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De effecten in kaart brengen

over de volledige levenscyclus

Bron: Benoit C. en Mazijn B. ( Red.) , 2011 2



Life Cycle Sustainability Assessment: 

de integratie van 3 technieken

Bron: Valdivia S. et al., 2011

milieu financieel sociaal( -economisch)
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Wat is een duurzame computer ?
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Wat is een duurzame computer ?
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Een andere aanpak is mogelijk !
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De grote maatschappelijke uitdagingen: 

de samenhang tussen de Œmegaforcesœ

Å energie en brandstof

Å klimaatverandering

Å grondstoffenschaarste

Å waterschaarste

Å bevolkingsgroei

Å welvaart

Å verstedelijking

Å voedselveiligheid

Å achteruitgang van ecosystemen

Å ontbossing

Bron: Mazijn B. en Devriendt S. (2013)

Bron: KPMG (2012)
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Wereldwijd, 

binnen 20 jaar: + 44 %

verstedelijking
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Wereldwijd, 

binnen 20 jaar: + 20 %

bevolkingsgroei
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Wereldwijd, 

binnen 20 jaar: + 172 %

koopkracht van de middenklasse
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Ą klimaatverandering
Ąwaterschaarste
Ą voedselveiligheid
Ą ecosysteemdegradatie
Ą ontbossing
ĄΧ



De grote maatschappelijke uitdagingen: 

de samenhang tussen de Œmegaforcesœ

Å energie en brandstof
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Å waterschaarste
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Koolstofarme samenleving, 

in het bijzonder, 

vergroening van aanbod.

(Zeldzame) (aard -)metalen

Biomassa

Bron: Mazijn B. en Devriendt S. (2013)

Bron: KPMG (2012)
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De generaties ŒMazijnœ

GROOTVADER 

JULIEN

° 1899 - À 1979

VADER 

GEORGES

° 1934- À 2016

ZOON 

BERNARD

° 1962

KLEINZOON

CASPER

° 1995

elektricien

bij een KMO

elektricien 

bij een GO, 

later lesgever

lesgever, 

onderzoeker en 

adviseur

adviseur

BEDOVERGROOTVADER 

LEOPOLD

° 1840 -À 1924

sasmeester

OVERGROOTVADER 

CHARLES

° 1876 -À 1946

machinist
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De grote maatschappelijke uitdagingen: 

de Œmegaforcesœ over de jaren heen Ŏ

Å energie en brandstof

Å klimaatverandering

Å grondstoffenschaarste

Å waterschaarste

Å bevolkingsgroei

Å welvaart

Å verstedelijking

Å voedselveiligheid

Å achteruitgang van ecosystemen

Å ontbossing
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De generaties ŒMazijnœ
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Inhoud

ŞŎ

ŞŒWar on resourcesœ / ŒOorlog om grondstoffenœ

ŜEven verduidelijken: Œde vraagnaargrondstoffenœ

ŜŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken

ŜŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden

ŜMaterials and energy : a story of linkages 

ŜStudents @work: nogenkelevoorbeelden

ŞŎ

22



Even verduidelijken: ΨŘŜ vraagnaargrondstoffenΩ (1)

Bron: EC (2016) 23



Bron: IRP (2017)

Even verduidelijken: ΨŘŜ ǾǊŀŀƎ ƴŀŀǊ ƎǊƻƴŘǎǘƻŦŦŜƴΩ (2)
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De wereld waarin we (willen) leven: 

straks, als de kleindochter 40 is, 

in 2035

Bron: EC (2016)

Even verduidelijken: ΨŘŜ ǾǊŀŀƎ ƴŀŀǊ ƎǊƻƴŘǎǘƻŦŦŜƴΩ (3)
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(Clean) Tech: performantie stijgt 

door grote diversiteit aan metalen, maar Ŏ

Bron: OECD (2010)
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Ŏ de recyclage laat te wensen over.
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2013 2016 2017 (2019) 2018 2021

ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken(0)



Ş Een oorlog om grondstoffen heeft vele gezichten.

Ş Er wordt meer en meer rekening gehouden met andere 

criteria dan bijv. de geologische voorraden (en eventueel 

economische factoren). 

Ş Dit zorgt ervoor dat bij de beoordeling van schaarste van 

grondstoffen door de Europese Commissie volgende factoren 

worden meegenomen:

Ŝ inzake de markt: de waarschijnlijkheid van een snelle groei 

van de vraag én de beperkingen om de productiecapaciteit uit 

te breiden;

Ŝ inzake politiek: de concentratie van het aanbod én het 

politieke risico.

Ş De Europese Commissie heeft in 2011, 2014, 2017, 2020 en 

2023 de lijst van groepen Œcritical raw materials œ uitgebreid 
van respectievelijk 14, 20, 27, 30 tot 34.

ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken(1)
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Bron: EC (website)

Fifth list of critical raw materials for the EU of 2023

ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken(2)

30

Bauxite Coking Coal Lithium Phosphorus

Antimony Feldspar
Light rare earth

elements
Scandium

Arsenic Fluorspar Magnesium Silicon metal

Baryte Gallium Manganese Strontium

Beryllium Germanium Natural Graphite Tantalum

Bismuth Hafnium Niobium Titanium metal

Boron/Borate Helium
Platinum group

metals
Tungsten

Cobalt
Heavy rare earth

elements
Phosphate Rock Vanadium

Copper Nickel



Bron: EC (website)

ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken(3)

Landen die het grootste aandeel voor hun rekening nemen 

in de levering van ócritical raw materialsô aan de Europese Unie
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1. grondstoffen gedefinieerd in het ŒVoorstel voor een verordening 

van het Europees parlement en de raad tot vaststelling van een 

kader om een veilige en duurzame voorziening van kritieke 

grondstoffen te waarborgenœCOM(2023) 160 final ;

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. bodemgebruik Ŏ elders in de wereld Ŏ

als akkerland, grasland, visgrond en bosbouw. 

ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : even verduidelijken(4)

Bron: Mazijn B. et al. (2018)
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ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden(1)
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ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden(2)
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ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden(3)
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ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden(4)
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ŒWar on resourcesœ / ŒOorlogom grondstoffenœ : enkelevoorbeelden(5)



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

Bron: Kleijn R., 2012
38



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

Bron: Kleijn R., 2012 39



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

Ş In deze gevallen is energie geen probleem op voorwaarde 

dat deze geproduceerd wordt op de meest adequate 

plaatsen Ŏ

ŞMaar materiaalgebruik is wel een beperkende factor:

ŜTellurium en indium voor dunne -film zonnecellen

ŜNeodymium voor windturbines en elektromotoren

ŜPlatina voor brandstofcellen

Ŝhuidige jaarlijkse wereldproductie aan staal:

Şx 6 voor windturbines

Şx 4 voor pijpleidingen waterstof

(indien roestvrij staal: 45 x Ni en 5500 x Cr)

Bron: Kleijn R., 2012
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Bron: Metabolic et al., 2018 41

Materials and energy : a story of linkages (2a)

Oorsprong van een aantal essentiële metalen voor elektriciteitsproductie in NL 

d.m.v.  zon en wind tot 2030
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Materials and energy : a story of linkages (2b)

The NL annual requirement for metals in 2030

Bron: Metabolic et al., 2018



A climate neutral Europe by 2050
(European Commission, Brussels, 28/11/2018)

ÅFully decarbonising9ǳǊƻǇŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ

ÅEmbracing clean, safe and connected 
mobility

ÅMaximisingbenefits form energy efficiency

ÅPutting industrial modernisationat the 
centreof a fully circular economy

ÅDeveloping smart network infrastructure and 
interconnecting

ÅReaping the full benefits of bio-economy and 
creating essential carbon sinks

ÅTackling remaining CO2 emissions with 
carbon capture and storage

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



Materials and energy : a story of linkages (4)



Carolina da Silva Paes

Master Thesis (2021) ŜSINReM- GhentUniversity

Li/Co for batteries in electric vehicles in the EU:

LCSA approach within the context of a circular economy.



Global battery demand between 2018 and 2030, 

by application (in gigawatt hours)
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Midrul Pareek

Master Thesis (2021) ŜSINReM- GhentUniversity

Supply Chain of Second Life PV Modules for Reuse in Europe 

Investigating circular service models for solar power industry



Time series projections of 

global cumulative PV waste for two scenarios 

and global cumulative PV capacity
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Margot Abintou

Master Thesis (2021) ŜSINReM- GhentUniversity

DeepSea Mining as a new source for strategic raw materials: 

comparison with land-based activities



Main locations of the three marine deposits worldwide

51Source: Adapted by Abintou (2020) from Miller (2018 and 2020)



Three marine deposits worldwide
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Schaarste van grondstoffen : quid SDGœs?



International Resource Panel (2017)
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Onderzoek en analyse van de megatrend 

ΨǎŎƘŀŀǊǎǘŜ Ǿŀƴ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ƎǊƻƴŘǎǘƻŦŦŜƴΩ 

en de impact op de Sustainable Development Goals (SDGs).

Mazijn B., Devriendt S., Blommaert C. en Borgo E. (2018)

56



Schaarste van grondstoffen : quid SDGœs?
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Eenkringloopeconomie/ eencirculaire economie

binnende context van duurzameontwikkeling.

Bron: Ellen MacArthurFoundation (2013) 59



Ş investeerders zoeken naar winsten op korte termijn:

heroriëntatie van kapitaal blijft moeilijk;

Ş externaliteiten worden niet in de prijs verrekend: 

nieuw is goedkoper dan herstel;

Ş de overheid subsidieert een lineaire economie:

dit is goed voor het BNP;

Ş overheidsaankopen, innovatiebeleid, afvalbeleid, enz.: 

focus ligt niet op een kringloopeconomie;

Ş de sociale dimensie wordt door medestanders niet 

meegenomen of Ŝop zijn minst Ŝonderbelicht;

Şandere stakeholders (werkgevers, werknemers Ŏ) zitten 

(nog) niet op spoor van een kringloopeconomie;

Şhet is moeilijk om een gewoonte Œte veranderenœ 

als die reeds tientallen jaren is ingeburgerd.

Een circulaire economie ? Obstakels.
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Ş hoe kan een circulaire economie worden opgestart zonder 

gebruik te maken van fossiele brandstoffen?

Ş het is niet gemakkelijk materialen 

in een gesloten kringloop te houden;

Ş producten zijn niet ontworpen voor een kringloopeconomie 

ûn consumenten zijn gewend Œweg te gooienœ;

Ş het is niet alleen een technologisch vraagstuk, 

maar grijpt ook in op het gedrag van vele stakeholders;

ŞŒconsumanderenœ en Œconsuminderenœ staat voorop: 

het is zeker geen vrijbrief voor ongebreideld consumeren;

Ş grenzen van het blijvend recycleren van materialen 

en het optimaliseren van het transport is belangrijk;

ŞŎ

Een circulaire economie ? Tegenwerpingen.
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Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012)

Een transitie naar een circulaire economie Ŏ

waarom is dat zo moeilijk? Even duiden.
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Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012)

Duurzame 

Ontwikkeling

Een transitie naar een circulaire economie Ŏ

waarom is dat zo moeilijk? Even duiden.
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Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012)

Groene Economie

Een transitie naar een circulaire economie Ŏ

waarom is dat zo moeilijk? Even duiden.
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Bron: Mazijn B. en Gouzée N. (2012)

Circulaire economie

Een transitie naar een circulaire economie Ŏ

waarom is dat zo moeilijk? Even duiden.
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Bron: IRP (2017)

Van eendoorstroomeconomieŎ naareencirculaire economie

binnende context van duurzameontwikkeling? Ja, maar Ŏ
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Op basis van onsonderzoektien jaar geleden,

herhalingvan volgendeaanbevelingenvoorde KT (1):

Ą voor de overheid:

Ş Kwetsbaarheid monitoren

1. observatorium , onder een Minister voor Grondstoffen, 

Energie en Ruimte, die de grondstoffenstromen naar, 

binnen en uit België;

2. evaluatie van de effecten van (zeldzame) (aard)metalen

op milieu en (volks)gezondheid;

Ş Steun aan doorgedreven operationalisering Œcirculaire economieœ

1. wijziging afvalwetgeving én het vrij verkeer van goederen , 

in casu Œafvalœ;

2. steun aan
Şindustriële aanbod om machines te onderhouden en te 

herstellen ;

Şinvesteringen in Œrecycling capacityœ en Œstockageœ

3. overheidsaankopen ten volle richten Œcradle -to -cradleœ

4. Ŏ
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Minister Zakia Khattabi is duidelijk over risico's en gevolgen 

van afhankelijkheid van hulpbronnen:

Besluit van de Raad van Ministers (18 oktober 2022)



Ą voor onderwijs en onderzoek:

in het onderwijs (ingenieur, productontwerp Ŏ) net als in het onderzoek 

moeten Œdesign for scarcityœ en Œrecycling for scarcityœ twee 

hoofdthemaœs worden.

Ą voor multistakeholderplatformen (cf. RESOCœset al.)

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;

3. Ŏ

Ą voor ondernemingen:
het toepassen/aanpassen van (bestaande) instrumenten die de 

kwetsbaarheid van eigen onderneming in kaart brengen

69

Op basis van onsonderzoektien jaar geleden,

herhalingvan volgendeaanbevelingenvoorde KT (2):
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De wereld waarin we (willen) leven: 

straks, als mijn dochter 40 is, 
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De generaties ŒMazijnœ


