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 Duurzaamheidsdoelen van de overheid

* Uitwerking van deze doelen

 Wat zijn biopolymeren?

 Marktgrootte

 Uitwerking doelen Transitie agenda

 Wat betekent dit voor de geokunststof industrie
* Recycling

* Microplastics

* Conclusies voor NGO
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Duurzaamheidsdoelen @ NGO

|GS Netherlands

Duurzaamheidsdoelen in de Klimaatovereenkomst van Parijs:
Stijging van de wereldwijde temperatuur ruim onder de 2° C boven het pre-
industriéle niveau

Doelstellingen:

 EU-doel: emissiereductie van 55% in 2035 (ten opzichte van 1990) en
klimaatneutraal in 2050

* Nederland: emissiereductie van 55% in 2035 en 100% in 2050

* Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat — Rijkswaterstaat:

e klimaatneutraal in 2030 (100% CO2-reductie in 2030)
e Circulair materiaalgebruik in projecten in 2030
* 50% reductie van primaire grondstoffen (zand, staal, cement etc.) in 2030
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initiatief van de kunststofsector, bedrijven, overheden

Nederlandse Transitieagenda kunststoffen @ NGO

|GS Netherlands

Doelstellingen:

e Een volledig circulaire kunststofketen in 2050.
e Halvering van het gebruik van primair, fossiel kunststof in 2030.
* Hoge bijmengdoelen voor recyclaat en Biobased kunststoffen in 2030.

Belangrijkste acties:

e Stimuleren van recyclaat en Biobased kunststoffen:
 verplicht aandeel van gerecyclede en Biobased kunststoffen in nieuwe producten.

* het aandeel recyclaat en Biobased in kunststoffen te verhogen naar 41% recyclaat en 15%
Biobased kunststoffen in 2030.

* Verbeteren van afvalbeheer:
* het bevorderen van gescheiden inzameling, betere sortering en het voorkomen van afval.
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Meest kansrijke product-markt combinaties vooriiFs NGO
opschaling van Biobased in de GWW (NABB) 65 Netmerlane

NABB geotextile 2023 (Nationale Aanpak Biobased Polymeren):

Kansrijke product-marktcombinaties voor Biobased polymeren in GWW:

* Bio-verrijkt asfalt

* Bio-verrijkt beton met vezels als vul-/toeslagstof
* Biocomposieten fiets- en voetgangersbruggen

* Biocomposieten straat- en wegmeubiliair

* Biobased oeverbescherming
* “Voor Biobased oeverbescherming loopt momenteel een SBIR, waardoor de marktrijpheid van deze oplossingen
verder zal toenemen.”
* Biobased geotextielen in de waterbouw

* “Worden veel toegepast in de GWW. Biodegradable plastics is een wenselijke ontwikkelrichting omdat veel
geotextielen een tijdelijke functie vervullen, de kosten van verwijdering erg hoog zijn en de risico’s op het
verspreiden van fossiele microplastics groot zijn”.
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Aandeel geokunststoffen in nieuw kunststof
i S NGO

materiaal in de bouwsector in Nederland

IGS Netherlands

Geokunststoffen vormen 3 , 6 % van COMPOSITION PLASTIC MATERIAL USE CATEGORIES

. _ NETHERLANDS (2090 KT
de hoeveelheid kunststof gebruikt in e ——
de bouwsector in Nederland Houmsheilaoote o

industrial
packaging, other)
15,0% (314 kt)

en 11,4 /2090 =0,5 % van de totale
hoeveelheid kunststof in Nederland

Building material
Other
14,4% (302 kt)

Packaging
30,0% (627 kt)
Building material
Geosynthetics
0,5% (11 kt) Reference: calculated based on numbers CE Delft, 2019
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Doelstelling overheid, vertaald in programma’s

voor de geokunststofmarkt @ NGO

|GS Netherlands

NABB geotextile 2023 (Nationale Aanpak Biobased Polymeren):

e 2030: tenminste 50% van de geotextielen in de waterbouw is Biobased,
(waarvan 70% hernieuwbaar is).

e gebruikt als filter-, drainage- of scheidingsmateriaal.

Building Balance is een landelijke een non-profit organisatie en
uitvoeringsorganisatie van NABB.
* Het gebruik van biogrondstoffen in de bouw versneld opschalen.

* In 2030 moet tenminste 30-50% van de geotextielen in de weg- en waterbouw zijn
uitgevoerd in Biobased materiaal.

* Marktgrootte geotextielen ca 30 mio m2
* Marktaandeel 2025 Biobased 1 %
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Uitspraken Building Balance @ !G\S]quq

* “Kokos en jute zijn nu de meest toegepaste Biobased en
biologisch afbreekbare materialen”.

* Deze gewassen worden geimporteerd uit Azié.

* “PLA wordt ook gebruikt voor het maken van geotextielen”.
* Dit materiaal wordt gemaakt uit hernieuwbare bronnen zoals
mais, suikerriet, suikerbiet of aardappels.
* “Momenteel worden ook Biobased geotextielen met een
langere levensduur en hogere sterkte ontwikkeld”.

* Met deze ontwikkeling kan een groter deel van de markt
worden bereikt.
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©p NGO

|GS Netherlands

* Zijn deze doelstellingen haalbaar?

* Laten we eens kijken waar het specifiek om gaat
* Wat is biobased?
* Waar worden de producten van gemaakt?
* Hoever is het met de ontwikkeling van deze producten?

* Wat is de huidige productie capaciteit in Nederland en kan
die op tijd opgeschaald worden?

 Komt deze productiecapaciteit vrij voor geotextielen?
 Waarom concentratie op biobased en niet op recycling?

2>, INTERNATIONAL
— == GEOSYNTHETICS 10
“== SOCIETY




Grondstoffen @ NGO

IGS Netherlands

Bio-based

are biodegradable
and bio-based

are bio-based

Bioplastics Biobased grondstoffen zijn hernieuwbare
e.g. PLA, 5 materialen die afkomstig zijn uit levende
PHA, PBS, y .
oo natuurlijke brqnn?n zoals planten, .bomen,
: gewassen of dierlijke producten (biomassa).
) G -em, . ..... Biodegradable
biodegradable :
ritina  Blosiastics Biobased grorldstoffen kunnen biologisch
plastics : afbreekbaar zijn (bijv. gemaakt van zetmeel
e.g. PBAT, PCL . : : :
e.0. PE, PP of cellulose) of niet biologisch afbreekbaar in
PET geval van bio-PE en bio-PET

are biodegradable

Fossil-based

Bron: https://docs.european-bioplastics.org/publications/fs/EuBP_FS_What _are_bioplastics.pdf
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Wat is biobased @ NGO

|GS Netherlands

Wat is biobased en waar worden de producten van gemaakt?

Biobased en biologisch afbreekbaar (en composteerbaar)
1. Weefsels en vliezen gemaakt van natuurlijke grondstoffen, bijv. jute, kokos

2. Vliezen gemaakt van bijv. PLA
3. PBAT folie

Biobased en niet biologisch afbreekbaar

4. \Weefsels en vliezen van Bio-PE
5. Weefsels en vliezen van Bio-PET
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Biobased producten - 1 @ NGO

IGS Netherlands

1. Weefsel of vlies gemaakt van natuurlijke
grondstoffen.

......... - Biodegradable
biodegradable

* Als geotextiel weefsels of als vlies. G
e Zij zijn biologisch afbreekbaar
* Gemaakt van natuurlijke grondstoffen: jute, kokos, e
hennep, vlas e.a.

* Beperkingen / drempels:

e Korte duur toepassingen,

* Bereidheid in markt om hogere prijs en korte levensduur te

accepteren?
* Import vezels uit Azié.
* Milieukosten onduidelijk, mogelijk hoog
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Biobased producten - 2 @ NGO

IGS Netherlands

2. Vliezen gemaakt van PLA (polymelkzuur).

 Plantaardige grondstoffen: mais of suikerriet
* Fermenteren om melkzuur te produceren

 Daarna gepolymeriseerd tot polymelkzuur (PLA).

 Hoofdzakelijk gebruikt als verpakkingsmateriaal, 3D-printfilament of
wegwerpservies.

* Ook mengsels van bijv. zetmeel en PLA of andere biopolymeren om
specifieke eigenschappen te krijgen

* Als geotextiel kan het in de vorm van een vlies gemaakt worden.
* Beperkte levensduur en biologisch afbreekbaar

* “Hernieuwbare grondstof” dus lage CO,, tijdens groei neemt het CO2 op uit
de atmosfeer
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Biobased producten - 3

Vervolg PLA

* Beperkingen / Drempels
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Beperkte levensduur,
Sterkteverlies bij vocht, vliesproductie

Productie capaciteit moet opgebouwd worden. Duurt > 5
jaar.

(cellulose garen, basisproduct stro, van 1920 — 1970
productie 32.000 t technische garens per jaar (AKU
Arnhem en Ede.

* Gestopt vanwege vervanging door PA en PET en
prijsconcurrentie Azié en milieubelasting).

Prijsverschil hernieuwbaar / fossiel > 2; afzetmarkt tegen
deze prijs moet verzekerd zijn anders geen gezonde
businesscase.
* Permanente markt interventie door overheid is geen optie
Milieukosten en CO, footprint voordelen onduidelijk
INTERNATIONAL

GEOSYNTHETICS
SOCIETY

NGO

|GS Netherlands
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techniek & wetenschap in perspectief 14 november 2025 1 1

Wereldprimeur in Antwerpen: melkzuur uit voedselafval op industriéle schaal

Van worstenbroodje
tot bioplastic —

Het ecrste bedrijf in het NextGen-district in de rpse haven is m
Mwndzezrstebfmqmmdm‘jmwmlddl‘e i t industriéle i n e
schaal melkzuur produceert uit voedselafval. Het he bedrijf ‘cosmetica, schoon-

heeft in het lab bij Tel Aviv vooral gefocust op de zuiverheid van de
grondstoffen. “Toen we een homogene stroom hadden bereikt, werd
ons leven ontzettend gemakkelijk”, verzucht medeoprichter Oranim.
De demosite in Antwerpen wordt binnenkort fors

DOOR MARC VAN DER STERREN

“Toen we een homogene stroom hadden bereck” A,
werd ons leven ontzettend gemakkelijk.”

Amir Oranim



Biobased producten -4 @ NGO

|GS Netherlands

3. PBAT is polybutyleenadipaattereftalaat
is biologisch afbreekbaar
composteerbaar

voornamelijk wordt gebruikt voor verpakkingen, zoals plastic
folie en zakken.

flexibel materiaal dat vaak wordt gecombineerd met andere
biologische kunststoffen zoals PLA en maiszetmeel

wordt gemaakt van een mengsel van fossiele grondstoffen of .
deels hernieuwbare grondstoffen. g

niet geschikt als geotextiel
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Biobased producten - 5 @ NGO

IGS Netherlands

4. Bio-polyethyleen, bio-PE
* Biobased, niet biologisch afbreekbaar
 Gemaakt van suikerriet
e Suiker door gisting omzetten naar Ethanol
e Ethanol verhitten en via dehydratie omzetten naar Ethyleen
* Ethyleen door polymerisatie omzetten in Polyethyleen

e Chemische structuur is hetzelfde als PE uit fossiele
grondstoffen, eigenschappen ook hetzelfde.

* Het kan in bestaande fabrieken gemaakt worden, alleen zijn er
nieuwe installaties nodig voor de polymerisatiekolom om bio-
ethanol te maken.
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Biobased producten - 6 @ NGO

|GS Netherlands

5. Bio-polyester, Bio-PET
 Gemaakt van suikerriet via bio-ethanol proces (zelfde als bio-PE)
* omzetten naar mono-ethyleenglycol (MEG), Glycol
* reageren met tereftaalzuur om bio-PET te vormen.
* uit aardolie geproduceerd,
* nu ook uit biomassa zoals hout gewonnen (proeffabriek). e
e qua eigenschappen vergelijkbaar is met traditioneel PET
e kan worden verwerkt met bestaande recyclingmethoden.

* Het combineren van deze twee Biobased componenten resulteert in
bio-PET dat volledig hernieuwbaar is en een "drop-in" materiaal is, wat
betekent dat het verwerkt kan worden met bestaande PET-
recyclingprocessen

 Producten: PET flessen
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Bio-PET en bio-PE @ NGO

|GS Netherlands

Kenmerken en drempels van Bio-PET en bio-PE

* Biobased: Ongeveer 30% wordt vervaardigd uit biomassa, zoals
suikerriet. De andere componenten (70%) worden doorgaans nog uit
fossiele bronnen gehaald.

Chemisch gelijk aan PET of PE
Niet-biologisch afbreekbaar

* Recyclebaar

Wordt al toegepast in verpakkingen, flessen e.d.

Prijsverschil hernieuwbaar / fossiel > 2; afzetmarkt tegen deze prijs moet
verzekerd zijn anders geen gezonde businesscase.

* Permanente markt interventie door overheid is geen optie
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Bio-PE en bio-PET vervolg @ NGO

|GS Netherlands

Bio-PET en bio-PE: lagere milieubelasting en gelijkwaardig aan PET, PE.

* mix van Biobased grondstof en traditionele fossiele grondstof dus een lagere CO2-
voetafdruk

e productie ervan kan concurreren met de voedselproductie en
e eventueel toename van het landgebruik, afhankelijk van de gebruikte grondstof.
* mass-balance (ISCC/ISCC+) methode:

e de keten is gecertificeerd en de CO,-voetafdruk daalt,

* maar de fysieke polymeren komen uit een mix in bestaande productielijnen.

Er zijn inmiddels technische garens beschikbaar van bio-PET en bio-PE
* heel beperkte schaal
* nog niet in geokunststoffen, wel in touwen, netten enz.
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Actieplan Biobased kunststoffen @ NGO

|GS Netherlands

Doelstellingen

e 2030: 370 kton (15% van het totale volume kunststof) Biobased
polymeer

e Van 20 kton in 2016 groeien naar 370 kton in 2030, een stijging
van 2% naar 15%.

* 2050: 100% van het benodigde virgin materiaal is van Biobased
oorsprong.

Is dit realistisch? Wat vinden de olie-industrie en de olie-exporterende landen hiervan? Of
bedoelt men het extra volume boven de 1990 afzet?

* Hier wordt geconcentreerd op Biobased kunststoffen. De 100%
kan ook bereikt worden door recycled polymeren toe te passen,
zoals opgenomen in de transitieagenda.
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gare productiecapaciteit voor

biopolymeren @ NGO

IGS Netherlands

Productiecapaciteit bioplastics en PLA:

* Wereld: totaal 2100kt voor bioplastics en daarvan 1176 kt voor PLA. + 36% verwacht in
komende jaren. https://hollandbioplastics.nl/actieplan-Biobased-kunststoffen

* Productiecapaciteit in Nederland: 5 kt in Avantium proeffabriek. Produceert FDCA, grondstof
voor PEF

* Bouw bio-ethyleen fabriek Syclus, Geleen 100 kt

* Productiecapaciteit bio-ethanol:

* De productiecapaciteit van bio-ethanol in Nederland is zeer klein. Focus op import: De markt
is grotendeels afhankelijk van import, met in 2019 een import van 213 kt bio-ethanol.

* Nederlandse biobrandstofindustrie vooral gericht op de productie van biodiesel.

* Dus zonder aanpassingen geen productie van bio-PE en bio-PET in Nederland.
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https://hollandbioplastics.nl/actieplan-biobased-kunststoffen

Barrieres volgens het actieplan (ceoeir, 2025) @ NGO

|GS Netherlands

drempels die volumegroei van Biobased kunststoffen vertragen:
* Prijs: Biobased kunststoffen zijn duurder dan fossiele kunststoffen.

* Duurzaamheid: onvolledig inzicht in duurzaamheidwinst Biobased ten
opzichte van fossiele kunststoffen. De milieuwinst hangt sterk af van welk
soort kunststof er voor welke toepassing gebruikt wordt.

* Einde-levensopties: ontbreken einde-levensopties voor novel Biobased
kunststoffen en inpassing van deze Biobased kunststoffen in het sorteer- en
recyclesysteem.

* Onbekendheid en verwarring: Biobased kunststoffen zijn nog relatief
onbekend bij industrie en consumenten.

* Tevens is de beschikbaarheid nog enigszins beperkt.
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IGS Netherlands

Schatting geokunststoffen markt 2025 @ NGO

Marktverdeling geokunststoffen in Nederland (2025) per toepassingsgebied Verdeling per toepassingsgebied (volume in m?)

Spoor / ophogingen Kustbescherming / erosie

Mijnbouw / landbouw / overig T g "
jnbouw / uw / overig

Spoor / ophogingen
Drainage & civiele waterwerken

Kustbescherming / erosie

Drainage & civiele waterwerken

Wegen & funderingen
Landfills / afval
Landfills / afval

Wegen & funderingen

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Volume (miljoen m?)

Totaal ca 45 mio m?
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Schatting geokunststoffen markt 2025 @ NGO

IGS Netherlands

Marktverdeling gecokunststoffen in Nederland (2025) per materiaalsoort Verdeling per materiaalsoort (volume in m?)

Geogrids

Geocellen/owverig Geomembranen

Geonets/composieten
Geocellenfoverig

Geonets/composieten

Geogrids

Geomembranen

Geatextialen

Geotextielen

0 5 10 15 20 25 30
Valume (miljoen m?)
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Conclusies biobased grondstoffen - 1 @ NGO

|GS Netherlands

Geotextielen van natuurlijke grondstoffen zoals jute en kokos

* \Vervanging in wegenbouw en waterbouw is mogelijk.
* Twijfel 30 — 50 % haalbaar is.

* Onzekerheid over acceptatie
* Prijs (ca 2 x hoger dan kunststof).

e Levensduur beperkt. Zelfs voor een onverharde weg (unpaved road) zijn
er eisen m.b.t. de minimale levensduur.

* Biologisch afbreekbaar dus afname van eigenschappen in de tijd.
* Milieuwinst?

* Drijvende kracht in waterbouw- en wegenbouw toepassingen is
* Druk vanuit de overheid om biobased toe te passen:
* Milieuwinst en geen Microplastics
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Conclusies biobased grondstoffen - 2 @ NGO

|GS Netherlands

PLA

* Vliezen zijn op de markt en worden toegepast
* Productiecapaciteit in Nederland laag in vergelijking met ambitie
* Twijfel of ambitie haalbaar is (opschaling 2 x)

Bio-PE en bio-PET

* Mix 30 % biobased en 70 % virgin

e Concurrentie met bio-ethanol
Geen productie in Nederland, eventueel uit buitenland
Milieuwinst ter discussie
Kosten hoger dan virgin door extra productie stappen
Nog niet op de markt
Ambitie niet haalbaar

2>, INTERNATIONAL
o~ == GEOSYNTHETICS 30
“== SOCIETY




Keuze van het toe te passen product @ NGO

|GS Netherlands

De keuze welke eindproduct gebruikt wordt zal afhangen van:

* Vereiste levensduur van de constructie en daarvan afgeleid van het product
* Technische eigenschappen van het product

* Beschikbaarheid van de grondstof als halffabricaat

* Verwerkbaarheid van de grondstof in het eindproduct

* LCA van het product / milieubelasting van de fabricage van het product

* Prijs van het eindproduct

e Keuze van de opdrachtgever

 MKI waarde van het project
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Vergelijking kunststof - Biobased \) NGO

|GS Netherlands

Kunststof (PP/PE/PET) Biobased (natuurlijke vezels / biopolymeren)

. . . Tijdelijk tot kort-midden (maanden—jaren), soms langer met
Typische toepassingsduur Permanent (decennia) behandeling

Treksterkte Hoog, breed bereik Meestal lager; variabel
Puncture / slit Hoog Lager

Permittiviteit / filtratiestabiliteit Stabiel Kan afnemen door vervilting/verrotting

UV-bestendigheid Goed (met additieven) Slechter zonder behandeling
Vocht/biologische weerstand Goed Lage weerstand (natuurlijke vezels)

Beperkter (biopolymeren kunnen zacht
worden/hydrolyseren)

Ecologische voetafdruk Hoger fossiel-C Lager fossiel-C / afhankelijk van landbouwproces

Laag voor volledig biologisch afbreekbare vezels;
biopolymeren kunnen deels fragmenteren en sommige
vormen hebben microplasticrisico als ze niet volledig
biodegraderen in situ

Vaak hoger of vergelijkbaar — sterk afhankelijk van schaal en
Kosten (materiaal) Gemiddeld-laag (volumeschaal) materiafl 39l !
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Levensduureisen @ NGO

|GS Netherlands

Levensduureisen in constructies waar geokunststoffen toegepast worden

Scheidingslaag alleen tijdens de uitvoering 0,5-1jaar
Permanente scheidingslaag 80 —100 jaar
Vervangbare filterlaag 10 — 25 jaar
Onvervangbare filterlaag 80—100 jaar
Grondwapening onder een ophoging 5-10 jaar
Wapening in een keermuur 80 —100 jaar
Verticale Drainage 1—-3jaar
Geomembraan in een stortplaats 100+ jaar
Waterdichte Tunnelbekleding 100+ jaar

Voor toepassingen in veel van deze constructies zal dus een alternatief bedacht
moeten worden, om te voldoen aan de reductie van uitstoot van CO,
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Alternatieve strategie @ NGO

|GS Netherlands

Biobased waar het kan, anders op basis van kunststof maar dan
grotendeels gemaakt van recycled polymeer of door hergebruik.

* In de Nederlandse Transitieagenda Kunststoffen staat het voornemen het
aandeel recyclaat en Biobased in kunststoffen te verhogen naar 41% recyclaat
en 15% Biobased kunststoffen in 2030.

* 2025: 9% recyclaat en 1% Biobased

* CE Delft heeft hiervoor een advies uitgebracht:

* Van die 40% zou 30% ingevuld moeten worden met mechanische recycling en 10% met
chemische recycling. Met name dit recyclaatdoel is zeer ambitieus.
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Mechanische recycling @ !G\SINGMC?

Mechanische recycling: sorteren, reinigen, vermalen, extruderen

Verwerkte hoeveelheid 2024: ca 300 — 330 kt/jr
* Gesplitst: ca 200 kt/jr post-consumer
e Ca 130 kt/jr pre-consumer/post-industrial
* Hoofdzakelijk verpakkingen
 Capaciteit 2022 ca 1000 kt/jr
* Probleem bij afvalinzameling, zuiverheid afval

Ambitie/doelstelling: 2030: 750 kt/jr
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Chemische recycling @ NGO

|GS Netherlands

Methoden:
1. Depolymerisatie (solvolyse), afbreken moleculen m.b.v. oplosmiddel

* Voor PET en EPS
* Recyclaat heeft dezelfde kwaliteit als nieuwe kunststof

2. Pyrolyse, afbreken onder hoge temperatuur, met of zonder zuurstof
 Olie of gas (syngas) wordt gevormd

Energie intensief

Grote gewichtsverliezen: gewicht olie = 1/3 gewicht afval

Kwaliteit van teruggewonnen materiaal soms lager of anders
Voor PE en PP
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Chemische recycling @ NGO

|GS Netherlands

3. Dissolutie

* Subtype tussen mechanisch en chemisch recyclen

e Kunststof mixen oplossen

* Polymeren teruggewonnen, additieven en verontreinigingen verwijderd
* In principe mogelijk, nog niet uitontwikkeld

Ambitie / doelstelling voor totale (wereld) chemische recycling in 2030:
e productie van 250 - 555 kt kunststof
* Hiervoor is 1000 — 1500 kt/jr afval nodig (totale hoeveelheid kunststofafval : 1700 kt/jr)
* Huidige (2024) productie: 1 — 11,7 kt/jr
* Nu alleen nog pilots
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Materiaalstromen

plastics Europa

&

NGO

|GS Netherlands
Materiaalstromen 2018 2030
Business as 13% recyclaat EU-Transitie-
usual agenda
Gebruik Virginproductie 50.668 54.656 51.256 26.408
Mechanische recycling 3,980 4,793 6,843 18.154
Depolymerisatie/ oplossen 0 0 298 2.118
Pyrolyse/vergassing 0 0 553 3.933
Biobased productie 552 595 595 8.932
Totaal gebruik 55.200 59.544 59.544 59.544
End-of- Energieterugwinning (AEC) 12.400 29.319 24.739 2.019
life Inzamelen/sorteren voor recycling | 9.410° 5.367° 9.957 32.677
Stort 7.200 0 0 0
Totaal end-of-life 29.010 34.696 34.696 34.696
‘Opslag’ in economie en weglek naar milieu 26.190 24 848 24,848 24848
Tabel 6 - Gehanteerde materiaalstromen voor 2018 en 2030 in Europa, in kiloton (kt) per jaar https://ce.nl/wp-
content/uploads/2022/03/CE_Delft 200289 Een_verplicht_aandeel_recyclaat_of bio_in_plastic_Def maart.pdf
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WHAT IS THE OUTPUT OF RECYLATES FROM THE
RECYCLING PROCESS?
&

More than g million tonnes of post-consumer Export surplus of post
’ plastic waste were sent to recycling. Almost 19Mt

80% was treated in Europe to produce about

5 million tonnes of recyclates. 26Mt [&]

From waste to recyclates: understanding the gap

Firstly, part of the collected post-consumer waste is sent to recycling
outside Europe. The rest is processed in European recycling facilities.
Furthermore, in all industrial processes, output quantity is smaller
than input quantity due to impurities and residues. The analogy is
often made to peeling and coring the apple before baking an apple
pie.

72M: Some examples of impurities and residues are moisture, organics

' (e.g. water, milk, yoghurt), textiles, ¢ ites, paper, adhes

metals and plastic residues discarded from the recycling process

(e.g. foils).

Better waste collection schemes and sorting techniques, combined

with enhanced eco-design and innovation can help increase the

efficiency of recycling processes and minimise these residues.

Above data were rounded

* This study estimates at least 4 M t of recyclates, from post-consumer waste, used in new
products in 2018 in EU28+2. No exact data can be given for the extra-EU surpius of post.
consumer recyclates since there is only limited information available
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Alternatief scenario @ NGO

|GS Netherlands

Om het doel 41% recyclaat en 15% Biobased kunststoffen in 2030 te bereiken
wordt door CE Delft geadviseerd:

 Voer een Europees verplicht aandeel in voor recyclaat en/of Biobased

kunststoffen: voorgesteld wordt een verplicht percentage van 30-55% in te voeren in
2030 om de transitie te versnellen.

* Breid de producentenverantwoordelijkheid uit: Breidt de producenten-
verantwoordelijkheid inclusief de inzameling en sortering.

* Stimuleer 'Design for Recycling': Producten en verpakkingen moeten zo ontworpen
worden dat ze makkelijker te recyclen zijn.

* Verbied het gebruik van afvalplastic voor energieopwekking: Dit is geen
recycling.
Bron: CE Delft, 200289 - Verplicht aandeel recyclaat of Biobased in plastic
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Conclusie m.b.t. recycling @ NGO

|GS Netherlands

* Mechanische recycling

* Het grootste deel van het beschikbare recyclaat komt uit de recycling van verpakkingen.
e Post-consumer-, of post-industrial recyclaat is voor PP geokunststof goed bruikbaar.

* Voor PET is al een groot aanbod via PET flessen

* Inzameling is kritieke factor (recycling capaciteit (1000 kt)is 2 x huidige verwerking)

* Probleem is garen spinnen / vervuiling.

e Recycling industrie
* Markt interventie t.b.v. recycling nodig: marktprijs recycled = 2 x fossiel
* Normen snel aanpassen, nu recycled content alleen < 5 jaar
* Alleen haalbaar als verplicht aandeel recyclaat 30 — 55 % is

 Chemische recycling: doelstellingen niet haalbaar
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Wijziging wet milieubeheer @ NGO

|GS Netherlands

Wetswijziging is in voorbereiding, consultatiefase is voorbij.

1. Aanbestedende diensten en speciale sectorbedrijven moeten bij
aanbestedingen van GWW-werken milieuprestatie-eisen stellen bij het gebruik
van bepaalde materialen in het contract met de opdrachtnemer(s).

2. Bijde aanbesteding van grote GWW-werken moeten aanbestedende
diensten en speciale sectorbedrijven de milieuprestatie als gunningscriterium
meenemen.

Grens voor de “grootte” wordt nader bepaald maar zal duidelijk lager liggen
dan de nu gehanteerde grens.
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Aanbesteding op basis van de beste prijs/kwaliteit ratio @ NGO

|GS Netherlands

- De kwaliteitsaspecten van een ontwerp worden gewaardeerd voor:
* Uitvoering
* Kwaliteitsaspecten
* Milieukosten

- Elke categorie heeft een fictieve waarde van circa 20% van de standaardprijs.

- Voor elke categorie wordt een fictieve korting bepaald op basis van een
beoordeling van het voorgestelde ontwerp en de uitvoering.

- De Milieukostenindicator (MKI) wordt gebruikt om de milieukosten te bepalen
en deze kosten te beoordelen.

De MKI is een methode om de kosten van emissies te berekenen die het gevolg zijn van de
bouw van projecten. Genormaliseerde methode (EN 15804) resulterend in een
"schaduwprijs".
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Milieukosten categorie @ NGO

|GS Netherlands

- Voor een nieuw project wordt een emissiedoelstelling vastgesteld met
maximale en minimale niveaus voor MKI.
- Voer een levenscyclusanalyse uit voor alle aanbestede ontwerpen.
- Bereken de MKI voor alle ontwerpen. Gebruik Dubocalc-software.

- De minimale MKl is gelijk aan de maximale fictieve korting. De maximale ECl-waarde
resulteert in geen fictieve korting.

- Bepaal de fictieve korting op basis van interpolatie
tussen de limieten.

MKI as award criterion: fictitious discount

MKI

Upper limit

- Trek de 3 fictieve kortingen af van de inschrijvingsprijs.

- De inschrijving met de laagste kortingswaarde wordt
geselecteerd. T e

Rijkswaterstaat
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Eindconclusie @ NGO

|GS Netherlands

Levensduur is een belangrijke eis voor veel geokunststof toepassingen.

* Bijlangere levensduureisen zal geconcentreerd moeten worden op maximale inzet van
recyclaat, bij blijvende performance. In sommige toepassingen zal het moeilijk, zo niet
onmogelijk zijn om fossiel te vervangen door recycled.

Ontwikkelingen op het gebied van technische garens bepalen mogelijkheden
voor hoogwaardige inzet in weefsels en flexibele geogrids.

Industrie concentreert zich op verpakkings- en household segment.
» Speciale polymeren voor geokunststoffen zullen niet ontwikkeld worden.

Geokunststof-markt zal zich in de toekomst moeten aanpassen aan
beschikbare polymeren en halffabricaten.

* Mogelijk dat hoogwaardige toepassingen als bijv. hoge sterkte geogrids of weefsels niet
meer beschikbaar zullen zijn.

De doelen en ambities van de overheid sluiten niet aan bij de mogelijkheden
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Macro en micro plastics
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Ontstaan van Macrodeeltjes @ NGO

|GS Netherlands

* Macrodeeltjes kunnen ontstaan door slijtage en breuk bij toepassing van
kunststoffen.

* Deze macro deeltjes verspreiden zich makkelijk in het milieu.

* Door oxidatie via UV en zuurstof vervallen ze tot microplastics.
Microplastics zijn vaste plastic deeltjes, kleiner dan vijf millimeter, in
allerlei vormen en afmetingen.

* Verspreiding via water en lucht.

* Er is een standaard test (BAW) om de weerstand tegen slijtage door
langsstromend water te meten.
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Oorzaak microplastics @ NGO

|GS Netherlands

* Microplastics ontstaan door het uiteenvallen van kunststof als gevolg van oxidatie (PP)
of hydrolyse (PET).

 Ketenbreuk veroorzaakt sterkteafname en brosheid en leidt tot het einde van de
levensduur. Het begint aan de buitenkant, vaak als verkleuring zichtbaar.

* Tijdstip hangt af van de omstandigheden (temperatuur en UV belasting) en de

hoeveelheid antioxidanten, roet of CEG- gehalte. Zuurstof nodig voor oxidatie en
water voor hydrolyse.

A = Antioxidant depletion

B = Induction time
C = Half-life of property

100 %

50 %

Measured
property

| Time (months) |
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Hoeveelheden Micro plastics per sector

Plastics -

Plastic consumptie (productie) in Nederland, per polymeer

Microplastics

Microplastics vorming per sector en polymeer type (NL)

@ |GS Netherlands

Grootste bronnen (>

90%):

o E — W . Autobanden terwijl de
Tetil ] fexe consumptie/nieuw
Primuaire Primaire . .
micraplastics microplastics gebru|k beperkt is.
e : B  Verpakkingen met
Crverige plastic Owerige plastic
prosucten producten grootste aandeel in
Visserij Visserij . .
. o consumptie/gebruik.
| | * Landbouw, met lage
Bouw eninfra Bouw en infra
A N consumptie en relatief
Landbouw Landboun hoge bron.
0 Kilotonmen 500 1000 1500 0 Tonnen 1000 2000

Geokunststoffen hebben
een aandeel van 5,46 t, in
grootte vergelijkbaar met
visserij

B rubber [ Pvc ] rs e [ rer [ woee [ HOPE [ EPS B rubber [ Pvc O rs e O rer [ woee [ HOPE O] EPS

Flguur 2. Mederlandse consumptie van plastics per type
potymeer (8), voor 10 sectoren. Bron: TNO.

Flguur 3. Joarlijkse microplastics vorming per type
polymeer (8), voor 10 sectoren. Bron: THO.

Bron: https://publications.tno.nl/publication/34640141/cVUarS/TNO-2022-microplastics-nl.pdf
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Waar komt het terecht?

Microplastics & Milieucompartimenten (NL)

Opperviaktewater
Ondergrond

Langs de weg
Stodsbodem
Natuurlijke bodem
Mens

Londbouwbodem

0 Tonnen 500 1000 1500 2000

[ Londbouw [l Bouweninfra  [] Visserij B Verpakkingen

[ Automotive  [] Electronica B Overige plastic  [[] Primaire
producten microplastics
[ Autobanden [] Textiel

Flguur &. Milieucompartimenten (7] waar microplastics terechtkomen, onderscheid per sector (10).
Bron: TNO.
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@ IGS Netherlands

Ophoping van microplastics in Nederland, per sector (2050)

800
Kilotonnen

O nezozz [ nestor [ N max
400

300

200

100 |

Verpakkingen Overige plastic Primaire
producten microplastics
Autobanden Textiel Bouw en infra Electronica Visserij

Flguur 5. Ophoping van microplastics in Nederland, per sector, in 2050. De oranje kolommen staan
woor het “Maximaal (MAX)" scenario, de blauwe kalommen voor “Productiestop (STOP)”. De groene
kolommen geven de ophoping per sector tot en met 2022 aan. Bron: TNO.
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NGO

|GS Netherlands

TNO: resultaat van slijtage en impactproeven

MicroPlastics Index (MPI) en gemiddelde deeltjesgrootte
berekend voor 15 polymeren
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Figure 4. MPIpgpact (A), MPlwgar (B), and particle sizes plotted against the polymer type. HOPE POM Nyloné PET ABS | Mylon6 | HIPS

LDPFE Teflon PP PC PVC PETG PS

Een lage MPI (0-3, op een logaritmische schaal) geeft aan dat
een polymeer taai is en er slechts weinig en relatief grote (> 200
micrometer) deeltjes worden gevormd. Een hoge MPI (> 5)
geeft aan dat deze kunststoffen veel kleine deeltjes kunnen
vormen.

Bron: TNO, Microplastic Index—How to Predict Microplastics Formation? Polymers 2023, 15, 2185.https://doi.org/10.3390/polym15092185
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Berekening vrijkomen van MP deeltjes @ NGO

|GS Netherlands

Gebaseerd op Gustavsson, 2022 en Cazuffi 2025:

- Aantal MP deeltjes uit bandenslijtage: 1,092 gr./ km met een zware vrachtwagen met
10 wielen. (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SOO48969720313358 )

- Aantal MP deeltjes uit toepassing geotextiel gedurende de hele levensduur: 0,013 %
(Gustavsson)- 0,05 % (Nederlandse schatting) van het gewicht van het geotextiel

Ontworpen voor lange levensduur

Niet onafgedekt langer dan 30 dagen
Geen wrijving over de oppervlakte tijdens installatie en gebruik
Temperatuur is niet extreem, Chemische omstandigheden 4 < pH < 9

- Oostende project (Cazuffi, 2025) 110 km afstand quarry, 10 cm besparing gravel door
toepassing geokunststof. Besparing van 97,65 % MP hoeveelheid door besparing op

transport.

Bron: Gustavsson - https://www.divaportal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1722263&dswid=-6670
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720313358

Besparing MP door vermindering transport @ N GO

primaire grondstoffen

|GS Netherlands

* Gebruik van geokunststoffen leidt tot (aanzienlijke)
verlaging van het gebruik van primaire

Wegfundering 10 cm reductie gravel, per km weg

grondstoffen.
100
* Daarmee ook tot een verlaging van het transport -
van primaire grondstoffen. = &
= 50
o . .o = 40
* Het aandeel Microplastic door slijtage van banden 0
is hoog. 0
.. . 0 10 20 30 40
* Bij toepassing van geokunststof ontstaat een Afstand (km)

== \IP door bandenslijtage (gr) === |\|P door geotextiel (gr)

aanzienlijke besparing aan uitstoot MP t.o.v.
traditionele oplossingen.
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NGO

|GS Netherlands

Transport van macro en micro plastic deeltjes

' .Q, = ’ —
5 ewater )’ \\ahg,
= Iy tréaten plantQu - % \o’?z o —Ppo Enrichment of fiber fraction
‘ : 13 B A D 6‘
: L 420, wide
i Plastictrash Wind ﬂ°w\3. Storm
@ ‘Stormwater

decompositi on_f)c ) |\ events
|

O
J
o\ ,}'00 / / 4 / /
b, 5'00/1 Vi
o,
N 2 orders of magnitude
4 ey - Iovliverd conien})ra(tllon than
. Deposited o 8 inland water bodies
Road and tire wears el oy,
Biosolids application
Inland locations Conveyance via water and wind Coastal areas

Bron: https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-50269749121001305-fx1_Irg.jpg
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Gemeten concentraties MP / liter @ NGO

|GS Netherlands

Type water / situatie Gemeten concentraties

Opperviaktewater (rivieren, Gemiddeld ~ 1 deeltje per liter in rivieren volgens Mintenig et al.

kanalen e.d.) (Universiteit Utrecht)
Varieert van 300 tot 10.000 deeltjes per liter afhankelijk van de
Rioolwater (influent voor zuivering) zuiveringsinstallatie en wat er precies gemeten wordt. (STOWA)

Riool-effluent / gezuiverd water Vaak <500 deeltjes per liter in effluent, afthankelijk van de RWZI.

dat geloosd wordt (STOWA)

Heel laag — < 2 deeltjes per liter in drinkwater voor deeltjes in

de grootte 20-500 um. (h2owaternetwerk.nl)

Ongeveer 2 deeltjes per liter gemeten in grondwatermonsters

binnen sommige studies. (h2owaternetwerk.nl)

In de Waddenzee-sediment hoeveelheden tot 770 deeltjes per

Sediment / bodem van water kg droog sediment (waarbij sommige locaties hoger waren).
(waddenacademie.nl)
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Conclusies voor geokunststoffen @ NGO

|GS Netherlands

Grootste aandeel in MP in rivieren is lozing via RWZI (effluent 500 deeltjes per liter)
* Concentratie in oppervlakte water is 1 deeltje per liter
* MP in zee komt dus van weggegooide verpakkingen, flesjes enz.

Aandeel MP als resultaat van geokunststoffen is heel klein.
* Aandeel geokunststoffen is 0,5 % van totaal kunststofgebruik,

* Waterbouw weer ca 5 — 10 %; Doet zich hoofdzakelijk voor in rivieren
door directe slijtage door langsstromend water en UV degradatie.

3 ¥
Thig - S
5 g P S
5 \__//f\
¥ 9 N

> 95 % van geokunststoffen is afgedekt met min. 15 cm grond en blijft onberoerd
tijdens de functionele levensduur. In deze fase komen ook geen MP vrij.

Na het einde van het gebruik zorgvuldig verwijderen. Dit is het meest kritische deel.

* Hiervoor worden methoden ontwikkeld om dit zo efficiént mogelijk te doen.

Zie ProGeo-UP project in Duitsland,

* Depenbrock N., Heimbecher F. e.a., Reuse and recycling of geosynthetics — Insights into an interdisciplinary research project for a circular
economy, EuroGeoS8, 2025

2>, INTERNATIONAL
— == GEOSYNTHETICS 56
“== SOCIETY




Hoe pak je dit probleem aan? @ L\SINC?Q

* De polymeer compound van een geokunststof bestaat uit verschillende
elementen: basis polymeer, additieven en anti-oxidanten.

* De samenstelling van de compound is afhankelijk van de toepassing. De
additieven worden meestal in de vorm van een masterbatch toegevoegd aan
het basispolymeer. De kosten van de masterbatch zijn 50 % van de
polymeerkosten. Als je de hoeveelheid antioxidant verdubbeld, verdubbeld ook
de levensduur / maar dan op log schaal!

* Het recept van de polymeercompound is fabrieksgeheim en kan door de
fabrikant binnen bepaalde randvoorwaarden bepaald worden.

* De levensduur van een geokunststof is afhankelijk van de polymeercompound.

e Standaard geokunststoffen hebben een levensduur (sterkteverlies 10%) van >
100 jaar. In normale Nederlandse condities 300 — 400 jr.

= > INTERNATIONAL
= = GEOSYNTHETICS o
== SOCIETY




Zet een multi-client studie op @ NGO

|GS Netherlands

Hoe kan je het aantal MP dat door toepassing van geokunststoffen vrijkomt
bepalen:
Voer een onderzoek uit:

1. Literatuuronderzoek. Er zijn veel (oude) publicaties over praktijk en
laboratoriumonderzoeken UV bestendigheid. Bijv J. Wisse in het kader van de
blokkenmatten Oosterschelde

Lees de state-of-the-art op dit gebied in “Durability of Geosynthetics”
Test ingebouwde geokunststoffen — OIT ter bepaling van restlevensduur
“Aantasting” ontstaat aan het oppervlak van het polymeer

Bepaal hoe een geokunststof bezwijkt aan einde levensduur. Het wordt geen
poeder!

Zet hiervoor een multi-client studie op (zoals in het verleden vaak gedaan is)
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Vergelijk zinkstuk van geokunststof

vs natuurlijke grondstoffen

7 Reductiemogelijkheden en resultaten

In deze analyse iz gekeken naar de keten van zinkstukken met als start de pioniersprojecten
in 2022 Een vergelijking is gemaakt met de huidige situatie, waarin gebruik is gemaakt van

het zinkstuk met een kunststof gectextiel en een zinkstuk met een jute geotexdtiel.

Wanneer gekeken wordt naar de climate change total iz er een winst van 11.53 kg CO2 eq

per vierkante meter te behalen. Dat iz maar liefet 87.5%!

De milisukosten voor een zinkstuk van jute zijn € 0.28 en die van een zinkstuk met een PP

geotextiel zijn € 1.71, dat is dus € 1.43 meer en ruim zes keer zo hoog.

Finkstuk Jute geotextiel

Zinkstuk kunststof PP Georextiel

Module MEKI Eenheid

Totaal 0,28 € / m2 zinkstuk
a1l 0,18 £ / m2 zinkstuk
A2 0,00 €/ m2 zinkstuk
LY 0,00 £ / m2 zinkstuk
LY 0,01 £/ m2 zinkstuk
AS 0,08 £/ m2 zinkstuk
Bl 0,00 €/ m2 zinkstuk
C1 0,00 €/ m2 zinkstuk
C2 0,00 €/ m2 zinkstuk
C3 0,00 €/ m2 zinkstuk
C4 0,00 €/ m2 zinkstuk
D 0,00 € / m2 zinkstuk

Module MEI Eenheid

Totaal 1,711 € / m2 zinkstuk
Al 0,141 €/ m2 zinkstuk
A2 0,016 € / m2 zinkstuk
LE! 00092 £/ m2 zinkstuk
LY 0,012 €,/ m2 zinkstuk
AL 0,081 €,/ m2 zinkstuk
Bl 0 €/ m2 zinkstuk
1 1,445 €/ m2 zinkstuk
c2 0,00018 £ / m2 zinkstuk
3 0,016 €/ m2 zinkstuk
[} 0 £/ m2zinkstuk
D -0,009 €/ m2 zinkstuk
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Ketenanalyse Zinkstukken
Grousxiiel i natulitevezic

Opdrachtgever:
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Vergelijk zinkstuk van geokunststof @ NGO

vs natuurlijke grondstoffen

Afbeelding 5.5 Milieu-impact ceverbeschermingsconstructie per levenscyclus fase

|GS Netherlands

7 Reductiemogelijkheden en resultaten

250,000

In deze analyse iz gekeken naar de keten van zinkstukken met als start de pioniersprojecten - —
in 2022. Een vergelijking is gemaakt met de huidige situatie, waarin gebruik is gemaakt van o
het zinkstuk met een kunststof geotextisl en een zinkstuk met een jute geotextiel. .
— 150000 mc
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Zink stk Jute geotextiel Zinkstuk kunsistof PP Georextiel R i

Module  MKI Eenheid Module MK Eenheid mALAI

Totaal 0,28 € / m2 zinkstuk Totaal 1,711 € / m2 zinkstuk

Al 0,18 €/ m2 zinkstuk Al 0,141 €/ m2 zinkstuk o

A2 0,00 £/ m2 zinkstuk A2 0,016 £/ m2 zinkstuk

A3 0,00 £/ m2 zinkstuk LE 0,0092 £/ m2 zinkstuk

Ad 0,01 €/ m2 zinkstuk Ad 0,012 £ 2 zimkstuk -50.000

AS D:UE €:: :2 ::kZEI{ A5 D:ﬂﬂl €j: 21 i::kst:k Kunststof gaotextielen filters Granulair gaskoten filkers Klassiek rijsweark filtar Juta filter

Bl 0,00 € 2 zinkstuk B1 0 €/ m2 zinkstuk .

o e o o Tasle m3 sinketuk https://www.tweedekamer.nl/downloads/document?id=2022D47113

c2 0,00 £/ m2 zinkstuk 2 0,00018 € / m2 zinkstuk

C3 0,00 €/ m2 zinkstuk 3 0,016 € / m2 zinkstuk .

o o007 2 skl o ole T sinketuk De levensduur van het materiaal bepaalt het aantal keer dat de

D 0,00 €/ m2 zinkstuk D -0,009 £ / m2 zinkstuk . . .. .

constructie vernieuwd moet worden tijdens de vereiste levensduur van
https://www.vanaalsburg.com/wp- de constructie. Dit wordt vaak verkeerd in de MKI analyse opgenomen.

content/uploads/Ketenanalyse-Zinkstukken-natuurlijke-
vezel-vs.-kunststof.pdf

- INTERNATIONAL
= == GEOSYNTHETICS
== SOCIETY

Het effect kan heel groot zijn. Vergelijk deze voorbeelden.




Vergelijk zinkstuk van geokunststof vs
natuurlijke grondstoffen @ NGO

IGS Netherlands

Tabel 7.1 Vergelijking van de vananten met onzekerheden met bandbreedtes van 30 % tot 40 %

Criterium Kunststof geotextiel Granulair Klassiek rijswerk

totale MEI-score ELUR 46935 MEKI EUR 45.712 MEKI

kosten levensduur Duurzaamheid filterlagen in

(excl. BTW) oeverbeschermings-
constructies

kanS 'D'FI Definitief eindrapport

kunststofvervuiling

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving
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