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Een andere aanpak is mogelijk !
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(Clean) Tech: performantie stijgt
door grote divers
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Een oorlog om grondstoffen heeft vele gezichten.

Er wordt meer en meer rekening gehouden met andere
criteria dan bijv. de geologische voorraden (en eventueel
economische factoren).

S Dit zorgt ervoor dat bij de beoordeling van schaarste van
grondstoffen door de Europese Commissie volgende factoren
worden meegenomen:

S inzake de markt: de waarschijnlijkheid van een snelle groei
van de vraag én de beperkingen om de productiecapaciteit uit
te breiden;

S inzake politiek: de concentratie van het aanbod én het
politieke risico.

S De Europese Commissie heeftin 2011, 2014, 2017, 2020 en

2023de | 1] st vamcalgawmaerals ce@®Eu i t geb
van respectievelik 14, 20, 27, 30 tot 34.

U U
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EWar on r@oudogomgrondssoffensevertterduidelijken(2)

ist of critical raw materials for the EU of 2023

Bauxite Coking Coal Lithium Phosphorus
. Light rar rth :
Antimony Feldspar ghtrare eart Scandium
elements

Arsenic Fluorspar Magnesium Silicon metal
Baryte Gallium Manganese Strontium
Beryllium Germanium Natural Graphite Tantalum
Bismuth Hafnium Niobium Titanium metal
Boron/Borate Helium Platinum - group Tungsten

metals

Heavy rare earth

Cobalt
elements

Phosphate Rock Vanadium

Copper Nickel

Bron: EC (website) 20
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China
Aluminium 56%
Antimony 56%
Arsenic 44%

France
Hafnium 49% -'
Spain'

Strontium 31% Boron  48% Baryte 320

feltispar 328 Bismuth 70%

Cobalt 60%

ST Coking Coal  53%

d Copper 38%

Fluorspar 56%

Gallium 94%

Germanium 83%

Lithium 56%

Cobalt 2;/5 :}agnesium 91%

Tantalum 35% anganese 58%

Natural graphite 67%

Nickel 33%

Phosphate rock 44%

Phosphorus 79%

South Africa ‘ Australia Scandium 67%

Iridium 93% Aluminium 28% Silicon metal 76%

Chile palladium  36% Lithium 53% Titanium metal 43%
Copper 28% Platinum  71% Tungsten 86%
Rhodium 81% Vanadium 62%

; Ruthenium 94% ¥ LREEs 85%
§ Manganese 29% R 100%

IE | italic = extraction stage
regular = processing stage,

Landen die het grootste aandeel voor hun rekening nemen
i n de | ev ertticahrgw nvatemals® a a Burabese Unie

Bron.: EC (website) 31



EWar on r@pHdogomgrendssoifeneeverikerduidelijken(4)

1. grondstoff en ge dY¥obrstel voa een derordeningh et &
van het Europees parlement en de raad tot vaststelling van een
kader om een veilige en duurzame voorziening van kritieke
grondstoffen t @OMRaZ3)r160dimal e n ce

2. grondstoffen die niet op deze lijst staan, maar die als problematisch
worden aangemerkt in internationale wetenschappelijke rapporten:
bijv. zand (en vroeger lithium);

3. de grondstoffen die op zich niet schaars zijn, maar die een
belangrijke rol kunnen spelen in toekomstige ontwikkeling: bijv.
vroeger koper en nikkel,

4, bodemgebrui k O el ders in de wereld (
als akkerland, grasland, visgrond en bosbouw.

Bron: Mazijn B. et al. (2018)
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German

Print pags
RA RESOURCE ALLIANCE

A — Resource Alliance | Activities | Sustainability | Contact
* Duitse industrie steunt oorlog om grondstoffen

Gemaakt op dinsdag 14 mei 2013 14:48  Gepubliceerd op dinsdag 14 mei 2013 14:48 Geschreven door Antoine
Uytterhaeghe

Sinds een jaar hebben de grote Duitse industrieconcerns zich georganiseerd in een
grondstoffenalliantie. Dit verbond, 'Rohstoff Allianz', heeft tot doel de grondstoffenbevoorrading van de
Duitse bedrijven veilig te stellen. Om dit doel te bereiken ziet de alliantie er geen graten in om militaire
middelen in te zetten.

Resource Alliance ata
Glance

Constant avaliabllity of raw
materials is 3 basic prerequisiis
for presarving Industrial
production in Germany and
Europe. The conditions for
3ccees 10 Industry-relevant raw

In een interview met het Duitse 'Handelsblatt' pleitte de voorzitter van de 'Rohstoff Allianz', Dierk
Paskert, voor een strategisch buitenlands en veiligheidsbeleid om de grondstoffenbevoorrading van de

matariais In Intemational markets Duitse economie te verzekeren. Deze politiek moet als doel hebben “een vrije en transparante grondstoffenmarkt tot stand te
have become conslaerably more brengen”, maar het zou volgens Paskert naief zijn te denken dat de algemene ontwikkelingen deze richting uitgaan. Daarom
gifficult for companies eince the moet Duitsland, volgens Paskert, samen met de partners van de EU en NAVO een grotere verantwoordelijkheid opnemen
peginring of the new miliznium. qua buitenlandse politiek en veiligheid. 'Verantwoordelijkheid opnemen in veiligheidsproblemen' is echter een eufemistische
Reagon i an Iraversiie omschrijving voor militaire interventies. Dat toont de verwijzing van Paskert naar de NAVO duidelijk aan. Hij wil als het ware
StlichNa) Chwge \iich cauisee een militair bondgenootschap met de grootindustrie. Paskert pleit dus in bedekte termen voor een oorlog om grondstoffen. In
:i'g;ﬁ;‘l"m' s het edito schrijft ook de Duiste krant het Handelsblatt openlijk waar het om gaat: “Komen er oorlogen om grondstoffen?”. De
2 TN geschiedenis toont aan dat de strijd voor grondstoffen de basisoorzaak vormt van vele conflicten. De
» MOre grondstoffenbevoorrading van de grote industrie is de basis voor de economie en welstand van veel landen, en heeft

bijgevolg een geopolitieke betekenis.
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A Scarcity of Rare Metals Is
Hindering Green Technologies

A shortage of "rare earth” metals, used in everything from electric car batteries to solar panels to wind turbines, is hampering the growth of renewable enerqy technologies. Researchers
are now working to find alternatives to these critical elements or better ways to recycle them.

BY NICOLA JONES

With the global push to reduce greenhouse gas emissions, it's ironic that several energy- or resource-saving technologies aren’t being used to the fullest simply because we don't have enough raw materials to make them.

For example, says Alex King, director of the new Critical Materials Institute, every wind farm has a few turbines standing idle because their fragile gearboxes have broken down. They can be fixed, of course, but that takes
time - and meanwhile wind power isn't being gathered. Now you can make a more reliable wind turbine that doesn't need a gearbox at all, King points out, but you need a truckload of so-called "rare earth” metals to do it

and there simply isn't the supply. Likewise, we could all be using next-generation fluorescent light bulbs that are twice as efficient as the current standard. But when the U.5. Department

: _' of Energy (DOE) tried to make that switch in 2009, companies like General Electric cried foul; they wouldn't be able to get hold of enough rare earths to make the new bulbs.

Haruyoshi Yamaguchi/Bloomberg
These bits of critical elements
are bound for recycling at a
Mitsubishi subsidiary in Japan.

| The move toward new and better technologies — from smart phones to electric cars — means an ever-increasing demand for exotic metals that are scarce thanks to both geology and
. | politics. Thin, cheap solar panels need tellurium, which makes up 2 scant 0.0000001 percent of the earth’s crust, making it three times rarer than gold. High-performance batteries need

lithium, which is only easily extracted from briny pools in the Andes.
Platinum, needed as a catalyst in fuel cells that turn hydrogen info
energy, comes almost exclustvely from South Africa,

In 2011, the average price of 'rare earth' metals shot up by as much as 750 percent.

Researchers and industry workers alike woke with a shock to the problems caused by these dodgy supply chains in 2011, when the average priee of "rare earths” — including terbium and
europium, used in fluorescent bulbs; and neodymium, used in the powerful magnets that help to drive wind turbines and electric engines — shot up by as much as 750 percent in a year.

The problem was that China, which controlled 97 percent of global rare earth production, had clamped down on trade. A solution was brokered and the price shock faded, but the threat of future supply problems for rare
earths and other so-called "critical elements" still looms,
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Gebruik zeldzame metalen voor
zonnepanelen, niet voor Playstations .

Van: redactie op 6 oktober 2018

ELECTRIFICATION DU
PARC AUTOMOBILE
MONDIAL ET CRITICITE DU
LITHIUM A L’HORIZON 2050

Projet E*T

RAPPORT

Nederland moet de bronnen van zeldzame metalen die in windmolens en

zonnepanelen zitten, veilig stellen om de doelen van het Nederlandse En partenariat avec: £
- . : (TP
Klimaatakkoord te halen. Dat staat in het rapport ‘Metaalvraag van de Nederlandse \ "

Energietransitie'.
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Pourquoi Albert Frere investit dans
les terres agricoles

Source: Le Vif
ﬂ Thierry Denoél vendredi 17 mai 2013 2 07h12

Parce que, depuis la crise des valeurs boursiéres, les terres de culture
sont plus que jamais une valeur refuge. En dix ans, la plus-value a
depasse les 100 % ! Les investisseurs se bousculent donc au
portillon. Notre enquéte.

On March b, 2014, Saudi company Almaral

completed the purchase of 9,834 acres of farmland

in Arizona, US, as part of its efforts to secure a

supply of alfalfa hay from outside the Kingdom to

support its dairy business.
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[Rl] NATURALHISTORY MUSEUM

Visit Discover Takepart Joinandsupport Shop  Schools  Ourscience  Search

PRESS RELEASE

Leading scientists set out resource
challenge of meeting net zero emissions in

the UK by 2050

First published 5 June 2019

A letter authored by Natural History Museum Head of Earth Sciences Prof Richard
Herrington and fellow expert members of SoS MinErals (an interdisciplinary
programme of NERC-EPSRC-Newton-FAPESP funded research) has today been
delivered to the Committee on Climate Change

The letter explains that to meet UK electric car targets for 2050 we would need to produce
just under two times the current total annual world cobalt production, nearly the entire
world production of neodymium, three quarters the world’s lithium production and at least
half of the world’s copper production.
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Materials and energy : a story of linkages (1a)
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Bron: Kleijn R., 2012 38



Materials and energy : a story of linkages (1b)

Solar radiation

=
TAVAZ

Energy concentration

gl |5
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Transmission (hydrogen)

Distribution (hydnegen)

- Industry . .
M obil ' Residential
" Agriculture & ==
Senices

End Use Sectors

Bron: Kleijn R., 2012
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Materials and energy : a story of linkages (1c)

S In deze gevallen is energie geen probleem op voorwaarde
dat deze geproduceerd wordt op de meest adequate
pl aatsen O

S Maar materiaalgebruik is wel een beperkende factor:
S Tellurium en indium voor dunne  -film zonnecellen
S Neodymium voor windturbines en elektromotoren
S Platina voor brandstofcellen
S huidige jaarlijkse wereldproductie aan staal:
S X 6 voor windturbines

S x 4 voor pijpleidingen waterstof
(indien roestvrij staal: 45 x Ni en 5500 x Cr)

Bron: Kleijn R., 2012
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Materials and energy : a story of linkages (2a)

Laa ol
China 'WIND OP ZEE
2,533 ton 1,776 ton

Australig
449 ton

Rusland
68 ton

Turkije
53 ton

Peru

5 ton
Chili
4ton

Overige
182 ton
Zweden
10 ton
Zuid-Korea
62 ton
Canada
15 ton
Japan
37 ton
Burma

. Neodymium . Indium
. Dysprosium . Cadmium
o . Praseodymium . Tin
lndon?stg o Terbium . Selenium
Duitsland _ B Teilurium Gallium

o .BCIOI"
Qorsprong van een aantal essentiéle metalen voor elektriciteitsproductie in N

d.m.v. zon en wind tot 2030
Bron: Metabolic et al., 2018 41
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Materials and energy : a story of linkages (2b)

. Gemiddelde waarde - G- = Percentage van mondiaal BNP

V Onzeketheid - -+- - Percentage van mondiaal elektriciteitsverbruik
nzekerheidsmarge
/ 0 - a = Percentage van mondiale bevolking
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“The NL annual requirement for metals in 2030

Bron: Metabolic et al., 2018 42



Materials and energy : a story of linkages ?!? (3

A climate neutral Europe by 2050
(European CommiSSion1 Brussels’ 28/11/2018) ; :5 FULL‘(DECARBDNISIHGEUROPESEHERGYSUPPLY

A Fullydecarbonising® dzN2 LJISQ& Sy SRMM 3 dzLJT_Jf

STRATEGIC PRIORITIES

EMBRAEING CLEAN SAFE AND CDNNECTED MOBILITY

A Embracing clean, safe and connected
mobility e vt o s g ot

Htfl hl |:Ih d fl tfl

A Maximisingbenefits form energy efficiency

PUTTING INDUSTRIAL consumption by close to

A Putting industriaimodernisationat the

THE CENTRE OF A FULLY
CIRCULAR ECONOMY

Centre Of a fUIIy CerUIar economy Rea p .;ﬁ st mover beny ﬁr_.b\.- DEVELOPING SMART NETWORK

moder ; sting installatio INFRASTRUCTURE AND INTERCONNECTIONS
|j Iglnnewc b A modemn and smart infrastructu 5..1r1g
p l ector coupling and e haru ng g nal

A Developing smart network infrastructure and === 'f?f,”i s e
I nte rCO n n eCtI n g REAPING THE FULL BENEFITS OF BIO-

ECONOMY AND CREATING ESSENTIAL
CARBON SINKS
Creating natural sinks by developing more

A Reaping the full benefits of bieconomy and sl i
creating essential carbon sinks ViTh CARSON CRPTURE A SToRAG

Compensating for remaining greenhouse
gas emissions in our economy and creating

negative emissions

A Tackling remaining G@missions with
carbon capture and storage

43



Materials and energy : a story of linkages ?!? (3

Eutrophication

Poverty Water crisis ('cn
n
Biodiversity loss Heslth ¥
Q
S
Ecotoxicity Education (4]
O,
\ —
(it Carbon &=
2 emissions <
L H
Resouyce a
Air pollutants scarcity :
v
pab
Affordable goods ;
& services Inequality 6 .
Overconsumption :



Materials and energy : a story of linkages (4
Home ' Opinions = Energy & Environment ' Circular economy = Let us not replace one dependence with anather

Let us not replace one dependence with another

By Zakiz Khattabi @ Est. 5Smin 22 mrt 2022

The soaring price of rare metals cou'd Decome 3 crisis on 2 par with energy costs if politica leaders do not take action now, writes

Zakia Khattabi{Credit: Walden Kirsch/intzl Corporation)



LiI/Co for batteries in electric vehicles in the EU:
LCSA approach within the context of a circular economy.

Carolina da Silva Paes
Master Thesis (2023SINReM GhentUniversity



Global battery demand between 2018 and 2030,
by application (in gigawatt hours)

3 000
2 500

2 000

Cwi

1500

attery

B

1 000

500

0

2018 2020 2025 2030

@ Electric mobility @ Energy storage Consumer electronics

47



Supply Chain of Second Life PV Modules for Reuse in Eurc
Investigating circular service models for solar power industr

Midrul Pareek
Master Thesis (2023SINReM GhentUniversity



Time series projections of
global cumulative PV waste for two scenarios
and global cumulative PV capacity
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DeepSea Mining as a new source for strategic raw materials
comparison with lanebased activities

Margot Abintou
Master Thesis (2023SINReM GhentUniversity



Main locations of the three marine deposits worldwide

. Polymetallic nodules Cobalt-rich crusts
®  Polymetallic sulphides / vents Exdlusive economic zones

Source: Adapted by Abintou (2020) from Miller (2018 and 2020) 51
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Schaarste van grondstoffen: quid S D G @s
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f@) STAINABLE > &' ALS
2 DEVELOPMENT “an®,

3 GODD HEALTH QUALITY 5 GENDER 6 GLEANWATER
AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

B DECENT WORK AND 1[] REDUCED

1 RESPONSIBLE
IHEEHJAI.ITIES GONSUMPTION
ANDPRODUCTION

ECONOMIC GROWTH

m 4-)

14 sovwe | 10 16 EE'E%SSSE'“ 17 Fotccans

ISTTUTINS SUSTAIN ABLE
@ DEVELOPMENT
GOALS

54



International Resource Panel (2017)

FIGURE 1.1 Natural resources flow through society via production, consumption and infrastructure provisioning -

impacting Sustainable Development Goals at different scales
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* The focus of this report is on material
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although future reports may focus on
additional resource categories.
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Onderzoek en analyse van de megatrend
WaOKIFNRGS OlIy 0SSt yaNT
en de impact op de Sustainable Development Goals (SDGs

Mazijn B., Devriendt S., Blommaert C. en Borgo E. (2018)
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Eenkringloopeconomid eencirculaire economie
binnende context vamuurzamentwikkeling.

Mijnbouw/Productie materialen

Materialen/Producent
van componenten

Landbouw/
inzameling?

Biologische materialen

S

Biosfeer

Technische materialen

Biochemische

grondstoffen Producent

Kleinhandel/Dienstverlener

L
RN

Consumer Gebruiker

Bodemherstel
Recyclage

Renpvatie/Revisie

Hergebruik/Herdistributie

Cascades Onderhoud

Anaérobe
vergisting/
Compostering

Inzameling Inzameling

Extractie van Teru S l
biochemische -

grondstoffen’ ‘ i
N i & l A i Lekkage te verminderen
-~

oo’ o

Bron.EllenMacArthurFoundation (2013)



Een circulaire economie ? Obstakels.

S investeerders zoeken naar winsten op korte termijn:
heroriéntatie van kapitaal blijft moellijk;

S externaliteiten worden niet in de prijs verrekend:
nieuw is goedkoper dan herstel,

S de overheid subsidieert een lineaire economie:
dit is goed voor het BNP;

S overheidsaankopen, innovatiebeleid, afvalbeleid, enz.:
focus ligt niet op een kringloopeconomie;

S de sociale dimensie wordt door medestanders niet
meegenomen of Sop zijn minst Sonderbelicht;

Sandere stakehol ders (werkgeve
(nog) niet op spoor van een kringloopeconomie,

Shet I s moeili Jjk om een gewoon
als die reeds tientallen jaren is ingeburgerd.
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Een circulaire economie ? Tegenwerpingen.

S hoe kan een circulaire economie worden opgestart zonder
gebruik te maken van fossiele brandstoffen?

S het is niet gemakkelijk materialen
In een gesloten kringloop te houden,;

S producten zijn niet ontworpen voor een kringloopeconomie
Un consumenten zijn gewend Ewe

S het is niet alleen een technologisch vraagstuk,
maar grijpt ook in op het gedrag van vele stakeholders;

SEonsumanderenc en E&onsumi nder
het is zeker geen vrijbrief voor ongebreideld consumeren;

S grenzen van het blijvend recycleren van materialen
en het optimaliseren van het transport is belangrijk;

S O
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Een transiti e naar een
waarom Is dat zo moeilijk? Even duiden.

Globalisering

Mondiale

Mondiale markt solidariteit

Fl("f:ydat::aH;stt;rgyg,z) (‘Our Commun Future’,

Brundtland G.H., 1987)

Efficiéntie Solidariteit
Veilige regio Zorgzame regio
(‘Clash of Civilisations’, (‘No Logo’,
Huntington S., 1996) Klein N., 2000)
Regionalisering

Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012)
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Een transiti e naart
waarom Is dat zo moeilijk? Even duiden.

Globalisering

Mondiale mark

(‘End of History’,
Fukuyama F., 199

Efficiéntie

Veilige regio

(‘Clash of Civilisatio .
Huntington S., 1996) Klein N., 2000)

Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012) Regionalisering

e en

Solidariteit

C
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Een transiti e naar een
waarom is dat zo moeilijk? Even duiden.

Globalisering

Efficiéntie

Bron. Mazijn B. en Gouzée N. (2012)

iale
iteit

n Future’,
.H., 1987)

Solidariteit

Veilige regio Zorgzame regio
(‘Clash of Civilisations’, (‘No Logo’,
Huntington S., 1996) Klein N., 2000)

Regionalisering

C

64



Een transiti e naar een
waarom Is dat zo moeilijk? Even duiden.

Globalisering

Mondiale

Mondiale markt solidariteit

Fl("f:;lat::aﬂ::stt;rgyg,z) (‘Our Commun Future’,

Brundtland G.H., 1987)

Efficiéntie Solidariteit

Circulaire economie

Veilige re

(‘Clash of Civilig
Huntington S.

Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012) Regionalisering
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Vaneendoorstroomeconomi® naareencirculaire economie
binnende context varuurzamentwikkeling?J a , maar
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Op basis vaomnsonderzoekien jaar geleden
herhalingvanvolgendeaanbevelingervoorde KT (1):

A voor de overheid:

S Kwetsbaarheid monitoren
1. observatorium , onder een Minister voor Grondstoffen,
Energie en Ruimte, die de grondstoffenstromen naar,
binnen en uit Belgié;
2. evaluatie van de effecten van (zeldzame) (aard)metalen
op milieu en (volks)gezondheid,;

S Steun aan doorgedreven operational i
1. wijziging afvalwetgeving én het vrij verkeer van goederen :
Il n casu Eafval ce

2. steun aan
S industriéle aanbod om machines te onderhouden en te
herstellen ;
S investeringenin (Er ec ycapacitpya en Estockageo
3. overheidsaankopen ten volle richten @&radle-to-cradle ce

4. O

67



Minister Zakia Khattabi is duidelijk over risico's en gevolgen

van afhankelijkheid van hulpbronnen:
Besluit van de Raad van Ministers (18 oktober 2022)

Naar een
samenleving
Een kenniscel zal bij het Federaal Instituut voor
Duurzame Ontwikkeling (FIDO) opgericht worden
om een kennisbasis te ontwikkelen en
beleidsaanbevelingen te formuleren om de
Belgische samenleving beter bestand te maken
tegen grondstoffentekorten.

rechtvaardige grondstoffenresiliénte

Vers une société résiliente juste a I'égard des
matieres premiéres

Une cellule de connaissance sera créée aupres de
I'Institut fédéral de Développement durable (IFDD)
pour développer une base de connaissance et

formuler des recommandations d’ordre politique en

vue d’augmenter la résilience de la société belge
face aux pénuries de matieres premiéres.



Op basis vaomnsonderzoekien jaar geleden
herhalingvanvolgendeaanbevelingervoorde KT (2):

A voor onderwijs en onderzoek:

i n het onderwijs (ingenieur, producto
moeten (Ed e sforgsearcityce e n (Er fercsgaccity iotwesp
hoof dt hemaaowes wor den.

A voor multistakeholderplatformen (cf. RE S O (Gtas)

1. de kwetsbaarheid van economische activiteiten in een
bepaalde streek (laten) onderzoeken op parameters i.v.m.
met deze megatrend,;

2. de identificatie van niches gericht op een
kringloopeconomie op basis van een sterkte -zwakte
analyse van de mogelijkheden in de streek;

o

3.0

A voor ondernemingen:

het toepassen/aanpassen van (bestaande) instrumenten die de
kwetsbaarheid van eigen onderneming  in kaart brengen
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De generaties (EMa zoe | n

BEDOVERGROOTVADERVERGROOTVADI GROOTVADER VADER ZOON
LEOPOLD CHARLES JULIEN GEORGES BERNARD

De wereld waarin we (willen) leven
straks, als mijn dochter 40 is,
in 2032
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