/break-even te zijn?

Figuurl2: Schematiscloverzicht van de benadering in gevalstudie 2: een huba@en, smoothies en purees
produceert uiteetbaregroente en fruitreststromen

In de volgende secties schetsen we eerst het operationeel profiel van de biomassahub in gevalstudie

2 (sectie 3.2.2)Hierbij beschouwen wéertypes die verschillen in dédsduur waarin ze operationeel

zijn doorheen het jaaen/of de efficiéntie waarmee ze reststromemzetten Daarna bespreken we

het technologisch profiel van daub die de benodigdeariabele inputmiddelen (energie, verpakking,

etc.) beschrijfi(sectie 3.2.3)Op basis van deze profielen, stellen swend OSy I NA 2 Qa @22 NJ 4
de economische haalbaarheidsberekeningen worden uitgev(sadie 3.2.4)Sectie 3.2.5eeft voor
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resultaten van de economische haalbaarheidsberekeninganstelt



3.2.2 Operationeel profiel

Tabel B geeft een overzicht weer vate operationek profielenvan de hub. Hierbij beschouwen we
vier types die verschillen ihet aantal maanden per jaar dat ze actief zijn en/of de netto efficiéntie
van het procesom sappen of andere productente produceren uit eetbare groenteen
fruitreststromen. Hiervoor bouwen we verder op het operationeel profiel van een installatie voor de
productie van appelsappgesteld in het FOX project. Het eerste type hub kan jaarlijks tot 240 ton
eetbaregroente en fruitregstromenverwerken. De aanname hierbij is dat de hub 8u per diagit

en dit4 maanden per jaar. De netto efficiéntian het proces is 72,7% wat betekent dat uit 1 kg
reststroom, 0727 Lproductwordt gegenereerd Een deel gaat verloraroornamelijkin de vorm van
perskoek (wat overblijft na het persemaar ook een beperkt aandeptoductdat niet kan worden
afgevuld (3% van het totaal geproduceerde volunt&)b type A is zo in staat om jaarlijks 180.720 L
productte producerenHub type B is evenveel uren pesigloperationeel onder dezelfde efficiéntie,
maarvoor dit typenemen zeaan dat de hub acht maanden per jaar operationeeéh plaats van 4
maanden in type A. Dit kan bijvoorbeeld door in te zetten op het verwerken van verschillende groente
en/of fruitsoortendie op verschillende momenten in het jaar beschikbaar Bijgevolg is hub type B

in staat om jaarlijks 480 ton eetbare groenén fruitreststromen te verwerken tot 361.44(koduct

Bij hub type C verhoogt de capaciteit verderéeh hub die jaarrond kan producerean 8u per dag

en hierdooreen jaarlijkse capaciteit van 720 ton verse groemte fruitreststromenheeft. Dit houdt

in dat de hub een productgamma ontwikkelt dat afgestemd is op de periode waarin grcamte
fruitreststromen beschikbaar zijn en zo twaalf maanden per jaar operationeel karD#ijis een
relatief optimistische assumptien de haalbaarheid hiervan in de prakiglent verder te worden
onderzocht.Hierbij geldt dezelfde efficiéntie als bij voritygpes overeenkomstig het FOX project
namelijk72,7% en dus een jaarlijkse productie van 542.160 L prodlat.slot, stelt hub typd een

wat gematigder scenario voor waarbij dheib jaarrond operationeel ismaareen lagere efficiéntie
(65%; 1 kg reststroom levert 0,65 L produsthaalt in vergelijking met type. Elub typeD kan zo
jaarlijks tot720ton reststromen verwerken to484.737L product.

Tabell8: Operationeel profiel van de hub met spiraalfilterpers en gepulseerd elektrisch veld (PEF) technologie.
Viertypes hubwerden gedefinieerd die verschillen in de capaciteit en/of efficiéntie van de installBgjge A,
type B type Cen type D.

OPERATIONEEL PROFIEL$RIRAALFILTERPERS EN PEF

Variabele Eenheid Type

A B

Jagrlukse capaciteit groenten ton/jaar 240 480

fruitreststromen

Uren actief per dag uren/dag 8 8

Maanden actief per jaar maanden/jaar 4 8

Netto efficiéntie L/kg 72,7 72,7

Jaarlijks volume product L/jaar 180.720 361.440

3.2.3 Technologisch profiel

Tabel B toont het technologisch profiel van de hub met de hoeveelheid variabele inputmiddelen
nodig per L productDit omvat de volledige hub dus combineert de inputmiddelen van de
spiraalfilterpers en degepulseerd elektrisch veld installatie. De hub heediast elektriciteit en
kraanwater ook een kleine hoeveelheid onderhoudsproducten nodig voor het reinigen van de



installatie. Daarnaastvorden de arbeidsuren voor het operationaliseren van de hub in rekening
gebracht, alsook het transport van de eetbare groerge fruitrestdsromen. Dit transport wordt

uitbesteed aan een loonwerker waarbij gerekend wordt aan een gemiddeld transport van 10 ton per

rit en 30 km radius rond de hub. Tot slot bleek uit het FOX project en uit de interviews die werden
afgenomen in kader van deze studie dat de verpakkingskost erg is gestegen de voorbije peen en

grote kostenpost is in de variabele kosten. Daarom werden drie opties beschouwd voor de verpakking

van het product 1 L glazen flessen of bagbox verpakkingen van respectievelijk 3 en 5 L. In de

@2t 3SyRS aSOGASa ¢62NRSy RST S 2LGASa YSS3aSyz2yvySy
economische haalbaheidsberekeningen werden uitgevoerd.

Tabell9: Technologiscprofiel: variabele inputmiddelernan de hub met spiraalfilterpers étEFAIs verpakking
kunnen glazen flessen van 1L worden gebruikt ofibampx van 3 of 5L(Bron:FOX project €igenaanname$

TECHNOLOGISCH PROFIEL HUB SPIRAALFILTEREERS EN

Variabele inputmiddelen Eenheid Hub type A/BC Hub typeD
Elektriciteit kwh/L 0,11 0,13
Kraanwater L 1,05 1,21
Onderhoudsproducten:

Zureschoonmaakmiddelen kg/L 1,33*10° 154*10°

Basische schoonmaakmiddelen kg/L 1,33*10° 154*10°

Stikstofgas L/L 0,00073 0,00@5
Arbeid uren/L 0,0053 0,0062
Transport grondstof km/L 0,0083 0,092
Verpakking

Optie 1: 1L glazen fles stuks/L 1 1

Optie 2: 3L bagn-box Stuks/L 0,33 0,33

Optie 3: 5L bagin-box stuks/L 0,20 0,20

324 { OSY I NA2Qa

Tabel20 stelt zevena O S y I NJAvanié hulig @) gevalstudip basis van de operationele en
technologische profielen geschetst in vorige sectiesenario 1,,23 en 4verwijzen respectievelijk

naar operationeel profiel type A, Ben Duit tabel 18 die verschillen naargelang de tijdspanne waarin

IS 2LISNY GA2ySSt T A2y Syk2TFT RS STFFTAOASY(IASD +SNRS
de hub wordt gebruikt om het product dat wordt gemaakt uit de reststromen op de markt te brengen.

In senarid &, 2a 3 en 4a worden 1L glazen flessen gebruikt, terwijl in scenario 2b 3tinklagx
verpakkingen wordegebruikt. Tot slot, hanteren scenario 2c 4mgrotere bagn-box verpakkingen

van5L5 A0 T A2y dzA G SNI I NR K& LienihseSdé acanOriisshe aaalBagrheMi 2 Q &
van de hub wordt beinvloed door de verpakkingsgrootte die wordt gebruikt. In werkelijkheid zal een

hub wellicht steeds meerdere verpakkingsgroottes moeten kunnen voorzien om op de vraag van de

klant te kunnen inspelerDoor het vergelijken vacombinatiesvaa OSy I NA 2 Qa [ A2y 6S A
effect vanverschillende karakteristieken te vergelijken:

- EendSNESTt A 21 Ay 31 Rasnddaoe anOié hestuddreh @at het effect is van
een capaciteitsverhogingp de economische haalbaarheid.

- Een vergelijking tusseenerzijdsa OSy I NA 2 Q&8 yH ¥ RSANT Sye RO karOS y I N 2
ons leren wat het effect is van de verpaklsggootteop de economische haalbaarheid.

- 9S8y @SNHSTt A 2 A3/eH4daaiznsitéeye ach©rfaleh Wik Het@ffect is van een
verlagingvan de efficiéntie op de economische haalbaarheid.



Hierbijwerdenin eerste instantiedus de drieopties voor de verpakking bestudeevdor scenario 2
aangezien het operationeel profiel @it scenario beschouwdrerd als het meest realistische profiel
voor een hub die zich toelegt op het verwerken van eetbare greamdtruitreststromenmaar toch
dient rekening te houden met de seizaayebondenen onvoorspelbare beschikbaarheid van de
reststromen.Daarnaastverden inzichten uit deze vergelijkiaggebruikt om het profiel van een hub
te bepalen die het besscoort op de economische haalbaarheid, binnen de tygieshierboven
werden gedefinieerd.

Tabel20: Overzicht van de zena O Sy | NA& 2 (bibmagsariiNdiestBaye groente en fruitreststromen
verwerkt tot producten voor humane consumptie zoals sappen, smoothies en purees

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Scenario Scenario  Scenario Scenario Scenario
2a 2b 2c 4a 4b
Type hub? A B B B
Capaciteit 240 480 480 480
reststromen  ton/jaar = ton/jaar ton/jaar ton/jaar
Efficiéntie 72,7% 72,7% 72,7% 72,7%
Volume 180.720 361.440 361.440 361.440
product L/jaar L/jaar L/jaar L/jaar

Verpakking® 1L fles 1L fles 3L BIB 5L BIB 1L fles 1L fles 5LBIB

a Overeenkomstigabel 18: Type A operationeel 8u per dag, faanden per jagrType B operationeel 8u per dag, 8
maanden per jaaType Coperationeel 8u per dad,2 maanden per jaailype D.operationeel 8u per dag, 12 maanden per
jaar, lagere efficiéntie

b BIB = Bain-box

3.2.5 Vaste en variabele kosten

In tabel21 wordt een overzicht getoond van de totale vaste en variabele kosten voacelkario
gedefinieerd in tabel 2MHiervoor werden de data uit het FOX project gebruiarbij de prijzen voor
arbeid, water en elektriciteit werden aangepast aaftaanderen.De vaste kostn omvatten
communicatiekosten, administratieven verkoopkostenkosten voor kwaliteitscontrolen kosten

voor de verzekeringspremigdierbij werd de aanname gemaakt dat de vaste kosten hetzelfde zijn
doorheen de scenari®@aangezien deze niet afhangen van de capaciteit van deleitotale variabele
12a0Sy 6SNRSY O0SNB1SYR Iy RS KIFIyYR @Fy KSi GSOK)
uit tabel 19 engemiddelde prijzen voor elektriciteit, water en arbeid in Vlaanderen. Voor het transport
van de groenteSy FNHZA NBalGadNRYSy yIIFNI RS Kdzo oSNR SS
reststroom aangenomen op basis van eerdere studigsznhten uit de interviews/erder werdeen

radius van 30 km rond de hub gebruikt om de reststromen op te haebasis van het FOX project

en de interviewsDe kostprijs voor de verpakkingen werd bepaald op basis van de prijzen gehanteerd
in het FOX project en input uit de intervienwBe variabele kost van de onderhoudsproducten is
verwaarloosbaar aangezien de hoeveelheid hiervan n@digedrukt per liter producterg beperkt

is. Zoals verwacht toont tabél1l dat de variabele kogdtetzelfde is bij een gelijke efficiéntan zelfde

type verpakkingonafhankelijk van de capaciteit van de Hgbenario 12a en3). Daarnaast lijkt de
variabele kost van de 3L bagbox verpakkingervergelijkbaar met deze van de 1L glazen flessen
(scenario 2&n 2b), terwijl het gebruiken van Siagin-box verpakkingen een aanzienlijke daling in de
variabele kosten lijkt op te leveren (scenarid 2faen 2¢, alsook scenario 4an 4b). Eenafnamein de
efficiéntie van de hub zorgt zoals verwacht voor séjgingvan de variabele kosten (scenaBcen

4a). Wanneer echter een lagere efficiéntie wordt gecombineerd met 5Lifdgx verpakkingen,
daalt devariabele kosen is deze lager débvij een hogere efficiéntienaar 1L glazen flessen of 3L bag
in-box verpakkingen (scenario 1, 2a, 2b en 3 versus 4byababele kosten per L produetjn het

laagst voor scenari®@c waarin de hub een middelmatige capaciteit heeft met relatief hogere



efficiéntie en waarin 5L bagn-box verpakkingen worden gebruikt. Dit wordt gevolgd door scenario
4b waarin de hub de grootste capaciteitaar lagereefficiéntie heeft,en waarin 5L bagin-box
verpakkingen wordegebruikt.

Tabel21: Overzicht van de vaste/faar) en variabeled/L produc) kosten voor elk scenarigt tabel 20.

Scenario 1 2a 2b 2c 3 da 4b
Vaste koster(e/jaar)
4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Variabele kosten(e/L product)
1,06 1,06 1,04 0,86 1,06 1,13 0,93

3.2.6 Resultaten

Scenario 1;

In scenario 1 beschouwen waen hub met relatief beperkte capaciteit waarbij hatoduct wordt
verpakt in glazen 1L flessdfiguur 13 geeft de resultaten vae threakeven analyse van dit scenario
weer. Afhankelik van de aankoopprijs (exclusief transport) vd@ eetbare groente en
fruitreststromen,moet de hub het eindprodudsap, puree, e.dRunnen verkopen aael,20 tote2,60
per liter om een positieve maximale investeringskost te verkrijgen. In het FOX project, werd de
werkelijke investeringskost in de FOX container met spiraalfilterpe®Ehtechnologie geschat op
€500.000 met een levensduur van 20 jadDit komt neer opeen jaarlijkse investeringskost van
€25.000. Dit cijfer laat ons toe om de eerdere bevindingen verdeinterpreteren Specifiek leert dit
ons dat wanneer de eetbare groenten fruitreststromen gratis ter beschikking veen gesteld, de
hubin dit scenariceconomisch haalbaar is vanaf een verkoopsprijs van het eindproduetlv4®. Bij
deze verkoopsprijs is de maximaal mogelijke jaarlijkse investeringslk@si00) namelijk groter dan
€25.000.

Bovendien werdn in het FOX projechannames gedaan oveealistischeprijzen voor deeetbare
groente- en fruitreststromen en het produdn hun gevalstudie, namelijk de productie van appelsap
uit reststromen van de appelteelt. 0dr de appels werd een aankoopprijs vaa0,20 per kg
aangenomenVoor deze prijs, dient de minimale verkoopsprijs van het eindproducinze studie
€1,60 per liter te zijn opdat de hub economisch haalbaar is. Het verschil tussen de maximale
investeringskost uit de tabel en de werkelijk investeringskasiht dan overeen met mogelijke
winsten. Afhankelijk van het type eetbare groenteen fruitreststroom kan een realistische
aankoopprijs echter hoger liggeMVanneer de aankoopprijs van de reststroom verder stijgt naar
bijvoorbeelde0,60 per kg 0£0,90 per kg, wordt de minimaal noodzakelijke verkoopsprijs van het
product respectievelijk2,200f €2,60 per liter.



Prijsgroente-en fruit o £010 €020 €030 €040 €050 €060 €070 €080 €090  €1,00
reststroom(€/kg)

Verkoopsprijs €0,60 -86.500 -110.500 -134.500 -158.500 -182.500 -206.500 -230.500 -254.500 -278.500 -302.500 -326.500

(€/L product) €0,80 -50.300 -74.300 -98.300 -122.300 -146.300 -170.300 -194.300 -218.300 -242.300 -266.300 -290.300
€1,00 -14.200 -38.200 -62.200 -86.200 -110.200 -134.200 -158.200 -182.200 -206.200 -230.200 -254.200
€1,20 22.000 -2.000 -26.000 -50.000 -74.000 -98.000 -122.000 -146.000 -170.000 -194.000 -218.000
€1,40 58,100 34,100 10.100 -13.900 -37.900 -61.900 -85.900 -109.900 -133.900 -157.900 -181.900
€1,60 94.300 70.300 46.300 22.300 -1.700 -25.700 -49.700 -73.700 -97.700 -121.700 -145.700
€1,80 130.400 106.400 82.400 58.400 34.400 10.400 -13.600 -37.600 -61.600 -85.600 -109.600
€2,00 166,500 142,500 118.500 94,500 70.500 46,500 22.500 -1.500 -25.500 -49,500 -73.500
€2,20 202.700 178.700 154.700 130.700 106.700 82.700 58.700 34.700 10.700 -13.300 -37.300
€2,40 238.800 214.800 190.800 166.800 142.800 118.800 94.800 70.800 46.800 22.800 -1.200
€2,60 275.000 251.000 227.000 203.000 179.000 155.000 131.000 107.000 83.000 59.000 35.000
€2,80 311,100 287.100 263.100 239,100 215,100 191,100 167.100 143,100 119.100 95,100 71.100
€3,00 347.300 323300 299300 275.300 251.300 227.300 203.300 179.300 155.300 131.300 107.300

Figuurl3: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scenario 1) overlietlatend te zijn
voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeete fruitreststromen en een interval verkoopsprijzen
van het product.

Scenario 2a:

Scenario 2a omvat een hulle dubbel zoveel maanden per jaar actief is als de hub in scenario 1 en
daardoor in staat is een groter volume reststromen te verwerkgmnieuw worden 1L glazen flessen
gebruikt om het eindproduct te verpakkenn figuur 14 worden de resultaten van de breaken
analyse voor dit scenario getoorlRekening houdend met de geschatte jaarlijkse investeringskost van
€25.000, dient de minimale verkoopsprijs van het product tussk80 ene2,60 per liter te liggen.
Deze prijs is dus over het algemdaitjeslager dan in scenario, hfhankelijk van daankoopprijs

van de reststroom die wordt beschouw®ovendien zijn de potentiéle winsten voor eenzelfde
combinatie van aankoopprijs en verkoopspitijglit scenario hoger dan in scenario 1.

Indien we opnieuw een aankoopprijs van de reststroom w@r20 per kg beschouwen, dient de
minimale verkoopsprijs van het produei,60 per liter te zijn opdat de hub niet verlieslatend is.
Hoewel dit dezelfde prijs is als in scenario 1, stijgen de potentiéle winster21.300 per jaar in
scenario 1 (i.e€46.300- €25.000) naare71.500 per jaar in dit scenario (i.€96.500- €25.000).
Wanneer we opnieuw hogere aankoopprijzen beschouwen van bijvoork&ed@ per kg 0€0,90 per

kg, stijgt de minimaal radzakelijke verkoopsprijs naar respectievetifgk00 ofe2,40 per liter opdat

de hub niet verlieslatend is. Deze prijzam wat lager dan in scenario Anderzijds kunnen we ook
opmerken dat de negatieve waardes voor de maximale investeringskost ook hoger zijn in dit scenario
dan in scenario 1. Dit betekent dat wanneer een hub onder die condities zou worden opgezet, de
verliezen groter zijim dit scenario dan in scenario 1. Het effect van hehwgen van de operaticaie
duurvan de hub heeft dus over halgemeen een positief effect op de economische haalbaaneaid

een huh van zodra de maximaal mogelijke investeringskost positief wordisbiét geval wanneer

de verkoopsprijs voldoende stijgt ten opzichte van de stijging van de kosten door een toegenomen

volumeproduct.



Prijs groente- en fruit
reststroom(€/kg)
Verkoopsprijs €0,60 -168.900 -216.900 -264.900 -312.900 -360.900 -408.900 -456.900 -504.900 -552.900 -600.900 -648.900
(€/L product) €0,80 -96.600 -144.600 -192.600 -240.600 -288.600 -336.600 -384.600 -432.600 -480.600 -528.600 -576.600

€1,00 -24.400 -72.400 -120.400 -168.400 -216.400 -264.400 -312.400 -360.400 -408.400 -456.400 -504.400

€0,00 €0,10 €0,20 €0,30 €0,40 €0,50 €0,60 €0,70 €0,80 €0,90 €1,00

€1,20 47.900 -100 -48.100 -96.100 -144.100 -192.100 -240.100 -288.100 -336.100 -384.100 -432.100
€1,40 120.200 72.200 24.200 -23.800 -71.800 -119.800 -167.800 -215.800 -263.800 -311.800 -359.800
€1,60 192.500 144.500 96.500 48.500 500 -47.500 -95.500 -143.500 -191.500 -239.500 -287.500

€1,80 264.800 216.800 168.800 120.800 72.800 24.800 -23.200 -71.200 -119.200 -167.200 -215.200
€2,00 337.100 289.100 241.100 193.100 145.100 97.100 49.100 1.100 -46.900 -94.900 -142.900
€2,20 409.400 361.400 313.400 265.400 217.400 169.400 121.400 73.400 25.400 -22.600 -70.600
€2,40 481.700 433.700 385.700 337.700 289.700 241.700 193.700 145.700 97.700 49.700 1.700

€2,60 553.900 505.900 457.900 409.900 361.900 313.900 265.900 217.900 169.900 121.900 73.900

€2,80 626.200 578.200 530.200 482.200 434.200 386.200 338.200 290.200 242.200 194.200 146.200
€3,00 698.500 650.500 602.500 554.500 506.500 458.500 410.500 362.500 314.500 266.500 218.500

Figuurl4: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scenario 2a) om niet verlieslatend te
zijn voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeetefruitreststromen en eeinterval
verkoopsprijzen van het product.

Scenaria2b:

In scenari®2b nemen we aan dat de hub van hetzelfde type als in scenario 1wvaasmngen we de

1L glazen flessen door een bawbox verpakking varBL. De resultaten van de economische
haalbaarheidsberekeningen worden weergegeven in figuur 15. Wanneer we deze figuur vergelijken

met de resultaten van scenario 2a, zien d& de condities waarin de hub niet verlieslatend is
grotendeels overeenkomen met de resultaten in scenario 2a. Opnieuw dient de minimale
verkoopsprijs van het productich tussere1,20 ene2.60 per liter te situeren, afhankelijk van de
aankoopprijs van de reststroom. Als we aannemen dat deze aankoomjE0 per kg is
overeenkomstig de assumptie in het FOX projeen weweliswaardat de minimale verkoopsprijs

van het eindproduct in dit scenarial 40 per liter is terwijl dit in scenario 2&1,60 bedreg. Dit is

echter het gevolg vahet net kleiner zijn dan de benodigde investeringskost a261000 per jaar in

scenario 2a. Wanneer we voor eenzelfde combinamkoopprijs en verkoopsprijs de maximale
Ay@SaitaSNAy3a12aid OSNBASt A2 Sy dedzdeinSgischiVddr BRed & OSy I
aankoopprijs var0,20 per kg en een verkoopsprijs vah60 per liter bijvoorbeeld is de maximale
investeringskosietwat hoger in dit scenarice (02.500) dan iscenario 2a€96.500), al is het verschil

bepekt. Eenzelfde observatigeldt bij hogere aankoopprijzen van de groenga fruit reststroom

gl FNDA2 RS YAYAYIIFf 06Sy2RA3IRS @SN] 2AangszieiNietc & O |
effect van de verpakking is opgenomen in de variabele, kestet effect hiervan op de economische
haalbaarheid rechtlijnig voaowelnegatievealspositieve maximale investeringskostdbit was niet

het geval bij een vergelijking tussen scenario 1 en 2a waar de opegigidauren dus capaciteit van

de hubworden verhoogd.



Prijs groente- en fruit
reststroom(€/kg)
Verkoopsprijs €0,60 -162.900 -210.900 -258.900 -306.900 -354.900 -402.900 -450.900 -498.900 -546.900 -594.900 -642.900
(€/L product) €0,80 -90.600 -138.600 -186.600 -234.600 -282.600 -330.600 -378.600 -426.600 -474.600 -522.600 -570.600
€1,00 -18.300 -66.300 -114.300 -162.300 -210.300 -258.300 -306.300 -354.300 -402.300 -450.300 -498.300
€1,20 54.000 6.000 -42.000 -90.000 -138.000 -186.000 -234.000 -282.000 -330.000 -378.000 -426.000
€1,40 126.200 78.200 30.200 -17.800 -65.800 -113.800 -161.800 -209.800 -257.800 -305.800 -353.800
€1,60 198.500 150.500 102.500 54.500 6.500 -41.500 -89.500 -137.500 -185.500 -233.500 -281.500
€1,80 270.800 222.800 174.800 126.800 78.800 30.800 -17.200 -65.200 -113.200 -161.200 -209.200
€2,00 343100 295.100 247.100 199.100 151.100 103.100 55.100 7.100 -40.900 -88.900 -136.900

€2,20 415400 367.400 319.400 271.400 223.400 175.400 127.400 79.400 31.400 -16.600 -64.600

€2,40 487.700 439.700 391.700 343,700 295.700 247.700 199.700 151.700 103.700 55.700 7.700

€2,60 560.000 512.000 464.000 416.000 368.000 320.000 272.000 224.000 176.000 128.000 80.000
€2,80 632.300 584.300 536.300 488.300 440.300 392.300 344.300 296.300 248.300 200.300 152.300
€ 3,00 704.500 656.500 608.500 560.500 512.500 464.500 416.500 368.500 320.500 272.500 224.500

€0,00 €0,10 £€0,20 €0,30 £€0,40 €0,50 €0,60 £0,70 £0,80 £€0,90 €1,00

Figuurl5: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scenario 2b) om niet verlieslatend te
zijn voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeetefruitreststromen en een interval
verkoopsprijzen van het product.

Scenario 2

In scenario 2c gaanemna wat het effect is van het verder opschalen van de verpakking teinkdaox
verpakkingen van 5L. De resultaten van de brexadn analyse voor dit scenario zijn weergegeven in
figuur 16. Terwijl het verschil in economische haalbaarheid beperkt wasrtuds glazen flessen en

3L bagn-box verpakkingenzien we in dit scenario een positief effect op de economische
haalbaarheid. De verkoopsprijs die de hub moet ontvangen voor het eindproduct om niet
verlieslatend te zijn schommelt in dit scenario tussdn00 ene2,40 per liter, afhankelijk van de
aankoopprijs van de reststroom. Ditis lagerdayf & OSy Il NA2Qa Hl Sy HOO®

Wanneer we een aankoopprijs van de reststroom g@r20 per kgpannemen op basis van het FOX

project, zien we dat de hub in dit scenanm®t als in scenario 2bhiet verlieslatend is vanaden

verkoopsprijs vare1,40. De maximaal mogelijke jaarlijkse investeringskost is in dit scenario echter
edpcPpnn GSNBA2E RAG Ay aCBy¢dn kEn2mende aaskboPplijk viad € o n d
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Prijs groente- en fruit
reststroom(€/kg)
Verkoopsprijs €0,60 -96.600 -144.600 -192.600 -240.600 -288.600 -336.600 -384.600 -432.600 -480.600 -528.600 -576.600
(€/Lproduct)  eo80 | .24.400 -72.400 -120.400 -168.400 -216.400 -264.400 -312.400 -360.400 -408.400 -456.400 -504.400

€0,00 €0,10 €0,20 €0,30 €0,40 €0,50 €0,60 €0,70 €0,80 €0,90 €1,00

€1,00 47.900 -100 -48.100 -96.100 -144.100 -192.100 -240.100 -288.100 -336.100 -384.100 -432.100
€1,20 120.200 72.200 24.200 -23.800 -71.800 -119.800 -167.800 -215.800 -263.800 -311.800 -359.800
€1,40 192.500 144.500 96.500 48.500 500 -47.500 -95.500 -143.500 -191.500 -239.500 -287.500

€1,60 264.800 216.800 168.800 120.800 72.800 24.800 -23.200 -71.200 -119.200 -167.200 -215.200
€1,80 337.100 289.100 241.100 193.100 145.100 97.100 49,100 1.100 -46.900 -94.900 -142.900
€2,00 409.400 361.400 313.400 265.400 217.400 169.400 121.400 73.400 25.400 -22.,600 -70.600
€2,20 481.700 433.700 385.700 337.700 289.700 241.700 193.700 145.700 97.700 49.700 1.700

€2,40 553.900 505.900 457.900 409.900 361.900 313.900 265.900 217.900 169.900 121.900 73.900

€2,60 626.200 578.200 530.200 482.200 434.200 386.200 338.200 290.200 242.200 194.200 146.200
€2,80 698.500 650.500 602,500 554,500 506.500 458.500 410.500 362.500 314,500 266.500 218.500
€3,00 770.800 722,800 674.800 626.800 578.800 530.800 482.800 434.800 386.800 338.800 290.800

Figuurlé: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Sc&wueon niet verlieslatend te
zijn voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeetefruitreststromen en een interval
verkoopsprijzen van het product.



Scenarids3:
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hub jaarrond operationeel is. De efficiéntie wordt aangenomen hetzelfde te zijn en het eindproduct
wordt in 1L glazen flessen verpakt. De resultaten van de economischmbdeeidsberekeningen in

dit scenario zijn weergegeven in figuur We kunnen zien dat de minimale verkoopsprijs van het
eindproduct tussere1,20 ene2,60 per liter ligt rekening houdend met een werkelijke jaarlijkse
investeringskost van25.000. Dit interval is hetzelfde als in scenaria Xée kunnen echter ook zien

dat de maximale jaarlijkse investeringskost in dit scenaoior een zo laag mogelijke verkoopsprijs
aanzienlijk hoger ligt in dit scenario dan in scenarioc@aereenkomstig het interval verkoopsprijzen
schommelt deze in dit scenario tussefi3.900 ere MMH ®dpnns GSNBA2E RAG Ay
enT Ppmnodpnn € AIGP
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Prijs groente- en fruit
reststroom(€/kg)
Verkoopsprijs €0,60 -251.400 -323.400 -395.400 -467.400 -539.400 -611.400 -683.400 -755.400 -827.400 -899.400 -971.400
(€/L product) €£0,80 -143.000 -215.000 -287.000 -359.000 -431.000 -503.000 -575.000 -647.000 -719.000 -791.000 -863.000
€1,00 -34.500 -106.500 -178.500 -250.500 -322.500 -394.500 -466.500 -538.500 -610.500 -682.500 -754.500
€1,20 73.900 1.900 -70.100 -142.100 -214.100 -286.100 -358.100 -430.100 -502.100 -574.100 -646.100
€1,40 182.300 110.300 38.300 -33.700 -105.700 -177.700 -249.700 -321.700 -393.700 -465.700 -537.700
€1,60 290.800 218.800 146.800 74.800 2.800 -69.200 -141.200 -213.200 -285.200 -357.200 -429.200
€1,80 399.200 327.200 255.200 183.200 111.200 39.200 -32.800 -104.800 -176.800 -248.800 -320.800
€2,00 507.600 435.600 363.600 291.600 219.600 147.600 75.600 3.600 -68.400 -140.400 -212.400
€2,20 616.100 544.100 472.100 400.100 328.100 256.100 184.100 112.100 40.100 -31.900 -103.900
€2,40 724500 652.500 580.500 508.500 436.500 364.500 292.500 220.500 148.500 76.500 4.500
€2,60 832.900 760.900 688.900 616.900 544900 472.900 400.900 328.900 256.900 184.900 112.900
€2,80 941.400 869.400 797.400 725400 653.400 581.400 509.400 437.400 365.400 293.400 221.400
€3,00 1049.800 977.800 905.800 833.800 761.800 689.800 617.800 545.800 473.800 401.800 329.800

€0,00 €0,10 €0,20 €0,30 €0,40 €0,50 €0,60 €0,70 €0,80 €0,90 €1,00

Figuurl?7: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scenario 3) om niet verlieslatend te zijn
voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeete fruitreststromen en eeinterval verkoopsprijzen
van het product.

Scenarida

Scenario 4a omvat een hub mie¢tzelfde operatioele profielen verpakkingls in scenario 3 maar
eenlagereefficiéntie vande omzetting van reststroom tot product (igap, puree, e.d.Pe resultaten

van de brealeven analyse worden getoond in figuur 18. De minimale verkoopsprijzen van het
eindproduct die de hub moet ontvangen om niet verlieslatend te wjor een werkelijke jaarlijkse
investeringskost vare25.000 bevinden zichin het interval €1,20 tot €2,80 afhankelijk van de
aankoopprijs van de reststroarierwijl delaagste waarde in dit interval hetzelfde is als in scenario 3,
stijgt de minimale verkoopsprijs voae hoogste aankoopprijzen vaR,60 naar2,80 per liter.Een
afname in efficiéntiehoudt indat er meer reststroom nodig is voor eenzelfde volume product. Hoe
duurder dereststroom is, hoe groter dit effect doorweegt in de totale berekening. Vandaar zien we
voornamelijk een groot effect op de economische haalbaarheid bij hogerkoapprijzen van de
eetbare groenteen fruitreststromen.



Bij een aankoopprijs vaa0,20per kg dient de hub een minimale verkoopsprijs €at60 per liter te
bekomen om niet verlieslatend te zijBit is loger danin scenario 3€1,40 per litej. Wanneer hogere
aankoopprijzen worden beschouwd van bijvoorbee®j60 of€0,90 per kg, bedragen de minimale
verkoopsprijzen respectievelig2,20 ofe2,60. Dit ishogerdan in scenario 3, waar degespectievelijk
€2,00 ofe2,40 per liter bedroegen.

Prijs groente- en fruit
reststroom(€/kg)
Verkoopsprijs €0,60 -263.300 -335.300 -407.300 -479.300 -551.300 -623.300 -695.300 -767.300 -839.300 -911.300 -983.300
(€/L product) €0,80 -166.300 -238.300 -310.300 -382.300 -454.300 -526.300 -598.300 -670.300 -742.300 -814.300 -886.300
€1,00 -69.400 -141.400 -213.400 -285.400 -357.400 -429.400 -501.400 -573.400 -645.400 -717.400 -789.400
€1,20 27.600 -44.400 -116.400 -188.400 -260.400 -332.400 -404.400 -476.400 -548.400 -620.400 -692.400
€1,40 124.500 52.500 -19.500 -91.500 -163.500 -235.500 -307.500 -379.500 -451.500 -523.500 -595.500
€1,60 221.500 149.500 77.500 5.500 -66.500 -138.500 -210.500 -282.500 -354.500 -426.500 -498.500
€1,80 318.400 246.400 174.400 102.400 30.400 -41.600 -113.600 -185.600 -257.600 -329.600 -401.600
€2,00 | 415300 343300 271300 199.300 127300 55.300 -16.700 -88.700 -160.700 -232.700 -304.700
€2,20 512.300 440.300 368.300 296.300 224.300 152.300 80.300 8.300 -63.700 -135.700 -207.700
€2,40 609.200 537.200 465.200 393.200 321.200 249.200 177.200 105.200 33.200 -38.800 -110.800
€2,60 706.200 634.200 562.200 490.200 418.200 346.200 274.200 202.200 130.200 58.200 -13.800
€2,80 | 803.100 731.100 659.100 587.100 515100 443.100 371.100 299.100 227.100 155.100 83.100
€3,00 900.100 828.100 756.100 684.100 612.100 540.100 468.100 396.100 324.100 252.100 180.100

€0,00 €0,10 €0,20 €0,30 €0,40 €0,50 €0,60 €0,70 €0,80 €0,90 €1,00

Figuurl8: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scef&rmon niet verlieslatend te
Zijn voor een interval aankoopprijzen van de eetbare groeatefruitreststromen en een interval
verkoopsprijzen van het product.

Scenariodb:
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op de economische haalbaarheid van de hub, gaan we tot slot in scenario 4b één stap verder en
beschouwen wesen relatief grootschalige hub die jaarrond operationeel is, gere efficiéntie

heeft en het eindproduct verpakt in 5L bagbox verpakkingenDe resultaten van de economische
haalbaarheidsberekeningen voor dit scenario worden weergegeven in figultididij zien we dat,
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€ & Terwijlde laagste waarde in dit interval overeenkomstig lage aankoopprijzen hetzelfde is als in
scenario 2c, is de waarde overeenkomstig hogere aankooppnijzgnhogerdan in scenario 2c
OeHZnNAK[ O

Bij een aankoopprijs van de eetbare groeném fruitreststroom vane0,20 per kg, bedraagt de
minimale verkoopsprijs die de hub moet ontvangen om niet verlieslatend téenaijih scenaric 1,40.

De maximale jaarlijkse investeringskost hierbij bedrag@fif.500 wat hoger is dan de jaarlijkse
(geschatte) werkelijke investeringskost \&5.000. Dikomt overeen metle minimale verkoopprijs

in scenario 2enaar is lager dan deze in scenario(dh,60 per kg). Ook voor hogere aankoopprijzen
van de reststromerzijn de minimale verkoopsprijzen in dit scenario lager dan in scerrimaar
hoger dan in scenarigc.



Figuurl9: Maximale jaarlijkse investeringskost voor een biomassahub (Scenario 4b) om niet verlieslatend te
zijn vooreen interval aankoopprijzen van de eetbare groerge fruitreststromen en een interval
verkoopsprijzen van het product.

3.2.7 Besluit

Deresultaten van deeconomische haalbaarheidsberekeningarorgesteld in sectie 3.2g@even ons
inzichten inde economische haalbaarheid van een biomassahub die inzet oprbduceren van
voedingsproducten uit eetbare groenten fruitreststromen.Tabel22 geeft voor elk scenario een
overzicht van de minimale verkoopsprijzen van het eindproduct die de hub moet ontvangen om niet
verlieslatend te zijn en dit voor verschillende aankoopprijzen van de greentiuitreststroom.Een
groene kleur komt overeemet lagere minimale verkoopsprijzen, terwijl een rode kleur hogere
minimale verkoopsprijzen aanduidDp basis van deze tabllinnen we concluderedat volgende
eigenschapperen positief effect hebben oge economische haalbaarheidn de hub

1. He verhogen vande tijdspanne waarinde hub operationeel is onafhankelijk van de
aankoopprijs van de groent@n fruitreststromen(scenario 1, 2a en 3Pit geldt vanaf een
positievemaximale investeringskost van de hub.

2. Het gebruiken van 5L bag-box verpakkingein plaats van 1L glazen flessen of 3L-ioagox
verpakkingen, onafhankelijk van de aankoopprijs van groasmeruitreststromen(scenario
2a, 2b en 2c)Hierbij dient te worden opgemerkt dat in werkelijkheid de hub wellicht steeds
meerdere verpakkingsgroottes dient te moeten voorzien om op de vraag van de klant te
kunnen inspelen. De economische haalbaarheid van een hufijdimrbeeld zowel 1L glazen
flessen als 5L bag-box verpakkingen gebruikt zal dan ootussen dee van de
2PSNBSyYy12YaidAasS aOSyIFNR2Qa KASNI @22NHSadSt

3. Het verhogen van de efficiéntie van het omzettingsproces van reststroom tot pracklar
bij hogereaankoopprijzen van de groenten fruitreststromen(scenario 3 en 4a)

De tabel leert ons ook welk van deze condities het grootste effect heeft. Dit is het geval wanneer de
minimale verkoopsprijs het meest daalt over de verschillende aankoopprijzen van de reststroom. We
kunnen zo zien datdt effect van een hogere capaciteit kleinedan het effect van het gebruiken van

5L bagn-box verpakkingenalthans voor de capaciteiten die wij hier hebben bekekemdubbelen

en verdriedubbelen)Eerstgenoemde resulteerdamelijkminder vaak in een daling van de minimale
verkoopsprig maar resulteerde wel steeds een hogere maximaal mogelijke investeringskost
wanneer de minimale verkoopsprijs niet wijzigdenderzijds, ging laatstgenoemdakergepaard met

lagere minimale verkoopsprijzerEen daling van de efficiéntie leidde tot hogere minimale
BSNY 22 LJALINR2T Sy Gyl ¥ SSy Fyl122LLINA2a Gy RS

1

NE
















































