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i ten worden nagekomen. Op dat moment zal ook worden nagegaan-op-welke pumten """

irec‘:ce actie en op welke punten een meer lange termijn benadering nagestreefd dient

 te worden.

Wé wénsén u veel plezier met het lezen van dit rapport.

Prof DrJ Sanders, WUR (voorzitter werkgroep)

Ir KW KWant, SenterNovem (secretaris)
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rekenéing%kan houden met veranderende maatschappelijke inzichten met betrekking tot
- duurzaamheid.

Het bépaien van de “optimale inzet” van biomassa vereist dat we de prestaties van
:;vei;'sclziillénde toepassingen kunnen bepalen, meten of berekenen en vervolgens kunnen
ivefgel%ijkein. Dit doen we in drie hoofdstappen zoals weergegeven in Figuur 1.
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Figuur 1.

Schematische opzet van de methodiek.

1 Eerst worden de prestaties bepaald van een biomassatoepassing op verschillende
effecten. In de uiteindelijke methodiek kunnen vele verschillende soorten prestaties
tegelijkertijd meegenomen worden. Voor sommige prestaties wordt het effect (getal)
berekend, bijvoorbeeld voor energiegebruik, broeikasgasemissiereductie of werk-
gelegenheid. Voor andere prestaties wordt aangegeven dat aan een criterium al dan
niet voldaan wordt, bijvoorbeeld het voldoen aan lokale wetgeving. Diverse bestaande
methodieken kunnen gebruikt voor het bepalen van de prestaties. Dit wordt beschreven
in Hoofdstuk 4. Hierbij worden uitdrukkelijk niet alleen de directe effecten binnen
de keten, maar ook de indirecte effecten als gevolg van de keten, meegenomen;

2 Vervolgens worden de prestaties vergeleken binnen de sector of de productgroep.
Hiermee kan worden bepaald hoe een product scoort ten opzichte van een alternatief
dat door de biomassa toepassing vermeden wordt. Voor dit gekozen alternatief worden
de prestaties op dezelfde wijze bepaald als voor de biomassatoepassing. Er zijn
meerdere alternatieven mogelijk waarvan we er vier onderscheiden hebben:

e TFossiele of mineraal alternatief. Denk aan de vergelijking tussen biobrandstoffen
en hun fossiele pendant;
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jlddelde of marglnaal vervangen product in de sector is in

ctoren Het resultaat Van de vergelijking is dat scores op

""""""""""""""""" tussen ketens in verschillende sectoren wordt beschreven in Hoofdstuk 6.
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inzet van.aardolie, werd voor-deze toepassitigen

- redenen zoekt de samenleving nu opnieuw naar biomassa alternatieven voor fossiele en
mi:_neﬁjalei grondstoffen — in alle sectoren. Het is een grote uitdaging om de verschillende

fuilcti_es gelij1<tijdig naar behoren te vervullen.

‘Inrecente jaren is in Nederland en de EU met name de rol van biomassa in duurzame

nérgie s:;erk gegroeid (elektriciteit, warmte en transportbrandstoffen). De belangrijkste
i_reden{an ﬁiervoor zijn het besef van de eindigheid van fossiele energie, de wens om
E;br()eik:ias.gasemissies te verminderen (die sterk samenhangen met het gebruik van fossiele

%enérgiée), é;n de wens om minder afhankelijk te zijn van een beperkt aantal landen (vooral

met bétrekking tot aardolie).

EDitibelieid%kan er toe leiden dat enerzijds belangrijke kansen in andere sectoren gemist
ngo:rderél, eh dat anderzijds sectoren die traditioneel op biomassa zijn gebaseerd verstoord

worden met ongewenste neveneffecten als gevolg.

Enkele voorbeelden:

e De productie van chemische stoffen uit biomassa, als alternatief voor chemicalién van
fossiele oorsprong wordt nu niet gestimuleerd. Denk hierbij aan bulkchemicalién,
waarvoor nu veel aardgas of aardolie wordt gebruikt dat vermeden zou kunnen worden
als het biogene alternatief succesvol wordt. Daarnaast worden grondstoffen vaak
laagwaardiger ingezet dan mogelijk zou zijn;

e Als alleen naar de broeikasgasbalans wordt gekeken, dan lijkt het beter om papier te
verbranden en continu nieuwe biomassa te groeien, dan om papier te recyclen. Echter,
voor de laatste optie is veel minder land nodig, dat voor andere toepassingen zou
kunnen worden ingezet;

¢ Bij sommige biomassa processen komen grote hoeveelheden bijproduct vrij, die nu
rechtstreeks en met lage efficiéntie naar energie worden omgezet, bijvoorbeeld bagasse
uit suikerriet. Er is geen stimulans voor cascadering via hoogwaardige toepassingen;

e De afbreekbaarheid, non-toxiciteit en lage emissies bij het eindgebruik van materialen
van biogene oorsprong kan een positief milieueffect hebben na gebruik van het product
(zolang het de toepassing en levensduur van het product niet benadeelt). Denk
bijvoorbeeld aan smeermiddelen afgeleid uit plantaardige olién;

e Voedsel, papier en veel constructiematerialen zijn traditioneel gebaseerd op bepaalde
typen biomassa. Door toenemende druk op de beschikbaarheid van land en grond-
stoffen door andere toepassingen, kunnen deze producten in de knel komen en zal men

moeten uitwijken naar alternatieve grondstoffen of efficiéntere productieketens.
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o. ne. Grondstoffen w11 een geth speelveld ontwikkelen voor biomassa
: Nederland waarbg gestreefd wordt naar optlmahsatle van duurzaamheid.

2 Dit betreft de toepassing van biomassa. De biomassagrondstofproductie (landbouw, bosbouw) krijgt

in het algemeen veel overheidsaandacht en steun.



In%de étweiede workshop werd de vergelijkingsmethodiek op hoofdlijnen gepresenteerd
en?_meé_t dé stakeholders besproken. De hoofdpunten uit deze workshop zijn gegeven in
 Appendix B.

15 i;Leéaswijzer
n %Hoé:)fdsituk 2 worden (elementen uit) bestaande methodieken gerapporteerd, enkele
‘m gelijke@manieren beschreven om tot een gelijk speelveld te komen en beargumenteerd

%waéaroim de gekozen methodiek gekozen is.
In Ii-Ioo‘Ef tuk 3 wordt de algemene opzet van de vergelijkingsmethodiek gegeven.

In Hoo;;fds;gtukken 4 tot en met 6 worden vervolgens de vaste elementen van de methodiek

fsysfteniatiésch uitgewerkt.

In hoofdstuk 7 wordt aangegeven hoe de resultaten uit deze methodiek op verschillende
manieren gebruikt kunnen worden door diverse partijen om de optimale inzet van

biomassa en een efficiénte keten te bepalen.
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3 hteratuur A
13ke )- hteratuur Wordt veel ervarlng gepubhceerd met het evalueren

broelkasgasbalans en de ultputtlng van fossiele energlebronnen

ate Worden verzurlng en vermestlng geanalyseerd Overige globale

n. zelden geanalyseerd

) leVer51te1t en lokaIe soc1a1e aspecten vooral naar aanleiding

?..duurzaamheld van grondstofproductle in de tropen voor
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elts-

0

5 mindi;r aantrekkelijk wordt;

J Dei keimis over de te vergelijken ketens is van groot belang voor de uitkomst. Gebrek
' aa:f_n ké_annis over bijvoorbeeld de huidige efficiéntie van de biomassa keten (of van de

_ alt%erniatieve keten waarmee vergeleken wordt) kan tot verkeerde uitkomsten leiden;

J De syéiteemgrenzen van de studies zijn van grote impact op de uitkomst. Voorbeelden
' van bélangrijke grenzen zijn het meenemen van energiegebruik van de biomassa-

épréduictie in de berekeningen, cascadering, gebruik van residuen, geografische

: %afl;?ak(iening etc.

Een stéudiie door het ECN (Gielen et al 2000) beschrijft een integraal model van generieke
Egbio:;rnaissa%ketens naar materialen, brandstoffen en chemicalién. De studie geeft inzicht
1n czle c%omi_plexe interacties tussen de ketens, zoals concurrentie om land en om materialen,
éma%';\r diok éconcurrentie tussen biomassa oplossingen en andere klimaatstrategieén. De

i3stuidie 1s éedaan met behulp van MARKAL, een uitgebreid economisch model waarmee de

gevblgén van verschillende soorten klimaatbeleid op “de economie” kunnen worden

geanalyseerd. De studie gaat niet in op andere duurzaamheidsaspecten.

Het rapport De Ecopyramide (Derksen et al 2008, in opdracht van het InnovatieNetwerk)
stelt dat optimalisatie van biomassagebruik volgt uit optimalisering van de kwaliteit van
energie (exergie) door cascadering van hoogwaardig gebruik naar laagwaardig gebruik.
“Leidraad daarbij is het maximaal gebruik van de ordening van moleculen. Daarbij staat
het gebruik van biomassa voor medicijnen en voedsel voorop, gevolgd door materialen,
chemische grondstoffen, transportbrandstoffen en arbeid (elektriciteit) en tot slot
warmte.” Het rapport geeft enkele pragmatische regels om biomassa optimaal te benutten

en werkt deze kwalitatief uit.

De Transitiewerkgroep WISEBIOMAS (2006) onderzocht een aantal belangrijke
omzettingspaden voor lignocellulose, oliehoudende en eiwithoudende biomassa. De kosten
en opbrengsten voor milieu en economie bij een aanzienlijke biomassa-inzet (30% in 2030),
zijn vergeleken met die van de bekende processen om bulk- en fijnchemicalién,
transportbrandstoffen, elektriciteit en warmte te maken, uit olie, aardgas dan wel
steenkool. In het rapport worden vijf optimalisaties doorgerekend: minimum landgebruik
voor biomassa (1), maximale marges voor de Nederlandse industrie (2), minimum
investeringskosten voor conversieprocessen (3), een beperkt landgebruik met minimale
uitputting van fossiele energie (4) en een beperkt landgebruik met minimale CO,-emissies
(5).

Voor zover wij overzien bestaat er nog geen complete methodiek die een vergelijking van
zeer verschillende producten in zeer verschillende sectoren op meerdere criteria mogelijk

maakt.
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(heden--voor optlmallsatle

llende mogehjkheden om de 1nzet van blomassa te optimaliseren.

zowel met de dlrecte als de 1nd1recte effecten rekening worden

tvmdt veel systeemonderzoek" plaats om indirecte effecten,

Indirecte effecten |

$ $ $ ¢

MH“THWH"TI

Indirecte effec ben |
| Alternatie!
Pro<es | Proces Praces product
| 1

¥ ¥

AAAAA __._..___-------------———----*

.............................. FzguurZ
Schematisch voorbeeld van het bepalen van de prestatie van een biomassaproductketen

en vergelijking met een alternatief.
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Dep fameters die per stap moeten worden verzameld moeten onafhankelijk worden
gecontroleerd Hiervoor is een certificeringssysteem nodig. Bestaande certificeerders

zouden de belangrijkste parameters kunnen verzamelen en controleren.

%Voorbeeld Een producent van een biomateriaal rapporteert over de duurzaamheid door
e relevante parameters langs zijn aanvoerketen te (laten) verzamelen en vervolgens zelf
‘de berekemng uit te voeren. Via zijn leveranciers moet hij de boer die aan het begin van

E;de }(etgn ;1t motiveren om de duurzaamheid van diens koolzaadproductie te verhogen.

Meerelzende score (Variant op Principe 1)

De mate Van duurzaamheid kan ook als een cumulatieve of “meereizende” score worden
ultgerekend Op deze manier is op iedere plaats in de keten duidelijk wat de mate van
duurzaamheld ter plekke is. Een volgende actor in de keten (handelaar, transporteur,
yerwerker;) hoeft geen parameters te verzamelen of berekeningen uit te voeren, maar
vergelijkt eenvoudig de score van verschillende aangeboden grondstoffen of
tussenproducten.

In principe kan hierbij dezelfde rekenmethodiek worden gebruikt als bij de Vergelijking
aan het eind van de Keten (Principe 1).

Biomasss
productie

Figuur 3.
Schematisch voorbeeld van het continu bepalen van de prestatie van grondstoffen en tussen-

producten, waarbij de score bij iedere volgende stap steeds wordt opgehoogd.

5 Anderzijds gaat een grotere verantwoordelijkheid voor de score wel gepaard met een grotere
invlioed via het zogenaamde “purchase power principe”, waarmee rekening wordt gehouden in het
Economische allocatie principe, zie Sectie 4.3, paragraaf “Economische waarde ten behoeve van

allocatie”.
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Een n_ad.eel,;.vap,.déze-met_-hoéie~i:is d.:fglt (@vazﬁirscéhijxilliji() h%et inzicht in de afzonderlijke bij-

dragen van%.ieciier.é:.sté;lpx%erciWijnt.%Ee]ijl aIElde:r naideél 1s dat het niet eenvoudig is om te

controler,e_xi.of%op.zied:@ar-e@pla%at»séde érekienﬁ:let};lodéiek;;juiist is gevolgd. Veranderingen in

de methodiek fnoeite.ni.op-i;-allige--pl%aatzseni in E;de ket(éen éelijktijdig worden doorgevoerd. De

certificeerders, .diie nﬁdnfﬂvdé-méthédiék v%an E§P1ri:ncif;)e 1 parameters moeten controleren

ze Variant ook de berekening controleren.

op

_tinial .:se.eir.td'ie dilurézaa%mhieid%vaf;l zijn koolzaadproductie, omdat een
e score.zijn product meer waarde geeft voor de volgende actor in de keten.

e..éct..é_.r.h_ eft niét.té wétef;l wélké pa%ran:;letérs ten grondslag liggen aan de score.

an ei(teli:n. E.koist;eril (Périnicip%e 2)

: oﬁtwikkélefg 1shet niét pier sie nodig om de optimale inzet van
en kan ok i:;er Eplell{ke%de é:rnilﬁeuischade of duurzaamheidsscore

iek@.s.ten. Dit iwofjdt het%vol@ledéig internaliseren van externe kosten

‘. sommig uilrzifialilheiids%aspecten in sommige sectoren in
E.l..l,riopeise 1:ndi;lst1i"ieéin 1s de broeikasgasuitstoot gemaximali-
@geétaén kost gelid en niincéler uitstoten levert geld op.

28 's_,,_s_ie%reczhtein v(éerh%slndéeleh. In Nederland is er ook een systeem
NO, rechten.

........... X

Nederlandse toepassingen van biomassa, die gericht is op het Nederlandse beleid. Nadeel van de

methodiek gebaseerd op principe 1is dus dat het kan leiden tot grotere verschillen in beleid tussen

verschillende landen.
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De in\zf_rul]ii_ing van het beleid is geen onderdeel van deze vergelijkingsmethodiek.
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De methodiék is s¢

ma .:is.cI;l..wieerigegieveép 1n Flguur 1 In dit hoofdstuk beschrijven we
.(i.ilijlileni..ln% de volgende drle hoofdstukken worden de drie stappen

I 1. Bepalen prestaties 2. Vergelijken binnen sector K 3. Vergelijken binnen speelveld K

sector sector
oo
I ™
sector sector
[ & J [ & J

Bioproduct g g Alternatief

Bioproduct

met een alternatief. Er zijn meerdere alternatieven mogelijk:

BREDE INZET BIOMASSA 20

S

|
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soimmiige producten eerder verdrongen dan andere, wanneer een biomassa product in
deé_maié_rkt wordt geintroduceerd. Vaak zal het marginaal eerst verdrongen product een
sleichtéere duurzaamheidsscore hebben dan het gemiddelde van de producten in een

ector;

Het Béste Alternatief. In plaats van te vergelijken met wat verdrongen wordt kan men
5:0015; vérgelijken met de best presterende bestaande ketens of met wat men zou kunnen
:;bel%eikéen met de Best Available Technology.

In éfeei seictoren is het niet mogelijk om een vergelijking met fossiel te maken. In de
épa}i?ierisecitor is het bijvoorbeeld niet gemakkelijk om een fossiel alternatief te vinden.

een vei;geliijking met het Beste Alternatief zal in elke sector heel anders uitpakken omdat
sommlge éectoren al veel verder gevorderd zijn dan andere. Deze vergelijking is erg nuttig

bm het vefbeterprotentieel binnen een sector te bepalen, maar niet geschikt om later

producten in verschillend sectoren te vergelijken.

Een vergelijking met het gemiddelde of marginaal vervangen product is in principe
mogelijk binnen alle sectoren. Het resultaat van de vergelijking is dat scores op een
neutrale basis kunnen worden uitgedrukt. In eerste instantie wordt de relatieve score

uitgedrukt als fractie van de score van het alternatief (% verbetering).

Doordat voor het biomassa product de opbrengst per hectare bekend is, kan ook het
verbetereffect per hectare worden bepaald. De vergelijking binnen de sector wordt

in detail beschreven in Hoofdstuk 5.

Binnen een sector kunnen op dezelfde wijze ook meerdere producten met dezelfde

referentie en dus met elkaar vergeleken worden.

Stap 3: Vergelijken binnen speelveld

Omdat de resultaten van de vergelijkingen uit fase 2 in een neutrale waarde, namelijk het
verbetereffect per hectare kunnen worden uitgedrukt, kunnen de prestaties van
verschillende biomassatoepassingen in heel verschillende sectoren met elkaar worden
vergeleken. Het is nu mogelijk om een vergelijking te maken tussen twee producten in
verschillende sectoren. Voordat een gelijk speelveld gestimuleerd kan worden, moeten vele

producten in verschillende sectoren geanalyseerd worden.
De weergave van de vergelijking tussen producten in verschillende sectoren gebeurt op
dezelfde manier als de weergave van de (genormaliseerde) vergelijking tussen een aantal

producten/ketens binnen dezelfde sector.

Hoofdstuk 6 beschrijft deze stap in detail.
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4ST \P 1: BEP LEN VAN DE PRESTATIES

1. Bepalen prestaties 2. Vergelijken binnen sector 3. Vergelijken binnen speelveld

' sector sector '

(- X JILE
Bioproduct pamg Alternatief

‘ sector sector ‘

Bioproduct

de meth diek is héet biepéleni vaén de pf;estaties van een product op

p gr ,ag__4 1 béspﬁeel%t d%e cﬁitefia i:en bijbehorende indicatoren die in
; é;rdén. Er 1s Vépor%dezie aianzet tot de vergelijkingsmethodiek
]E)e_pierkit aainteil cfjite%ia,%in(i:icatoren. Deze keuze kan in de
eithoégdieik V\riprd%en Zbug%estéeld indien gewenst.
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rbn(fstofproductie,

¢ Indicatoren voor duurzaamheid (niet uitputtend). De schaal Globaal-Regionaal-Lokaal moet als indicatief

i warden gezien.

Economische duurzaamheid

Milieuduurzaamheid Sociale duurzaamheid

KIiEmaatveranderinq Competitie met voedsel Uitputting fossiele bronnen

Ozionlaag afbraak Uitputting minerale bronnen

EVefmesting Energievoorzieningszekerheid

Smog Werkgelegenheid
'Wa’.cerkwaliteit & gebruik Lokale welvaart
Genetische modificatie Inkomsten bedrijfsleven

Inkomsten overheid

Regionaal

Biodiversiteit Arbeidsomstandigheden
Erosie Kinderarbeid
Landgebruik Landrechten

Andere lokale Andere lokale sociale
milieueffecten effecten

Uit de lijst hebben we vier criteria geselecteerd om verder uit te werken in deze methodiek:

e Lokale duurzaamheidsaspecten;

e Netto energie opbrengst;

e Klimaatverandering;

e Werkgelegenheid in Nederland.

Deze criteria vertegenwoordigen een afspiegeling van de wensen van de stakeholders

en bestrijken tegelijkertijd verschillende typen criteria. De stakeholders hebben enerzijds

gepleit voor een niet al te complexe methodiek, maar hebben anderzijds wel veel
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t deze hJst zgn d rect als cr1ter1a 1n deZe aanzet tot de methodiek uitgewerkt,
landgebrulk Wordt gebrulkt veor normahsermg van de resultaten (alle
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Heit C]ijiteirium energieopbrengst kan op verschillende manieren worden uitgedrukt en

- daarmee verschillende doelen dienen:

Veirmii;ndering van gebruik van fossiele energie. Als uitputting van fossiele bronnen
het beilangrijkste zorgpunt is’, dan dient bepaald te worden of de biomassa keten leidt
tot veli‘mindering van fossiel energiegebruik. Dit is de traditionele maatstaf bij het
%vel%gel?;ijken van biobrandstoffen met fossiele alternatieven, juist omdat deze doelstel-
llng héebben om fossiel te verminderen. Fossiele energie die is ingesloten in het product
éwoirdt 1n de vergelijking meegenomen; bioenergie (of andere hernieuwbare energie) die
1s ihgésloten in het product wordt niet meegenomen. Een nadeel van deze indicator kan

zun datit het voorbijgaat aan het soms erg hoge interne biogene energiegebruik om een
2l<et§an te realiseren. CO, (zie onder) is een redelijke indicator voor fossiel energie-
gebrulk,

Het totale netto gebruik van energie. Veel stakeholders hebben aangegeven dat
uiteindelijk niet alleen fossiele energie schaars is, maar dat duurzame energie wellicht
nog schaarser is. In deze indicator worden daarom bioenergie en andere duurzame
energie die nodig zijn om een keten te realiseren, meegenomen. Biomassaketens hebben
(vooralsnog) een slechtere prestatie dan fossiele ketens®, vooral omdat er veel energie
nodig is om het te oogsten en te verwerken, in vergelijking met het winnen van fossiele
energie (die in meer geconcentreerde vorm beschikbaar komt) en efficiénte (olie)-
raffinage. Deze indicator gaat voorbij aan de wens om afhankelijkheid van fossiele
energie te verminderen;

Het totale bruto gebruik van energie. In dit geval wordt ook de energie die zit
ingesloten in de grondstoffen meegenomen in de vergelijking, om volledig inzicht te
krijgen in de benutting van alle beschikbare energie in de plant én alle energie die

nodig is om de keten te realiseren (wind, water, biomassa, fossiel etc);

In de VS hebben enkele studies zich gericht op aardoliegebruik, omdat dit voor de VS de belangrijk-
ste indicator van energieafhankelijkheid. De VS heeft intern gemakkelijker toegang tot steenkool

en aardgas. Aardolie komt bovendien vooral uit regio’s die op gespannen voet met de VS verkeren.
Voorbeeld: ethanol uit mais heeft een netto energieproductieratio van 1.5 [Shapouri 2002, op basis
van economische allocatie]. Dit betekent dat wanneer je 1 eenheid energie investeert in de keten, er
1.5 eenheden uitkomen, dus netto 0.5 eenheid extra. Om 1 liter ethanol uit mais als biobrandstof aan
de markt te leveren moet er dus in totaal 3 liter ethanol worden geproduceerd, waarvan 2 liter
nodig is om de keten an sich te realiseren. Het totale netto energiegebruik is daarom 67%.

Ter vergelijking: met behulp van 1 liter benzine kan 10 tot 20 liter benzine worden geproduceerd.

Hiervan is het totale netto energiegebruik dus slechts 5-10%.
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wﬂ'ﬁn geleverd) centraal en komt daarmee tegemoet aan het feit dat
_eA.—.ee nheld geh_]kwaardlg 1s Exergle kan in ieder van de boven-
rmen als 1ndlcator worden gebrulkt (f0351e1e exergle totale netto of bruto

9 Sommige bronnen geven zowel de CO, opname bij teelt als de uitstoot bij gebruik weer. Dit leidt

tot moeilijkere interpretatie (vertroebeling van de resultaten met factoren die niet relevant zijn).
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Mécrcé)—e(é:onomische effecten kunnen op verschillende regionale niveaus worden bepaald,
ale_lan:f_kelii_ijk van de beschikbaarheid van data: Provinciaal, Nederland, Europa, wereldwijd.
Inéglief;l dé methodiek wordt gebruikt voor de ontwikkeling van Nederlandse
iivbe:1:eid%sin%strumenten, lijkt het ons voor de hand liggen om de macro-economische effecten
iévo(é)r l\iiedé:rland te bepalen.

E;DeE;ma;;cro:;—economische waarde hangt niet alleen af van hoe en waar een product is
%gep_rocglucé;erd, maar ook van de stimuleringsmethode. Wanneer producten worden
:ggesﬁ;ubsidiieerd is dat bijvoorbeeld een kostenpost voor de overheid die ten koste gaat

van de inkomsten.

E;De hlaf;roi;economische waarde hoeft niet altijd positief te zijn. Mocht een bepaalde

E1:oei:)asisin§g bijvoorbeeld veel subsidie nodig hebben om economisch haalbaar te zijn,

dan kan een van de indicatoren die macro-economische waarde weergeeft negatief zijn.

Een korte beschrijving van algemene methode voor macro-economische analyse is gegeven

in Paragraaf 4.3, de beschrijving van input-output analyse.

Landgebruik

De opbrengst per hectare van de biomassa grondstof of van het biomassa product is een
relevante parameter wanneer producten binnen dezelfde sector met elkaar vergeleken
worden en hoeveelheid product een expliciet optimalisatiecriterium is. Het zegt echter
weinig over het optimaal realiseren van duurzaamheidsdoelstellingen zoals hierboven
besproken, het is bovendien niet direct bruikbaar om verschillende producten (in
verschillende sectoren) met elkaar te vergelijken en het is tenslotte niet juist om opbrengst
per hectare te adresseren zonder rekening te houden met de (grote) variatie in
bodemkwaliteit en klimaat.

De opbrengst per hectare speelt een belangrijke rol in stap 2 van de methodiek, het
vergelijken binnen de sector (Paragraaf 5.2). Wanneer productketens binnen een sector
met elkaar vergeleken zijn, is het mogelijk om de relatieve verbetering of verslechtering
van de biomassaketen ten opzichte van het alternatief uit te drukken per hectare. Het is
dus dan pas mogelijk om de effectiviteit van een hectare te bepalen in het realiseren van

doelstellingen:

10 IPCC Methodology for Land Use, Land Use Change and Forestation (LULUCF).
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energleopbrengst door het 1nzetten Van een hectare
oelkasgasemlsswreductle door het Inzetten van een hectare;
ark:relegenhe d- door het mzetten van een hectare

'1enen wordt -n~-Stap 1 de opbrengst van de grondstof per hectare bepaald

lec are, dlent rekemng te Worden gehouden met de variatie in
] toppe:rvlak12 De opbrengst per grondstof varieert onder andere per
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L gr reg10 's van belang zijn, zoals broelkasgaseffect gebrulk van energie, verzuring of
vermestlng van het milieu, afbraak van de ozonlaag. LCA wordt ook gebruikt voor het
bepalen Van effecten die vooral lokale gevolgen hebben, zoals smog, toxische emissies
naar h t m111eu geur en geluidshinder. Dit kan nuttig zijn om te bepalen of een keten tot
iizmllleuschade in deze categorieén leidt, maar het is niet eenvoudig om uit de LCA te
epalen waar (op welke locatie) de schade optreedt en al helemaal niet of deze schade
%ook lokaal relevant is.

EIn een: LCA wordt het productieproces in subprocessen opgesplitst. Voor elk subproces
wordt een balans opgesteld. Alle gebruik van energie en materialen en alle emissies
worden per subproces geinventariseerd. Elk materiaal dat gebruikt wordt en elke vorm
van energle is op zichzelf ook weer het gevolg van een productieketen die dus gekend moet
worden Er bestaan grote databases met de impacts van de productieprocessen van de
meest gangbare materialen en energievormen. LCA software kan helpen om deze databases
te gebruiken in analyse van ieder mogelijk product. Uiteindelijk worden op deze manier
alle emissies naar lucht, water en bodem en alle gebruik van primaire delfstoffen zoals

fossiele energie bronnen maar ook ertsen, bepaald.

el e et e e |

Bijproducten Bijproducten
| A |
I emissie emissie emissie emissie I
| E M T E T E M E |
AR A ] vy v
I Biomassa Grondstof Conversie Transport Toepassing I
I productie transport & distributie product X I
| |
| Indirecte effecten |

L e e e e e e e e e T T T T R |

Figuur 5.

Schematisch voorbeeld van de analyse van de productieketen van Product X. In iedere stap is
Energie E nodig. Bij de grondstofproductie en de conversiestappen zijn mogelijk ook materialen
M nodig. In iedere stap treden emissies op. Ook bij de productie van Energie en Materialen treden

emissies op. Er worden bijproducten geproduceerd.

Het totale overzicht van alle emissies en alle gebruik van primaire bronnen, kan worden
vertaald in impacts. Bijvoorbeeld de impact op het klimaat wordt bepaald uit de emissies
van CO,, N,0, CH, en alle broeikasgassen, waarbij sommige zwaarder tellen dan andere.
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............................... BijpmduCt.?H,-prgl-@nnbzw-rézfﬁénage

In een lineéiré.‘prbd.uictiénkeét-eni zoijldeér bié]'pré_)du%cteh 1s het eenvoudig om alle emissies en

bruik van primaire bronnen op te tellen. Zulke ketens zijn zeer zeldzaam, zeker bij

ké.ten_.s..zijn..?f :agﬁ:neeé:g atiltijid bijpriodticteén. Bijproducten dragen een deel van de

anEve.elil.keéten:;.enf;daéror‘{n hioefit erémiipdeir milieulast aan het hoofdproduct te

cipiéle manieren om met bijproducten om te gaan, substitutie en allocatie.

5. :_Qb.a?s_eeér‘d.io.p. het fezt dait dé prioduictiig van bijproducten ertoe leidt dat
deim :at_sichafppiéj_e.e;};n gieliji:( plzijodlzi:lct nlet geiproduceerd hoeft te worden. Het is
erd ép.,&;aufgalzlzteité. In de% LCA V\ilordt hzg_ier‘:f_loor een credit gegeven door de
ned n.:ke,téen z%f t(} trégekk:?:en van de%totale impact;

et feiggt dét de miees%t vxfiaar%devolle producten het meest
or de miliehlais.t Véan een prioductieketen. Het is dus gebaseerd

eer voor acties. In dij_e LCA wordt de milieulast naar ratio van

i] lef;de %pro:du(;:tef;l14 '

gen een realist

gen een realistische be%aadering van de werkelijkheid. In
les tot verschillende resultaten. Soms bestaat er wel een
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: Afyal%wordt binnen de methodiek beschouwd als een bijproduct met een lage

ecfpnozmische waarde of zelfs een nulwaarde'’;
‘e Biérafﬁnage is niets anders dan een proces waarbij veel bijproducten tegelijkertijd
onitstéan. Binnen de methodiek delen alle raffinageproducten in de milieulast naar

‘rato van hun economische waarde.

%Eczono%misiche waarde ten behoeve van allocatie

Om teigeniloet te komen aan veranderingen in de waarde van alle producten in biomassa
éketéensé, diéent de economische waarde die wordt gebruikt voor allocatie actueel te zijn.
E;Tegelijkefgtijd is het onwenselijk dat plotselinge en tijdelijke fluctuaties leiden tot onver-
Wachte eni disproportionele wijziging van de berekende milieulast. We adviseren om een

&negiarjaérigégemiddelde van marktprijzen te nemen (bijvoorbeeld de afgelopen 3 jaar).

Omdat sofnmige prijzen sterk seizoensafhankelijk zijn, is het onwenselijk om uit te gaan
van de prijs op een vaste datum (bijvoorbeeld 1 januari van ieder jaar). Jaargemiddelden
dienen te worden gebruikt.

Marktprijzen hangen sterk samen met de locatie waar ze vrij komen. Men kan zich voor-
stellen dat prijzen in bijvoorbeeld een Nederlandse zeehaven zeer verschillen van prijzen
in de Alpen'®. We adviseren om de prijs zoveel mogelijk op één plaats vast te stellen
(bijvoorbeeld Rotterdam) voor internationaal verhandelde producten. De beheerder van
de methodiek dient voor overige producten vast te leggen op welke plaats de prijs wordt
bepaald.

Voor veelvoorkomende producten worden actuele marktprijzen op regelmatige basis
gepubliceerd door verschillende media. We adviseren dat de beheerder van de methodiek
een lijst van preferente publicaties opstelt waarmee de meerderheid van de producten
afgedekt wordt.

17 Het gebruik van een negatieve waarde, indien een afval tot verwerkingskosten leidt, kan overwogen
worden. Het gevolg is dat meer dan 100% van de cumulatieve milieulast, tot op het moment dat het
hoofdproduct ontstaat, zal worden toegerekend aan het hoofdproduct. In feite wordt de milieulast
van het afval hiermee aan het hoofdproduct toegerekend.

18 In sommige gevallen zal de prijsverhouding tussen hoofd en bijproducten wel redelijk gelijk blijven,

waardoor ook de allocatie redelijk gelijk blijft.



PLATFORM GROENE GRONDSTOFFEN BREDE INZET BIOMASSA 32

mige:tussenp Qdu(;:-tef; bé:statéat é,r gieen% mérkﬁprijs. Een schematisch voorbeeld
hiervan is gegeven in Fi -6 Hiierdioor:;is het met eenvoudig om de milieulast van de

te v{erdélelil ov%er (ﬁe hioot:?dketen en Bijproduct X. Men kan

en..;om.;;allc:}) tie-wi ’:ge sitelléen :pot ieouiiten%de black box omdat de prijzen van de

bila.cékbq wel Ii)ekiend; zijén (oiptiie 1)15:, of de prijs van het tussen product af

it.de prijzen v ...aile iéngéanide én Qitg?anide producten' (optie 2).

1
- !
Grondstof Deelproces | gy Tussenproduct Deelproces Il Hoofdproduct
- Waarde onbekend | )
1
Bijproduct X ; : Bijproduct Y

..Model.op: e

Grondstof Blackbox Hoofdproduct

Bijproduct X Bijproduct Y

Grondstof r» Deelproces | Tussenproduct Deelproces Il Hoofdproduct

Waarde geschat

Bijproduct Y

R T |
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Cascadeéring

Biomassa
productie

iFiguur.7.
:;Schfjem:gtisich voorbeeld van cascadering, waarbij Product X, na gebruik wordt verwerkt tot Product

'Y, wat na éebruik op haar beurt wordt verwerkt tot Product Z.

Men k%m (Eiit probleem oplossen door na ieder product met een schone lei zonder milieulast
Zte begii:nn(i—zn. Als Product X al volledige verantwoording moet afleggen voor de
E;pro:;dudjtie'keten, is het wellicht niet nodig dat de volgende producten dit nogmaals moeten

doen. Andérzijds kan het eerste product in de keten van weinig waarde zijn ten opzichte
van de volgende producten en dan is het wellicht wenselijk dat de drijfveren voor de hele
cascade meedelen in de milieulast.

We stellen voor om bij het verdelen van de milieulast tussen de opeenvolgende producten
rekening te houden met het nut van die producten, uitgedrukt in de waarde, zie Figuur 8.
De milieulast van Product X wordt uitgerekend op basis van de voorafgaande keten. We
kunnen op dat moment geen rekening houden met de keten die erna komt, tenzij het zeker
is dat die keten werkelijk plaatsvindt (zie verderop). Aan het volgende Product Y wordt een
deel van de last van Product X toegerekend op basis van de verhouding in waarde tussen
het Restproduct X' en het originele Product X*°.

e e e e et |

| |
I Grondstof |—-| ProductX |—| Gebruik |—m Res"";,"d”“ Lp| PproductyY I
| ‘ |
| |
I nut I
| |

e e e o e e e e e e e mm e e mm mm mm o mm o omm o omm omm omm == o

Figuur 8.
Schematisch voorbeeld van cascadering, waarbij de milieulast in het restproduct X’ wordt bepaald

door rekening te houden met het gebruiksnut van Product X.

20 Wanneer we de milieulast via economische allocatie verdelen over het Gebruiksnut en het Rest-
product X', waarbij het Gebruiksnut is vastgesteld door het verschil in economische waarde van het

Product X en het Restproduct X', krijgen we hetzelfde resultaat.
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] fﬁnd aan de nleuwe bekertjes en Vervolgens nog eens 2% aan de

Ulteraard Worden de m1heu1asten van de inzameling volledig aan
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Grondstof  [— Proces —> Product X [—9 Gebruik — Restp)z'o duct | | SO

______________________________________________________________________________ [

I o b
1n e ................................................. I
T Gebruiksnut |
(NI I
L

i;Sciile'miatiséch voorbeeld van recycling.

E;De mlheulast van een product X is daarmee afhankelijk van:

. %Het aandeel nieuwe grondstof en de milieulast van de aanvoerketen van deze nieuwe

Egrondstof

- éHe‘r, aandeel gerecycled materiaal en de milieulast van de recycling;

- Het deel van de milieulast van X dat aan het Restproduct X' wordt toegekend op basis
: van de relatieve waarde van X’ ten opzichte van X.

De mlheulast van X is dus voor een deel afhankelijk van zichzelf (tenzij de milieulast van
het residu na gebruik op nul wordt gesteld). Via iteratie moet dit in de methodiek worden
uitgewerkt.

Landgebruiksverandering

Landgebruiksverandering heeft directe gevolgen voor de broeikasgasbalans via
verandering in de opslag van bovengrondse koolstof. In de loop der tijd leidt landgebruiks-
verandering ook tot verandering in de opslag van ondergrondse koolstof. De IPCC beschrijft
hoe de verandering uit te rekenen is per klimaat- en bodemtype voor diverse landgebruiks-
veranderingen. Andere globale milieu-effecten die het gevolg zijn van landgebruiks-
verandering worden zelden genoemd, maar kunnen, indien bekend, ook in levenscyclus

analyse worden meegenomen.

Naast de directe landgebruiksverandering kan er ook sprake zijn van een indirecte
landgebruiksverandering als een functie die het land vervulde wordt verplaatst naar
elders. Indirecte landgebruiksverandering is een relatief nieuw actueel onderwerp en
er zijn nog geen algemeen geaccepteerde methodieken die hier mee om kunnen gaan?®.
De Europese Commissie heeft via de Renewable Energy Directive de opdracht om in de
komende jaren een methodiek uit te werken om indirecte landgebruiksverandering te

kwantificeren.

21 Het indirecte effect hangt samen met het product dat verdrongen wordt, alternatieven om
soortgelijke producten te produceren, de prijselasticiteit van de markt waar het product verhandeld

wordt en de plaats van de markt (lokaal, regionaal, wereldwijd).
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: r:mﬂﬁrmg wordt vermeden) Wereldwgd blijkt het lastig om aan te tonen

‘ .ake is. Van braakland Een optle zou kunnen zijn om braakland te creéren

: deel een toegevoegde Waarde voor de nationale economie

le_ toegevoegde Waarde 1n een land is het Bruto Nationaal Product

ut tabel D1t is een overzichtstabel van de
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éVooﬁrbeield van omzetting productiekosten naar macro-economische aspecten.

EDe Etoté_lle bijdrage van een product aan het bruto nationale product is de som van de lonen,
%belijisti}ngén, accijnzen, andere toegevoegde waarde, verminderd met de subsidies.

Werkgelegenheid is rechtstreeks gekoppeld aan lonen. De meeste werkgelegenheid per
Euro loon worden gecreéerd in arbeidsintensieve sectoren, zoals landbouw.

Inkomsten voor de overheid volgen uit de combinatie van belastingen en accijnzen
verminderd met de uitgaven aan subsidies en uitkeringen voor werklozen.
Werkgelegenheid heeft daarmee een direct positief effect voor de inkomsten voor de
overheid. Een nauwkeurige macro-economische analyse moet uitwijzen of uitgaven voor

subsidies of vrijstellingen van accijnzen in balans zijn met besparingen op uitkeringen.

Het mag duidelijk zijn dat de macro-economische bijdrage van een product niet alleen van
het product, maar ook van de beleidsmaatregelen afhangt.

4.4 Standaardwaarden voor berekeningen

Voor het maken van de levenscyclusanalyse en de input-output analyse zijn gegevens nodig

over de aanvoerketen en over indirecte processen die nodig zijn om de keten te onder-

steunen (in het geval van LCA) en over de kostenopbouw van het product (in het geval van

10). Het uitvoeren van de berekeningen is een intensief proces en het is niet altijd mogelijk

om alle benodigde informatie te traceren. Daarom is het wenselijk dat men gebruik kan

maken van standaardwaarden als men zelf niet in staat is om de berekeningen te doen.

Standaardwaarden kunnen op verschillende niveaus worden vastgelegd:

e Het product is bekend, maar het is onbekend uit welke biomassa grondstof het is
geproduceerd. Een conservatieve standaard score wordt aangenomen op basis van
inzicht in meerdere ketens uit meerdere grondstoffen die eerder zijn geanalyseerd;
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t product.enh

oh sftof%zijﬁ; bekend. De Iineeist conservatieve score van bekende

s ,:.an.; ezelfde.- roﬁ-dsiof inaair hétzélfd%e pi‘odilct wordt aangenomen;

rdprocessen i keten zijn bekend, waaryoor in de berekeningen

Woi:"de:n gébrélikzg;

twee opties worden gebruikt, waarbij
; rden%gebruikt en ketenspecifieke waarden

ic] dian xiloozrdoéen izijn weergegeven in Figuur 11. De top
:..geéneréiek%, hiérbij 1s allz;_eenif_ de toepassing of het eindproduct
r‘quai;.dei:ailigis éls bekend is Ewel:ke grondstof (welk type biomassa)
ductgebrulkt Het dérdé niiyeazu is als het productieproces bekend
i al?..sﬁeci%ﬁeliie pirodesﬁaraime%ters zoals opbrengst van de

. ieiyefbruéik xi;_ianié:eef; beipaézlde processtap bekend zijn.

0 — \
product

Biomassa product

7 it bepaalde grondstof

Biomassa product
Uit bepaalde grondstof
Met behulp van specifiek productieproces

Toenemende conservatieve schatting

Eigen waarden voor alle parameters

Variatie detailniveau van standaard score op een generieke keten tot individuele score op een speci-

22 Hierbij gaat het niet zozeer om de bijdrage van de parameter aan het eindresultaat, als wel
de gevoeligheid van het eindresultaat voor variatie in de parameter.

23 Zoals parameters die zich verder stroomopwaards in de aanvoerketen bevinden.
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3. Vergelijken binnen speelveld I

sector =1 I
O QO e |
| Bioproduct Alternatief
V sector
] !
1 |
L |

1. Bepalen prestaties

Bioproduct

%Deétwéedie stap in de methodiek is het vergelijken van de scores van een biomassa product
met eén dsiirect alternatief binnen dezelfde sector. In Paragraaf 5.1 wordt uitgelegd dat er
émeéerdiereétypen alternatieven mogelijk zijn en met welke daarvan vergeleken dient te
ngoirdein. In Paragraaf 5.2 wordt uitgelegd hoe deze vergelijking resulteert in een nieuwe,

égrelén;ie:gve éj,core voor het product, die bruikbaar is voor de uiteindelijke vergelijking met

Eanderé_ prbducten in andere sectoren in Stap 3.

51 ZVerigelijken binnen de sector

Er wordt een vergelijking met een alternatief gemaakt om te bepalen hoeveel een biomassa

product verbetert aan de situatie ten opzichte van wanneer het product er niet zou zijn.

Dit betekent dat er een alternatief moet worden gedefinieerd. Hiervoor zijn verschillende

mogelijkheden:

e Een fossiel alternatief. Dit is zinnig wanneer het doel is om fossiele bronnen te
vervangen door biomassa bronnen en het beleid ook expliciet op deze vervanging is
gericht. Dit is bijvoorbeeld het geval bij bioelektriciteit en biobrandstoffen;

e Een alternatief in de sector als geheel. In vele sectoren spelen fossiele bronnen geen of
slechts een kleine rol en worden vooral andere grondstoffen gebruikt. Ook als er geen
expliciet beleid is op het vervangen van fossiele bronnen, dan dienen we aan te nemen
dat een biomassa product in principe allerlei bestaande producten binnen de sector kan

vervangen (verdringen) zonder voorkeur voor het verdringen van fossiele bronnen?*.

In beide gevallen is het mogelijk om een het alternatief te definiéren als het gemiddelde of

als het marginale alternatief:

e Het gemiddelde alternatief dient bepaald te worden aan de hand van alle ketens en hun
relatieve marktvolume. Het wordt vaak bepaald op basis van één of enkele voor de hand
liggende ketens, waarbij aangenomen wordt dat de vele afwijkende ketens een klein

deel bijdragen aan het totale productvolume;

24 Voorbeeld: zelfs als er een stimulans is op de productie van biobrandstoffen, maar er meer wordt
geproduceerd dan dat er wordt gestimuleerd, kan het vermarkten van de ene biobrandstof leiden

tot minder verkoop van een andere biobrandstof.
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rst verdrongen worden25 Omdat moellljker of duurder vaak samengaat met

le. en materlalengebrulk zal dlt product vaak een slechtere milieuprestatie
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| dilemma op te treden: het product wordt onder andere vergeleken met zichzelf.

Wé; dénkén dat dit is geen principieel probleem is. Wanneer de sector in zijn geheel zou
be$ta§1n uit het te onderzoeken biomassa product dan kan er tenslotte geen sprake zijn van
Egveijbe‘icerfmg of verslechtering ten opzichte van de bestaande situatie. In de vergelijking met

het mijulrgiinaal verdrongen product, gaan we anders om met dit schijnbare dilemma (zie

nider):. We denken dat het ook principieel niet uitmaakt of een sector volledig uit biomassa
‘producten bestaat.

Omdat er%in principe een gemiddeld alternatief bestaat voor ieder biomassa product, is het

:geen:: go:iede?; basis om in Stap 3 de vergelijking tussen producten in verschillende sectoren te

maken.

E;1\/Iairgif:1aa%1 verdrongen product

Het méestirechtvaardig is om te vergelijken met het marginaal verdrongen product.
Immers de verbetering of verslechtering van duurzaamheid is gelijk aan het verschil in
duurzaamheid van het te introduceren biomassa product en datgene dat vervolgens niet

meer hoeft te worden geproduceerd.

Hoewel in sommige sectoren het gevoelsmatig duidelijk is welke productketen marginaal
verdrongen wordt, bevelen we aan om steeds een analyse van de markt te doen, voordat

het alternatief wordt vastgesteld.

Wanneer een sector in zijn geheel zou bestaan uit het te onderzoeken biomassa product
geproduceerd volgens één aanvoerketen, dan is het marginaal verdrongen product
eigenlijk het product dat aan de markt zou worden toegevoegd indien het biomassa product

in kwestie niet zou worden geproduceerd?.

Het marginaal verdrongen product lijkt één enkel product te betreffen. We bevelen aan om
het gemiddelde te nemen van de producten die waarschijnlijk het eerst verdrongen worden.
Deze groep producten kan in principe bepaald worden op basis van een aanbodcurve (zie
Figuur 12). Het is aannemelijk dat de 10% duurste producten eerder worden verdrongen

dan de rest van de sector.

26 Immers, als de markt bijna geheel zou bestaan uit het te onderzoeken biomassa product, dan is

het product wat het laatst verdrongen wordt te identificeren als het marginaal verdrongen product.
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wer

icten in andere sectoren.

52 Ré_sultaat van de vergelijking
Doior ézle sécore van een product op de gekozen criteria te vergelijken met die van het

Ealtﬁernﬁatiéve product, volgt de absolute en relatieve score ten opzichte van dat alternatief:

E;Veré‘be'icering van energieopbrengst ;

. %Vefjmiéndering van broeikasgasemissies;

- E;Bijidrasgge aan werkgelegenheid.

éDeéabsioluite score ten opzichte van het alternatief kan worden uitgedrukt per functionele

:geen::hei:?:d pioduct en per eenheid grondstof. Ongeacht waar de productie plaatsvindt zijn de
é;abs%.oluzte én de relatieve score bruikbaar voor het onderling vergelijken van opties binnen

een seé_tofj op de geselecteerde duurzaamheidscriteria.

be i:elaitie{ze score is in Figuur 13 schematisch uitgewerkt voor vijf indicatoren. In de tabel
linksboven staan de scores van zowel de biomassa toepassing als het alternatief.

Vervolgens kan direct worden gezien wat de relatieve score is. De 80% score op indicator 2,
bijvoorbeeld, betekent 20% verbetering ten opzichte van het alternatief. In de uiteindelijke
methodiek is het wellicht niet mogelijk om dergelijke spinnewebdiagrammen te gebruiken
omdat sommige ketens tot negatieve scores of juist tot meer dan 100% verbetering kunnen

leiden (op sommige criteria).



PLATFORM GROENE GRONDSTOFFEN . BREDE INZET BIOMASSA 44

— v e e o e = = =

Indicator 1

Indiéator 5 Indicator 2

Indicator 3

Indicator 4

,_;_g_‘_’g_'__‘;-;._________.l



PLATFORM GROENE GRONDSTOFFEN

ctief

I ; N(ettoi energiebesparing door het inzetten van een hectare;

J Nétto% broeikasgasemissiereductie door het inzetten van een hectare;
. Né_ttoié: werkgelegenheid door het inzetten van een hectare.

Déze kélecti:are effectiviteit wordt bepaald door het verschil in scores te delen door de netto

toéena%me 1n hectares?”. In Figuur 13 is dit weergegeven in de laatste kolom “Abs” van de tabel.

De vefjgel%ijking op basis van land kan eigenlijk alleen gemaakt worden als zowel het
blomassa product als het alternatief gebruik maken van hetzelfde landtype?® (zie eerdere
dlscussw in Paragraaf 4.1). Het ligt voor de hand dat de vergelijking tussen opties in Stap
3 pilaa?:svindt voor opties die op hetzelfde landtype kunnen worden gerealiseerd omdat
men dian f_)er hectare kan beslissen welke keten het meest effectief is in het voldoen aan de

Eduﬁlrzéarﬁheidscriteria. Dit is schematisch weergegeven in Figuur 15.

i 1
: Landtype | Landtype || Landtype Il :
' 1
' 1
' 1
' 1
I A=B—C |
' 1
' 1
' 1
1 " g .
: ¥ . Vergelijking van opties :
1 Vergelijking van opties op verschillend landtype .
| op hetzelfde landtype !
Figuur 15.

De vergelijking van opties op hetzelfde landtype (bijvoorbeeld ketens A, B en C onderling) geeft de
mogelijkheid om voor dat landtype te beslissen met welke optie het land optimaal wordt ingezet in
het realiseren van duurzaamheid op de geselecteerde criteria. De vergelijking van opties op verschil-

lend landtype is mogelijk zinvol als men de keuze heeft tussen opties op deze verschillend landtypes.

27 Bijvoorbeeld, voor een bepaalde indicator heeft bioproduct x (in Sector X) een score van 8 per
eenheid product. Alternatief product x' scoort 10 voor dezelfde toepassing, zodat de relatieve score
van het product 80% is (20% besparing). Product x heeft een opbrengst van 2 eenheden per
hectare, Product x' is gebaseerd op fossiele bronnen en gebruikt geen land. Het netto landgebruik
is dus 0.5 ha per eenheid bioproduct. Het bioproduct realiseert een besparing van 2 eenheden per
eenheid product op 0.5 ha land. De hectare effectiviteit is daarom 4. (Zie indicator 2 in Figuur 13.)

28 Of als het alternatief geen gebruik maakt van land.
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29 “Staple foods" in het Engels, meestal zetmeelgewassen zoals graan, rijst, aardappelen.

30 Voor aquatische biomassa zou de derde normalisering problematisch kunnen zijn.
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1. Bepalen prestaties 2. Vergelijken binnen sector

sector

Bioproduct pomg Alternatief

Bioproduct

: Orinda;t dé resultaten van de vergelijkingen uit Stap 2 in een neutrale waarde, namelijk het
veirbefteréffect per hectare kunnen worden uitgedrukt, kunnen de prestaties van
vei;sc]énillénde biomassatoepassingen in heel verschillende sectoren met elkaar worden

Eveli_’gel%ekein op elk van de geselecteerde criteria:

J ::Neii‘,to E;Ineer opbrengst van energie door het inzetten van een hectare;

Ne;;to %broeikasgasemissiereductie door het inzetten van een hectare;
Nei;to ;;werkgelegenheid door het inzetten van een hectare.

Deze v ; lijking kan in een spinnewebdiagram worden weergegeven (zie Figuur 16).
é;Voci)r iéder criterium wordt de slechtst gevonden score op 100% genormaliseerd, zodat

alle overige scores een verbetering zijn.

| Indicator | Bio Alt Rel Abs |
X F-=--- - — = — - R e S
§ 1 1 1 1 I
I 3 s s e Do
wn
| € 2, 8 , 10 , 8% , 4 I
= 3 ! 18 ! 20 1 90% ! 4
ko 1 1 1 1
| 8 4 | 42 | 60 | T0% |, 36 |
°
e 5 18 116 1 50% | 16
I o 1 1 1 1 I
1 1 1 1 \
I Indicator 1 I
I 0,5 ha per functionele eenheid product I I
I Indicator Bio Alt Rel Abs I
- F-=-=-- - — = — - R e S
I 3 1 1 1 1 I
ki ] ] I 0/ ]
E 1 | 15 | 16 X 94% X 5 Indicator 2
| = 2, 9 , 100 , 9% , 5 |
> 3 ! 16 ! 20 ! 80% ! 20
"{)' ] ] ] ]
I 8 4 0 2 0% 10 |
o
2 5 1 6 12 1 50% 1 30
I o 1 1 1 1 I
1 1 1 1 3
I 0,5 ha per functionele eenheid product I / I
I Indicator Bio Alt Rel Abs I
N F-—--- - — = — - R e S
I E 1 1 1 1 I
S 1 : 14 : 16 : 88% : 17
1 £ 2 , 2 , 50 , 4% , 25 |
N 3 ! -5 I 50 I -10% ! 46
I k= 1 1 1 1 I
S 4 2, 1w uwh 10
°
2 5 1 36 1 5 1 6% 1 15
| ¢ 1 1 1 1 |
1 1 1 1
h oo o e e e e s e e omm omm e e o e o mm mm e e mm mm e omw o)

Figuur 16.
Prestaties van verschillende ketens binnen verschillende sectoren. De absolute scores per hectare
(vierde kolom in de tabel) worden met elkaar vergeleken. Het slechtst scorende alternatief (per

criterium) is op 100% genormaliseerd. Product x in dit figuur is gelijk aan product x in Figuur 10.



PLATFORM GROENE GRONDSTOFFEN BREDE INZET BIOMASSA 48




PLATFORM GROENE GRONDSTOFFEN

BREDE INZET BIOMASSA 49

en overheld kan de resultaten rechtstreeks gebruiken om te sturen op die ketens die

op een bepaalde hectare het beste presteren op één bepaald duurzaamheidscriterium.

Soims W11 men de totale prestatie op duurzaamheid (op een beperkt aantal criteria)
gebrulken om de meeste optimale keten te identificeren. In het geval van deze aanzet tot
i;de émeithoidiek zou het gaan om drie criteria die worden bepaald nadat is voldaan aan een
%stophchtcmterlum

- ELokale duurzaamheidsaspecten (stoplichtcriterium);

- éEnergl:eopbrengst (te bepalen middels levenscyclus analyse);

0 %Kli}naétverandering (idem);

io éWerkgelegenheld in Nederland (te bepalen middels input-output analyse).

Het is dan nodig om meerdere criteria tegelijk in één totaalscore uit te drukken?®'. De score
pp elk :crn:;erlum wordt vermenigvuldigd met een gewicht. Wanneer alle scores maal hun

geWicHt Wiorden opgeteld, ontstaat er één totaalscore.

De grote uitdaging is het bepalen van het gewicht per criterium. Wanneer multicriteria-
analyse wordt toegepast, hoeven belanghebbenden het niet eens te zijn over het gewicht
omdat dit door stemming kan worden bepaald. Het is uiteraard belangrijk dat
belanghebbenden evenredig in de stemming vertegenwoordigd zijn. De methodiek is dus
subjectief en de uitkomst sterk afhankelijk van de samenstelling van het pannel. In Tabel
2 wordt een voorbeeld uitgewerkt met drie criteria waaraan door drie experts verschillend
belang wordt gehecht.

Tabel 2.

Voorbeeld van het bepalen van het relatieve gewicht van drie criteria door drie experts.

Gewicht volgens... Gewogen
Criterium Expert 1 Expert 2 Expert 2 gemiddelde
Criterium 1 50 40 30 40
Criterium 2 30 30 60 40
Criterium 3 20 30 10 20
Totaal 100 100 100 100
31 Een voorbeeld van het vangen van veel verschillende criteria in één totaalscore is de veelgebruikte

HAY methodiek om prestaties van arbeiders in zeer verschillende functies met elkaar te vergelijken

en zodoende de beloning te kunnen vaststellen.
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; h_g.t..Wgegenvqn-sgzorés, zbalsi bij:;/ooifbeé:ld @/eeiﬁgegeven in Figuur 16, om tot één totaal-

gebrulkmakendvan hiet géewiécht E;bepjaalcéi Ln Tabel 2.

Score (in vergelijking met | Gewicht Totaal

Criterium

40 @ 0.24

a0 @ 0.1
20 0.2

- Totaal | 0.54

Criterium 1

Criterium 2

Criterium 3

nmethodeom grote ':aanitalélen verbonden variabelen te

_ ultgégaian van eefgl bépa%ﬂdédoél (bijvoorbeeld een doelstelling voor
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M P pfoaUct o frankt

Figuur 17

iCorz_nbif_zatiie prestatie en marktaandeel

Een O\éer}ieid zou met behulp van deze analyse kunnen zien wat het effect is van

istifnu].?erihg in een specifieke sector of toepassing.

EReé_.ultiatein van een model als MARKAL kunnen hiermee gebruikt worden om effecten van
%beligids}mei‘:atregelen of impact van scenario’s te kwantificeren en dus als basis te dienen
ivooir béleidsontwikkeling.
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J_,a;nd.{Faé;ij A, 2004, Esétiniati%ng GHG emission mitigation supply
biomass use on a country level, in: Dornburg V, Multifunctional
3),. U recht Un%ive%rsit%y> %Cof;erf:)icf;s Institute, Utrecht the
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“1t'seéssie

opge
gfbep;ereh per onderwerp. In deze notitie worden de geidentificeerde issues en ideeén
gef_gevien. In de bijlage zijn de resultaten van de post-it sessie gegeven (wel verwerkt in de
issﬂ:uel@_ijsf@_ in de hoofdtekst) en een lijst van aanwezigen.

‘A 1 EBaisis voor vergelijking
Al$ esisen:gtieel bleek de manier van vergelijken tussen de verschillende ketens en
oé_pasisiri:gen. Dit onderdeel is hieronder weergegeven in een aantal deelaspecten.

%Inc:liceté_t;orgE voor vergelijking
:gDe basis {zoor vergelijking is een van de essentiéle issues binnen het opzetten van deze
é;Inefchoidiell(. De voor deze vergelijking gebruikte indicatoren moeten aansluiten bij langere

éteri:nijf_ldo%elen van de overheid.

CO2 als§ elﬁge indicator wordt niet als voldoende gezien. CO, emissie reductie is momenteel
een ‘'hot topic’ maar beleid- en maatschappelijk trends kunnen deze focus mogelijk
verleggen. Vandaar dat het van belang is de vergelijking tussen de verschillende toepas-
singen breder te trekken. Als mogelijke andere indicatoren worden genoemd:

e Energie

e Geld/economische waardering

e Duurzaam landgebruik

e Resource efficiency

e Water

e Nutriénten

e Duurzaamheid

e Gezondheidswaarde

e Dierenwelzijn

e Langere opslag van CO,

e Terugdringen van verbruik fossiele grondstoffen

e Leveringszekerheid van energie

e Zelfvoorzienendheid Nederland/Europa

Hierbij worden de eerste twee aangegeven als minimaal (energie en geld). Generaliserend
wordt opgebracht dat het misschien van belang is te kijken naar de functionele waarde van

de biomassa voor een bepaalde toepassing en niet zozeer de calorische waarden.

Naast al deze opties werd ook aangegeven dat teveel indicatoren de complexiteit en

transparantie van de methodiek waarschijnlijk negatief beinvloeden.
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ar-oi:luceren of andere toepassmgen die dezelfde service bieden).
_PkF h--met hun alternatlef om mogehjk verbetering te identificeren

epassmgen anderhng vergeleken'?
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te %_kijl«f;en 1§_naar het nut van biodegradeerbaarheid en waar dit voor problemen zou kunnen
_zorgen.

Caiscaideré:ing

ECaiscaideriing wordt gezien als een oplossing om biomassa voor meerdere toepassingen
é;te %gebsruﬂi(en. De afweging tussen hoogwaardige en laagwaardige toepassingen moet
émeéegeinorénen worden in het model (mogelijk kan exergie hier een aandeel in hebben).
EgDa:’:arniaas:i:t moet er meer gefocust worden op ‘en/en’ in plaats van ‘of/of".

CO2 vaéstlé;gging

CO2 Vaistlégging is een tweeledig aspect. Ten eerste werd het issue van CCS (carbon capture
and stéraée) opgebracht. Zouden deze CO,effecten toegerekend mogen/moeten worden aan
de keten? Ten tweede zou meer vastlegging van CO, in de productie fase van de biomassa
meer gestimuleerd moeten worden door de methodiek.

A4 Tijdspad methodiek
Het tijdspad dat de methodiek moet gaan beslaan is van belang voor een aantal aspecten,
zoals beschikbaarheid van biomassa, nieuwe technologieén en samenhang met politieke

doelstellingen.

Beschikbaarheid en overschot
De hoeveelheid biomassa beschikbaar is nog onzeker. Nieuwe ontwikkelingen zoals tweede
generatie brandstoffen, gewassen zoals jatropha en het potentieel van algen maken het

onzeker of

Op kleinere schaal zijn fluctuaties in landbouw, door goede/slechte oogsten, buitenlandse
vraag naar biomassa en meer/eenjarige gewassen. Het is van belang deze fluctuaties mee

te nemen in de methodiek.

Technologische ontwikkeling

Technologische ontwikkeling is een aspect waar zeker rekening meegehouden moet worden
bij de ontwikkeling van de methodiek. Het zou mogelijk moeten zijn om nieuwe, innovatieve
technologieén op te nemen wanneer deze commercieel beschikbaar worden en er moet

ruimte zijn voor eventuele nieuwe toepassingen.

Daarnaast zou het model innovatie en efficiéntie verbetering waar mogelijk moeten

stimuleren.
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.................................... C.Q,Z....,A...stleggmg

en. een keten (door m1dde1 van cascadermg, recycling etc.) meer

eren dan kortere C()2 cych Hoe dlt Weergegeven moet worden in het
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eehhe{den. Het gaat ons om relevante materiéle stromen: energie, water, nutriénten,

erriissﬁe, afval, etc.;

Wat 1s de visie van de NGO's?;

%Be%staélnde belangen in (fossiele) wereld houden innovatie tegen. Investeringen door
i;beéirijéven houden innovatie tegen;

%Weiarcilebepaling in euro bij betere CO, emissie reductie voor biobrandstof/biomassa?;
Creeer mechanismes om individuen/MXB/grote bedrijven aan te zetten tot onze
ége@eeénschappelijke doelen, zoals CO, reductie, Euros verdienen, welzijn/welvaart

%verideléing;

égLeVEgel ]if)laying field Europa met stimulering biomassa. Er zijn enorme verschillen tussen
met naime Nederland en Duitsland in stimulering biomassa (biobrandstoffen,
bioyergisting). Dit leidt tot verslepen van biomassa van Nederland naar Duitsland.

Hoe is de energie/CO, balans voor een dergelijke scheve stimulans.

Zelfde services, verschillende oorsprong:

Transport: biobrandstof versus elektrisch. In de recente discussie over biobrandstoffen
is rijden op elektriciteit als alternatief naar voren gekomen. Lijkt vanwege CO, aspecten
aantrekkelijk. Heeft ook consequenties voor stimuleringsbeleid;

Vergelijk biofuels met H, of elektriciteit voor aandrijving auto’s en vrachtwagens;

Wat is de waarde van genotmiddelen en lifestyle producten shampoo versus veevoer;
Vergelijk biogas (CH,) met waterstof voor netgebonden aardgas toepassingen;
Biosmeermiddelen (minder toxisch, beter biologisch afbreekbaar) versus minerale
smeermiddelen. Hernieuwbaar, minder bodem en grondwaterverontreiniging. FB

Wat is efficiénter, biobrandstof of elektrisch vervoer (elektriciteit duurzaam opgewekt).
Hoe ga je om met observatie dat transportmiddelen (verbrandingsmotor versus

elektrisch) kwalitatief verschillen.

Verschillende toepassingen per bron:

Beoordeling bijdrage van een activiteit aan CO, emissie reductie en aan efficiént
energiegebruik (tanken versus stoken);

Verwerking oliezaden: wat is hoofd- en wat is bijproduct? Heeft Nederland grote
oliezadenverwerking vanwege de grote vraag naar oliezadenmeel voor de grote
veestapel in Nederland en omringende landen;

Level playing ifeld met biopolymeren. Bioploymeren zijn een belangrijke potentiéle
toepassing in het gebied van chemie/materialen. Biopolymeren zouden vergeleken
kunnen worden met biofuels waarvoor veel duidelijke stimuleringsmaatregelen zijn;
Papier versus Hout voor energie & brandstoffen (2e generatie);

Glycerine meest optimaal als brandstof voor chemicalién, biobrandstof of elektriciteit?.
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d‘lges,t;avaté alsf..g.rpndstcff vé;or inafceri%alein/ chemische producten.

aindi%ngsiket%en:%Vaiste plulmveemest gezlat f_naar DEP (elektriciteit) moerdijk voor

ige agrostromen wor
gwaardige toepas

ote vraag naar warmte, restmateriaal te gebruiken maar

e Discussie over nut of onzin van biodegradeerbaarheid.
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zijn

CQZ (GHG) balansen moeten een mondiale dimensie hebben! De lucht ken geen nationale
gré_anz:f_en -> Dus indirecte effecten moeten worden meegenomen in de analyses;

Zoérg \}Eoor benutting kennis bij afvalscheiding;

Ge:f:bruiik nationaal afgesproken methoden om milieueffecten en gezondheidseffecten
om te i;rekenen naar euro’s (Maatschappelijke kosten/baten analysemethode VROM);
Gebrulk wel zoveel mogelijk bestaande databases en procedures voor zover deze oké

éBegin le bestaande (internationaal afgestemde) methodieken. IPCC heeft methoden

:ivod;r bierekening emissies aan ‘partijen’ en koolstof boekhouding (LULUCF) voor

ig‘pa:‘rtijéen’.

Nlet alileeril CO, als indicator:

Te veel aandacht voor landgebruik (Dus is goed/prima). Eveneens vergelijken beslag
op water en nutriénten (m.n. fosfor);

Economie/CO, schommelt teveel vooral door politieke besluiten en conjunctuur.

Hoe is dat in methode onder te brengen?;

Hoe om te gaan met biodiversiteit als ‘keuzes’ gemaakt worden? Primair blijft
kostenefficiént landgebruik dat uitgaat van duurzame landbouw;

Bij gebruik/promotie van ‘marginale’ gebieden voor biomassaproductie graag ook totale
input pakket meenemen (water, nutriénten);

Niet alleen CO, is belangrijk ook: gezondheid, biodiversiteit, voorzieningszekerheid
en werkgelegenheid;

Hoe gezondheid uit te drukken in een waarde (euro). Dit kan niet in CO,;

Economische waarde wordt vooral beinvloed door politieke besluiten (milieueisen,
subsidies, verplichtingen). Allerbelangrijkste factoren naast ‘normale’ marktfactoren;
Zorg dat model openstaat voor ontwikkeling van criteria. Nu is CO, in de aandacht.
Let ook op bijv. methaan, uitstoot, NOx etc.;

We kunnen moeilijk koeien en paarden vergelijken vanuit de verschillende belangen.
Overheid zou duidelijk moeten aangeven wat de hoofddoelen zijn voor lange termijn.
Is CO, emissie reductie belangrijk om zelf te doen of afkopen? Is
elektriciteitsleveringszekerheid belangrijk? Is voortbestaan van haven van Rotterdam
belangrijk? Is voorbestaan van grote bedrijven belangrijk? Is er een prioriteit of
hiérarchie?;

Vergelijk in voorstel: CO, reductie, euro, energie en Cramer criteria (EU

duurzaamheidscriteria.
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Klieincia fabrieken ten opzichte van grote fabrieken;

. (stimulering nu verdwijnt biomassa en mineralen naar bv Duitsland). Ton

de_e vi_argelijk je grote en kleine volumes voor toepassing van biomassa (bv
ﬁjf;lchiemicalien <-> warmte);

%Ve:ijvainging, hoeveel kost (energie, CO, etc.) het alternatief?;

EgBexi/vuéte keuze en uitwisseling: bijv. makkelijk afbreekbare en degradeerbare
éliginocéellulose biomassa -> energie, moeilijk af te breken lignocellulose voor duurzame
%prc}dué:ten;

éToége{loegde waarde en werkgelegenheid (verbranding versus hoogwaardig product);
%Toépa%;sen CO, emissie reductie tool op landgebruik voor voedsel (als er geen sprake is

van poisitieve effecten ten aanzien van land use change);

Afval ult voedingsmiddelen industrie vergisten leidt tot vergroting mestafzet probleem;
GHG elirnissie getallen bij biomassa productie zijn zeer onzeker. Probeer marges helder
haﬂ te igeven;

Wat is land use en hoe daarmee om te gaan. Bv een hectare levert een gewas waarvan
meerdere producten worden gemaakt voor meerdere toepassingen -> energiegewassen
of voedselgewassen bestaan niet/foute terminologie. Met name bij eenjarige gewassen

wisselt de boer het geteelde gewas per jaar.
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A

- e Discussie over vier geselecteerde vragen

. Ve?voigstappen

‘B 2 %Présentatie Carlo Hamelinck
E;De%pr(i:fsefgltatie van Carlo Hamelinck geeft een overzicht van de vergelijkingsmethodiek tot

‘nuitoe.

éBeléangé_riji:(ste opmerkingen:

' Er inoét veel beter gelet worden op de zorgvuldigheid bij het formuleren van
: égargéum%enten voor het ontwikkelen van de methodiek;

o éGelz)rui:k meer voorbeelden van buiten de energiesector;

’ De ﬂulirzaamheidsaspecten van biomassaproductie (het begin van de keten) moeten

hief opfnieuw uitgewerkt worden in deze methodiek, maar wel als stoplicht criteria
gebruikt worden;

¢ Er moeten meer voorbeelden uitgewerkt worden zodat de werking van de methodiek
gedemonstreerd kan worden;

e De methodiek moet niet te complex zijn — anderzijds zijn de wensen van de
stakeholdergroep zeer divers;

e Methodiek moet flexibel zijn en tegelijkertijd stabiel om zekerheid in markt te scheppen;

e Er moet zorgvuldig omgegaan worden met de resultaten uit de methodiek zodat deze
niet tot ‘te snelle’ conclusies of misinterpretaties leiden.

B3 Discussiepunten

Inventarisatie discussievragen:

e Hoe omgaan met noodzakelijke functies;

e Waarom uitdrukken per hectare;

e Hoe omgaan met verschillende hectares;

e Hoe voorkomen dat er monoculturen ontstaan;

e Hoe wordt cascadering ingevuld;

e Hoe wordt het alternatief/referentie vastgesteldp;

e Hoe vindt vergelijking en afweging tussen verschillende biobased producten
van dezelfde grondstof plaats;

e Is duurzaamheid nu wel of niet een onderdeel van de methodiek;

e Hoe worden weegfactoren voor de verschillende indicatoren bepaald;

e Wat wordt er verwacht van de methodiek;

e Wat is realistisch haalbaar om te doen binnen deze methodiek;

e Samenstelling biomassa meenemen;
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lerissues.zijnin éie d_isc:;ussiieré)ndigen van 20 minuten aan de orde gesteld:
wat met de resultaten van de methodiek doen?
omgegaan met cascadering, recycling en raffinage?

3 Hoe wordt de _r,é_efelijem:ie./i;lltérnétie%/e keten bepaald?

4 Wat zoude ‘m

gelijk.heei..alidelée Iﬁetﬁodés z%ijn omdlt probleem aan te pakken?

: tdepéssi;ng van de mé;thdidiek geen onderdeel van deze

Weging %op ineérdére factoren dan alleen CO, is nodig.

De methodiek kia_n m

ienen, waaronder bewustwording als een

eel zdrg omgegaan worden met de

ﬁ)ubélicétieis, om rﬂe interpretaties van beleidsmakers
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erw el&wijde wet

B 4 E;_Vezg_rvolgst.alppen

geving

Ecofys zdl binnen drie weken na de bijeenkomst van 4 maart, een nieuwe versie van de

%vei_’gel%ijkizngsmethodiek aan de stakeholders sturen.

c::ofy::s wérkt met de stakeholders enkele principiéle voorbeelden uit om de methodiek

te den*f:lonzstreren en te testen.

Kees szaif;nt stelt voor om met de stakeholdergroep nog één keer in detail naar de

%meéthoédieik te kijken als deze volledig uitgewerkt is.

B 5 i;Deeé*,lnemers
Aanwezig:

J o;hani Wehlpe
Frank Bergmans
Helma Kip

Ton van Korven
Piet van den Ouden
Anita Westenbroek
Wolter Elbersen
Jaap Kiel

Cornelis Mijnders

Platform Groen Gas

MVO

Essent

ZLTO

Argos

Kenniscentrum papier en karton
WUR

ECN

MInisterie van LNV

Opdrachtgever
Kees Kwant SenterNovem
Johan Sanders Wageningen UR
Project Team
Carlo Hamelinck Ecofys
Marc Marsidi Ecofys
Michele Koper Ecofys
32 De milieuimpact van een activiteit of een process kan direct beboet of belast worden, hetgeen

de productiekosten beinvlioedt en daarmee de aantrekkelijkheid van de activiteit voor de volgende

speler in de aanvoerketen. Concreet voorbeelden hiervan zijn belasting op CO, emissie of op

energiegebruik en het beboeten van vervuildende emissies.
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: grbndstof voor surfactanten is gunstiger op basis van CO, en andere broeikasgassen,
_ beihalive CH,;
J de_rn]c}urg et al. (2004) — Onderzoek tussen biopolymeren en biomassa voor

en@ergietoepassingen. Concluderen dat in algemeen productie van biopolymeren minder
CO2 réductie plaatsvindt dan bij gebruik van biomassa voor energie. Echter, bij gebruik
Van résiduen tijdens biopolymeer productie voor bio-energie is de vermindering in CO,
éem%issie ongeveer evenredig met de bio-energie keten;

- E;Efcérwiood — Europees project dat bestaat uit verschillende modules die gericht zijn op

: éveréschiaffen van inzicht over de biomassa ketens gebaseerd op hout. Het project werkt
samen op Europees niveau met partners uit alle onderdelen van de biomassa keten
E(hozudeirs van bossen, kap bedrijven, eindtoepassingen etc.). Verder heeft het project een
i)reéde éanpak doordat het ingaat op de effecten van beleid op de biomassaketens en
2daaird6:or op de economie, biodiversiteit, en milieu impact;

- Plaffoﬁm Groene Grondstoffen (2006) — Onderzoekt voor een vaste set aan biomassa-
toepassingen voor verschillende scenario hoeveel reductie voor een bepaalde indicator
kan worden bereikt. De scenarios bestaan uit verschillende combinaties van
randvoorwaarden. Binnen een scenario wordt geoptimaliseerd naar een bepaalde
factor zoals bijvoorbeeld minimaal landgebruik voor biomassa productie, minimale
fossiele energie gebruik of minimale investeringen voor conversieprocessen;

e Gielen et al. (1998) — Kijkt naar de reductiekosten van biomassatoepassingen. Hierbij
gingen zij echter wel vanuit dat er voldoende biomassa is voor alle verschillende
toepassingen. Er wordt geen aandacht besteed aan welke toepassing het beste is, enkel
hoeveel emissiereductie plaatsvindt bij bepaalde CO, belasting en wat de kosten

hiervan zijn.
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