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INLEIDING

De NRLO-Stuurgroep Agrificatie heeft aan het einde van 1989
aan de Werkgroep 'Biomassa ten behoeve van Energie' de moge-
lijkheid gegeven een drietal subwerkgroepen !n te stellen
betreffende aspecten van energie-rendement, milieu en econo-
mie van transportbrandstoffen op basis van biomassa. Deze
subwerkgroepen hebben zich bij hun werkzaamheden vooral beperkt
tot de meest recente gedachtenvormingen over deze thema's en
baseren hun bevindingen dan ook op recente literatuur en
recente ervaringen met experimenten, projecten en ontwikkelin-
gen.

Bij de uitwerking van de verschillende thema's staan de moge-
Iijkheden voor transportdoeleinden centraal. Hiermee is niets
ten nadele of ten voordele gezegd van mogelijkheden om biomassa
in te zetten voor eLectriciteits- en vrarmteopwekking op basis
van biomassa. Deze zaken zijn ook eigenlijk niet. los van elkaar
te zien. Afvalstoffen en bijprodukten kunnen in de produktie-
processen voor transportbrandstoffen ook energetlsch worden
ingezet.. Naast concreet gebruik van deze mogelijkheden in de
verwerkende agrarische industrieën, wordt op dit gebied in
veel landen van de Europese Gemeenschap onderzoek verricht.

De subwerkgroepen hebben vooral in de constaterende zin de
drie thema's benaderd. !,Iaar details onbekend zLln, hetgeen
voor geqrassen en processen geldt die nog onvoldoende in experi-
menten en projecten zijn opgenomen, zijn vraagtekens gesteld.
Dit is bijvoorbeeld het geval voor een ge.\ras als miscanthus
en de transportbrandstof ETBE.

Concentratie heeft plaatsgevonden op een drietal akkerbouwge-
wassen, te weten tarwe, suikerbieten en koolzaad. Er is geen
nadere aandacht geschonken aan de verschillende industriële
processen waarbinnen transportbrandstoffen op basis van biomas-
sa kunnen worden vervaardigd. Deze processen zijn bekend en
worden ook toegepast. Daarnaast is de aandacht gelegd op de
markten voor transportbrandstoffen zelf en niet zozeer op de
markten voor bijprodukten die ontstaan bij de produktie van
deze brandstoffen.
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1. DRIE \IRÀCEXT

Gebruik van agrarische en bosbouwproducten voor energiedoel-
einden vindt in verschillende landen en in verschillende vormen
plaaÈs. Directe verbranding van hout, mest en stro zijn reeds
lang bestaande vormen voor energieopwekking. Het gebruik van
agrarische producten veor transportbrandstoffen is van recenter
datum en urordt op grote schaal toegepast in de Verenigde Staten
en Brazilië. Biomassa voor transportbrandstoffen zijn in
Europees verband ook aan de orde. In verschillende lidstaten
van de Europese Gemeenschap is sprake van exPerimenten, projec-
ten en onderzoek op dit gebied, zoals in Frankrijk, Duitsland
en Italië.

De werkgroep "BiomaEsa ten behoeve van Energie", die is inge-
steld door de Stuurgroep Àgrificatie van de Nationale Raad
voor Landbouwkundig onderzoek, heeft in 1989 een aantal aanbe-
velingen gedaan voor onderzoek' op het gebied van biomassa
voor transportbrandstoffen werd aanbevolen subwerkgroepen van
deskundigen in te stellen om een beter inzicht te verkrijgen
omtrent een drietal thema's. Deze thema's betreffen de energie-
balans, het milieu en de economie. In haar eerdere beschouwin-
gen had de werkgroep "Biomassa ten behoeve van Energie" tegen-
strijdigheden geconstateerd in de IiÈeraÈuur rond deze thema's.

Onderstaand worden de bevindingen van subwerkgroepen en werk-
groep betreffende het gebruik van agrarische producten voor
transportbrandstoffen weergegeven, waarbij de genoemde drie
thema's centraal staan. Dat de aandacht vooral is uitgegaan
naar de Èransportbrandstoffen, wil niets ten nadele zeggen
van de mogelijkheid om biomassa in te zetten voor electrici-
teits- of stationaire warmteopwekking. Deze zaken staan overi-
gens niet los van elkaar.

Het rapport moet a1s een tussenrapport worden gezien, waarin
richting wordt gegeven aan de discussie rond het gebruik van
biomassa voor transportbrandstoffen. Het geldt dus niet als
een eindrapport in de discussie rond bio-brandstoffen, hetgeen
ook blijkt uit de omissies die op bepaalde punten bestaan en
aangegeven zijn.
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EITERGIE-REIIDEI,ÍEII T

In de discussies rond het aI dan niet gebruik van agrarische
grondstoffen voor energiedoeleinden en dan speciaal voor
transportbrandstoffen, is het energie-rendement tot nu toe
een belangrijk thema ge$reest. Met energie-rendement wordt dan
veelal bedoeld het verschil tussen de hoeveelheid fossiele
energie die nodig ig voor primaire productie, processing en
transport en de hoeveelheid energie die wordt verkregen voor
verbruik als brandstof .

onderstaand wordt niet zozeer gesproken over energie-rende-
ment, maar in termen van output-input verhoudingen. Dit kan
worden gedefinieerd als het totaal aan fossiele energle dat
in het proces van winning, productie en Èransport van de
transportbrandstof wordt ingezet ter verkrijging van één
eenheid van die brandstof. De output-input verhouding is altijd
groter dan 0, maar kan kleiner of groter zijn dan 1.

Dat de output-lnput verhouding in geva). van fossiele trans-
portbrandstoffen altijd kleiner is dan 1, wil zeggen dat van
de oorspronkelijke ingebrachte hoeveelheid fossiele energie
een deel verbruikt wordt ten behoeve van winning, processing
en transport. wat van belang is, is te weten om welke getallen
heÈ daarbij gaat.

output-input verhoudingen zijn in de literatuur op meerdere
manieren benaderd voor agrarische producten. Voor een aantal
agrarische producten werd lange tijd aangenomen dat de output-
input verhoudingen op 1 of lager moesten worden gesteld,
wanneer deze producten zouden worden omgezet tot transport-
brandstoffen. Bij een verhoudingsgetal van 1 zou dan per
eenheid transportbrandstof van biologische oorsprong een zelfde
hoeveelheid fossiele energie zijn verbruikt als input. Berekend
werd dat het netto rendement bij de productie van transport-
brandstoffen uit biomassa nul of zelfs negatief is.

Dit beeld heeft zich in de afgelopen jaren fundamenteel gewij-
zigd in die zin dat de output-input verhouding voor transport-
brandstoffen uit biomassa ruim boven 1 is komen te liggen.
Dit beeld za1 in de komende tien jaar nog eens in belangrijke
mate verbet,eren. Voor deze fundamentele veranderingen die
plaats hebben gevonden, zijn een drietal redenen te noemen.
In de eerste plaats hebben in alle processtappen van primaire
productie tot transportbrandstof belangrijke verbeterlngen
plaatsgevonden van energie-gebruik. fn de tweede plaats werd
15 jaar geleden bij de verwerking van suikerbiet, melasse
e.d. gewerkt met een batch-proces, terwijL er nu sprake is
van een continu-proces. In de derde plaats is er een belanSrij-
ke wij zLgLng opgetreden in de verwerking van het afval door
middel van de anearobe zuivering, waarbij energie wordt gewon-
nen.
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Uitgaande van bovengenoemde uitleg is tabel 1 samengesteld,
die onderstaand wordt weergegeven. Hierin zijn de output-input
verhoudingen voor een aantal fossiele en plantaardige trans-
portbrandstoffen samengebracht. Uit het overzicht in de tabel
blijkt dat ethanol, ETBE en koolzaadolie zonder twijfel goede
energiedragerE kunnen worden genoemd.

Tabel 1 Output-input verhoudingen voor enige transportbrand
etoffen.

tyPe
transport
brandstof

outnut verbrandingswarmte
totaal input aan fossiele energie

Fossiel

0,6 - o,7
0, 65
or75 -0r85

O,75

-methanol
-MTBE
-benzine
-hoog octaan
benzine

Niet-fossiel

2,O - 2t85
2,O ?

2,7
2,5 - 2,85

-bio-ethanol
-ETBE
-koolzaadolie
-ceIIulose-oIie

De output-input verhoudingen voor t,ransportbrandstoffen uit
agrarische producten zullen in de Èoekomst ook zeker nog
toenemen. Red'enen hiervoor zijn de verdergaande ontwikkeling
van membraantechnologie bij de alcohoLproductie, de onÈwikke-
Iing bij het gebruik van bijproducten, alsook de verfijningen
in het primaire productieproces door ontwikkelingen in de
mechanisatie en de biotechnologie.

Uitgaande van de boven gegeven output-inpuÈ verhoudingen voor
transportbrandstoffen uit agrarische producten is er alle
reden om verder te kijken naar de andere thema's die door de
werkgroep "Biomassa ten behoeve van energie" centraal zijn
gesteld. Hierbij gaat het om de aspecten van milieu en economie
die samenhangen met verschillende transportbrandstoffen.
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3. }IILIET'

In het Nationaal l{ilieubeleidsplan (NMP) en het vervolg daarop
(NMP+) zijn voor verschillende milieubelastende stoffen eisen
gesteld wat betreft de emissiereductie. In verband met trans-
portbrandstoffen betreft dit zowel de fasen van winning/primai-
re productie en verwerking, als van gebruik. BeJ-angrijke aan-
dachtspunten daarbij betreffen de stoffen die bijdragen aan
klimaatsverandering, aan smogvorming en zure regen en aan
stoffen die direct bedreigend kunnen zijn voor de volksgezond-
heid. In dit kader is het van belang de verschillende trans-
portbrandstoffen en de productieprocessen te bekijken op
emissies van kooldioxide, koolmonoxide, koolwaterstoffen,
stikstofoxide, ozorL, benzeen en overige aromaten, zwaveldi-
oxide, fosforverbindingen, UeËtriidingsmiddelen en vaste
deeltj es.

Bij de beschouwingen over transportbrandstoffen moet voor
benzinevoertuigen worden verondersteld dat ze toegerust zijn
met een drieweggeregeJ.de catalysator. De vraag is dus onder
meer wat bio-brandstoffen kunnen betekenen wanneer hiervan
wordt uitgegaan.

Naast de aandachtsgebieden die in het NMP qrorden genoemd,
zijn een aantal andere milieu-aspecten van belang in de afwe-
ging te worden betrokken. Het betreft hier de emissie van
primaire en secundaire aldehyden bij verbrandingsproces,sen en
aspecten van ruimtelijk gebruik en risico's die samenhangen
met verschillende transportbrandstoffen.

In onderstaande tabel 2 zL)n de genoemde aandachtspunten in
het milieu-beleid vreergegeven, alsook de bijdrage die trans-
portbrandstoffen van plantaardige oorsprong kunnen leveren
aan de reductie van milieu-belasting.

Een aantal transportbrandstoffen op basis van agrarische
producten zijn wat de bijdrage aan emissie-reductie betreft
gunstig Èot zeer gunstig te noemen. Onveresterde, dus onbe-
werkte, koolzaadolie in gangbare dieselmotoren scoort rela-
tief slecht.
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Duidelijk wordt in deze tabel, dat tussen Èransportbrandstof-
fen weer onderscheid gemaakt kan worden wat betreft kwaliteit
in de vorm van reductie van milieu-belastende stoffen. Zo kan
de kwaliteit van veresterde koolzaadolie beter worden genoemd
dan de kwaliteit van onveresterde koolzaadolie, hoewel dit
niet geldt voor onveresterde koolzaadolie in de Elsbett-motor.
voor vereEterde koolzaadolie bestaan projecten in Frankrijk,
Duitsland, Oostenrijk en Zweden. Met de Elsbett-motor wordt
geëxperimenteerd in Duitsland en Nederland.

Op dezelfde wijze kan ook ethyl tertiair butyl ether (ETBE),
op basis van bio-ethanol en isobuÈyleen, een nog hoogwaardi-
ger t,ransportbrandsof worden genoemd dan bio-ethanol. Tot nu
toe is vooral ervaring opgedaan met bio-ethanol (VS, Brazilië,
Zweden, Frankrijk, Duitsland, Italië).

VII

Bijdrage aan reductie van milieu belastende stoffen bij het
gebruik van transportbrandstoffen van plantaardige oorsprong,
wanneer vergeleken meÈ fossiele transportbrandstoffen en
uranneer wordt uiÈgegaan van benzine motoren met drieweggere-
gelde catalysator. (+ = positieve bijdrage; 0 = neutraali
- = negatieve bijdrage)

bio-brandstof

tranEport-
brandstof

milieu-
aandachtspunt

ethanol in
benzinemotor

koolzaadolie in dieselmotor

ethanol ETBE onveresterd onveresterd
+ Elsbett

veresterd

kooldioxide
koolwaterstoffen
stikstofoxide
ozon
benzeen en overige
aromaten
ketonen
zwaveldioxide
fosforverbindingen
bestrij dingsmiddel
vaste deeltjes
koolmonoxide

+
o
o
0

+
+
+

0

0
+

+
+

0
+

+
+
+
0

o
+

+

+
0

+

+
+
+
+

?

?

+
0

+
+

+
+

+

?

?

+

0

+
+

aldehyden
-primair
-secundair

ruimtelijk gebruik
risico' s

+
+
+

+
+
+

1

+
+

)
)
+
+

+

?

+

+



VIII

Uit tabel 2 kan niet worden afgelezen in welke mate een bijdra-
ge wordt gegeven. Dit hangt samen met de wijze waarop bio-
brandstoffen worden gebruikt, te weten alg toevoeging aan de
fossiele brandstoffen in verschillende percentages of als pure
transporÈbrandstof. Kooldioxide kan hier als illustratie
dienen.

Verhoogde concentratie van kooldioxide levert een bijdrage
aan verandering van het klimaat. In dit verband wordt gesPro-
ken over het broeikag-effect van verbrandingsprocessen. Kooldi-
oxide komt vrij bij ieder verbrandingsproces. Toename van de
kooldioxide-concentratie en de klimaatsverandering betreft
een proces dat in hoge mate oncontroleerbaar is en dat steeds
meer wordt.

Bij verbranding van plantaardig materiaal komt welisl^raar
kooldioxide vrij, maar dit is opgenomen bi.j de groei van het
plantaardig materiaal. voor fossieLe brandstoffen ligt dit
anders. Vrijkomende kooldioxide bij verbranding van minerale
grondstoffen wordt weer omgevormd tot mineralen op geologi-
sche tijdschalen.

9íat kunnen agrarische producten betekenen bij de beheersing
van de toename van kooldioxide in de atmosfeer. De betekenis
is tweeërlei.

Door heÈ vermogen kooldioxide op te nemen bij de groei van
plantaardig materiaal is het gevrenst zo veel mogelijk plant-
aardig materiaal per ha en met een zo hoog mogelijk droge
stofgehalte te telen erl zo veel mogelijk hectares daarvoor
te bestemmen. Het ene gewas onttrekt in deze zin per ha
meer kooldioxi-de aan de atmosfeer dan het andere gewae. Het
voordeel dat zo is te verkrijgen is van eenmalige aard en
staat los van de toenemende kooldioxide emissie door het
gebruik van fossiele grondstoffen.

Door de aanwending van planÈaardige producten voor trans-
portbrandstoffen kan eveneenÉr een beperking van de emissie
van kooldioxide worden bereikt, doordat gedeeltelijk de
verbranding van fossiele transportbrandstof wordt tegenge-
gaan. Dit wordt geï.llustreerd aan de hand van onderstaande
Èabe1 3. Kolom 1 geeft de emissiewaarden van CO2 van de
verschillende transportbrandstoffen wanneer gekeken wordt
naar de verbruiksfase en de mogelijkheid van heropname
daarvan in plantaardig materiaal in het volgende groeisei-
zoen. Kolom 2 geeft de emissiewaarden aan indien het gehele
productieproceE van winning/primaire productie tot en met
gebruik wordt meegenomen. Dit betreft een combinatie van
kolom 1 en bovenstaande tabel 1.
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Tabel 3 CO2 emissieg van verschillende brandstoftypes in g CO2/MJ
(kolom 1: in de verbruiksfase; kolom 2: in de totale keten)
(* =CO2 is opgenomen gedurende het groeiseizoen; bij ver

branding van bio-ethanol komt 66 g 1O2/MJ vrij )

Brandstoftype Kolom 1 Kolom 2

Fossiel

56
56
73
73
66
78
70

70-80
+60-65

86-97
80-90

+85
91 - 104
93 - 107

CNG

Aardgas
Benzine
DieseI
LPG
Motorolie
Methanol

Niet-fossiel

o*
o*

o*
onbekend

25-36
27

27
+36

Ethanol
Plantenolie
( koolzaadolie 1

Cellulose-olie
ETBE

De reductie van CO2 emissie door gebruik van transportbrand-
stoffen uit agrarische producten ligt dus tussen de 6O en 70t
ten opzichte van de fossiele brandstoffen. Bij een 10t vervan-
ging van benzine door bijvoorbeeld bio-ethanol treedt er een
reductie op van de CO2 emissie van 6 à 7t in vergelijking met
100t benzine. DiÈ, wanneer beschouwd over de gehele keten.
Gerelateerd aan de totale hoeveelheid gebruikte fossiele
brandstof in het weg- en waterverkeer betekent genoemde vervan-
ging met 1Ot een reductie van de CO2 emissie met 3t.

Uit de bespreking van de milieu-aspecten blijkt dat een aantal
transportbrandstoffen op basis van agrarische producten een
belangrijke bijdrage kunnen leveren aan reductie van milieu-
belastende stoffen die in het NMP benadrukt worden. Ook wanneer
wordt uitgegaan van algemeen gebruik van de catalyeator. Dit
moet een belangrijke overweging betekenen bij de beschouwingen
over economische haalbaarheid van transportbrandstoffen op
basis van plantaardige grondstoffen en bij het starten van
experimenten en projecten.
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Het aantal transportbrandstoffen in het wegverkeer in Nederland
is vijf, te weten diesel, LPc, loodhoudende benzine met octaan-
getal 98 (L98), Euro-Ioodvrije benzine met octaangetal 95
(UL95) en loodvrij super met octaangetal 98 (UL98). A1leen de
benzine is dus opgedeeld in verschillende kwaliteiten met
ieder een eigen kostprijs. LPG blijft in het volgende buiten
beschouwing, omdat het voornamelijk een Nederlands product
betreft.

De kostprijzen van de transportbrandstoffen per liter en af-
raffinaderij liggen voor diesel op 25, voot L98 op 46, voor
UL 95 op 47 en voor UL98 op 5O cent. Voor de loodvervanger
MABE geJ-dt een marktprijs die circa 50t hoger ligt dan L98,
dus 75 cent per liter.

De totale consumptie van de transportbrandstoffen in Neder-
land is ongeveer 10 mrd liter per jaar. Hiervan is benzine
circa 415 mrd en diesel 4 mrd liter. VeIe marktsegmenten zijn
hierbij te onderscheiden. Zo wordt in de pleziervaart 35 mln
liter diesel per jaar verbruikt en in de totale agrarische
sector eirca 195 mln liter.

De verschillende transportbrandstoffen kunnen worden geclas-
sificeerd op basis van hun kwaliteiten, zoals de anti-klop
eigenschappen (octaangetallen) en de emissies van milieu-
belastende stoffen (vluchtigheid bijvoorbeeld). Vergelijking
van ethanol met het nu veelvuldig toegePaste methyl Èertlair
butyl ether (MTBE) in UL98 geeft aan dat ethanol de meerdere
is wat anti-klop eigenschappen betreft, maar de mindere wat
betreft de vluchtigheid. ETBE (deels op basis van bio-ethanol)
is de meerdere van MTBE op zowel de anti-klop eigenschappen
als de vluchtigheid. Deze Èransportbrandstof mag om die reden
beschouwd worden als zeer hoogwaardig voor loodvervanging of
ter verbetering van de kwaliteit in technische en milieukundige
zLn.

De prijzen van transportbrandstoffen op basis van agrarische
producten moet tegen genoemde prijzen van fossiele brandstoffen
worden afgezet. De huidige prijzen zijn in onderstaande tabel
4 bijeengebracht voor een aantal agrarische producten en ver-
gchillende grondstofprij zen.
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Tabel 4 Kostprijzen van de transportbrandstoffen bio-ethanol en onver-
esterde koolzaadolie op basis van agrarische grondstoffen,
uitgaande van schaalproductie (exclusief en inclusief huidige
EG-regelingen voor verwerking)

Grondstof Specificatie DfI. /ton Transportb
excl.
EG-steun
Dfll liter

andstof
incl EG

EG-steun
Dfl/Iiter

Suikerbiet

Tarwe

Koolzaad

A/B-mengprij s
C-prij s

EG intern
Wereldmarkt

EG interventie
Wereldmarkt

130, =
80, =

400, =
25O,=

1075, =
510, =

1, 60
1, 10

1r 40
1, 05

1, 85
0, 83

o t75

De gemiddelde prijzen over de afgelopen jaren, zoals die uit
literatuur naar voren komen, zijn in de bovenstaande tabel 4
en in paragraaf 21b van hoofdstuk 3 als uitgangspunt genomen.
Voor ethanoL uit tar$re en suikerbiet is daarbij een gemid-
delde genomen van f.1130 per liter en voor onvereeterde en
veresterde koolzaadolie (inclusief verwerkingssteun van de
E.c.) respectievelijk f.O,75 en f.0,9O per liter.

Ter vergelijking met de fossiele transportbrandstoffen zijn
dan drie opties nader te bekijken, te weten:

Uitbreiding van de brandstofvoorziening ofwel vervan-
girtg:ran fssslcle tfansportbran#,of . Bij een 5 tot
10* toepassing van ethanol in benzine ligÈ de prijs
dan 4 tot 10 cent hoger per liter. Bij toepassing
van 5 tot 10t veresterde koolzaadolie in diesel
ligt de prijs 3 tot 6 cent per liÈer hoger.

A.



B.
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Loodvervanging in de nu loodhoudende benzine door een
geheel of gedeeltelijk plantaardige transportbrand-
stof (dus bio-ethanol of ETBE). llet gaat hier om

een kwaliÈeiÈstoepassing van bio-ethanol of ETBE in
de zin van loodvervanging en een qelijkblijvend
octaangetal. De ethanol toepassing is echter kwalj-ta-
tief de mindere van de MTBE-toepassing in UL98. Bij
een 5 tot 1Ot toevoeging van bio-ethanol is er sprake
van een prijsverschil van 3 tot 7 cent per liter
met UL95. voor de ETBE-optie zou dit nader moeten
worden uitgewerkt.

Hoogwaardige kwaliteitstoepassingen in technische
en milieukundige zin. Dit geldt voor ETBE, 10Ot
ethanol-gebruik, waarschijnlijk 100t onveresterde
koolzaadolie in speciaal ontwikkelde motoren, gebruik
van 1008 veresterde koolzaadolie en de bijmenging aan
diesel van 5 tot 20* veresterde koolzaadolie. De
1008 toepassingen zijn zonder twijfel duurder dan
het gebruik van diesel, maar onderscheiden zich op
milieugebied.
fn de toevoegingensfeer zijn ETBE en veresterde
koolzaadolie interessante opties. Voor ETBE is de
prijsstelling niet bekend, maar het kan hier vergelë-
ken worden met UL98 met een kostpriis van 50 cent
per liter. voor veresterde koolzaadolie ontbreekt
hier eigenlijk een vergelijkingsprijs, omdat er
maar één dieselsoort is met een lagere kwaliteit.
De dieselkostprijs van 25 cent voldoet dan eigen-
lijk niet meer.

In dit kader kan worden geconstateerd dat de huidige infra-
structuur en logistiek van de petro-chemische industrie qua
productie, levering en voorziening de genoemde mogelijkheden
niet uitsluit. Ook is binnen die structuur en Iogistiek een
langzame en geleidelijke marktpenetratie door nieuwe brandstof-
typen niet uitgesloten.

Víordt gekeken naar de mogelijkheden van de Nederlandse landbouw
qua areaal, dan zou een 5t toevoeging van bio-ethanol aan
alle benzine (A bovenstaand) mogelijk zL)n, hoewel met grote
verschillen in benodigd areaal tussen tarwe en suikerbiet.
Bij tarwe als grondstof voor bio-ethanol moet dan gedacht
worden aan 95.000 ha en bij suikerbiet als grondstof aan 40.000
ha. Een 5t vervanging van dieselolie door koolzaadolie, zou
bij de huidige ha opbrengsten ongeveer 130.000 ha vragen.
Wordt gekeken naar de pleziervaart dan zou een 20t bijmenging
van vereeterde koolzaadolie circa 5.000 ha koolzaad vereisen.
Een 100t vervanging vereist, ongeveer 25.000 ha koolzaad.

c.
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!{ordt gekeken naar de loodvervangingsoptie (B bovenstaand)
dan zou een 5t t,oevoeging van bio-ethanol een areaal benodi-
gen van 16.500 ha in geval van suikerbiet. In geval tarwe als
grondstof dient is een totaal areaal van 43.500 ha nodig. Voor
10t ETBE-toevoeging gelden dezelfde hoeveelheden benodigd
areaal als in geval van een 5* ethanol toevoeging.

Noch het Nederlandse Iandbouwareaal, noch het bouwplan behoeft
een principiëIe belemmering te vormen voor een of meerdere
vormen van gebruik van biomassa voor transportbrandstoffen. De
belemmering is gelegen in de concurrentieverhoudingen die
bestaan tussen de fossiele transportbrandstoffen en de trans-
portbrandstoffen van agrarische oorgprong, zoals bovenstaan-
de prijsvergelijkingen aangeven. Uit deze vergelijkingen blijkt
dat de concurrentieverhoudingen in de huidige situatie ten
nadele van de laatste uitvallen.

Er mag niet worden ver\.racht dat door de verwacht,e productivi-
teitsontwikkeling in de Iandbouw in de komende L0 tot 15 jaar
bio-ethanol of koolzaadolie concurrerend zullen worden, wanneer
vergeleken met de huidige en verwachte prijzen van fossiele
transportbrandstoffen. Voor de ETBE za1 dit beeld mogelijk
anders zL1n. Niettemin kan gesteld worden dat er op termijn
sprake is van een ontwikkeling die de toepassing en het gebruik
van transportbrandstoffen op basis van agrarj-sche producten
prijstechnisch gunstiger laat uitkomen.

EHERGIBBÀIÀHS, NILIBU Er E@NOIíIE

Uit de bespreking van de verschillende vraagstellingen die
door de NRlO-werkgroep "Biomassa ten behoeve van energie" zLln
gesteld, is een beeld ontsÈaan dat een 'conflict' aangeeft
tussen enerzijds de energetische en milieu aspecten van plant-
aardige producten voor transportbrandstoffen en anderzijds de
economische aspecten ervan.

Uit de bespreking van de aspecten betreffende energiebalans
en milieu mag worden geconcludeerd dat activiteiten in de
richting van transportbrandstoffen van agrarische origine
wenselijk genoemd moeten worden. Uit de bespreking van de
economische aspecten is gebleken dat dit niet het geval kan
zijn zonder financiële ondersteuning voor waarschijnlijk een
Iangere termijn.

De werkgroep "Biomassa ten behoeve van energie', heeft met
het oog op overbrugging van de prijsverschillen tussen fossiele
en agrarische transportbrandstoffen een aantal veelgenoemde
mogelijkheden nader bekeken en van kanttekeningen voorzien.
Daarbij moet onderscheid worden gemaakt tussen mogelijkheden
op Europees en op nationaal niveau.

5.
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Op Europees, niveau is er sprake van een overschotproductie in
geval van granen. Overschotten die met behulp van exportresti-
tuties worden afgezet op de wereldmarkt. gezien de productivi-
teitsstijging in de agrarlsche sector ig dit bedrag jaarlijks
stijgend. Niet alleen de exportrestituties, maar eveneens de
bijbehorende kosten van opslag en overige diensten (administra-
tie e.d. ), zijn aan het graanbeleid gekoppeld. voor 1989 worden
de totale budgetlasten die hiermee zijn gemoeid geschat op
5,3 mrd ECU. In 1986 lag dit bedrag rond de 3,5 mrd Ecu en
in 1987 was het ongeveer 4 mrd ECU.

ombuiging alléén van de exportrestituties voor granen naar
stimulering van bio-ethanol is niet voldoende om de bio-etha-
noloptie nu te laten concurreren. WeI komt dan de kwaliteits-
toepassing van ETBE waarschijnlijk beter in bee1d. Wordt
gekeken naar het totale budget dat samenhangt met de export
van granen, dan zal bij ombuiging daarvan in de richting van
transportbrandstoffen zowel bio-ethanol a1s ETBE concurrend
worden bij de huidige prijzen voor fossiele brandstoffen. Dit
werkt onder de huidj-ge omstandigheden budgettair neutraal
voor de Europese Commissie. Prijsstijgingen van fossiele
brandstoffen kunnen dan zodanig doorwerken, dat de uitgaven
voor de Europese Gemeenschap worden ontlast.

Hierbij zij opgemerkt dat positieve gevolgen voor de inko-
menE van akkerbouwers volgen, indien de zo aangewende hoe-
veelheid graan niet meetelÈ in de huidige stabilisatorrege-
ling. Is dit wel het geval, dan moet het effect onzeker worden
genoemd.

Productie van ethanol op basis van suikerbiet door het instel-
Ien van een zogenoemde "D-prijs", die zou gelden speciaal voor
de aanwending van de grondstof in deze richting, zou het
prijsverschil verminderen, maar niet overbruggen. De kwali-
teitsÈoepassing E?BE komt dan waarschijnlijk beter in zicht.
Van de optie maql een positief inkomenseffect worden ver\racht
voor akkerbouwerg. De Europese graanmarkt wordt ontlast, alsook
het budget dat daarmee samenhangt. Tevens zaL er sprake zijn
van een verminderde druk op de wereldrnarkt voor suiker vanuit
de Europese cemeenschap.

Zou de huidige Nederlandse braaklegpremie in het geheel kunnen
worden ingezet voor de productie van biomassa voor transPort-
brandstoffen, dan worden de prijsverschillen overbrugd. Bio-
ethanol als loodvervanger is dan prijstechnisch haalbaar. Deze
optie werkt nationaal niet budgettair neutraal. voor de Europe-
se Corunissie is het budgetontlastend.
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Nationaal ie er de optie van heffingen en acciJnzen. Een
stijgende lijn kan geconEtateerd worden in de accJ.jnzen en
hefflngen op transportbrandstoffen, om redenen van toenemend
weggebrutk (rui.mtegebruik) en milieu-vervuiling. Maatregelen
om via de acclJnzen of de heffingen het gebruik van bepaalde
transportbrandstoffen te ontmoedigen en andere aan te moedigen
zijn Ln Nederland niet onbekend. wetgeving in deze zin kan
van korte duur of van relatief lange duur zijn.

ce- en verbodEbepalingen meÈ betrekking tot heÈ gebruik van
transportbrandstoffen vinden slechts plaats in geval van
calamiteiten (oLiecrises, hoge concentratLes van bepaalde
emissies). fn verschillende landen zijn ge- en verbodsbepalin-
gen niet onbekend in bepaalde seizoenen (temperatuur) of voor
bepaalde gebieden (steden).
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1. ALqemeen

Zonne-energie Tegt zich ieder jaar vast in biomassa. Biomassa
zowel op het Tand als in de zee. Jaarlijks wordt zo op wereld-
schaal 140 tot 170 nld ton biomassa gevormd, terwijl de opge-
slagen energie in de vorm van biomassa ongeveer 70 keer deze
jaarlijkse produktie is (1) . van d.eze prod.uktie bestaat lOO
tot 125 nld ton uit, biomassa op Tand in de vorm van hout,
graan. sujker en andere gewassen. De toxale jaarlijkse bionas-
sa produktie komt overeen met bijna 70 nld ton petroTeum
equivalent (tpe), hetgeen ongeveer 10-12 keer de huidige
jaarTijkse enetgieconsumptie van circa 7 n7d tpe is en het
26-voudige van de jaarTijkse wereldolieconsumptie van 3 nld
tPe (2)'

líret a71e gevormde biomassa js bruikbaar. Zo'wordt de poten-
tieel bruil<bare houtmassa geschat op 13 mrd ton per jaar,
tervijL er nu jaarlijks 715 mrd ton woÍdt geoogst. De wereTd-
graanproduktie is jaarTijks 1rB mrd ton en de wereLdsui*erpro-
duktie circa 120 niljoen ton per jaar. Volledige benuxting
van genoemd pot,entieeT aan celluTose, zetmeel en suiker komt
oveteen met de huidige jaarlijkse wereld-energieconsumptie in
tonnen petroTeum equivalenten. De jaarlijkse weteJdproduktie
van zetmeel en suj,ker in de vorm van suikerbiet, -riet en
granen is ongeveer gelijk aan ttteederde van het gebruik van
olie in de wereld.

Plantaardig matetiaaT kan ongebruikt worden gelaten, waarbij
het over een Tange periode afbreekt en zich mineraliseerxt of
het kan direct worden gebruikt.. Bij direct gebruik moet worden
gedacht aan consumptie in de voedingssÍeer en het gebruik als
diervoedet, maat eveneens aan aanwendingen in de niet-voedseL-
sfeer, zoaLs energie.

Bij aanwending als energiebron wotden plantaardige grondstof-
fen vergeleken met de minerale grondstoffen oJie, koLen en
gas. Dit ter bepaling van de waarde van agrarische grondstof-
fen aLs brandstof. Daarbij wordt ook gekeken naar de verbran-
dingswarmt,e die brandstoffen op .basis van biomassa netXo ]qnnen
toevoegen. Dit. staat bekend al,s de "berekening van energieba-
7ansen", waarbij de gebruikte energie tegenover de geprodu-
ceetde energie gesteTd wordt voor een bepaald gewas en een
bepaaTde aanwending.

Het woord "energiebalans" in genoemde zin is verwarrend. Ín
de Titeratuur over het onderuerp is niet altijd duidelijk wat
met "ba.Lans" wordt bedoeld. lfel js duideTijk dat de totale
input aaa fossjele verbrandingswarmte die vordt ingezet in de
processen van trinning, produktie en transport tegenover de
geproduceerde verbrandingswarmte moet worden gesteLd.

De .besÈe benadering van energiebalansen js de output/input-
verhouding, waarbij één eenheid geproduceerde verbrandings-
varmte wordt gest,eld tegenover de tot,al-e input aan fossieTe
verbrandingswarmte. Dit verhoudingsgetaT is altijd posítief en
kan groter of kleiner zijn dan 1.
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Ín geval kleiner dan 7, moet meet dan één eenheid fossie-l.e
energie in het pÍoces worden ingezet om één eenheid verbran-
dingswarmte, aL dan niet fossieL, te vetkrijgen.
In geval groter dan 1, behoeft mindet dan één eenheid fossiele
energie daarvoot te worden ingezet. onderstaand wotdt op deze
berekeningen nader ingegaan en worden de verschiLLende tyPen
brandstof op dit punt nader met elkaar vergeleken. De aandachx
wordx daarbij uitsluixend gerícht op de zogenoemde transporx-
brandstoffen. De optie van brandstot voot stationaire mototen
wordt niet meebetrokken.

2. Uitaanaspunten

Ten aanzien van de output/input-verhouding van verschillende
typen transportbrandstoften is een aanta-l öesljssingen genomen

om dit probleem te kunnen benaderen.

Er js sprake van een vierxal hoofdstappen in produktie en
gebruik. Deze zijn:

- primaire produktie/winning
- transport
- verwerking
- disxributie / gebruík.

raast dit hoofdproduktieproces voor de produktie van een ener-
giegrondst,of zijn in principe een veelheid van toelevetingen
te onderschèiden die energie verbruiken. De vraag is evenwel
of ook dit indirecxe energieverbruik moet worden meegerekend
bfj de inputkant. Gedacht kan bíjvootbeeTd worden aan de
energie die nodig is om een kunsxmesxfabtiek, tractotent een
ratfinaderij, een distributiestation en een automotor te
bouwen. In dat geval zou een beeld ontstaan, waatbij ovet
input en ouxput van energie nauwelijks nog iets zinvols val-t
te zeggen.

Aangenomen wordt dat de verschillen qua energieverbtuik in de
toeLeverende secxoren echter niet zodanig wezenJijk van e7l<aar

atwijken voor de verschilLende transportbtandstoffen dat
hieruit conclusies kunnen worden gexrokken met betrekking tot
output/input-verhoudingen. Bovendien kan worden opgemerkt dat
de energie die wordt verbruikt in ieder van de toeTeverings-
stappen zich verdeelx over een zeer groot aantaL eindprodukten.
Het energieverbruik per toegeTeverd produkt wordt daardoor
minimaaL.

Om die reden moet het energieverbruik in de fasen van toeleve-
ring niet mee worden betrokken in de berekeningen van het
energie-rendement bij de produktie van verschilLende enetgie-
grondstoffen. Het is om deze redenen dat de voTgende aanname
ge7dt.
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Berekeningen voor energierendement moeten beperkt
worden tot het hoofdproduktieproces voor de energie-
grondstof en de daarin voorkomende variabele produktíe-
middelen. In de Literatuur wordt hierbij gesproken over
' continue energie-stromen' . Berekeningen vorden dus beperkx
tot de directe energieconsumptie en -produktie die pTaats-
vindt in het proces van grondstofproduktie voor energiege-
bruik.

llaast het hoofdprodukt "transportbrandstof", komen in de ver-
schillende fasen van het hoofdproduktieproces ook bruik-bare
bijprodukt.en vrij. wanneer naar de energetische output/ínput-
verhoudingen in het hooÍdproduktieproces voor verschiTTende
brandsXoffen wordt gekeken, is het van belang een gemeenschap-
pelijke noemer te vinden voor het hoofdprodul<t en de vrijkomen-
de bruik"bare bijprodukten. De verbrandingswarmte van de ver-
bruikte en geproduceerde energie is hiervoor het meest geëi-
gend.

A2. Bij de totaLe energieprodukxie in de zin van verbrandings-
warmte dienen ook de bíjprodukten te worden betrokken.

líotoren kunnen worden geoptinaliseerd voor een bepaalde brand-
stoÍ, zodat verschiJ-Len in nuttig ettect van de brandstof in
versehilLende motoren bij energie-rendementsberekeningen afs
verwaarLoosbaar kLein (naximaal 152) kunnen vorden veronder-
ste-Id. De verbrandingsnot.or zel-t behoetx nauwelijks een rol
te speTen bij berekeningen voor energetische output/input-
verhoudingen. Dit betekent daX de volgende twee aannames gelden
voor de berekeningen.

Het verschiL in rendement van dezeLfde typen motoren
voor verschil-lende brandstoffen is 10 tot 15*. Binnen het
kader van energeXische outpuX/ínput-berekeningen speelt
dit. verschil- geen significante rol en wordt derhaLve
constant verondersteLd .

Berekeningen voor energetische output/input.-verhoudingen
moeten worden uitgedrukt in
verbrandingswarmte van verbruik en produktie in het hoofd-
produktieprocest om een gemeenschap-peJijke noemer te
krijgen voor hoofd- en bijprodukten.

A3.

44.
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3. Ook tossieLe brandstof heeft een enetoetische output/istout-
verhoudinq

HoeweL voot pTantaardige grondstotten die worden omgezet in
bruikbare energiedragers veelvuldig energetische output/input-
verhoudingen zijn opgesteld (zie biilage 1), wotden soortgelij-
ke verhoudingsgetallen vrijwel nooit berekend voot fossieLe
grondstotfen die worden omgezet in nuttige brandstoffen (3 ) .

voor een goede vergelijking met bio-brandstoffen zul7en out-
put/input-verhoudingen ook moeten votden berekend voot de
hoofdproduktieprocessen van o7ie, kolen en gas en van de
afgeTeide brandstotfen aLs benzine, dieseT, methanoT, tertiajt
butyl alcohol (TBA) en nethyT tertiair butyT ethet (llTBE).
Energie wordt verbruikx in de processen van winning, raÍfinage
en transport van deze fossieJe energiegrondstoffen. Hoe meeÍ
processtappen om een specifieke brandstof te verkrijgen, des
te meet energie als input benodigd is.

Onderstaande tabel I Taat zien dat het oxygeneren van methaan
om methanol te verkrijgen en het produceten van I'ITBE relatief
zeer hoge energieconsumptie vragen. De tabeT drukt uit de
hoeveelheid gewonnen verbrandingswarmte, a7 dan niet fossieT,
per eenheid fossiele energie die wordt ingezet in het ptoces
van winning, transpoÍx en ververking. Dit voordat de typen
transporXbrandstof met elkaar vorden gemengd.

Tabel 1 Output-input verhoudingen voor transPortbtandstof-
fen (4 )

type
transport
brandstof

output verbr and ino sw armte
xotaal input aan fossieTe energie

methanol- 7 r2 0 r6 0 r7

I,TTBE 3 0 ,65

benzine 7 0,75 -o t85

hoog ocxaan 7

benzine 0,75

ethanoL uit
graan ot
suikerbíet 2 2,00 - 2 ,85

ETBE 4 2 ro ?

koolzaadotie 5 2 17

olie uit
ceLlufose 6 2,5 - 2,85
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Zoals boven gesteJd, zeggen deze verhoudingsgetalTen niet
dat fossiele brandstoften gekenmerkx worden door een negatiet
energierendement en bio-brandstoffen door een positief rende-
ment. lleL wordt het nodige aangegeven omttent verfies of winst
van fossieJe energie bij het verkrijgen van verschiLl-ende
t r ans po rtbr and sto f f en .

Uet de cijfers wordt het op indirecte wijze ook mogelijk uit.-
spraken te doen over de mate waarin uitputting van fossie-le
grondstotfen pTaatsvindt bij het gebruik van de genoemde ver-
schilTende brandstoffen in het transportverkeer. Daazmee even-
eens ujtspraken over mogeTijke besparingen in het gebruik van
tossieLe energie.

ZoaLs onderstaande figuur 1 nog eens extra aangeeft, gaat
het bij de berekeningen van output./input-verhoudingen om de
hoeveelheden fossiele energie die in het gehele produkxieproces
moeten worden opgenomen om er 1 eenheid energie uit te }<rijgen.

Wat hierin duidelijk is geworden, is dat het achterhaLen van
de output/input-verhoudingen voor agrarische grondstoften van
groot beTang is, maar dat deze op basis van dezelfde voom,taar-
den moeten worden gerelateerd aan de outpuX/input-verhoudingen
van de huidige gebruikte fossiele brandsxoffen.

Fiquur 7 Output/input-verhoudingen in het totaLe produktiesys-
teem van transporxbrarxiscoiÍen *.

PRODUKTTESYSTEET,l

TseJiehXino bii fiauur 1;

f = ïnput verbrandingswarmxe in de vorm van fossiele energie
in het produkXiesysteem

2 - Gewonnen en hergebruikte energie in het produktie-systeem
(biogas bij suikerbiet en tante)

3 = ?otale input van verbrandingswarmte in processingtase
! = TotaLe verbrandingswarmte uit, het produktiesysteem ge-

schikt voor verder gebruik a-ls brandstof
§ = Totale output aan verbrandíngswarmte .uit de processingfa-

se

Processing
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4 . I,Ieer bewerkinq, minder rendement

Energie wordt in verschiLlende vormen gevraagd om zodoende op

meetdere manieren te kunnen wotden ingezet.

Benzine voor autobrandstof vraagt meet bewerking dan kolen
of gas voor verbranding in een eLektriciteitscentraLe of zwate
stookoTie voor de scheepvaart. líethanoL en I'ITBE vtagen weet
meet bewerkingsstappen dan gas of steenkooT.

Iedere exxra bewerking kost eel? hoeveelheid energie ofwel
verTaagx de energetische output/input'verhouding om de gewenste
transpoÍtbrandstof te verkrijgen. Het toevoegen van met,hanol
en I,ITBE aan benzine, verlaagt de output/input-verhouding van
de autobrandstoffen zoals uit bovenstaande tabel 1 kan wotden
geconcludeerd.

Dax dergelijke bewerkingen en toevoegingen dan toch pTaats-
vinden, is om het produkt geschikt te maken voor een bepaald
gebruik (verbetering klopvastheid) of om aan bepaalde miJ-ieu-
eisen tegemoet te komen die specifiek geTden voot vetbranding
in motoren (7ood- en benzeenverwijdeting uit benzine) of om

concurrentie- en technische tedenen.

HetzeLfde geldt ook voor biomassa. On bijvootbeeLd granen en
suiker geschikt te maken voor brandstof in het wegverkeer
moeten bepaaTde bewerkingen worden uitgevoerd. Bewerkingen
die energie consumeren. De energetische ouxput/input verhouding
van kolen en gas js hoger wanneet ze direct zouden worden
verbtand, in pTaats van eerst tot methanol te worden verwerkt
en dan pas verbrand in automotoren. Zo is ook de enetgetische
output/input-verhouding van granen en stÍo hoger a-ls deze
direct zouden worden verbrand in plaats van oïryezet tot ethanoL
en ETBE, om pas daarna te wotden vetbrand in automototen.

Zo wordt soms aan directe verbranding van tarwet incl-usief
stro, eer2 energetische output/input-verhouding van I toege-
schteven. Àan de produktie van energie in de vorm van bío-
ethanol uit tarwe, inclusiet de energetische waarde van sxro
en de eiwitrijke bijprodukten, vordt een energetische out-
put/inputverhouding van 2 tot 3 toegekend: wordt naar de
output/input-verhouding voor bio'ethanol alléén gekeken,
hetgeen overigens niet overeenkomstig de aannames A7, A2 en
A4 is, dan js de verhoudinS bij tar-we als grondstot citca 7,7
en bij sujkerbiet 2t3 (zie ook verklaring 5 van bijTage 1).
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5. Het primaire oroduktieoroces

De energie die wordt verbruikt
granen, suikerbieten, koolzaad
die in aanmerking komen voor
viertal zaken nanelijk:
* kunsXmest
* bestrij ding sniddeTen
t zaaizaad
t brandstof

bij de prirnaire produktie van
en bij andere Tandbouwprodukten
energieproduktie, betrett een

Bij de produktie van granen voor energiewinning wordx ervan
uitgegaan dat ook het produkt sxÍo meebetrokken wordt en weL
voor de verbrandingswaÍmte. Deze verbrandingswaÍmte ligt op
ca. 12 l{J/per kg. In bijTage 1 wordt dus niet naar stro al-s
bemestingsnogeTijkheid gekeken, omdat het opstellen van een
baLans voor verbruik en produktie van energie de huidige moge-
Tijkheden wil aangeven. llel kan ervan worden uitgegaan dat
bij de huidige produktie methoden ca 1/3 van hex stro door de
bewerkingen op het land achterbJijft.

Dit. klopt. met recenter gegevens over 'whole crop harvesting'
van graan en stro, waarbij de gewonnen droge sxof-opbrengst
van stro éénderde hoger Tigx dan zonder whoLe crop harvesting.
Bij suikerbieten gaax hex om de mogeJijkheden die het bLad
biedt. De verbrandingswarmxe wordt híer benaderd door de
voederwaarde van het. bLad aLs diervoeder.

Onder het eerste punt van bijlage 1 worden een aantal invul-
Tingen gegeven voor de energieconsumptie in het primair agra-
risch produktieproces. Daarbij zij opgemerkt dat vooral bij
tarwe het nodige aan energiewinst vaLt te bereiken voor wat
betreft kunstmestgift en bestrijdingsmiddelen.

Recente experimenten met de mineralenbalans geven dit aan,
Kunstmest en bestrijdingsniddelen maken bij de huidige teeLtme-
thoden en bij de huidige varíëteiten hex overgÍote deeT van
de energie-kosÈer ujt van het primaire produktieproces. Bij
tarwe is dit 50 tot 60* t bij suikerbiet ca 50* en bij kooTzaad
ca. 702. ALleen bij een produkx aLs miscanthus Tijkt dit
pereentage aanmerkelijk lager te Tiggen, hoeweL de ervaring
in de noordelijke regio's van de EG nog niet groot is.



6. Ttansoort en verwerkinq

De energieconsumptie bij transport van suikerbiexen ligt onge-
veer xwee keer zo hoog als bij transpozt van tafrre en stro. Bij
suikerbieten neemt het transpott dan ook een gtotet deef van
het enerqieverbruik in bii het totale ptoduktieptoces van
exhanol en bijprodukt, n7. 5t tegenovet 2z bij taÍ'we. Bij
verwerking van koolzaadol.ie js dit percenxage nog lager, D7.
bijna 2*, hoewel dít verschilTend is voor regionaTe of groot-
schalige verwerking. In bijTage 1 zijn de verschilTen tussen
de genoemde gewassen nader aangegeven. l'liscanthus ligt qua
percentage energieverbruik bij transport Éussen tarwe en
suikerbiet is.

In de verwerkingspÍocessen van agrarische grondstoÍten tot
nuxxige energiedragerst komen ook bijprodukxen vrij. Bij
suikerbieten betrefx dit hex blad bij eersxe scheidingr fief.asse
bij verwerking tot dun- en diksap, vinasse en gist bij fetmen'
tatie. Deze bijprodykxen kunnen allen aLs diervoeder worden
gebruikt. De energetische waarde daarvan benadert de verbran-
dingswarmte. Daarnaast vtordt biogas gewonnen bij de fermenta-
tie, die in het fermentatie- en drogingsproces kan worden
gebruikt.

Bij tarwe ontstaat naast biogas, het eiwittijke bijprodukt
tarwegTuten dat aLs diervoeder kan worden gebnt.i*x. De verbran-
dingswarmte is relatief gering wanneer vetgeleken met het
kooTzaadschroot. maar reLatiet groot in vergelijking met de
waarden van vinasse en gisx bij suikerbieten.

Afhanketijk van de toepassingen, naneTijk bijnenging aan
benzine of een 100 procenx xoepassing van biobrandstoffen,
moet gewerkt worden met respectieveTijk absolute en niet-
absolute alcohoT. AbsoTute aLcohol kan bijgemengd worden aan
benzine en de watercomponent is daartoe teruggebracht tot
0 t002*.
líjet-aösoulute alcohoL kan niet worden bijgemengd, maar kan
worden gebruikt als afzonderlijke tÍansPortbtandstot. De watëÍ-
component is dan circa 4\.
Zoals in VerkLaring 3 van bijlage 1 is gesteld, vergt -absoJ-uxe
alcohol 302 meer energie in het veruerkingsproces dan niet-
absolute alcohoL.

7. Output/inout-verhoudinaen

Bij het opsteTlen van de uiteindelijke output/input-vethou-
dingen voor agrarische produkten die worden iszgezet ten behoeve
van energie, speTen de uitgangspunten die bovenstaand ondet
punt, 2 zijn genoemd een belangrijke ro7. Uit de betekeningen
van output/input-verhoudingen voot agrarische grondstoffen
die in bijlage 1 zijn gegeven, blijkt dat de mate waarin het
verhoudingsgetal positief is ook afhangx van de wijze waarop
de vrijkomende nuttige bijprodukten worden beootdeeJd.
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Deze beoordeling moet overeenkomstig de verbrandingswarmte
van de bijprodukten zijn. In geval van bepaalde bijprodukten
wordt deze verbrandingswaarde benaderd door de waarde al,s
veevoeder. Dax in de praktijk bepaalde bijprodul<ten soms eerder
a-Ls grondbemester dan a1s diervoeder vorden gebruikt, heeft
niex zozeer met de energiewaarde als wel met de economische
waarde van het bijprodukt te maken.
Uitgaande van de gegevens die bijTage 7 geett en van de genoenr
de aannames, Tiggen de energiebalansen voor suikerbiet, ta.nte,
koolzaadolie en cellulosegewassen als volgt,:

TabeL 2 Output/input verhoudingen hoofdprodukx en bijprodukt
van agtatische produkten voor transportbrandstoffen.

grondstof hoofdprodukt bijprodukt output/ input

tarwe

suikerbiet

kooTzaad

miscanthus
hout

ethanoL

ethanol

oLie
( onverest eÍd )
( verest,erd )

gas
olie

tarwegluten
biogasrstro, CO2

bTad,melasse,
vinasse rgist
biogas
kooL zaadschroot.

koolzaadschroot
glycerine
2

geen

2 r3

2r7

ca. 2 ,7

ca. 2 r5

)
215 - 2r85

2 17

3,0
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Noten hoofdstuk 1

(1) Toorn, B. van der, StÍategy tot biomass canversion, Selec-
ted Papers Sl:el,-Z-Staf f I London 1988.

(2) Hoorzitting 'sociaaf en Economisch Comité' van de Europe-
se Gemeenschap over het gebruik van biomassa voor eneÍ-
gie-doeleinden te Erussel op 18 januari 1989.
YerschilTende bijdragen in Okken, P.A., e-a-, CTimate
and Energy, The feasibility of controTling CO2 emissions,
Dordrecht 1989.

(3) Zie bijvoorbeeTd Thier, 8., Bio-ethano7, Daten, Fakten,
Fachausdröcke, Bonn 1988.
SLechts oP inpliciete wíjze wordt ernaaÍ verwezen in
European Commission, Cost/benefit analysis of Production
and Use of BioethanoT as a Gasoline Additive in xhe Europe-
an Comnunity, Luxembourg 1987.

(4) Bronnen bij tabel 1:
7 Pluche, L., E7f Aquitaine, France; NF{L}, llerkgroep "Bio-
massa ten behoeve van Energie", Verslag van gesPrekken en
projecten in Frankrijk betreffende bio-ethanol en kooLzaad-
olie a7s brandstof voor auxo'motoren d.d. 24 t/n 27 juli
1989 , 24\ 1065 .0 1 , Den Haag 1989 .
2 Tourliere, 5., BiTan Energetique de La Production d'Etha-
nol de Eermentation de Divets Sub sxrats, in IAA, novembte
1985.
3 Europ"^n Commission, cosx/benefits of ptoduction and
use of bioethano-l, as a gasoline additive in the European
Community, 1987 (verhoudingsgetal waarin niet oPgenomen
is de winning van de grondstoffen).
4 zi. voorstel van Amerikaanse tegering om ETBE (conbi-
natie van bio-ethanoL en isobutyTeen) te gaan stimuTeren
in de komende 3 jaar; door het gebruik van de fossiefe
grondsxot iso-butyTeen en de extra verwerkingsstap, zal
de output/in put-verhouding voot ËTBE lager Tiggen dan
voor bio-ethano7, dus rond de 2r0.
5 Pernkopf, J., Energiebalanz der RapsöTproduktion, glieseT-

burg 1987.
6 volg"n" hydro-thermaal proces (betreft inschatting met
ínbegrip van primaire produktie en processingl,
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I,liTieu in produktie en consumptie

Produktie- en consumptie'processen staan zowel nationaaL aLs
internationaal sterk in de belangsteTTing wegens de invLoed
op het miJ-ieu. Binnen deze belangsteTlingssfeer vaTLen vootaL
het verkeer en vetvoer, de Land- en tuinbouw en de secxoren
die hiermee op een meer directe wijze zijn vetbonden. BedoeLd
met de Laatste zijn de oLie-índustrieën, de chemische indus-
trie, de auto-indusxrie en de agrarische vetvetkende en toele-
verende industrieën.

Doordax het nilieuaspect zo direct aan een groot aantaJ- secxo-
ren en handeTingen is gebonden, zijn er ook vele aspecten
waarnaat moex worden gekeken. wanneer vervanging van mineraLe
olie doot plantaardige produkten ten behoeve van transpott-
brandstof aan de orde is, spelen deze verschilTende miLieu-
aspecten ook aLLemaaL een ro7. In dit hoofdstuk wotden niLieu-
aspecten ian verschiLLende alternatieven op de markx voor
transporxbrandstoffen nader bekeken. Deze miTieu-aspecten
worden vervoTgens gereTateerd aan de eisen die zijn vastgelegd
in het NationaaL MiLieubeleids Plan (NI'ÍP ) . ook aldehyden-
ernrssjes worden onderstaand bekeken, hoeweJ de primaire en
secundaire aldehyden niet tot de prioritaire stoffen van het
NMP behoren.

Bij hex bestuderen van de verschiLlende al-ternatieven voor
transporxbrandsxof, zijn in eerste instantie de milieu-aspecten
beTangrijk die samenhangen met het gebruik ervan. Daarnaast
komen de nilieu-aspecten aan de orde die samenhangen met de
produktie van de verschiTlende brandsxoffen. Ook wordt hierbíj
aandacht besteed aan aspecten van ruimtegebruik en van risico's
in de vorm van calamiteiten. In tabel 3 van bijlage 3 is een
algemeen overizcht gegeven van de voer- en nadeLen van tÍans-
porxbrandstotfen op .basis van agrarísche grondstoffen.

9. Aannames ten aanzien van het miLieu

ZoaJ.s aannames moeten worden gemaakt ten aanzien van berekenin-
gen van energetische output/input-verhoudingent moet dit even-
eens gebeuren voor het inschatten van milieu-aspecten die op
directe of indirecte wij ze samenhangen met het gebruik van
verschiTTende transportbrandstof f en .

Een van de aannames betreft. de technoTogie waarvan wordt uitge-
gaan in de beschouwíngen. Daarnaast ook de inspanningen die
nu worden getroost om de technoTogie aan te passe, aan verande-
rende ejsen voor miLieu-emissjes. De volgende twee aannames
geTden voor miLieu en transportbrandstoffen.
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Met bexrekking tot emissies van verschiTTende trans-
portbrandstotfen wordt van de meest strenge ejsen uitge-
gaan die zijn geformuJeerd in Landen behorend tot de
OECD. Ín het bijzonder geldt dit ook voor de CAÍE-wet
(Corporaxe Average Íuel Economy-wet) in de Verenigde
Staten, waarin een bonus ís opgenomen voor ondet meer
alcoholbrandstot f en .

I,let betrekking tot de technoTogie van het gemotoriseerde
verkeer wordt uitgegaan van de meest geavanceerde toepas-
singen en voorziene reë7e toepassingen in de komende 10
jaar. Dit betekent dat uitgegaan wordt van drieweggere-
gelde kataTysatoren voor benzinemotoren.

B2

Aannames, zaals die gelden voor het consumptiet gebruik van
transpattbrandstoften, moeten ook geformuleerd worden voor de
fasen van winning en ptocessing van deze brandstoffen.

83 Ten aanzien van de winning/prinaire produktie en proces-
sing van de vetschiTTende grondstoffen die bedoeLd
zijn on te dienen voor brandstofdoeLeinden, wordt uitge-
gaan van de technoTogie die redeTijkerwijs verwacht mag
worden te zijn of te kunnen vorden ontwikkeTd in de
komende tien jaar. Ín het bijzonder geTdt dit het vennin-
derde gebruik van kunstmest, bestrijdingsniddeTen en
gewasbeschermingsmiddeLen in de Tandbuw, mede als gevoLg
van sxrengeÍe wexgeving en van bioxechnoTogische toepas-
singen.

10. KooTdioxvde en broeikaseffect

Verhoogde concentraties van kooldioxyde, CFK'st methaanl
Tachgas en ozon veroorzaken verandering van het klinaat.
KooTdioxyde komt vrij bij ieder verbrandinqsproces. over de
verandering van het klinaat zijn de neningen verdeeld, hoeweT
de algemene opvatting bestaat dat het hier om een proces gaat
dat al in grote mate oncontroleerbaar js en sÉeeds oncontro-
Leerbaarder wordt (1 ) . Dit laatste tegen de achtergrond. van
een toenemende wereTdbevolking, van een jaarJijkse toename in
het energiegebruik per hoofd van de wereldbevoTking net 11*
en van een verdrievoudiging van het totaLe wereldenergiegebruik
in de komende 50 jaar. De natuur reageert, maar onzekerheid
en onduidelijkheid best,aat, over de vijze waarop zij reageert.

Onderstaande figuur I geeft inzicht in deze ongecontroLeerde
toename van COZ. opvallend in deze figuur is de vervachting
dat in de komende 200 jaar de CO2-concentratie in de a*nosfeer
zal opTopen tot het niveau dat ook 100 niljoen jaar geLeden
bestond. Dit kan onverwachte ecoTogische gevoTgen hebben,
zoals behoorTijke zeespiegelstijging, woestijnvorming van de
klimaatzones. Het is om redenen van vervachtingen omtrent,
deze risico' s, dat sommige oLiemaatschappijen anticiperen
door verhoging van booreiLanden.
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CO2 in de atmosfeer
ín de toekomst.

in de geschiedenisliquur 7

Bton
Goudriaan, J., The Biosphere as a Driving Eorce in the GlobaL
Carbon Cyc7e, in: NetherLands Journal of AgricuLtural Science
35 (1987), p. 183.

Door verbranding van tossiele grondstoffen en onxbossing worden
de kooLstotverbindingen vrijgegeven aan de atmosfeer ín de
vorm van kooldioxyde. Jaarlijks kont op deze wijze ca 7 Gt
koolsxof (24 ct CO2) vrij uit een totaal geschat fossiel reser-
voir van 6000 Gt C en in eerste instantie aan de atmosfeer
taegevoegd. Van deze toevoeging van 5 ct C wordt 40* op kortere
termijn opgenomen door de oceanen, teredjl 60\ ofweL 3 ct c
per jaar in de atmosfeer aehterbJijft (2).

Industtiafjsatie in samenhang met consumptie-gewoont,en die
zich baseren op verbranding van ÍossieLe grondstoffen a7s
olie, kolen en gas hebben in korte tijd de verhoudingen tussen
vrijkomende kooldioxyde en de opname ervan door planten, bomen
en wereldzeeën sterk verstoord.
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Eén van de mogeTijkheden om het CO2-ettect van verbrandingspro-
cessen meer in de hand te houden àestaaÈ in het gedeelteTijk
gebruik van aTternatieven voor tossieLe energiebronnen. Daartoe
behoren de zogenaamde'hernieuwbare' energiebtonnen, samenge-
bracht onder de noemer "biomassa". Hiermee worden de agrari-
sche- en bosbouwprodukxen bedoeTd, alsmede de bijprodukxen
van deze produktieprocesser2. Bij verbranding van pTantaardig
materiaal komt weTislraar CO2 vrij, maar deze wordt weer opgeno-
men bij de groei van nieuw pJantaardig mat.eriaaL in het voTgen-
de groeiseizoen op de ak-kers. Er is dan sprake van een cirkeL
of kringloop voor de Co2: de hoeveeLheid kooldioxyde vrijkomend
bij verbranding van plantaardig materiaaJ- wordt bij de pTan-
tengroei weer opgenomen. Metto js er dan geen sprake van een
toename van CO2

Door het vermogen kooTdioxyde op te neilen bij de groei van
pTantaardig materiaa-l is het gewenst pLantaardig materiaaL te
telen dat een zo hoog nogeTijk kooTstofgehalte per ha en per
jaar ontwikkelt. Het ene gewas onttrekt in deze zin per ha en
per jaar meer kooTdioxyde aan de atmosfeer dan het andere
gewas. Het voordeeL dat zo is te verkrijgen, is van eenmalige
aard en staat os van toenemende kooLdioxyde-emisie door het
gebruik van fossieTe grondstoffen.

TabeT 7, koTom 7, Taat zien hoe CO2 emissiewaarden zich verhou-
den voor de verschifLende transportbrandstoffent warTrTeeÍ all-een
wordt gekeken naaÍ de verbruikstase en de mogeTijkheid van
heropname daarvan in plantaardig materiaaL in het volgende
groeiseizoen en niet naar de tasen voor winning en pÍoces-
sing. In koTom 2 wordt aangegeven wat de verhoudingen bij
benadering zijn indien het geheTe proces van winning tot en
met gebruik wordt meegenomen. Dit aan de hand van tabeL 2 in
hoofdstuk 1.
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Tabel 1 Co2-enissies van verschiTlende brandstoftypes (kolom
7: in de gebruiksfase; koTom 2: in de totaLe keten
van winning, produktie en gebruik) ín g Co2/IlJ

Brandstottype KoTom I XoTom 2

CNG

Aardgas
Benzine
Diesel
LPG
Iíotorolie
l,Íethanol
EthanoT
PJantenolie
ETBE

56
56
73
73
66
78
70
o*
o*

onbekend

70 - 80
+60-65

86 - 97
80-90

+85
91 - 104
93 - 107
2s-36
27

+ 36

CO2 is opgenomen gedurende het groeiseizoen;
bij verbranding van bio-ethanoL komt 65
gco2/NJ vrij.

Bron
(Kolom 1) Xram, T. en Okkent P.A.t Kansen voor al-ternatieve
brandstoffen in het wegverkeer in NederLand tot 2020 onder
invToed, van d,e olieprijs, Nox en Co22-plafonds, ESc-52t Pextenl
p.23 .

Gebruik van tÍansportbrandstoffen op basis van bíomassa, zoals
bio-ethano7, ETBE I pure en veresterde kooTzaad-olie en olie
uit ceLfulose, betekent echter in werkelijkheid niet een L00\
winst wat CO2-emissie betreft. ZoaLs bij de verkLaring van
bovenstaande tabeJ 1 is aangegeven, zul7en de Co2-emissiewaar-
den anders zijn wanneer de tasen van winning, primaire produk-
tie, transport en verwerking vorden fieebettokken, ofweL wanneer
ook naar de output/input-verhoudingen voor de verschiJ-l-ende
transpottbrandstoffen wordt gekeken.

Tabel 1 in hoofdstuk 7, waarin de output/input-verhoudingen
voor veÍschillende typen transportbrandstof zijn aangegevenl
kan hier wederom dienstbaar zijn en een indicatie geven over
de netto voordeTen die kunnen worden bereikt bij Co2-emissjes
door de inzet van biomassa. overeenkomstig recente berekenin-
gëDr waarbij aLLeen gebruik is gemaakt van de output/input-
verhouding voor bio-ethanol en niet voor fossieTe brandstof-
fen, ligt de vermindering van de CO2-emissie door gebruik van
bio-ethanol tusse, de 50 en 75* in vergeLijking met fossiele
brandstotfen (3). Uit kol-om 2 van tabeL T bovensxaand, kan
worden afgeTeid dat gedacht moet worden gedacht aan CO2-reduc-
Ëies Èussen de 60 en 70\.
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Bij een 10* vervanging van benzine door bio-ethanoL t,reedt
er dus een reductie van Co2-emissie oP van 6,0 tot 7 ,02 in
vergelijking met 100* benzine. Bij deze berekeningen is dus
geen rekening gehouden met de output/input-verhoudingen voor
de fossiele brandstoffen zeLt. zou dit. weL gebeuten, dus
wanneer ook rekening wordt, gehouden met de energie die wit:rting,
transport en raffinage van Íossiele grondstoften kost, dan
wordt het netto voordeel vat betreft vermindeting van de Co2-
emrssres nog groter bij gebruik van bio-ethano7.

De vraag js wat deze gegevens precies voor de Nederlandse
situatie zouden kunnen betekenen. Wordt uitgegaan van een
totale gebruikte hoeveelheid fossiele brandsxot in het Nedet-
Tandse weg- en waterverkeer van rubtueg 10 nrd Titer ( zie ook
figuur 1 en tabeT 7 van bijTage 2), waarvan ongeveeÍ 4,5 mrd
Liter aan ,verschill-ende typen benzine, dan betekent een 5t
vervanging van benzine door bio-ethanoL een reductie van 3,0
tot 3152 CO2-ernjssje ten opzichte van die benzine.

cerelateerd aan de toxaLe hoeveel-heid fossiele brandstof die
in weg- en watetverkeer vordt verbruikt betekent het dan een
afname van circa 115* CO2-emissie. Bij een 70* toevoeging van
bio-ethanoT aar? de benzine verdubbelt zich deze bijdrage aan
de reducxie van Co2-emissie. In deze zin kan biomassa ten
behoeve van tÍansportbrandstof dus een reëLe nogelijkheid
worden genoemd em bij te dragen aan doelsteLLingen van de
NederLandse overheid met betrekking tot de reductie van Co2-
emissie.

77. Smoqvorminq en verzurinq: VOS en NOx

a. Alqemeen

Smogvorming en verzuringt naast kLimaaxsverandering belang-
rijke aandachtspunxen in het huidige milieubeleid, ontstaan
door verschiLlende sxoften die bij verbrandingsprocessen
vrijkonen of daarna gevormd worden. BeTangrijke stoffen zijn
hier koolwaterstof , stikstotoxyde, ammoniak, ozont aldehyden,
atomaten, benzeen, zvaveTdioxyde, en Íosforverbindingen. De
l-aatste heett specifiek betrekking op de Tandbouw, terwijT de
overigen betrekking hebben op verbrandingsprocessen jn nptoren.

Ozon (O3) ontstaat in de Tagere troposfeer, dus minder dan 3
km hoogte, onder invLoed van zonTicht uit vluchtige organische
kooTwaterstoffen en NOx. Ozon is hierbij vooraL een smogvozmend
element. 03 heett daarnaast een negatieve invLoed op oogstre-
sul-taten ín de Tandbouw (vooral peulvruchten, aardappeTen,
sníjbToemen en voedergewa.ssen) en kan dierlijke organen aartas-
ten.
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b. De bio-ethanoT ootie

Door biomassa te gebtuiken a-ls ttansportbtandstof kunnen
beLangrijke reducties van de HC worden beteikt. Onderstaande
figuur 2 geeft aan dat deze reductie sterk toeneemt naarmate
het aandeeJ bio-ethanoT toeneemt in de benzine. Bij een 20*
toevoeging is een reductie van 55* in de HC-emissie bereikt.
Hierbij zij aangetekend dat de figuur betrekking heeft op
voertuigen die niet zijn toegerusx met een drieweggeregeJde
katalysator, hetgeen in tegensPraak js met aanname 82 boven-
staand.

Fiquur 2 InvLoed van ethanoL-toevoeging aan benzine op de
HC-emissies

F
U

E
u,

10 15

vol. Ë cË ETI{À}€L
Bron
VoJkswagen testtesuLtaten in: Menrad, H.t Weidmann, Ki À

Wegener; R./ ËthanoL in Petrol, VoJksvagen AC, in: European
New Energies, Saarbrucken 1988 (testen genomen in zogenaamde
stadscycTus van 4 ktn).

Eiguur 2 Laat zien dat hex gebruik van brandstof onder bijmen-
ging van bio-ethanol pas gunstig is met het oog op anogvozmende
eraissies bij een toevoeging van 10\ of neer. In andere Tanden,
zoaLs de VS wordt in het kader van het algemene milieu-beleid,
in toenemende mate belang gesteJd in de reductie van deze
smogvormende emissies, zoaLs de Hc-uitstoot.

Yoor de andere smogvormende stot, NOx, wordt voTgens dezelfde
testen waarbij geen gebruik is gemaakt van kataLysatoren, Pds
een redeTijke reductie bereikt bij 20* toevoeging van bio-
ethanoT aan benzine.

r€ anrssrors
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onderstaande figuut 3, eveneens betrekking hebbend op voertui-
gen zonder drieweggeregeLde catalysator, laat dit zien.

Fiquur 3 Invloed van ethanol-toevoeging aan benzine op NOx-
emjssies

N]< ÉH ISS lCi.lS

Bron Ibid figuur 2.

Gegevens uit de Yerenigde Statent !ëvëD nog eens eer? extta
bevestiging van deze testresul-taten van VoTkswagen, dus van
een geringe stijging van de ÀIox-emissies bij 10* ethanoL-
toevoeging en een behoorlijke daling van de vTuchtige organi-
scàe componenten bij dezeltde toevoeging. Onderstaande tabeT
2 Taat dix zien in vergelijking met de oxygenaat I,ITBE.

ook valt aan de hand van deze tabeL 2 íets te zeggen over
automotoren die toegerust zijn met een drieweggeregelde (closed
ToopS katalysator. Toerusting met deze kataTysator betekent
zonder meer aL een zeer beLangrijke reductie op het gebied
van NOx- en HC-emissjes. De extra reducXie die met betrekking
tot de kooLwaterstoffen kan worden bereil<t., alsook de verhoging
van NOx-emissie, worden klein (+/- 5\). Deze kunnen dan ook
niet. meer a-Ls plus-ot minpunt.en worden gezien van ethanoT,
methanol of TITBE in geval een motor is toegerust ilet een drie-
hteggeregel-de kataTysator.
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Tabel 2 TestuitsLagen voor Co, ilOC el2 yos
Staten voor 702 ethanol bijnenging
brandsxof (RVP = dampspanning).

in de Verenigde
en 11\ NTBE-meng-

TechnoTogy

3.7* Oxygen
( 10* Ethanol or 5\

IíethanoT / Co so Lvent Blends )

2,0* Oxygen
( 11\ I{TBE BJends )

co

MOx

voc CO

lIOx

voc

Same
RVP

-0.76
PSI

Same
RVP

-0.76
PST

Same
RVP

Same
RVP

Non-CaxaJ-yst
Open-Loop Latalyst
CTosed-Loop

-24.5*
-34,9
-21 .4

-22
-7 7

-17

8*
I

2

-3.8 r
-4 .0
-8 .1

. -5.5r
-1s.6
-5 .1

-4.2 *
-14.5 z

-2.4 *

-13.2 *
-15.9
-11.6

-2.1 r

-? . *

-3.0 \
-ö.+
-2.8 *

Bron
Emission Control TechnoTogy Divísion, US Environmental Pro-
tection Agency I Guidence on Estimating motor VehickLe Reducti-
ons Írom the u.se of Alternative FueTs and FueL Blends, Ann
Arbor 1988, p. 35.

Gezien de resuLtaten van genoemde testprogranma's kan gesteJd
worden dat toevoegingen van bio-ethanol aan benzine vanuit
het oogpunt van HC- en }IOx-emjssies in voertuigen zonder
drieweggeregeJde kataTysator interessart zijn bij toevoegistgs-
percentages van 10\ en meer. Uít bovenstaande tabeL 2 val-t
ook op te maken, dat in geval van gebruik van de drieweggere-
gelde katalysator de kooLwaterstofemrssies nog eens ee, extra
reductie ondergaan (voc-daTing), in gevaL van gebruik van
bio-ethano-I. llieÈÉemin is deze reductie zeer geríng te noemen.

72. KooTmonox de

KooTmonoxyde (CO) kan al bij kortstondige blootsteLling tot
gezondheidsrisico worden. Aan een toename van de kool-monoxyde
door verbrandingsprocessen zijn dan directe gezondheidsrisico's
verbonden, hetgeen vooraT in stedeLijke gebieden probTenatísch
kan zijn. Toevoeging van bio-ethanol- aan benzine kan deze
emissjes van koolmonoxyde met grote sprongen reduceren, doordat
de zuurstot-/brandstofverhouding wordt verhoogd.

Bovensxaande tabeL 2 Laat zien aan wel-ke reductiepercentages
daarbij moet worden gedacht / wanneer bio-ethanol- voor 102
wordt toegevoegd. Bij een toevoeging van 10* ethanoL aan
benzine vordt, ook bij gebruikanking van een drieweggeregeTde
kataLysator, een extta reductie van 21* in de CO-emissie
gemeten.
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Ook onderstaande figuur 4, die echt.er experimenttesuLtaten
toont met voertuigen zonder een drieweggeregelde kataTysatotl
geeft aan dat bij een toevoeging van 102 bio-ethanol een
halvering van Co-emissie voJgt en bii een 202 toevoeging
sLechxs eenderde van de Co-emissie resteert.

Fíauur 4 InvToed van ethanoT-toevoeging aan benzine oP de
Co-emiss:es.
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Bron VoTkswagen test, Ibid.

73. ZwaveLdioxvde

Zwaveldioxyde is een gíftige stot, die bijdraagt aan de verzu-
ring. Hoewel de zwaveLdioxyde-uitstoot de Taatste 10 tot 15
jaar zeer behoorTijk is teruggebracht, zeker wanneer gekeken
wordt naar de gelijktijdige groei van de chemische en petro-
chemische indusxrie, is er sprake van een aanzienJijk probleem.

Emissie van SO2 vindt voornameLijk plaats in de chemische en
petro-chemische industrie, alsook bij de verbranding van
fossieTe brandstoffen en de concentratie is ook in beTangrijke
mate afhankelijk van activiteiten in het buitenl-and (4). Bii
raffinaderijen vindt nu reLatief de grootste uitstoot van
zwaveLdioxyde plaats t wanneer wordt vergeLeken met industrie,
elektriciteitscentrales, verkeer en huishoudens. In het jaar
2010 zal deze bijdrage van de raffínaderijen voLgens veruach-
ting reTatief sterk zijn gewijzigd 1S). tndrstrie en cenxraLes
zulLen veÍÍeweg de grootste emissjes van SO2 verootzaken,
naneTijk 752 tegenover 18t^ door ratfinaderijen en wegverkeer
en 0r7* van de prinaire agrarische sector.

@
U
ts

d
6

12,24 11,8
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Het zwaveLgehaLte is in verschilTende fossieLe brandstoÍfen
verschiflend, maar is afwezis bij de transportbrandstoffen op
basis van biomassa (6), De benadering van het probleem van
zwaveldioxyde wat de verschiTTende ttansportbrandsxoffen
betrett kan daarom vergelijkbaar zijn met de benadering die
in paragraaf 9 is gekozen vooÍ de CO2-emjssje.

Inzet van energie op öasis van biomassa kan op dit gebied
een bijdrage Teveren in de votm van emissie-reductie, zoweL
wanneer gerelateerd aan de processing- a-ls aan de gebruiksfase.

14. St.ikstot en f osf aat

Bij de primaire produkxie van biomassa ten behoeve van energie
is sprake van het gebruik van chemische stoffen die bijdragen
aan de verzuring van bodem en l-ucht en water. BedoeTd zijn de
st.ikstofgift (N) en de fostaatgift 1P2o5),

YervuiLing door fostaat wordt voor een deel vetoorzaakt door
de landbouw, te weten voor circa 15\, Het probTeem van de
fosfaatgift is bovenaT een veehouderijprobleen en sLechts
zeer gedeeltelijk een probJeem van de akkerbouw. De fosfaatgrtt
per ha is het minst ín gevaT van kooLzaadteeLt (ca 40 kg/ha),
tervijl het bij tarwe en suikerbieten respectievelijk 60 en
100 kg/ha is. uitgedrukx in een Titer transportbrandstof uit
de verschiLlende gewassen Tiggen de verhoudingen iets anders,
te weten voor kooTzaad en tarwe 0,025k9/7iter en voor suiker-
bieten 0t016 kg/7iter. Verwacht mag worden dat de fosfaatgift
in geval van houtteelt en de teeLt van miscanthus nog lager
7igt.

De zaken Tiggen ongeveer hetzeJtde voor vervuiling door ni-
traat. 9leliswaar vordt nitraatvervuiling vrijweT voTledig
veroorzaakx door het gebruik van stikstof in de Tand.bouw (7 ) ,
maar de heltt van het stikstofgebruik betreft dierlijke mestl
de andere heLft kunstmest.

De teeLt van biomassa ten behoeve van energie vereist het
gebruik yan stjkstof en fosfaat, maar de sxikstofgift is niet
voor iedere teeTt dezeLfde. Zo is de strkstofgrtt per ha duiae-
lijk het. grootst voor kooLzaad (ca 180 kg/ha of 0,1 kg/7iter
kooLzaadolie), terwijl de sÈikstofgitt voor granen en suiker-
bieten beduidend lager Tigt (resp.160 en 130 kg/ha ofwel-
0 | 06 er-r 0 t 02 kg / Titer 1 . Voor houtteelten en bi jvoorbeeld
miscanthus ligt de stikstofgift per ha nog weer 7ager.

Reductie in het gebruik van fostaat en stikstoÍ zaL in de
toekomst zeer waarschijnlijk niet gepaard hoeven te gaan met
produktiviteitsvermindering per ha. Enerzijds door de ontwil<ke-
Ting van methoden om de giÍt van kunstmesten, bestrijdings-
en gewasbeschermingsmiddelen gerichter te Taten pTaaxsvinden
en anderzijds door de ontwikkeTing van nieuwe pTantenvariëtei-
ten onder andere door middeL van de biotechnoTogie. Ontwikke-
Tingen in de mechanisatietechnologie en biotechnologie zulJen
de minerale opname door de gewassen verbeteren.
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AÍweging van kooJzaad, tarwe en suiketbieten fevert wat fos-
faat-en stikstotgifxen per hectare betreft niet een bepaal-de
voorkeur op. llordt uitgegaan van de doeTsteLLing het Taagste
gebruik van fostaat en stikstof te hebben wanneeÍ uitgedrukt
per Titer transportbrandstot, dan verdient bio-ethanoT uit
suikerbiet de voorkeur. Worden ook cellulosegewassen meebettok-
ken, dan zijn deze waarschijnlijk gunstig qua stikstof- en
fosfaatgift. voor een gewas a-ls raajs Tigt de stikstot- en
fosfaatgift reLatief ongunstig, wanneer uitgedrukt in kg/ha.

15 . Bestríi dinqsmiddelen

Het gevaar van het gebruik van bestÍijdingsmiddelen in de
landbouw, voor onkruidbestÍijding en gewasbescherming, Tigt
in de opeenhoping van deze middelen in hex niLieu, uitspoeTing
naar het grondwater en daardoor mogeTijke hoge concenttaties
in drink- en oppervlakxewateÍ. Een belangrijk deeL van het
landbouwkundig onderzoek is gericht op het terugdringen van
het gebruik van deze middelen tot aanvaardbare niveau's, de
vervanging ervan door miTieuvriendelijker middelen en de vetbe-
xering van de toediening van de middeTen.

Gebruik van d.eze midd.elen (8) bij de kooLzaadteelt betreft
circa 7,8 kg/ha, bij tarwe círca 6 kg/ha in de Noordelijke
provincies van NederLand en bij suikerbieten circa 5 kg/ha in
dezelfde regio. Uitgedrukt in kg/7iter transportbrandstof,
geTdt ook hier het reTatieve voordeeT van suikerbiet boven
kooLzaad en tarwe.

Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen rs niex aanwezig
bij produkxie en verbranding van tossiele brandstoffen.

L6. De ooxie voor ethvl tertiarv butvL ether (ETBE)

Toevoeging van ethanoL ot methanol aan benzine verhoogt de
vluchtigheid van de brandstot (9). EthanoT bij 1??*-gebruik
js minder vluchxig is dan benzine en synthetische methanol-
kent een grotere vluchtigheid dan ethanoL (10). wanneer de
vTuchtigheid van een transportbrandstof hoger is, is er Ln
meerdere mate sprake van bepaaTde emrssies bij zowel het tanken
van de brandsxof als bij onvoLledige verbranding ervan.

In dit kader is het van belang om naast ethanoT ook het afge-
Teide produkt ethyl tertiair butyl ether (ETBE) te noemen.
dat een verbinding is van ethanol en isobutyleen in de ge-
wichtsvethouding van circa 7:1,2. ETBE kan aLs vera,,anger dienen
van de huidige gebruikte NTBE (nethyT tertiair buthyL ether:
chemische verbinding van methanol- en isobutyleen) en toegevoegd
worden aan benzine tot ongeveer 12 procent. ETBE kan worden
beschouwd a-ls een zeer schone brandstot, die a77e positieve
kenmerken van bio-ethanol heeft (hoog octaangehaTte, Tage
kooLmonoxyde-uitstoot) en geen van de negatieve kenmerken van
ethanol ( zoals "water-intoLeranxie" en een relatief hoge
"vluchtigheid" ).
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Tijdens een recent congres over Luchtl<ttaLiteit en líotorbrand-
stoften in d,e Yerenigde §taten (11) zijn daarnaast, nog de
voTgende voordelen van ETBE genoemdt
- door de zeer geringe vluchtigheid van ETBE kunnen andere

goedkopere, maar vluchtige stoffen als butaan in benzine
worden gebruikt;

- de betere hanteerbaarheid van ETBE zowel bij transpott
als bij gebruik aan de PomP r vergeTijkbaar met andere
petroleum-produkten;

- de hogere mengwaarde met benzine in de zin van een hoger
bl-end-oct,aan getaT;

- hogere acceptatiegraad bij olie- en auxo-industrieën en
bij consumenten.

17. Emissie-eisen van de overheid voor CO2, NOx, HC, SO2, P

en lI

In het kader van het NationaLe NiLieubeleids PLan (NIíP) dat
in 1989 door de Nederlandse overheid is getormuleerd en in
het NIIP zijn eisen aangegeven vooÍ de komende decerutia aangaan-
de onder meer HC, lÍOx en COZ. Ín onderstaande tabel- 3 zijn
deze emissje-ejsen opgenomen.



26

Tabel 3 Emissieplafonds voor Co2, NOx en HC

Aan de sector verkeeÍ en vervoer worden de voTgende emíssiepTa-
fonds gesteld:

1986 2oo02 20102

Nox personenverkeerl
NOx vrachtverkeerl
KooLwaterstoffenl
Pets. verkeer
XooLwatersxotfen7
vrachtverkeer
cozl
eeluid personenaàto3
vrachtauto / bus3
aantal woningen4
geluidhinder in
enige mate5

163
1aa

136

46
24 000

80
8L-88

260 000

2 000 000

40 (-7s\)
72 (-3sz)

3s (-7s\ )

30 (- 3s*)
24 000 (0)

74
7 5-80

1j0 000 (-s1z)

1 800 000 (-102)

40 (-75*)
2s (-7sz)

3s (-7s\)

12 (-7s*)
21 600 (-102)

70
70

1 000 000 (-s0*)

NOx, kooLwaterstoffen en CO2 in
kilogrammen per jaar
percentages lIOx en kooLwater-
stoffen t.o.v.1980
streefwaarden voor de max.
geTuidproductie van voertuigen in
dB (A)

aantal woningen dat aan een
onaanvaardbaar hoog (sane-
rings- ) geluidniveau js

bTootgesteTd, vermínderd
door bron- en overdrachtsnaat-
regeTen met 50* in 2000
woningen met een geluidbeTas-
ting van meer dan 55 dB (A)

Bron
Nationaal NiTieubeleids Plan, Kiezen of VerTiezen, L990-19941
Den Haag 1989 , p.195 .

Voor zwaveldioxyde-uitstoot zijn in het NI,ÍP eveneens de nodige
emjssie-eisen geformuleerd tox het jaar 2000. Zo zulLen de
ratfinaderijen in hex jaar 2000 de uitsxoot van zwaveldioxyde
moeten hebben verminderd t,ot 36 kiLoton/jaar in vergelijking
met de 95 kiloton in 1985. Voor verkeer en huishoudens geTdt
een vermindering van 47 kiToton in 1985 xot 24 kiLoton in het
jaar 2000. Voor het verkeer formuTeeÍt het NI,ÍP voornanelijk een
ejs ten aanzien van gasolie/dieseLolie. Voor de HC en lld
geTdt dit in gevaL van bio-ethanoT bij voertuigen die niet
zijn toegerust met katalysator. Dix is in xegenstelTing tot
de aannames. Bij voertuigen net drieweggeregelde katalysator
zijn effecten van bio-ethanol op NOx en HC-emissies ventaar-
Loosbaar k7ein.
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Uit hetgeen in de paragrafen 9 en 70 naar voren is gekomen
kan toevoeging van bio-ethanol en E?BE aan benzine ist aanzien-
Tijke nate bijdragen in de reductie'eis ten aanzien van compo-
nenten HC1 CO2 en SO2 bij relatief Tage toevoegingspeÍcentagesl
terwijl de reductie-mogeTijkheid t.a.v. de ilox pas ontstaat
bij toevoegingspercentages van 75* en meer. Voor de HC en NOx
geTdt dit in gevaT van bio-ethanol bij voertuigen die niet
zijn uitgerust met katalysator. Dit is in tegensteTling tot
de aannanes. Bij voertuigen met drieweggeregelde kataTysator
zijn etfecten van bío-ethanoT op Nox en HC'emissies verwaar-
Toosbaar klein.

Yoor tosfaax zijn in het NNP eisen gesteLd ten aanzien van
zowel industrie, rioolwaterzuiveringsinstallaties en aan de
Tandbouw. Ten aanzien van de Laatste is de eis gesteLd dat de
fosforaccumulatie (P-accumulatie) in Tandbouwgronden in het
jaar 2000 terug moex zijn gebracht tot O. Niettemin zijn
hieraan geen conseq'uenties te verbinden voor transportbrand-
stoffen van agrarische grondstoffen,

78. Ethanol en kooLzaadolie qemenad met dieseT

Bovenstaand is nagegaan wat. het betekent voor NOx-, HC- en
Co-emissies, indien bio-ethanol in verschilTende percentages
vordt toegevoegd aan benzine. loevoeging is echter ook nageJijk
aan dieseT, maar heeft daar andere gevolgen. Een 25* ventanging
van diesel door ethanol wordt in onderstaande figuren vergeTe-
ken met een lst vervanging van diesel door methanol en met
diesel zel-f .



28

Fiquur 5 Emissie van HC, CO, NOx en vaste deeltjes bij etha-
no7-toevoeging aan dieseT.

1
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DIESEL FUEL
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I\\ ETHAIT]L BLENO V7Z r.errlrr'nl BLENo

Bron
QuadfTieg, H., Fuel products or additives orginating from
agricuTture; comparison of the various technicaL solutions,
in: ALternative uses for agricultural surpJuses I Dordrecht
1985, p. 27 (leanburn-motor experímenten).

DuideTijk uit figuur 5 is de afname van de vaste deeltjes en
daarmee ook de zwaveldioxyde-uitstoot. Ín figuur 6 utordt aange-
geven wat de verschiTLende toevoegingen voor gevoTgen hebben
inzake rook-, vasxe deeTtjes- en walmemissies bij dieseTmoto-
ren.
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Fiquur 6 Rook- | vaste deeTtjes- en waTmemissie Bosch, bij
volLe Tading

RM<-, VALM EM ISS IE BOSOJ
3,4

3,2

3

2,9

2,6

2,4

2,2

2

1,8

t,o

1,4

4a

1

0,8

o,6
1000

Bron Ibid, p. 27

Ínteressant zijn in dit verband ook de vergeJijkingen die
zijn genaakt voor voTledige vervanging van dieselbrandstoffen
door aTternatieven als aardgas en ethanoL. Dít wordt weergege-
ven door de figuren 2a tot en met 2h ín bíjlage 2, hoewel het
nadeeL van de vergelijking is dat voertuigen met kaxalysator
worden vergeTeken met voert,uigen zonder katalysator. Ín de
genoemde figuren komt daardoor aardgas beter naar voren dan
ethanoT.

DuideTijk evenweT is dat ethanoTbrandstof aLs zodanig aan de
komende Europese eisen wat betreft eraissies van NOx, CO, HC
en particles vol-doet. Eveneens voldoet het aan de zeer strenge
VS-HD eisen voor 7997, zoals die opgenomen zijn in de figuren.
llanneer 100t^ kaolzaadolie of nethyTester (80t^ veresterde kooT-
zaadoLie en 20* alcohoT) wordt gebruikt in plaats van dieseL
brandstof ontstaat het beeld zoal-s wordt gegeven in tabeL 4

onderstaand. Hieruit bLíjkt dat vervangíng van diesel door
onveresterde kooLzaadolie in gangbare dieseTmotoren een verho-
ging van de emissies yar? CO, HC en ilOx betekent. Dit, terwíj7
vervanging door veresterde kooLzaadoLie juist belangrijke
reducties geeft wat betreft CO en vaste deeTtjes en een Tichte
stijging voor de NOx.

DI ESEL FUEL
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Tabel_ 4 Gedrag van kooTzaadoTie en methyTester in gangbare
dieselmotoren (g/kwh)

dieseL methylester van
koolzaadoTie

koolzaad
olie

co
HC

liOx
walm, rook

7,99
1 ,62
4,59
2 ,10

12,31
4,35
4 ,89
1 ,50

2,73
1,43
5,31
0 r9

Bron
Gateaut P, ed., UtiLisation des ttiLes végétales et de i,eurs
produits de xransetérification conme carburanxs diesel , in:
Revue de 7'institut Frangais des PétroLet vol-- 40, no 4, 1985
p. 519.

Bij de stadsbusmaatschappij 'semitrat' te Tours rijden 4 van
de 184 (dieseT)autobussen ap een brandstof best.aande uit 91,5\
ethanoT, 3,5% buthanoLt 0t4* ísopropanoT en 4t8* avocet. De

experimenten vinden pTaats met een Lichxe moteraanpassing en

zonder roetfiTter. De resuftaten zíjn opvalTend gunstig in
termen van co, Hc en vaste deeTtjesemissies (12).

15. ATdehvden

Aldehyden vormen een reTatief nieuw thema waar het de waarde-
ring van de verschiLTende transpoÍtbrandstoffen betreft. Dit
lijkx vooral het geval te zijn in de Verenigde Staten. Aldehy-
den kunnen a7s schadelijk worden gezien voor het mifieu en de

voTksgezondheid. In het Nationaal ttiLieubeleids Plan van 1989

zijn de aldehyden niet opgenomen onder de zogenoemde ptioritai-
re stoffen.

Ín het aLgemeen kan vorden gezegd dat in geval van een bio-
ethanol-toevoeging aan benzine en gebruikt ín een voertuig
dat niet js voorzien van een kataLysator, de emrssie van
primair aTdehyden refatief toeneent ten opzichte van pure
benzine. I'Iet prinair aldehyden hlorden dan de aldehyden fudoe7d,
die dírect aan de uitfaat kunnen wotden gemeten.

Onderstaande figuur 7 geeft een índicatie over de emissie van
prinair aldehyden bij verbranding van verschilTende alter-
natieve brandstoffen.
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Fiquur 7 Primair aTdehyden
saXor

emjssjes met en zonder eataly-

ÀLDEI+íE EH tSS 10r.6

ru c{soLtrlE N\ METHAIO_ (M 100) v4 Ér].p}nL NSS M 1s

Bij de weergave van de primair aldehyden-emissie van de ver-
schiTLende transportbrandsxoften val-Len twee opmerkingen te
maken (13):

1. de toename van de aTdhyden-emissie in geval van methanol-
betreft. hoofdzakelijk de formaldehyde, terwijl de toename
in geval van bio-ethanoT het azetaldehyde betreft;
de gegevens in figuur 7 hebben betrekking op primaír
aldehyden. Daarnaast zijn er de zogeheten secundair aldehy-
de, zoaLs peroxyacetyTnitraat ofwel- PP.},t. Dit zijn aldehyden
die tot sÈand komen in een Latere reactie van de verbran-
dingsresten in de atmosteer door fotochemische reacËjes.
Bij benzine is er een behoorJijke stijging van de secundai-r
gevormde a'ldehyden, in tegensteTling tot methanol- en bio-
ethanoL.

Een vaste uitspraak met betrekking tot de primaire en secundar-
re aldehyden-emjssie van de alternatieve t.ransportbrandstoffen
valt bij ontbreken van vol-doende onderzoeksmaxeriaal eigenlijk
niet te doen. VeJ is bekend daX ingeval van voertuigen met,
een drieweggeregelde catal-ysatoÍt de emissie van prinair
aLdehyden voor benzine en de alternatieve tÍansportbrandstoffen
aLsook van PAi;[, in sterke mate vermind.ert i14 ) .

Onder de alternatieve brandstoffen zijn voornameTijk geen
onderzoeken gedaan bij M?BE en ETBE wat de emiss:.e van aTdehy-
den betreft. Het is zeer waarschijnlijk dat bij deze brandstof-
fen aanzienTijke verbetering opxreedt, wegens de minder grote
vTuchtigheid in vergeJijking met benzine, methanoL en bio-
ethanol.

\tIITI{CIJT CÀïALYST ryITH CATALYST
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VoOÍ vetesterde en onvetesterde koolzaadolie a-Is vervangers
van dieseTbrandsxof in gangbaÍe dieseTmotoren zijn gegevens
uit experimenten bekend. Onderstaande tabeL 5 geeft deze gege-
vens aan.

Uit recent Duits onderzoek binnen het onXwikkeJingsinstituut
voor motortechniek van Porsche wordt de verhoogde primaire
aldehyde-emissje bevestigd voot onveresterde kooTzaadoTie ín
een aanxaL aangepaste mototen. In deze ptoefnemingen is nog
niet de ETsbett-motor oPgenomen, die speciaal ontworpen is
voor pure en onverwerkte koolzaadoTie. Bij de proefnemingen
die in het Yranse Conpíègne worden genomen met veresterde
koofzaadoLie (20\ bijmenging en 100t- vervanging)t zijn nog
geen metingen verricht net betrekking tot aTdehydenemjssies
en aTdehyde-vorming als gevolg van onvoLLedige verbranding.

Tabel- 5 líetingen van aLdehyden-emissies bij een 50* vetvangi-ng
van diesel. door kooizaadoLie en een 700* vervanging
van diesel doot onveresterde en doot veresterde kooL-
zaadolie (in gangbare dieselmotoren).

Emissions pondérée d'aldehydes et de cétones (en
g/h) (Pondération sefon 7a procédure du cycle caLifor-
nien).

Formaldéhyde
Acetaldéhyde
Acroléïne
Acétone
PropionaJdéhyde
Crotonaldéhyde
líethacroléine
llethyl-ethy7-ceton
- n-butyraTdéhyde
Benzaldéhyde

Gazole Gazofe 50t^

HuiTe de
coTza 50\

HuiLe de
co7 za

Ester
méthylique
de cofza

Laurae
de
méthyle

4.2
1.9
1.3
0 .52
0 .54

0.16

0.56
0.23

9.5
3.9
4.2
0.58
1.5
1.1
0.18

1.1
0.18

16 .0
6.1
9.6
0.74
)a
1.6
0.11

L.8
0 .63

1.7
2.5
0.23
0.88
0,49
0.027

0.43
n ))

3.9
1.1
1.0
0.22
0.34
0.29
né9.

0.23
0.06

Total mesuré 9.9 22 .3 39.s 12 .4 7.1

Bron
Gateau, P. e.a., Utilisation des
Produits de ?ransesterification
Revue de l'Ínstitux Frangais du

HuiTes VégétabTes et de l-eurs
conme Carburants Diese-l, in:

PexÍol-e, juiTlet/ aaut 1985 .
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16. Andere emíssie-stoffen

Andere stoffen naast aJdehyden die van beTang zíjn in de
waardering van verschiLLende alternatieve transportbrandstof-
fen, zijn aromaten, benzeen en ketonen. Deze dragen bij aan
smogvorming. Benzeen en aromaten betreften príorítaire stoffen
in het Nationaal líiLieubeLeids Pl-an. Zware stookoLie, dieseT,
en de verschiTlende typen benzine scoren hier negatief, terwijT
de aLternatieve brandstoffen bio-ethanol, ETBET methanol en
I,ITBE hiervooÍ gunstig zijn ( 15 ) .

Uit de voorlopige testresultaten voot onveresterd koolzaad,
waar bovenstaand naar is verwezen, bLijkt een verhoging van
de emissies van benzeent aromaten en ketonen.

RuimteLiik qebruik en risico's

RuimteLiik qebruik

RuimteTijk gebruik is een noeilijk grijpbare milieu-compo-
nent voor zover het niet betrekking heeft op emissies. llLette-
nin is het een sÉeeds vaker terugkerend aspecx Lt beschouwi.ngen
over het l-eefmiLieu (16), op geTijke voet met bijvoorbeeTd
geluid. Zo is uit lranse experimenten gebTeken dat door 100*
vervanging van d:.esei. ín autobussen door bio-eXhanoL voordeLen
op het gebied van triLLing en geTuid worden tuhaaLd. Uitgewezen
is dat een stationair draaiende ethanoL-bus 20/30 toeren heeft
tegenover de 60 toeren van de normal-e drese-Z, autobus (17).

RuinteTijk gebruik heeft betrekking ap aspecten al-s visuele
indrukken, de bevolkingsdichtheid, het gebruik van het land-
schap en de l-eefbaarheid daarbinnen, de bevoTkingsdicht.heíd
en de nogelijkheid van integratie in een diensxverTeníngsnet,
glua scholing, voedseLvoorziening, veiligheid, uitgaansleven,
bereiWaarheid.

Eén van de nogeTijke nanieren om de industrië7e ontwikkeling
en werkgelegenheíd in de platteTandsgebieden te verstevigen,
rs de acXivering van energiewinning uit bíomassa (15). Dit
geJdt vooraL in de huidige situatie van problemen inzake
oveÍschotten voor verschiTLende akkerbouwgewassen en de ver-
schiLLende opties die al.s tegenwicht hiervoor opgeTd doen,
waaronder het braakTeggen van grond. Bij deze genoemde optie
moeten negatieve milieu-aspecten in de zin van het ruimtelijk
gebruik zoaLs aangegeven niet worden uitgesToten (19).

Blijvend gebruik van grond, onder meer ten behoeve van ener-
gie-produkxie, kan hierbij van wezenlijke betekenis zijn.
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b. Risico' s

I{et risico's kunnen veTe verschiLLende zaken wotden bedoeTd.
zij kunnen bijvoorbeeTd sTaan op de genoemde emjssjes en de

Leefbaarheid in de toekomst. vooral in geval van de Co2-emis-
sies en de atmosferische toenarne ervan speeTt dit aspect van
risico.

Risico kan ook betrekking hebben op caJamiteiten, in de vorm
van nogelijke grote gebeurtenjssen, die van het ene oP het
andere moment een beTangrijke omgevingsverandering kunnen
teweegbrengen. Bedoefd zijn hiermee ongeTukken met kernenergie-
centraLes of oTietransporten, die ecoTogische verstoríngen
kunnen veroorzaken. Daarnaast zijn er de risico's die bettek-
king hebben op de uitputting van voorraden in bpaalde gebieden

en de noodzaak grondsxoffen te moeten winnen in gebieden die
ecologisch nog weinig zijn verstoord. ook de uitputting van
energievoorraden in het algemeen behoort tot de rísico's op

niTieugebied,

Onderstaande figuur I l-aat
bedoeld wanneer de l-aatsxe
genomen.

zien wat met risico's kan wotden
twee aspecten in ogenschouw worden

Fíauur 8 LocaXie van belangrijke oLiereserves voor 1985 en
2 000+
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Chartíer, Ph. en
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De miTieu-risico's zoals bovenstaand genoemd, zijn in geval
van biomassa ten behoeve van energie aanzienLijk nínder. Dít
niet in de faatste plaats vanwege de regionale produktie en
het gedeeltelijk gedecentraLiseerde transport dat bij biomassa
plaatsvindt. Het kan een overteging zijn om winningt transport
en pÍacessing van fossieLe energie aan te vulLen met produktie,
transport en verwerking van biomassa met het oog op energiewi-n-
ning.

lÍaast risico's voor calamiteiten op grotere schaaL zijn ook
caLamiteiten op kleine scbaaL niet uitgesloten. Zo zijn bij-
voorbeeld aan de experimenten met auËobussen op gas risico's
verbonden die te maken hebben met de hoge temperatuut die bíj
verbranding ontstaat en ilet de zeer grote brandstoftanks. Er
is dan sprake van verhoogd risico ten opzichte van conventione-
7e voerxuigen (20). HetzeLfde geldt ook voor voertuigen die
aangedreven worden door elektrische accu's.

18. De moqeLiikheden van technol-oqie

Het js van belang om aLternatíeven te noemen ap motorenge-
bied. Dit in relatie met het miTieugedeel-te van biomassa ten
behoeve van energie. Het gaat hierbij bijvoorbeLd om ontwild<e-
lingen aJs die van de Elsbett-motor in Duitsl-and voor gebruik
van pure kool-zaadolie en de nogeJijke verdere ontwikkeling
van de StirTing-motor in Nederland. Aanpassingen van bestaande
motoren voor optimaLisatie in het kader mengbrandstoffen
behoort hier ook toe. Het. Laatste is voor een aantal- toepassist-
gen (bijmengingen) van ethanol en veresxerde kooLzaadoLie
gedaan in Erankrijk, Zweden en DuitsLand.

ZoaTs eerder aangegeven is de ELsbett-motor nog niet getest
op de bovengenoemde miLieu-emissies a-l.s ketonen, aJdehyden
e.d. llaar verwachting za7 dit. op korte ternijn gebeuren. Ín
tabeL 2 van bijJage 2 zijn de ernissres van de ELsbett-motor
opgenomen voor de emjssies van CO, HC1 CO2, Nd en vaste deeL-
tjes. De emissie-waarden zijn zeer gunstig wanneeÍ vergeTeken
met de strenge grenswaarden die door de Verenigde Sxaxen zijn
gesteJd.

De StirLing-motor wordt in sommige studjes een reë1e optíe
genoemd om verder aan te werken in het kader van biomassa
ten behoeve van transportbrandstoffen (21). StirTing-motoren
zijn in een aant.al Landen in de wereTd in onderzoek, waarbíj
NederLand. Verschil-Lende proetopsteTTingen voor Stirling-
motoren jn staÈjonaire toestand en in voertuigen hebben reeds
plaatsgevonden (22 ) .

Door de uitwendige verbranding kan de StirJing-motor aTLe
brandstoffen gebruiken, waaronder de transportbrandstoffen
op basis van biomassa. Vooral- in combinatie met bioJogische
transportbrandst.offen kan de Stirling-motort in zijn veLe
toepassingen, een weg zijn om tot verregaande reducties in
emjssies van CO, HC en IfOx te komen. Onderstaande tabeL 6
Taat eníge nogelijkheden van de StirTing-motor zien tegenover
de Otto-motor met en zonder katalysator.
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Tabel 6 VergeTijking van de Stirling-motor en
bij constant vermogen, in S/GJ (EGR

Recirculation)

de Oxto-motor
= Exhaust Gas

Bron
Bv Stirling Notors Europe, vergelijking Emissies, Geluid en

TrilTingen vd.n de stirTing-motor met die van de inwendige
verbrandingsnotor, Den Haag, RePott 89/03.

llaasÈ de El-sbett- en Stirting-motor t moet a-|s realistische
aanpassing van motoren het princípe van FlexibLe EueL
vehicle (23) worden genoemd, dat in NedetTand is ontwikkeld
en in de Verenigde Staten in een vetgevotderd sxadium van
toepassing js. VooraL in het kader van de Anerikaanse CAÍE-
wet (corporate Average EueL Economy-wetgeving, die aJ-s wexge-
ving in de contexX van nilieu en enetgiebezuinigistg noet wotden
gezien), is het juist deze technische nogelijkheid die het
mogelijk maakt voertuigen oP meerdete tyPen brandstof, dus
zowel pure benzine als pure ethanoT en mengvoÍmen daarvan, te
Taten rijden.

Otto-motar
CS/ stand. CA/ 3w.Kat.

Stirfing'motor

ECR

co
HC
ilOx

13 40
333

2853

370
37
37

1 3 3-400
4-8

13i-266 60
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79. Economische haal-baarheid

Het criterium van economische haaLbaarheid is voor de afweging
van biomassa Éen behoeve van energie van groot belang. Njette-
min kan het criterium op verschiTLende wij ze worden apgevat.
Zo is het. niet voLdoende om a77een naar de korte termijn te
kijkent maar eveneens naar de lange termíjn-mogeTijkheden.

Bekend is dat, pTantaardige transportbrandstoffen als bio-etha-
no7, ETBE, veresterde en onveresterde koolzaadoLie duurder
zijn in vergeJijking met de huidige gebruikte fossiel-e trans-
portbrandstoffen. Toch wordt in meerdere Landen op grote schaal
gebruik geilaakt van de plantaardige potentie om in een deeL
van de vraaq naar transportbrandstoffen te voorzien. Ook wordt
in een groox aantal landen onderzoek gedaan naar de nogeTijkhe-
den voor deze brandstoffen van agrarische oorsprong en worden
er experimenten mee verricht..

Ook verschiTLende Europese Tanden hebben op dit gebied experi-
menten en proefprojecten opgestart, zoals Erank-rijk, Duitsland,
ItaTië, Zweden en Oostenrijk. A1 deze projecten gaan eÍvan
uit dat transportbrandstoffen op àasis van pTantaardig materi-
aal een markt zuLLen kunnen krijgenI waarop geant,icipeerd
moex worden. A.rgumenten eÍt benaderingen van verschill-ende
aard worden hiertoe aangedragen. Sommige spelen in op het
miTieu-aspect, andere betreffen de onathankelijkheíd ín de
energievoorziening en weer andere de mogelijkheden en noeilijk-
heden van de huidige problemen van overschotxen in de Europese
agrarische sector.

In geval van een Tange ternijn-benadering van economische
aspecten moeten trends in de prijsontuikkeTing van grondstoffen
worden meebetrokken, a-lsook de Ëe verwachten technologische
ontwikkeTingen in het primaire produktiepraces van de agrari-
scàe sector en de verschiLLende processen van energie-opwek-
king. De denken vaLt hier aan de inzet van de biotechnologie.
DaaÍnaast speJen op langere termijn de trend.s in de constmptie
van energie.

Daartoe behoren tevens de ver,tachXingen die bestaan xen aanzien
van de toekomstíge energie-consumptie ín de huidige ontwik-
keTingsJanden. Hierbij zij aangetekend dat verschiLLende
ontwikkeLingslanden onderzoek verrichten ten behoeve van de
aanwending van biomassa in de richting van energie-opwekking
of dergelijke aanwendingen aJ gerealíseerd hebben.

Dit veeLal met het oog op de gewenste toekonstige energie-
consumptie en het vermijden van risico's daarbij. Ín het vorige
hoofdstuk is daarover ook gesproken in verband met miTieu en
risico.
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In de korte termijn-benadering wordt naat de economische haaL-
baarheid hier en nu gekeken/ met huidige kostprijzen, huidige
markten en huidige technoLogie, tlilfen tÍansportbrandstoffen
op öasis van biomassa dan mogeTijk zijn en in een zeker markt-
segment worden gebruikt, dan moeten zii een bepaalde onder-
steuning verkrijgen,

verwachxe miTieukosten, in zaverre niex neergeTegd a1s eisen
aan het eindprodukt of het produktieproces, al-sook de kosten
in termen van werkLoosheid, bijdrage betalingsbalans, over-
heidsxekort, afweging van verschiLLende financië7e onder-
steuningsmethoden, kunnen daarbij een nadere afwegistg vorÍren.

lÍiet aL de genoemde aspecten komen onderstaand aan de orde.
onder meer de milieu-overwegingen die in het vorige hoofdstuk
zijn g:enoemd verdienen nadere afweging op financië7e consequen'
tíes, onder meer door ze af te zetxen tegen de kosten van
alternatieve beleidsTijnen. Dit geJdt in principe ook voor
werkgeTegenheíds-consequenxies I die in paragraaÍ 17 zijn aange-
stípt. De economische benadering onderstaand is vooraL consta-
terend van aard, zich beperkend tot prijsbenaderingen en
ontwikkeLingen zoaLs die redeTijkerwijs tnogen worden veruacht-

20. De oriizen van verschiLLende qrondstoffen in de tiid

Grondstoffenprijzen kunnen op de wereldmarkt aan zeer grate
schommeTingen onderhevig zijn.' PTotseLinge wisseling van pro-
ductprijzen kan crisisverschijnseTen teweeg brengen in de
Landen die ín sterke mate aangewezen zijn op de betreftende
produkten die verhandeTd worden op de wereLdmarkt. Het is om

die reden dat in het verl-eden binnen de Europese Gemeenschap
voor sommige produkten van agrarische oorsprong gekozen js
voor een zekere afscherming van de wereTdmarkt.

voor andere produkten, zoals ruwe olie, js een dergelijke
afscherming niet tot stand gekomen. Er is een gtoeiende vraag
naar gebruiksgoederen van fossiel.e oorsprong ontstaan. Daarmee

ook een toenemende afhankelijkheid van de toevoer van deze
grondstoffen vanuit vooraL de OPEC-7anden. Het js vanwege
deze vraagontwikkeTing dat pTotseTinge prijswijzigingen van
de mineraLe fossieLe grondstoffen op de internationaie markt
in het recente verleden diepe gaten gesTagen ín de economische
groei van de AECD-Landen.

Ín ondersËaande figuur 1 wordt aangegeven hoe de wereTdmarkt-
prij zen voor verschill-ende produkten zijn geweest in de període
1960 tot 1990. Het gaat hierbij am het algemene beeTd van
sterke prijsschonmeTingen voor ruwe olie en de agrarísche
produkten tarwe en suíkerbiex. Eveneens wordt aangegeven dat
de Europese Gemeenschap in geval van tarane de invloed van de
wereLdmarktprijs op het interne marktgebeuren grotendeels
heeft buitengesLoten. De redenen daarvoor zijn in het oprich-
tings- Yerdrag van Rome aangegeven.
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OpvaTTend in tiguur 1 is dat de wereLdmarktprijs voor ruwe
oTie zich gedurende de eerste heJft van de jaren '80 boven de
wereldmarktprijs van tarwe heett bewogen en daar ín de tweede
heTft van de tachtiger jaren net onder ís blijven steken. Dit
beeTd is geheeT verschillend beeLd met dat van de zestíger en
zeventiger jaren. Toch kan niet gezegd worden dat de conswnptie
van energie op basis van rue?e oLie een grote stijging heeft
ondergaan. Het aandeel van oLie in de totaLe energie-behoefte
in de wereTd is in de Laatste twee decennia taneTijk stabieL
gebTe- ven ( 1 ) . Sterkere toenames val-Len te constateren in
het gebruik van sxeenkooT, gas en nucl-eaize energie in dezel-tde
periode.

Eiquur 1 Wereldmarktprijzen voor ruwe o7ie, tarwe en suiker-
bieten en de interventieprij zen voor zachte tarwe in
de Europese cemeenschap (periode 1960 tot 1990).
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De conclusie uit dit beeLd van de prijsontwikkelingen ín de
Laat,ste 30 jaar is dat sl-echts met grote onzekerheidsmarges
voorspeTlingen kunnen worden gedaan over het toekomstig prijs-
verToop. Dít geTdt zowel- voor de fossíel-e grondstoffen als
voor de agrarische produkten. Heerdere factoren zul-l-en en
kunnen op die ontwikkeling van invloed zijn, waaÍop onderstaand
nader wordt ingegaan.
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21 Huidiae prii sverschillen

Bij de berekeningen van prijsverschiTl-en Éussen fossiele brand-
stoffen en brandstoffen op öasis van agrarische grondsxoffen
zijn verschiLlende zaken van beJang. Ten aanzien van produkten
en bijprodukten moeten inschattingen worden gemaakx wat betreft
kosxen en baten. Dit is in een aantal vooral buitenTandse
studjes gedaan. De concentratie onderstaand is op de príjzen
van de brandstoften zelf, dus met inbegtip van bijproduktkosten
en -opbrengsten.

Berekeningen dienen ook plaats te vinden excTusief accijn-
zen, die door de overheid zijn opgeTegd voor motorbrandsxoffen.
Berekeningen aangaande huidige prijsverschiLlen tu.ssen ener-
zijds transportbrandstoffen van tossíeLe oorsprong en ander-
zijds transpoÍtbrandstoffen van agratische oorsprong, dienen
weL rekening te houden met de afwijkende eígenschappen of
kwaLixeiten van de brandstotfen.

a. Priizen en afzet van transportbrandstoffen op basis van
ruve oTie

croot probTeem bij de vergeTijking van de kostprijzen van
transportbrandstoffen, of ze nu van fossiele of van agrarische
oorsprong zijn, is de vaststeLfing van die kostpríjzen zeLf.
In de fossieJ.e brandstoÍfen worden naasx oTie verschiTLende
andere componenten opgenomen, zoaTs Lood of oxygenaten a-Is
IíTBE. De kostprijs is dan een samensteLTing van verschiTLende
andere'prijzen. De ruwe olieprijs is daarbij za wisselend,
dat het noeiTijk is de brandstofprijzen aÍ-rafffuzaderij daaraan
te reTateren. Er is niet een bepaalde formufe te vinden die de
prijs van ruwe oTie aan de brandsxofprijzen af-raffinaderij
koppelt. Voorraadvorming, prijsvervachting en -specuTatie
speTen hierbij parten.

De meest geëigende methode js daarom naar de totstandkoming
van de prijzen van fossiel-e transportbrandstotfen aan de pomp

te kijken en hieraan een índicatie te ontlenen voor de kost-
prij zen af-ratt inaderíj (waarin opgenomen vervangingsinveste'
ringen, gederfde interest e.d.). Dit rs de zogenoemde 'ínarkx-
prijsbenadering' en niet de 'reë7e kosten-benadering'.

De onderstaande figuur 2 geeft de prijsopbouw van de fossiel.e
transpoÍtbrandstoffen in NederLand aan op I februari 1990. De

heffingsverhogingen in het kader van het NatíonaaL HiLieube-
l,erds Plan en van het Co2-be7eid, die per 1 februarí 1990
zijn ingevoerd, zijn dus in het beeLd opgenomen.



200
,1S0

180

120

160

150

140

c! 130
l!F .120

' 110
l! 4 rrno ,'"
zS0
Lll

=80E:o
60

50
.10

30

20

10

0

Fiquur 2

2'
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§ pcrphouders ueLrge fi',aV4?,,a accljns en heff ing
Zffipti1s af-raffinage [NNl BTW

Bron : SHELL-NederTand.

rn bovenstaande figuur 2 staat L9g voor l-oodhoud.end. super
met octaangetaL 9S, uL98 voor loodvrij super met octaangetal
98, uL95 voor Euro-loodvrij met octaangetal 95 en Aco voor
dieseJ-olie. Het ongearceerde gedeeJte in de kolommen -z.s de
prijs in centen per Titer af-ratfinaderij + de príjs die d.e
pomphouder per Titer toevoegt. Het Licht gearceerde deeL geeft
de accijnzen en heffingen aan. Het d.onker gearceerde gedeeJte
geeft de BW aan.

voor de eénvoud wordt onderstaand uitgegaan van d.e in figuur
2 genoemde prijzen voor .fossre-ie transportbrandstoften aÍ-
raf f inaderij , hetgeen voor lood.houd.end super 46 cent/ 1iter,
voor Toodvrij super s0 cent/7iter, voor Euro-Joodvrij 47
cent/7iter en voor diese"I lsnelJopende voor wegverkeer) 2s
cent/7iter betekent.

wat de af zetmarkt van fossre-le transportbrand.stof fen in }Ieder-
l-and betreft, kan gerekend worden met circa 1o nrd liter aan
benzine, diesel en gas in het totafe wegtransport. Daarnaasx
vindt nog het nodige gebruik van gasolie (langzaam lopende
diesel) plaats in het watertransport. onderstaand.e tabeL l
geeft aan hoe dit gebruik in d,e Jaatste jaren in NederLand is
geweest.

PR IJSOPBGLJW rcSS IELE BRANESTÓF



Tabel 7 Verbruik van fossiele
weg- en watetverkeer
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brandstoffen in het Nederl.andse
(in nfd Titers)

1988
weg

4,48
4,05

waXeÍ
1989 *
weg water

4 r6
4,2 2,OO**
waarvan + 0,035
pleziervaart

0,54g*

Bron
t cBSr Het jaar lggg in cijfers; aTleen binnen schePen

(exclusief zeevaart) in 1986.
*)k SHELL-gegevens; totaaL geLeverd (incT. zeevaatt).

opgemerkt moet hierbij worden dat in deze totaaLmarkxen weet
alLerLei deel-markten zijn te onderscheiden. Dít niet zozeer
met betrekking tot de kwaLiteix van de produkten, als wel-

aangaande prijszetting, Togisxiek e.d. Zo zijn de segmenten
voor busmaatschappijen, expeditiebedrijven, bínnenvaartt kust-
vaarx, pleziervaart, de agrarische secxor, overheidsbedrijven
en -instelTingen en particuliere bedrijven, tussenhandeL en
eindhandef van efkaar te onderscheíden, zonder dat hiermee een

volTedige opsomming is gegeven. Binnen af deze segmenten rs
weer sprake van deeTsegmenten, hetgeen vooral bij overheidsbe-
drijven en -insteTTingen opvalTend is. De NederJandse Land-
en tuinbouw verbruikx per jaar ongeveer 7 PJ aan transportener-
gie, ofweT circa 195 mLn l-iter dieselbtandstot. In de rundvee-
houderij is dit 110 nln 7iter, in de akkerbouw 50 nln Titer
en in de tuinbouw circa 25 mln 7itet.

Benzine, dieseL, gasoliet jàs en LPG zijn d.e zogenaatnde 'bulk'-
produkxen in de wereld van de transPorxbtandstoffen- Het zijn
samengestelde produktent waarin andere sxotten zijn ver"terkt.
Lood was hiervan voor enige jaren geleden een befangríjk voor-
beefd en wordt nog steeds in enkei-e in de Loodhoudende supet-
benzine verwerkt. Opname vond in het verTeden plaats a-Zs anti-
klopniddeT, ofweT ter verbetering van het octaangetaL ín trans-
portbrandstoffen. Lood heeft echter belangrijke benta-ten vanuit
het gezondheídsoogpunt en zaL in die zin ook binnen enkeTe
jaren, als gevoTg van Europese wetgeving, geheel uit de trans-
porxbrandstoÍfen zijn verdwenen.

moxor benzine
gasolie / diesel,

LPc (mJd kg)
líethanoL
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Vanuit deze achtergrond is binnen de ratfinage-wereLd een
zoekproces begonnen naar loodvervangers als anti-klopmiddeJen
en middeTen ter verbeteríng van het octaangetal van de brand-
sxoffen. Hierbij zijn voor de Europese pet,ro-chemische indus-
trie ín eersËe instantie een aantal " octaan-boosters" van
fossie-ie oorsprong in het bfikveLd gevallen, te weten methanol,
nethyl tertiair butyL ether (ilTBE) en tertiair butyT alcohol
(TBA). Voor de Atnerikaanse petro-chemische industríe echter
ook ethanol en recentel-ijk ETBE.

I{TBE is een zeer wijd en veel-vuldig toegepaste octaanverbete-
raar, ook bij de NederLandse petro-chemische i-ndustrie. Toevoe-
ging aan benzine kan op dit ogenblik pTaatsvinden van L tot
15*. De prijsverhouding van I{TBE ten opzichte van de normaLe
benzinebrandstof is voTgens de àistorische trend circa 7,5:7.
líerd in 1987 nog uitgegaan van een líTBE-marktprijs die 402
boven de kosten van benzine ligt, in 1989 is dit gestegen tot
60z (2).

wat bíj het gebruik van oxygenaten meespeeTt zijn dus de speci-
fieke eigenschappen die ze kunnen verl-enen aan de transport-
brandstoffen. Van groot beTang daarbij zijn het zogenoemde
RoN-getal- | I,ION-getaL en het dampspanningsgetal voor de RVP .

Hoe hoger het getal r/oor ROÀI (Research Octane Number), hoe
beter de anti-k7op eigenschappen bij lage motorsneLheden. Hoe
hoger het IION-geta1 (líotor Octane Nunber), hoe lager de ontste-
kingsgevoeTigheíd van de brandstof en hoe minder de kansen
van kTop bij hoge toeren van de mator. Lage RvP-getallen geven
een Tage dampspanning aan en dus een qerinqe emissie van
Vluchtige Organische Stoffen.

Ín tabeT 2 onderstaand wordt amtrent deze kwaliteiten van de
verschil-iende oxygenaten een overzicht gegeven. In deze tabel-
is ETBE niet opgenomen. Volgens het meest recente onderzoeksna-
teriaal is, naast andere in het oog springende voordelen, de
vTuchtigheid van ETBE bij benadering de heTtt van de vLuch-
tigheid van I.ITBEt terwijJ ETBE eet? Lichte verhoging van de
ROII- en I.ION-getaJlen betekent ten opzichte van NTBE. VooraL
de zeer Tage danpspanning van ETBE is van beTang en dat niet
all-een ten opzichte van HTBET maar ook ten opzichte van ethanoL
zelf zoaTs urt tabel 2 bltjkt. De oxygenaat ETBE ts jst velerl-et
opzicht dus een zeer goede kandid.aat (3).



ROI{ IíON RVP
( psi)

Vo7 pc
in blend

EthanoL
GTBA
I"ÍTBE
ItethanoJ / Ethanol
(40/60 bTend)
MethanoT / GTBA
(s0/s0 bTend)

12s
108
11s
12s

117

97
94

101
96

95

25
22
10
45

7

10
7

6
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Iabel 2 Eigenschappen van enkele oxygenaxen

Bron
Hunt, P.A., Refinery Economics:
Frankfurt 1988.

the options in 1988-1989,

De conclusíe die hieruit getrakken kan worden, is dat ethanoT-
en E?EE-prijzen níet alleen met de benzineptijzen moeten
worden vergeleken, maar eveneens met de prijs van de nu ge-
bruikte oxygenaten. Figuur 1 in bíjlage 3 geeft hiervan nog
eens een verduideTijking, doot de marktwaaÍde van bio-ethanoL
zoweT naar octaanverbetering als naar pure brandstofvetvangi-ng
aan te geven voor verschiflende jaren in het vetTeden. DitzelÍ-
de zou ook moeten gebeuren voor de axygenaat ËTBE, rekening
houdend met de kwaLiteiten zoaTs bovenstaand aangegeven.

De príizen van transporxbrandstoffen op basis van aqrari-
sche arodukten

ZoaLs de kostprijzen van de transportbrandstotfen op basis
van tossiele grondstofÍen met grote moeite zijn in te schatxen'
zo geldt dit ín princípe ook voor de kostprijs van brandstofÍen
op öasis van biomassa. onderstaand wordt dít gedaan voor
brandstoffen uit suikerbieten, tarwe en koolzaad onder de
huidige omstandigheden.

Uitgaande van de korte termijn en de bedrijfseconomische moge-
Tijkheden, zijn voor verschil-7ende agrarische grondstoffen
berekeningen gemaakt wat proceskosten betreft in gevaT van
bio-ethanoTproduktie (4) . Deze berekeningen komen redeTijk
overeen wat ínschatting betreft voor de període 1986/1987.

De produktiekosten voor bio-ethanoL hangen in sterke mate af
van de schaalgroot.te van de alcohoTproducetende fabtíek. Dit
blijkt ook uit de onderstaande figuur 3, waarbij de verwer-
kingskosten van aLcohol zíjn uítgedrukt in de afcoholcapaci-
teít in liters per dag. Dit voor suikerbevattende grondstoffen,
zoals suikerbiet.

b.
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V er-werkingsko sxen voor ethanoL uit suikerbevatten-
de grondstof

0,5

o,4

30000 180000 350000

ALO-OLCAPACITEiT, LITERS PEtr OAG

BÍon
Thier, E. t Bío-ethanol: Datent Eakten, Eachausdröcke, Bonn
1988, p.170.

Voor NederTandse begríppen moet gedacht worden aan produktie
van aLcohol- op de schaaL tussen de 160.000 en 350.000 l-iter
per dag, met een bijbehorende hoogte van de ververkingskosten
van circa f.0,30 per 1iter. Bij fabricage van bio-ethanoT uit
tarwe liggen deze produktiekosten volgens enkel-e bronnen hoger,
te weten rond de f.0 t40 à f.0,45 per 7iter, waar volgens andere
bronnen op hetzeJtde niveau a-ls bij suikerbieten, dus rond de
f 0,30 per Titer (5). Redelijkerwijs kan onderstaand dus worden
uitgegaan van f 0r30 voor de proceskosÈen van bio-ethanoT uit
tarwe en suikerbíet, waarbij de produktwaarde rs verwerkt
(zie tabeL 2 in bijTage 3).

Wat de grondstofprijzen betreft, kan in geval van suikerbíet
op het moment vorden uitgegaan van twee nogeTíjkheden. Dit
hangt sterk samen met het suikersysteem (te interpreteren al-s
een quoteringssysteem), zoals dat. in de Europese Geileenschap
bestaat. De prijs voor suiker js daarbij verdeeLd in drie
categorieën, te weten A-, B- en C-suikerprijs. Dit overeenkom-
stig de mogelijkheden om suiker af te zetten op de Europese
interne markt (de À- en B-suiker met een ontmoedigíng voor
produktie door de lagere B-prijsl en op de wereLdmarkt (C-
suiker met de prijzen op de wereldmarkt).

PtroCESS II€<6TEN, E(CLUS IEF GF§\ASTOF



Pa

Pa

Af

49

Ín NederLand wordt het verschiT teruggebracht tot de mengprijs,
waarbij een middeling van de prij zen voor het A- en B-quotum
en een klein deeT van de C-suikerproduktie plaatsvindt, en de
c-prijs. Uitbreiding van de teelt is aan banden gelegd door
zogenoemde bedríjfsquota. Onderstaande figuur 4 geeft in
algemene zin aan op weTke wij ze dit systeem van quota en
prij zen voor suikerbieten in de Europese Gemeenschap werkt.

Fiquur 4 Quota/prijssysteem voor suikerbieten jn de Europe-
se Gemeenschap (PA= prijs voor A-quotum; PA=
prijs voor B-guoXum; Py= prijs wereLdmarkt).

cnrogt pdct

I

i

ittt ,lt,tLt-

t:!
I ; gur&trrittd

C'-
íuotqt

Bron
Henze, A., Crop-based FueT ALcohoT: Brazif, (Js, EC, Discus-
sion Paper Serjes no FAP88-01, National Centre fot Food and
AgricuJturaT Policy, washington 1988.

De nengprijs van suiker ís in 1989/90 ongeveer f. 130,= per
tont terwijT de C-suikerprijs rs vastgesteld op ongeveer f.
80,= per t,on. Produkxie van bío-ethanoL met behuTP van A- en
B-suiker, geeft bij de huidige conversie-technologie en de
daarbij behorende kosten een eindprij s voor een Titer ethanof
van f. 1,60 per 7iter. De omzettingsgexaTTen worden in tabeL
7 van bíjlage 3 genoemd. Wordx uítgegaan van de C-suikerprijs,
dan zijn de kosten van de bio-ethanol op dit moment f. 1,10 per
7iter. Onderstaande tabeL 3 geeft aan wat de kostprijs in DIí
per Titer ethanoL is op .basis van B-suikerbiet in 1987. De
prijs is afhankelijk van de produktieschaaL.
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TabeT 3 Kostprij zen van ethanoL op .basis
tende grondstof f enmix ( uitgangspunt

van suiker bevat-
B-suiker ín 1987 I

Alkoholkapazitàt

7/d | ^3 
/^zso

KapitaT-
kosten

DN/ I

Erhal-
tungs-
kosten
DH/ I

f ixe
kosten

DN/ 1

Betriebs
kosten

Drí/ 1

PersonaT
kosten
Al:nex
Drí/ 1

Rohstoff
Iíix

B

Dtr/ I

Her-
stellungs-

kosten
DN/ 1

1 so1
30 000

160 000
3s0 000
700 000

3 750
7 500

40 000
87 500

175 000

0,922 + 0,138 --

0 ,666 + 0 ,100 =
0,250 + 0,037 =
0,160 + 0,024 =
0,142 + 0,021 =

1,050
0,766
0 t287
0 ,184
0,163

0 ,170
0,170
0,170
0,170
o t 170

0 | 160
0 t080
0,015
0 ta07
0,003

0,690
0 ,6go
0,690
0 ,690
0,690

2,080
1,706
I | 162
1,051
1,026

Rohstoff-]'Ííx zum B-Preis von Zuckerröben
Betriebsdauer
Kapitalkosten
ErhaLcungskosten

405 DN/t Röbenzucker
250 d/a (d/a = Tage pro Jahr)
20* för AÍa + Zins
3\ der spezif Í.nvestitutionskosten

Bron
Thier, E. , Bio-ethanol:
1988 , p. 170 .

Daten, Fakten Fachausdröcke, Bonn

In verband met suikerproduktie is het in dit verband ook nodig
de melasse te noemen die ín de huidige s-z.tuati.e in Nederland
een beTangrijke ro7 vervuLt in de alcoholproduktie. In een
nog te pubTiceren studie (6) wordt de grondstofprijs geschat
op f.0,73 per liter geproduceerde ethanol-. De produktie van
absol-ute aLcohoL is in dat gevaT f. 1,= tot f. I ,10 per 7iter.
De beperking ís daarbij gelegen in de hoeveel-heid meLasse die
jaarlijks in Nederiand vrijkomtt hetgeen ongeveer 275.000 t.on

Voor tarwe gelden in principe ook twee prijzen, te weten de
interne prijzen in de Europese Gemeenschapt waartegen geïnter-
venieerd wordt en de wereLdmarktprij zen waa.rtegen overschotpro-
dukties worden aÍgezet net de zogenoemde exportrest-l,tutLe"s.
Voor granen in het aTgemeen Tigx de narktprijs binnen de
Europese Gemeenschap op het ogenbTik op f.0,38 tot t.0,40
per kg ofweL f.380t= tot f.400,= per ton. Gegeven de omzet-
tingsfactoren die in tabel- 7 van bijlage 3 zijn aangegevenl
za7 een l-iter ethanol uit tarwe en andere graanprodukten orn

en nabij de t 1,35 per liter Tiggen. Deze uitkomsten kamen
redelijk overeen met de berekeningen van de Europese Commis-
sie in 1987 (7). Bíj een interne EG-narktprijs van f 450,--
per ton zou een 7íterprijs van circa 1,45 ontstaan.
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De geniddelde exportrestitutie over de maand maart van 1990
was orTgeveer 69 Ecu per ton ofwel- ongeveer f . 760r= per ton.
Deze exportrestitutie geeft het verschiT aan tussen de inter-
ventieprijs voor zachte tarwe te Rouen en de prijs f.o.b.
voor Ainerikaans software Red Winter. GemiddeLd over de Taatste
2 jaar is er sprake van een exportrestitutie voor tarnte van
circa 60 ECU ofvel f . 750r= per ton. Voot het f,teede voLwnineu-
ze exportgraant gerst, is de atgeTopen twee jaar sPrake geweest
van een geniddelde exportresxitutie van circa 65 EcU of f.
760r= per ton. In onderstaande tabeL 4 worden de gecertiÍiceer'
de exporten en expoïxrestituties voor een aantaL gtaanprodukten
nader aangegeven.

Tabel 4 Gecertiticeerde exporten van gÍanen en enige getaTTen
voor exportrestituties (periode 1988/ 1990 )

Graantype Export vanuit de EG

mLn ton
Exportrestitut ie

ecu / ton

Zachxe taÍwe
Gerst
I4ais
Durum tarwe
Rogge

1/7/88-
30/6/8e

1/7 / 88-
27/3/8e

1/7/8e-
27/3/eo

j u7i
1988

fiaart
19 90

18,1
11,9
2r1
21

0 ,14

75,8
11r1

7 r5
3 12
0 t09

77 r5
9 13
7 14
7 r6
0 to2

55 ,5-60
60

69,5
68
82

Toxaal- 35 ,94 31,69 30 ,82

Bron HPA, NederLand

De wereLdnarktprijs heeft zich in de beschouwde períade voor
tartte en gerst van ongeveer t. 270 r= naar f . 240 r= p€t torl
ontwikkeld en de expoÍtrestítuties hebben zich dienovereenkonr
stig in opwaartse richting ontwikkeLd. Zou produktie van bio-
ethanol tegen prijzen van circa t. 250r= per ton nogeLijk
zijn, dan zou de eindpríjs van een liter bio-ethanoL rond de
t. 7,= komen te Tiggen.
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Yoor kooLzaadoTie en kooLzaadnethyJester (veresterde kooLzaad-
oTie) Tiggen de prijzen in de Literatuur ver uiteen. Verklaring
daarvoor is het verscnil- in uitgangspunten. Een recente Duitse
berekeninS (8) geeft bedragen voor de maand juli van 1989 van
f. 1,85 voor onveresÉerde kooLzaadoLie en f. 2,15 per Liter
voor veresterde koolzaadoTie. Een NederLandse studie uit 1988
(9) berekent een prijs tu.ssen t. 0,75 en t. 1,00 per liter
voor onveresterde koolzaadolie, afhankeTijk van de schaaL van
verwerking en het aJ dan niet gebruik van dubbeTnulrassen. f.e
de Duitse studie wordt de bestaande ververkingspremie die de
Europese Gemeenschap geeft voor koolzaadverwerking (in januari
1990 circa f. 65,00/100 kq) bij de opbrengsten geteld; in de
l{eder-landse sÉudie gebeurt dit niet. labeL 3 van bíjlage 3
geeft deze -laatste berekeningen aant aLsook een berekening
voor januari en nei 1990.

De produktie van methyT-ester op .basis van kooTzaadol-ie en
methanoT kost binnen Íranse proefexperimenten te Compiègne en
Reims (10) circa f.0,90 per liter onder de huidige prijsvoor-
waarden en de huidige ondersteuningsbedragen van de Europese
Gemeenschap voor verwerking van kooJzaad.

In het bovenstaande ontbreken gegevens over verkrijging van
transportbrandstof f en op basis van cel-lu-Lose. Nader onderzoek
zal moeten uitwijzen in weTke mate dit concurreÍend kan zijn.

Pure toevoeqinq en oxvoenaat

Produktie van bio-ethanol is, gegeven de huidige akkerbouw-
structuur in NederLand en omringende Landen, in beperkXe mate
mogelijk tegen de prijs van f.1r00 tox f.1,40. Dit wanneer
ook mel-asse vordt meebetrokken en de -l,aatsË genoemde mogeTijk-
heid van ethanoT produktie uit tarwe van produktie op basis
van wereLdmarktprij zen even buiten beschouwing wordt gelaten.

Hoe komen de príjsverschíLLen te Tiggen wanneer bio-ethanol
wordt aangewend ten behoeve van ETBE en vergeleken wordt met
IITBE ? ETBE js een produkt dat ontstaat uít een chemische
verbinding van ethanol met isobutyTeent dit l-aatste een afge-
Jeid produkt van butaan.
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De huidige inkoopprijs voor de raffinaderij van isobutyTeen
is circa $ 430/ton ofwel f. 860/ton bij een omrekeningskoers
van 2 t/$. Omzetting naar -ljters betekent een vermenigvuTdi-
gingsfactor van circa 7,7. Ïn Titers uitgedrukt gaat het dan
om f. 860,= per 1700 litet, hetgeen tesulteert in een ptijs
van circa f. 0,50/1iter isobutyleen.
De chemische verbinding van ethanol met isobutyleen vindt
pTaats in de vo|umeverhouding 4:6 (11). uitgaand.e van een
prijs van f. 1,20 voor een Titer bío-ethano7, bexekent dit
d.at de grondstofkosten in de literprijs van ETBE ongeveer f.
0,82 uitmaken. wordt uitgegaan van een literptijs voor bio-
ethanoL van f. 1 r40, dan resulteert aan grondstofkosten in de

literprijs van ETBE circa f. 0,90. Deze gtondstofkosten in de

Titerprijs !,atl ETBE geven geen indicatíe over de kostptijs van

ETBE zeLf. ïÍnmers zouden daartoe de proceskosten ook bekend
moeten zijn. Nader onderzoek zou moeten uítwijzen met weLke
kostprijs moet worden rekening gehouden bij ETBE. De narktpríjs
van MTBE is f .0,65 tot f .0,70.

Zowel bij NTBE aLs ETBE gaat het om de zeer hoogwaardige
toepassingen van ethanof en methanoL in ttansportbrandstoÍfen,
waarbíj ETBE technisch en miLieukundig ovetheerst.

ZoaTs bovenstaand in figuur 7 ís aangegeven, zijn et ín Neder-
l-and. drie benzinesoorten te vetkrijgen, met daarnaast djesel
en LPG. De huidige Togistiek en structuur van ol-iemaatschappij-
€fir tussenhandeL en consumentenverkoop is dus op dit aantaT
transportbrandstoffen atgestemd. Daarbij moet worden aangete-
kend, dat Toodhoudend super over enige jaren za7 moeten zíjn
verdwenen.

VooÍ ethanol I ETBE, veresterde en onveresterde kaofzaadoLie
zijn een aantal- opties aan te geven voor overwegíng - Dit
betreft de volgende drie:

Uitbreiding brandstofvoorzíeníng ofweL vervanging van
fossje-l.e transportbrandstof (geJdx voor affe plantaardige
typen transportbrandstof ) ;

Loodvervanging door plantaardig oxygenaat 1ge7dt vooÍ
ethanol en ETBE);

Hoogwaardige kwaliteitstoepassing als oxygenaat en uit-
breiding brandstofvoorziening (geldt aLTeen voor ETBE,
de toepassing van 700* ethanol, 100\ onverestetde kool--
zaadoLie in specíale motoren, 100\ veresterde kooLzaad-
ol-ie en de bijnenging van veresterde kooLzaadoTie van 5

tot 20t^).

De eerste twee mogeTijkheden moeten gereTateerd worden aan de
príjs van foodhoudend super (voorzover ethanol- en ETBE betref-
fend) en aan de prijs van dieseT voot zover veresterde en
onveresterde kooTzaadolie betreffend. De l-aatste mogeJijkheid,
nl-. de kwaLiteitsopties var ETBE I ethanol- en veresterde kool--
zaadolie, kan gereTateerd worden aan de prijs van loodvtij
super en dieseT.

À.

c.
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Bij genoemde drie nogelijkheden vaLt het volgende op te merken:

Àd À. ÀJ,s uitbreidíng van de brandstofvoorziening geTdt
kostentabeL 5 ondeÍstaand. Vertrekpunten zijn daatbij
de prijzen vooÍ L98 en AGo en de resulterende prijzen
moeten daarmee ook worden vergeJeken. ?ussen haakjes
staan daarbij de kosxprijzen per Titer af-raffinade-
rij van de brandstoÍfen in pure vorm.

TabeL 5 Ethanol- en veresterde koolzaadoTie aLs uitbteiding
van de brandsxofvoorziening bii vervanging van 5 |
70, 15 en 20ï

Ethanol- ( 130 ) Veresterde kooLzaadoTie (90 )
10 15 20 5 I 10t 1st 20

62 ,8
46 ,a )É 31,5 34,75 38

Ad B. Als Loodvervanget van de nu Loodhoudende superbenzine
:s de optie 5 - 10* ethanol of ETBE aan de orde.
Uitgangspunt is dan de príjs voor L98t maar de prijs
waarmee moet worden vergeleken js UL95. Niettemin
zal foodvervanging door niddeT van ethanoL betekenen
dat het octaangetal van de mengbenzine hoger is dan
van 'unLeaded met octaangetal 95'(UL95) en dus de
kwalitatief betere. De vergelijking zou dus eigenlijk
plaats moeten vinden met een prijs die boven de prijs
van UL 95 7igt, dus 48 à 49 cent. onderstaande tabeL
6 geeft dus een benadering van de prijsverschilTen.

Tabel 6 Ethanol en ETBE aJ-s Loodvervangers bij toepassingen
van 5 en 10*

EthanoL ( 130 ) raDr /2\l.l

L e8 (46)
AGo (2s)

50 ,2
30,25

58,6
40,75

54 ,4
35,5
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De ktalit.eitstoepassingen betreffen in wezen een 4-
ta7, nl. de 100* ethanoTtoepassing, de toepassing van
onveresterde kooizaadoLie in speciale motoren, de
toepassing van 100t- veresterde koolzaad, aLsook de 5

tot 20\ Ëoepassing van veresterde koolzaadolie en de

10/15* ETBE toepassing. Ín het eerste geval geTdt als
basisprijs de prijs van L98 en a7s vergeJijkingsprijs
UL98 en AGO. In het geval van 700a veresterde koolzaad-
olie geldt de Aco-prijs aJs uitgangsPunt en vergeJij-
king. Dit is ook het gevaT in verband net de toevoegin-
gen van veresterde koolzaadolie. Ín geval van ETBE
geJdt UL98 als vergelijkingsprijs en L98 a7s uitgangs-
prij s .

TabeL 7 De kwaLiteitstoepassingen van 100\ ethanol- (niet-
absoLute aTcohoJ), veresterde kool-zaadolie in ver-
schiLJende percentages en van ETBE in d.e toepassing
van 70, 15 en 20\

Veresterde kooLzaado1ie ( 90 )EthanoT ( 120 )
140

o40D / ? \t.)
10 15 20

uL98 ( sO )

Aco (25) 120

Voor de toepassing van 140%
en geschikt voor speciale
0,70/7iter ten opzichte van

s 10 15 20 100

28,75 31,5 34,75 38 90

kooJzaadol-ie in onveresterde vorm
motoren, geldt een prijs van Í.
f. 0,25 voor dieseLoTie.

Bíj deze Laatste tabel moet nog worden opgemerkt, dat 1002
toepassing a7s al-ternatíeven voor diesel ín eerste instantie
al-7een projecten kunnen zijn. Voor grootschalige toepassingen
lijkt vooralsnog de Jogistiek en infrastructuut te ontbreken-
Deze zuTLen in gevaT van markxpenetratie apart opgebouwd ÍDeten
worden. Dit heeft ook in sterke mate te maken met de aanpassin-
gen díe voertuigen moeten ondergaan in geval van deze opties.
De ethanol l??*-toepassing is kwalitatíef de betere maar ook
de duurdere.

Bij ETBE gaat het om een oxygenaat dat qua mil-ieu en tectnoTo-
gie de meerdere kan worden genoemd van NTBE. I'Iarktpenetratie /
ook met een uiteindelijk resuLterende prijs die hoger is dan
de prijs van uL98t zou hier in principe nogeTijk moeten zijn.

Genoemde gegevens en tabeLl-en geven in wezen s-l.ec.hts funaderin-
gen aan van de prijzen die resufteren bij toevoegingen van
ethanoL t onveresxerde en veresterde kooLzaadolíe. Voor ETBE

zaL de kostpríjs nader noeten worden vastgesteld on te bepalen
hoe het concurrentíe-vermogen van deze oxygenaat ligt.
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Bij de gegevens en de tabellen moet rekening gehouden worden
met onzekerheidsmarges en de getallen hebben dus alLeen de
schijn van exact,heid. Onzekerheid bestaat met bexrekking tot
de kostprijzen van zoweT de petrochemische a-Is de agrarische
verwerkende industrie.

De concTl:sie uit het voorgaande is dat er prijsverschilTen
tusse, transportbrandstoften van fossie-Z.e oorsprong en agrarí-
sche oorsprong zijn te constateren. Dit wil- zeggen dat de
toepassingen van transportbrandstoffen op basis van agrarische
grondstofÍen niet concurrerend zijn onder de huidige prijsver-
houdingen. Hoe dit geTdt voor ETBE is njet bekend. Het gaat
hier om een oxygenaat van hoge kwaTiteít in milieukundige en
technische zin.

Ook de kwaLiteitsÉoepassingen van 100\ ethanol en van verester-
de kooLzaadoLie in verschil-Lende percenxages I voTdoen niet
aan de economische voorwaarden concurrerend Èe zijn met de
huidige fossiele brandsxotfen.

Toch kan gesteld worden dat veresterde kool-zaadol_ie vanuit
kwaliteitsoverwegingen een kans zou kunnen hebben. De markt
voor diesel is in de huidige omstandigheden bepaald door een
één-type dieseT. Deze markt js dus nog niet in kwaLiteits-
segmenten onderverdeeld. Diversificatie kan hier uitwerken.

Het prijsverschiL in verband
bio-exhano-i i3 uitgaande van
genoeg om verder te bekijken.
houdende benzine verder terug

met l-oodvervanging in L 98 door
bovenstaande tabeT 6 interessant
Dit zeker met de noodzaak l-ood-
te dringen.

In principe sl,uit de huidige structuur en logistíek van de
petro-chemische índustrie qua produkxie, Tevering en voorzie-
ning deze nogeTijkheden niet uit. Ook is binnen díe structuur
en Togistiek een langzame en geleideTijke marktpenetratie
door nieuwe brandstoftypen niet uitges-loten. Het meest recente
voorbeel-d daarvan is de opname van de srper+ Toodvrij I een
marktaandeel van 3t in 1989. Een marktaandeel dat in de komende
jaren geJeideLijk zal groeien.

Toepassíngen voor bio-ethanoT als Toodvervanger en 17?*-toepas-
sing, alsook toepassing van veresterde kooLzaadol-ie in de
100*-toepassing vereisen extra regelgevende en financíële
stimuLansen wiTl-en ze getest worden in de vorm van experirnenten
en projecten en wil-Len ze zich bewijzen op de markt van schone-
re en technisch interessante transportbrandstoffen.
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22. De ootentie van de NederLandse Tandbouw: fvsieke moqeLiik-
heden

In tabel 7 van dit hoofdstuk zijn de verbruikscijfers aangege-
ven van de verschilLende categorieën transportbtandstof in
NederLand. DieseL is daarbij sLechts in één categorie te
verkrijgen, terwíj7 voor benzine een driexaL kwaLiteiten op
de markt aanwezig is.

Onderstaande tiguur 5 geeft de precieze verdeling van de verko-
pen van benzine in 1988 en 1989 in procenten op de NederLandse
markt. Daarbij zij opgemerkt dat Toodhoudend supet door de
accijns- en heffingenbtetgeving extra vordt beLast, waardoor
het marktaandeel atnemend is. Over twee à drze jaar zal het
aandeeL zijn geslonken tot 40 à 50 van de total-e binnenlandse
benzineverkopen, ofweL tot circa 2 nrd Liter jaarTijks. De

algemene verwachting is dat het aandeeT van de benzineverkopen
tot het jaar 2000 zul-7en terugTopen van 4,5 mrd Liter naar
circa 3r5 mrd Titer ten gunste van dieseTvetkopen, terwijT
autogas een canstante te zien zaf geven (12).

Fiquur 5 Aandeel- 'loodvrije benzine' in de afleveringen
motorbenzine op de binnenLandse markt.

januar Í-decenber 19BB

no'Ínaa I ( 8, O%)

euro loodvrij (17,5%)

srr:er loodt'pederd

ova'lge (0,4tO
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januar i-december 19BS

nor'Íraal loocÍ/rij (2,01()

e(ro loodírÍJ (32,2%)

slrpeí- loodrpuderÉ ( 62,4h^)

sLp€r plLE loodwÍj C3,0%)

Bron CBS, Atdeling Energie, april 1990.

De vraag in dit verband is wat de potentie van bio-brandstoffen
zou kunnen zijn op de markt van transportbrandstoffen. Het
gaat dan om de theoretische mogelijkheden en niet zazeer over
de noodzaak of wenseLijkheid ervan.

Uitgaande van de omzettingsfactoren zoal-s die in tabel van
bíj7age 3 zijn gegeven, zuTfen in-geval van pure uitbreíding
van de voorziening van transportbrandstoffen in NederLand
(geval A bovenstaand) de volgende aantaLlen ha gelden in tennen
van tarwe, suikerbiet en kooTzaad.

oveÍ-ige (O,3%)
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Benodigde aantaTlen hectares nodig van een bepaald
gewas om een bepaald deeL van de huidige fossre-Ze
transportbrandstoffen te vervangen bij de huidige ha
opbrengsten (bio-ethanoT in termen van èf tarae èf
suikerbiet; veresxerde koolzaadoTie ín termen van
koolzaad).

Bij de optie van onveÍesterde, dus pure koolzaadolie in specia-
7e motoren zoals de Eisbett-motort zou in geval van bijvoor-
beel-d een 100\ vervanging van gasolie in de pleziervaart een
totaal hectarebeslag van circa 22.0A0 ha pJaatsvinden.

Uítgaande van dezeLfde omzettíngsfactoren zoal-s die ín tabel
7 van bijTage 3 zijn aangegevent zuLlen in geval van Loodver-
vanging in L98 (geva7 B bovenstaand) de aantal-Len hectares
nodig zijn die in tabeL 9 onderstaand worden genoemd. Uitgegaan
wordt van een L99-aandeel- in de benzinemarkt van 50*, dus 2

mrd lixer I en van een huídige opbrengst van 60 ton biexen per
ha en 6 ton tarwe per ha.

brandstoftype vervan-
gings-
optie

t

vetvan-
gende
brand-
stof

nLd
Titers
nodig

tarwe
x 1000
ha

surker-
biet x
1000 ha

kooLzaad
x 1000
ha

benzine
( totaaL )

drese-l
- wegverkeer

waterverkeer

binnenwater

pTeziervaart
pTeziervaart

5
10
15

5
10
20

10
20
IU

20
')n

100

bio-
ethanof

terde
kooL-
zaad-
oLie

0,225
0,45
0,675

0 r2

0r8
0r7
0 r2
0 14
0 ,012

0,007
0,035

94
188
282

38
76

114

133
266
Ë)^

65
130
260

2Ë

5
25
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AantaL ha nodig voor Loodvervanging in Toodhoudende
benzine (2 mrd liter) door bio-ethanoL in een 5 en
10* toepassing (zowe7 huidige situatie al,s sjËuaÉie in
het jaar 2000, wanneer rekening wordt gehouden met
produktiviteitsontwikkeling) en van een 70* toevoeging
van EfBË.

Zoals tabel 9 aangeeft, ziet de toekomstige situatie er enigs-
zins verschilLend uit wat de nogeJijkheden voor de agrarische
secÉor betreft. Dit wegens de produktivíteítsantwikkelingen
die bij de teeTt van gewassen a-ls suikerbiet, taÍwe en koolzaad
mogen worden verwacht. Tot aan het jaar 2005 verwacht de
Europese Commissie door vernieuwende technologie in de agrari-
sche sector (biotechnologie, veredeJing, betere methoden en
middelen voor gewasbescherming) ten minste eer produktiviteits-
toename per ha van jaarlijkl,lZ voor zachte tarwe en van jaar-
Tijks 7,9* voor suikerbiet (JJ). yoor de oLiehoudende teeLten
Tiggen de veraachtingen ten aanzíen van produktiviteitsontwik-
keling boven de 2* per jaar. Het. genoemde areaalbeslag js
waarschijnlijk nog te hoog ingeschat.

Dit betekent dat over een perioCe van 10 tot 15 jaar uitgegaan
zou moeten worden van andere kostprij zen en een attder ruisntebe-
slag in geval van bio-ethanolproduktie voor vervanginq van
lood voJgens bovenstaande aannafies, Bovenstaande tabel_Len B

en 9 geven dit ook aan wat betreft het ruimtebeslag. Bij de
produktiviteitsontwikkeTing ís niet de mogeTijkheid intugrepen
om gewassen speciaal- met het oog op energie-winning te verede-
Len en te telen. Zeer waarschijnlijk zou ook daardoor het
benodigde areaal- nog dal-en. Ínschattingen hieromtrent zijn
niex gemaakx. In onderstaande figuren 6 en 7 wordt een beel-d
gegeven omxrent de produkt,iviteitsontwikkeLingen bij tarwe en
suikerbiet.

all-een
qtt i korhi af

suikerbiet
an feflra /qn/qn

aLl-een

toevoegl-ng J aat

16 ,500
14.000

30.000
2s.000

43.s00
3s.000

5Z
ethanof

1 990
2000 / 5

10*
ethanol

1990
2000 / s

33.000
28.OO0

60.000
50.000

86 . s00
70.000

1O* ETBE 1990 16.s00 30.000 43.s00
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Fiquur 6 Indexcijters vaor de produktiviteit pet ha bii de
teeTt van suikerbieten over de periode 1960/1990 en
de geëxtrapoJeerde trend (1970 basisjaat)
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Fiquur 7 Indexcijfers voor de
teeLt van tarae over
geëxt.rapoTeerde trend

produktiviteit per ha bij de
de periode 1960/1990 en de

(1970 basisjaar)

í10

o

c
l6

a
tsu
l

t
q
ts
g
z
I

Uo
F

72717Ë76m8e

"!ÀAll
+ rele trerÉ yrÉchte trerÉ

Wordt uitgegaan van het oxygenaat ETBE, waarin circa 50t^

ethanof is opgenomen, dan blijkx uit bovenstaande tabel 9 en
de figuren 6 en 7, dat de Nederfandse Landbouw een. dergeTijke
kwaLiteits-optie met genak kan real-iseren qua areaal. ook
wanneer dit een groeimarkt zou betreffen.
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Voor de kwaliteitstoepasszng van veresterde kooLzaadolie geJdt
in principe een ander beeld. Dit blijkt uit tabeL S boven-
staand. De totale markt voor dieseL in het wegverkeer in l{eder-
Tand betreft nu circa 4 mrd 7iter. Een relatief kLein deel
van de markt voor diesel in het wegverkeer zou uitgaande van
de Nederlandse omstandigheden door veresterde kooLzaadoiie
kunnen worden bediend, uítgaande van het benodígde areaal
(14). Per ha wordt nu circa 1500 l-iter kool-zaadolie in veres-
terde vorm behaald. tíet 60.000 ha zou een 7?a-toevoegi-ng in een
vierde deeL van de huidige tatale dieselmarkt voor het wegver-
keer kunnen plaatsvinden.

De concLusie uit het bovenstaande is dat het NederLandse
areaal I wanneeÍ uitgegaan wordt van een totaal van circa 80.000
ha vaor non-food toepassingen, noch de invuJling van het
bouwpJan een bel-emmering behoeft te vorrlen voor één of meerdere
vormen van gebruik van biomassa ten behoeve vatT transportbrand-
stoffen. Dit geTdt in príncipe voor de optíe van Loadvervanging
door bio-ethanol- al.s voor de kvaLiteitstoepassingen van ETBE
en onveresterde en verésterde kool-zaadoTie. Bij dieseLver-
vanging in het wegverkeer neemt de koolzaadolie niettemin al-
sneL een reLatief groot deel- van het areaal in.

23. De ori'isontwikkelinqen

Priizen van fossiele brandstoffen

Prijsontwikkelingen van fossie-le grondstoffen zijn voar een
belangrijk deeL afhankeTíjk van de schaarsteverhoudingen.
Deze schaarsteverhoudingen kunnen kunstmatig en niet ktnstnatíg
zijn. De besluitvorming binnen de OPEC is hier van doorsLagge-
vende aard. Ook kan er sprake zijn van absolute en reLatieve
scàaarste -

Ín de naaste toekomst zaL er geen sprake zíjn van absol-ute
schaarste voor ruwe olie wanneer dít op wereTdschaal- wordt
bekeken. Wel za7 steeds meer de relatieve schaarste zich doen
gevoelen in de komende 10 tot 20 jaar. Ín figuur B van hoofd-
stuk 2 is dit aspect duideJijk gemaakt (15). Binnen twinxig
jaar zaL de voorziening van ruwe oLie voornamelijk tat het
Midden Oosten (Saoedi Arabíë) en Venezuela zijn beperkt. Dit
is één van de beTangrijke redenen dat in de Verenigde StaÈen
gekozen is voor de aLternatieve opties, waaronder bio-ethanol
( 16 )

Door deze toenemende reLatieve schaarste aan ruwe olie en de
nogeTijk daaruit volgende scherpe prijsstijgingen, zullen gas
en koTen al-s de aLternatieve bronnen voor transportbrandstoffen
meer in het bLíkveLd gaan vaLLen. Bjomassa al-s bron voor trans-
portbrandstoffen zaL in de toekomst dan ook steeds meer aan
de prijzen van deze al-ternatieven moeten worden gerelateerd
( 17 )

a.
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In dix kader js het van belang op te merken dat de huidige
gebruikte oxygenaten methanoL en gedeeTteTijk I'I?BE op basis
van de grondstoffen gas en kolen worden geproduceerd, waatvan
de eeÍste in Nederland aanwezig js en de tweede een extra
belasting voor het miLieu betekent,

In andere l-anden, zoaTs de V.5., js de aanwezige hoeveelheid
gas een probleem voor de toekomsxige produktie van methanoT.
De verwachting is dat nethanol in de naaste toekomst meer en
meer geproduceerd zaL moexen worden op basis van steenkool,
met als effecxen toenemende miTieu-beTastistg en fuvenal scherpe
prijsstijgingen. Grootschalig gebruik van |íTBE aJs oxygenaat
wordt in een Amerikaanse studie a-Is een nieuwe internatíonale
afhankel-ijkheid gezien wat de brandstofvoorziening betreft.
GesteLd wordt dat MTBE een verdubbeTing van de prijs zou geven
indien geproduceerd uit eigen energievoorraden. Dít zau ook
voor de EuÍopese sjtuatie gelden. Buiten NedetTand en de U.K.
beschikken de andere E.G.-Lidstaten over rel-atief weinig gas,
een belangrijke grondstof voor IITBE.

VooraL besparing van gasverbruik is voor de Nederl-andse over-
heid van beTang, gezien het huidige totaal- beschikbare aanbod
(d.e reservepositie) van 2100 nld n3 en een jaarlijkse export
van 30 mrd m3. onderstaand.e figuur I geeft aan hoe de Neder-
l-andse resërvepositie in de komende 20 jaar zaL verminderen
tot circa 600 nrd m3.

Fiquur 8 PLan van afzet gas tot het jaar 2010
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De andere zijde betreft de energie-consumptie in de l2aaste
toekomsxt maar evenzozeer onzeker om te voorspelTen. ook bij
de vraagkant geJdt een onderscheid tusse, een absoLute en een
reTatieve verschuiving,
De toekomstige vraagverschuiving in absoLute zín verkLaart
zich uit het feit dat de huidige energie-consumptie per capita
in West Europa 3 r5 keer zo groot a-ls de energie-consumptie
per capita in Latijns-America en zes keer groter dan de per
capita energie-consumptie in bijvoorbeeTd China. Hieruít kan
het nodige geconcludeerd vorden omtrent de toekomstige trend
van de energie-consumptie in de toekomst. Daarnaast maet
geconstateerd worden dat de energie-consumptie per hoofd van
de bevoTking in de lz.S. weer twee keer de omvang heett vatt llest
Europese.

Energie in weLke hoedanigheid dan ook zaL in de kamende twintig
jaar, vtanneer groeíende economische bedrijvigheid ook de
huidige ontwikkelingsTanden zaL betreffen, een toenemende
schaarste gaan vertonen (18). ïn de scenario's van d.e worl-d.
Energy Conference zaL de wereTd energie-consumptie in 2020
tenrninste 2 keer het niveau van 1980 hebben bereikt, waarvan
de industriëLe Landen 60\ voor hun rekening nemen {19).

Een ander facet in deze context van de toenemende vraag naar
fossie-l.e energiebronnen betreft de veranderi-ngen die nu plaats-
vinden in de Oost-Europese Tanden. Door de -lossere band die
binnen de COMECON-Landen aan het ontstaan ist vindt er in de
naaste toekonst een su.bstitutie op van $-handeL voor barter-
handel. De energie-consumptie ín de betreffende Landen is op
een betrekkelijk hoog niveau en zal- waarschijnlijk ook vanuit
dat opzícht eer opuaartse prijsdruk voor ruwe ol-ie en gas
betekenen.

l{aast de vraagt.oename in absoLute zin zull-en er vraagl.rerschui-
vingen optreden. Dit heeft ín sXerke mate te maken met het
miLieu-bel-eid van overheden ten aanzien van transportbrandstof-
fen. In dit verband fioet ook speciaaL de Europese regelgeving
met betrekking tot loodverwíjdering uit transporxbrandstoffen
worden genoemd. Afbouw van Toodhoudende benzines in de komende
10 jaar vergroot de vraag naar aLternatieve alternatieven
voar ocXaanverbetering. Toi nu toe zijn die alternatíeven ín
Europa beperkt geweest tot methanoL en NTBE. Een sterke prijs-
stijging van juist deze produkten onder genoernde cmstandigheden
vaTt de komende 10 jaar te voorzien.

De concIusie ujt het bovensËaande kan zijn dat energievoorzie-
ning in de naaste toekomst in toenemende mate onderhevig zal
zijn aa.r2 reLatieve schaarste en dus grotere afhankeTíjkheid
van sl-echts enkeLe aanbiedende Landen. Dit geJdt voor NederLand
ook ín verband net gasvoorziening.
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pTotseTinge en snelLe prijsstijgingen van rutie oTie, maar
ook vooral van methanol en MTBE zijn hietdoor niet uitgesToten.
Dit zou reden kunnen zijn om aan gedeeTteTijk energie-voorzíe-
ning uit agrarische grondstoffen een eigen pTaaXs te bieden
op nationaaT en Europees niveau. ook in deze context komt de

nogeTijkheid van ETBE goed in zicht a-Ls een goede concurrent
van NTBE.

b. Prii zen van aqrarische qrondstoffen

Ín de vorige paragraaf zijn de huidige prijzen van agrari-
sche grondstoffen besproken. RegeTingen op Eutopees niveau
binnen het gemeenschappelijk TandbouwbeLeid zijn de belangrijk-
ste eTementen in het totstandkomen van die prijzen. Deze
regeTingen zijn ingesteTd met het oog oP de produktie van
voldoende voedingsmiddeLen in de Europese Gemeenschap voor
eigen voorziening. Het oprichtingsverdrag van de Europese
Gemeenschap is hiervoor belangrijke achtergrond geweest en
geldt in die zin nog steeds.
ïn het voorgaande is gesteTd dat de agrarische prijzen in de

Europese Gemeenschap voor een aantaL produkten verschiLLen
van die van de wereTdmarkt. Figuur 1 en figuur 4, zoaLs bven-
staand afgebeeld I faten dit zien voor tarde en suikerbiet,
Ook voar kooTzaad geJdt een atscherming. Hex is in deze zin
noeílijk om de prijzen van agrarísche grondstoffen in de

toekamst in te schatten. lactor die hierop van invTaed zijn
betreffen de produktiviteitsontwikkeling voor de betreffende
gewa1sen, de ontwikkeling van het GemeenschappeTijk Land-bouwbe-

Leid zowel intern al-s in het kader van GATT en de mogeTijkheíd
om voot non-food doefeinden te telen.

Bij beschouvingen over prij zen voor agrarische produkten rs
noodzakeLijkervijs het inkomen van de agraÍíër referentíe-
punt. wordt gekeken naar de produktivíxeitsantwikkeTing a71een,
dan gelden fíguren 6 en 7 bovenstaand, afsook tabel in de
bijJage voor kooTzaad. Stijgende ptodukxiviteit per ha als
gevolg van nieuwe technoTogíe zal de Europese Gemeenschap
budgettair in grotere probTemen brengen indien er geen tegen-
wicht is door ander beLeid.

Een daTing van de prijzen voor genoemde agrarische produkten
met 25* en meer in de komende L0 tot 15 jaar, rs bij een
dergeJijke produktiviteitsontwikkeling niet ondenkbaar. Dit
ook omdat produktivjteitsstijgingen niet beperkt zuLLen zijn
tot een bepaaLd gebied, hetgeen samenhangt met de aard van de
techniek die eraan ten grondslag ligtt te weten: de bioteclno-
Jogie. Het genoemde ge7dt, wanneer wordt uitgegaan van de
huidige inkomens in de akkerbouwsectoten en het huidige Gemeen-

schappeJijk LandbouwbeLeid. De onderstaande figuur 9 geeft
sLechts aan, hoe de actuele situatíe de voorspeTlingen omtÍent
produktie en produktiviteit van 10 jaar geleden snel- heett
achterhaald.
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Bij deze figuur wordt een overschot van 26 mLn ton graan bere-
kend voor het jaar 2000. Uit tabel- 4 bovenstaand blijkx echter
dat deze overschotsituatie in 1988/89 a1 actueeL is, uitgaande
van de zelfvoorzieningsgraad. Eerder moet nu worden uitgegaan
van een graanoverschot voor het jaar 2000 dat ligt tussen de
30 en 35 mLn ton (bij onveranderd beTeid).

Genoemde prij sdalingen van circa 2 5\ voor graan en sr:rker-
biet, onder invloed van produktiviteitsontwikkeTingen, beteke-
nen een prijsdaling van f. 0,20 tot t.0,25 per l-iter bio-
ethanoT. Dit, uitgaande van de huidige technoTogie voor alco-
hoTproduktie.

De concTusie hieruit is, dat blo-ethanol door de produktivi-
teitsontwikkeTing aJl-één níet concurrerend zaL worden. Dit
althans, etanneer aan de huidige prijzen voor fossiele brand-
stoffen wordt vergeleken. Voor de ETBE-optie vaTt in dit kader
niet genoeg te zeggent maar gezien de grondstotprijs voor dit
oxygenaat en de in redelijkheíd te veÍwachxen prijsstijgingen
van het aLternatieve NTBE is mogelijke concurrentie hier niet
uitgesToten binnen afzienbare tijd. Ook veresterde kool-zaadolie
zal niet concurrerend worden op grond van produktiviteLts-
st.ijging aLl-één, wanneer vergeleken met de huidige príjs voor

aÉ
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24 . l,terkqeLeqenheid a7s qevofq van biofiassa voor e

Bij de werkgeTegenheidsconsequenties van verschil-lende opties
in het kader van biomassa voQÍ energie, wordt veeLaf zoweL
naaÍ de directe werkgeTegenheid in de Tandbouw, als naar de
indirecte werkgeTegenheid gekeken (20). voor de verschifTende
bovengenoemde opties Tiggen de werkgelegenheidsconseguenties
daarom verschiLLend.

Een Franse studie komt voor ethanolproduktie van 2 mrd fiter
op een werkgelegenheidseffect van 25.000 personen. omgerekend
naar de bovengenoemde optie voor de Nederlandse sítuatie van
Toodvervanging met 5 tat 10\ bio-ethanoT zou het werkgeTegen-
heídseffect dus 1250 tot 2500 personen betreffen. Hex gaat
hierbij sl.ecàts om indicaties, waarbij een aantal indirecte
aspecten (effecten van belastingen e.d.) niet zijn opgenamen
en een aantaL verondersxeTlingen zijn gedaan (bijvoorbeeTd
de bio-ethanoT optie afgezet tegenover de optie van braakTeg-
ging van akkerbouwlandS .

voor de NederTandse situaxie wordt veelaL uitgegaan van een
verhouding van 1:0r75 tot 1:1 wat bexreft werkgeTegenheid in
de agrarische sector in verhouding tot de daaznee samenhange2de
werkgelegenheid ín de verwerkend.e en toeleverende sectoren(21)
Het verschiL hangt samen met de regio en de gemiddeTde be-
drijfsgrootte. voor de noordeTijke provincies ia Nederfand
betekent braaklegging van akkerbouwareaal ín deze zin een
werkgelegenheidsverfies in toeLeverende en verwerkende indus-
trie van circa a,75 arbeidspTaats per 50 ha. Uitgaande van de
5%-Loodvervangingsoptíe door middel- van tarwe (tabe1 9 boven-
staand), gaat het hier on 600 arbeidsplaatsen in toeleverende
en verwerkende industrie. BeTangrijk rs ookt dat het hier
grotendeels werkgelegenheid in het TandeJijk geb)-ed betreÍt.

Voor raffínaderijen za7 het wetkgelegenheidsaspect veriaar-
loosbaar zijn, omdat het hier een vervanging van grondstof
voor transporxdoeleinden betreft. Niettemin magen de wetkgele'
genheidsgevolgen ook hier positief vorden ingeschat, wanneer
er sprake js van nieuwe typen transportbrandstof. Dit geldt
dus voor de kwaLitatief hoogwaardige toepassingen. YooraL
ínxroductíe van een xweede dresel.soort voor het weg- of water-
verkeer zou een gunstig effect hebben. Daarnaasx mogen ver-
schuívingen worden verwacht van buitenLandse naat binnenLandse
werkgeTegenheid (22 ) .

De conclusie met betrekking tot werkgelegenheidseffecten in
geval biomassa wordt gebruikt vooÍ transportbrandstoffen is,
dat vooral het l-andbouwregio's híervan zouden profiteren. De
efÍecten kunnen verschil-7end liggen al naar gelang de optie.
De vervachting r.s dat in gevaT van de kvaLiteitsoPties de
gevolgen voor werkgeLegenheid beter zul7en zijn.
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25. Optíes voor stimul-erinq aqrarische transportbrandstoffen:
internationaaL beIeid

Bovenstaand zijn de prijsontwikkeTingen van fossie-Ze en agrari-
sche produkten besproken voorzover ze redelijker,tíjs kunnen
worden ingeschat op àasis van produkxivíteits- en marktontwik-
kelingen. Daarnaast is er sprake van overheidsbeLeid ten
aanzien van deze produkten. Voor agrarische produkten betreft
dit in hoofdzaak het Europese l-andbouwbeLeid. voar transport-
brandsXoffen bet,reft het de accíjnzen- en heffingenwetgeving
op (tot nu toe) nationaaL niveau. In deze paragraat worden een
aantaL opties bekeken voor het stimuleren van agrarische
transportbrandstotfen vanuit de Europese Commissíe. In de
voTgende paragraaf wordt ingegaan op de nationaLe nogelijkhe-
den.

Ombu iq en expo rtr e s t ituX ie s

\lat zal de prijs van bio-ethanol zijn wanneer de nogeTijkheid
zou bestaan de agrarische produkten tegen wereLdmarktprijs te
verkrijgen? In concreto betekent dit, dat de huidige exportres-
tjËuËjes zouden moeten worden omgebogen voor bepaaTde industrí*
e-Z,e toepassingen. Deze optie is voor het EG-budget neutraaL
voor de huidige overschotten en ontLasx de werel-dmarkt.

Zoal-s tabeL 4 bovenstaand Laat zien is er op dit moment sprake
van een jaarTijks export van graan van circa 25 miljaen ton
graan. Per ton graan is er sprake van circa f. 150,-- aan
exportrestitutie. Het geheel vertegenwoordigt op jaarbasis
een bedrag van ongeveer f. 3,75 mrd, hexgeen bij ongewijzigd
beLeid en geLijk graanareaal zal_ groeien tot f. 4,5 mLd in
het jaar 2000. Deze 25 mLn tan gÍaanoverschotten op jaarbasis
vertegenwoordigen 4 tot 4 15 m7n ha in de Europese Gen)eenschap,
oÍwel 8 tot 9\ van het totaLe graanarsaal(23).

De xotaLe jaarlijkse exportrestitutíe zijn in de afgeTopen
jaren sterk gestegen. In 1986 betrof het een bedrag van 1,7
nrd ECU en in 1987 2,7 mld ECU. Aan de exporten van de Europese
Gemeenschap zijn nog andere kosten verbonden/ te veten voar-
raadkoscen, admintstratJ-ekosten e.d. Ín 1986 waÍen de voorraad-
kosten 1,3 nrd ECu en in 1987 bijna 1 nrd ECU. Voor 1989 worden
de totaTe budgetlasten voor graan geschat op 5,3 mrd ECU /
waaÍvan 2,8 mrd ECU aan exportrestituties, 114 mÍd ECU voor
opslag en 1 ,7 mrd ECu voor overige.

De optie om exportrestituties om te buigen tot ondersxeuningen
voor specifieke toepassingen voor agrarische produkten moet
worden voorzien van een aantaL kanttekeningen.
GesteLd kan worden dat de optie goed ligt in het kader van d.e
ontwikkelingen bínnen GATT. De wereLdmarkt wordx ontLasx voor
graan. Bíj verwerking van dit graan tot bijvoorbeeld bio-
ethanoL zull-en bijprodukten ontstaant die aLs eiwitrijk veevoer
afgezet moeten worden. De werel-dmarkt vaor veevoer zaL dan
zwaar belast kunnen word.en (24).
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Het stabilisatorensysteem zoaTs nu gel-dt voot granen ín het
aTgemeen, met een auxomatische prijsdaTinq bij overschrijding
van de produktiedrempeT voor 160 nl-n tont moet beperkt worden
tot speciÍieke marktbestemmingen (voeding). Wanneer dit niet
het geval is, heeft de ombuiging van exPorXÍestituties weinig
positieve of zeLfs negatieve invfoed op het agrarísch i-nkomen.

Wanneer ombuigen van expartrestituties en bijbehorende kosten
- voor opslag van graan e.d. ten behoeve van de produktie van

bijvoorbeeTd bio-ethanoL - zou betekenen dat graan tegen een
príjs beschikbaar komt die veÍ beneden de wereLdmarktpríjs
van t. 250,=/xon Ligt. Dit zonder extra budgettaire Tasten.
Tegen een tarnteprijs op het niveau van de werefdmarkt zou de
eindprijs van bio-ethanol rond de Í 7,= per Liter komen te
Tiggen. Het ís deze prijs van f' 7,= die in Amerikaanse Titera-
tuur wordt aangegeven a-ls 'break-even vaLue' van benzine en

bio-ethanol (25). Dit zou het geval zijn indien a7l-een de

exportrestituties zouden worden omgebogen -

llord.en ook kosten al-s opslag e.d. meegenomen, dan is de maxi-
maaf mogeTijke ombuiging circa 150 ECU/ton. Ín dit gevaT js
exhanoT-produktie concurÍerend en zaL het budget van de Europe-
se Gemeenschap ontlasten (26). Daarbij geJdt dat iedere kosten-
stijging van fossieTe brandstoffen een extia ontLasting voor
het budget van de Europese Gefieenschap zou betekenen-

De conclusie hieruit is dat ombuiging van aLléén de exPort-
restitutíes voor granen naar stimuTering van bio-ethano7,
zod,at de grondsxof onder wereLdmarktprij zen tet beschikking
komt, niet voLdoende js om de bio-ethanoL optie nu te Laten
concurrerent maar deze dan weL sterk verbetert. De kaaliceits-
optie van ETBE zal, gezien de grondstofprijs, sterk in beel-d
komen.

hlordt gekeken naar het totale budget dat samenhangt met de
expott van granen door de Europese Gemeenschap, dus incLusief
voorraadkosten e.d, dan zaL bíj onbuiging van dat budget bío-
ethanol op öasis van graan een markt hebben en budgettatr
neutraaL uitwerken voor de Ëuropese Gemeenschap. Prijsstijgin-
gen van f ossiel-e brandstoffen kunnen dan zodanig door'werken,
dai de uitgaven voor de EuroPese Gemeenschap excra worcien
ontLast.

Aanwending van een hoeveeiheid graan die in de non-food sfeer
wordt aangewend kan gunstig uitwerken op de inkomens van graan-
producerende akkerbouwers, wanneet deze hoeveelheid niet
meetelt in regeTíngen vaor stabiTisatie van gtaanproduktie
(de' 160 mLn ton'-regeling met automaxische prijskoppelingl.
ook behoeft deze optie in het kader van onderhandeTingen in
GATT-verband niet ongunstig uit te werken.
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Aanpas sinq su ikerprodukt ie

Een benaderíng, naast de bovenstaande voor graan, kan ook de
suikerbietenproduktie betreffen. VoLgens de huidige prijsver-
houdingen tussen graan- en suikerbietenteeLt I zou bij een
prijs van f. 60r= per ton suikerbiet een ha-inkomen voor een
akkerbouwer resteren dat hoger is dan het ha-inkomen in geval
van de teeLt van tarwe. De teeTt van suikerbiet zou dus een
deel- van de huidige graanteeLt kunnen vervangent ware het
niet dat de quoteríngsregeJing voor suikerbietenteelt hier
een belemmeríng vormt. De huidige vereTdnarkxprijs (de C-prijsl
voor suikerbiet Tigt rond de f. 80t= per ton.

Àanpassing van het sul.kersysteem in die zin dat de mogeTijk-
heid van een "D-prijs" zou ontstaan't speciaaL met het oog op
de industrië7e Èoepassing van de teeLX, datt resuLteerX bíj vo1-
doende schaaTproduktie een prijs van f.0,90 tox f. 7,00 voor
een Liter ethanol. Het scheppen van deze mogeTíjkheid heeft
su.bstjtutie tot gevoTg. GraanareaaT zal mogelijk oíngezet worden
tot suikerbietenteel-t. Deze optie heeft om die redenen eyeÍteens
gunstige effecten voor het inkomen van akkerbouwers: de huidige
afzetprobLemen bij granen worden erdoor ontTast. Het is jn deze
Laatste zin verdedigbaar: het ombuigen van gelden die nu door
de Europese Gemeenschap in de voÍm van exportrestituties,
opsTagkosten e.d. aaÍt granen worden besteed, zijn ook van
toepassing op "D-bieten" .

ZoaLs in gevaT van granen, geldt ook hier dat bietenteel_t
met het oog op industrië1e verwerking tot bío-ethanol dan
buit,en het huidige ste-Z.sel, zou moeten plaatsvinden en dus
niet meeteLJen in het quotum.

Wel- meetell-en ín het quotum heeft verveLende consequertLes.
Exper;menten die nu in de Europese Gemeenschap plaatsvinden
met bio-ethanol, zoals in Frankrijk in de omgeving van parijs
met toevoeging van 5* bio-ethanol-, worden hierdoor belemmerd
wat uitbreiding betreft. Er wordt gebruik gemaakt van suiker-
biet tegen een C-prijs en een hoeveel-heid díe valt binnen het
toegewezen quotum. Dit faatste legt ook direct de beperking
op aan het experiment.

De conclusie uit het bovensXaande is, dat de instell_ing van
een "D-bietenprijs" met het oog op specifieke toepassingen,
de bio-ethanoT-optie onder de huidige prij sverhoudingen verbe-
terX. De kwaLiteitstoepassing van bio-ethanol- in ETBE komt
naar aLLe waarschijnlijkheid in zicht. Van de optie mag een
posítief effect worden ver,tacht op de inkomensposítie van
akkerbouwers.
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BraakJ-eqqen en non-food toepassinq

In decem.ber 1989 heeft de Europese commissie een voorstel
aan de Raad gedaan orn de mogeTíjkheid te scheppen eert deeL
van braakgelegde Tandbouwgrond weer te kunnen bestemmen voor
produktie voor non-food doeleinden, waaronder bío-ethanoT(27 ).
Het voorstef zou betekenen dat gtaan in beperkte hoeveeJheid
beschik"baaÍ zou komen voor circa f .200r=/ton, dus beneden de

wereldmarktprij s .

Afgezien van de noeilijkheden die aan de concrete invuTTing
van het voorstel kl-even, betekent het pJan (70* van braakleg-
premie bij non-food produktie) niet dat bio-ethanoT als zodanig
concurrerend wordt. 9Je7 zal de kwaiiteitstoepassing ETBE dan
waarschijnlijk een betere marktkandidaat ktnnen zijn. DaarnaasX
kent het voorstel van de Commissie geen cTausuTe om het graan,
d.at ald.us wordt geproduceerd en aÍgezet / niet mee te teLJen in
het sXabil-isatiemechanisme. Om deze Laatste reden mag daarom
geen positief inkomenseffect van een dergeTijke maatregeT
worden verwacht voor akkerbouwers.

Zou, in tegensxel-Jing tot het voorsteT van de Europese Conmis-
sie I de gehele braaklegpremie kunnen worden aangewend voor de
produktie van transportbrandstoffen, dan ontstaat een andere
prijssituatie. wordt uitgegaan van de braaklegpremie zoaLs
die ín Nederland geTdxt van circa f. 1.850 t=/ha, dan kan
bíjvoorbeeld graan warden aangeboden voor f 100,= à f - 750,=
per ton. Bio-ethanol zou dan licht concurrerend worden op de
markt van Toodvervanging in ttansportbrandstoffen. De ETBE-
optie Tijkx dan reaTistisch te worden.

Hierbij moet worden oPgernerkt dat de tegeling voor vrijwiJ-
Tige braaklegging voor nationaie ovetheden werkt niet budget-
tair neutraaL werkt. Voor de Europese Comnissie we7, ist verband
met het ontgaan van exportresÈjtuties.

De concTusie hieruit is dat d.e inzet van de in NederLand
geldende braakleggíngsprenie voor non-food produktíe aan de
bio-ethanoT een concurrentieposixie zou geven in de zin van
loodvervanger in de huidige transportbrandstoffen.

d. Xool zaad

Voor kool-zaad bestaat ín Europees verband een verwerkings-
premie I waaÍmee het verschiT rnet de wereLdmarktprij s wordi
overbrugd (zíe ook tabeL 3 van bijlage 3). l^tanneer kool-zaad-
teeLt de graanteelt zou vervangen bij aanwending in de trans-
portbrandstoffen, zouden onbuigingen van exportrestituties
ook hier van toepassing moeten kunnen zijn.
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26 Ooties nationaal

De opties van de Europese Gemeenschap, zoars in de voríge
paragraaf genoemd, liggen vooral- op het gebied. van de prijsvor-
ming voor agrarische prod.ukten. Het betreft hier een van de
gebieden vtaarop nagenoeg volledige integratie heeft pTaatsge-
vonden. slec.ht.s de Laatstgenoemde optie, te weten de conbjnatie
van braaklegpremie met non-food produktie, raakx ook direct
het nationaaT budnpf

Nationaal- gezien zijn in principe een aantal nogeLijkheden
aan té geven, wanneer .bromassa vaor energie-doeTeinden wense-
Tijk wordt geacht. Dit. kan de accijnzen- en heffingenwetgeving
betreffen en ge- en verbodsbepalingen. Beiden worden in ver-
schilLende landen toegepast.

opgemerkx moet hierbij worden, dat puur nationale maatregelen
geen soelaas hoeven te bieden op Europees niveau. Een nationale
maatregel ter stimulering van transportbrandsxoffen op .bas:s
van biomassa, zonder dat dit geruggesteund wordt daor algemene
Europese richtJijnen, heeft al-s zodaníg geen invLoed op de
marktprijs voor agrarische produkten in de voed.ingssfeer.
YlanneeÍ meerdere individuele jidstaten geJijksoortige maatre-
geJen treffen, is die invLoed er natuurLijk weJ. Haatregel_en
van een individuele Lidstaat in bedoeide zin, hebben wel direct
invl-oed ap de uitgaven van de Europese conmissie, bijvoorbeeld.
doordat minder graan ter interventie wordt aangebod.en en dus
voor gecertiticeerde export in aanmerking komt.

Heffinqen. en acciinzen

rn de toekomsx zuLl-en de bedragen voor heÍfingen en accijn-
zen in Nederl-and een stijgende Jijn te zien geven. De trend
die daarin vaLt te onderkennen zal- waarschiinTijk niet geleide-
Tijk zijn, maar met plotselinge sXijgingen gepaard. gaan. Dit
vanwege het toenemende gebruik van de wegen, de voorzieningen
die met het oog daarop moeten worden genamen en de heffingen
in het kader van het miLíeubeLeid. Deze heffinqen be.treffen
bestemmings- en reguleringshef f ingen.

Accijnzen en hefÍingen zijn in Ned.errand niet gelijk voor
al-l-e transportbrandstoffen. Lggt ofwei gelood super/ wordt
zoweL in de accijnzen a-r.s in de heffíngenwetgeving hoger
aangeslagen dan uLgs en uLgB. voor de accijnzen 's hierbíj
sprake van een verschir- van t. 3 r= per hr- ín het kader van
de wet rijdelijke Toeslag ap de Accijns van Ger-ode Lichte
oLie en de wet rijdelijke FíscaJe r,raatreger-en Betreffende
Auto en MiLieu na lgBB. Daarnaast wordt L9g extra belast in
de hef f ingensf eer voor f . 4,s5 per hJ volgens de .víet Algemene
BepaJingen líilieuhygiëne (wABIí). Het totaalverschil tussen
gelode en ongelode Lichte olie komt daarmee op f. 7,56/hL,
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HeX verschiT in heftingen en accijnzen is duideTijk bedoeld
om het gebruik van een bepaaTde transpottbrandstof te ontnpedi-
gen. De onderstaande tabeL g geeft het onderscheid voor accijn-
zen en heffingen op de verschilLende fossiefe transportbrand-
sxoffen in detaiL aan.

TabeT 10 Ííeffíngen en accijnzen in guldens per h1 op benzine,
díeseL, petroTeum en zware stookolie per 1 / 1 / '90

(* - per 1/2/,90)

T IT TÍT TV v

benzíne
( ongeTood
normaaT )

78,85 78,22 (a)0,27 (1,18*)
(b)3 ta0

7,35

benzine
( ongeTood

78,85 78,22 (a)0,27 (1,18* ) 1 7C

benzíne
( geTood
normaaT

78t85 7Q )) 1,30
(2,01* )

(a)4,04 (5,73* )
(b)7,00

1 2É

benzine
( geTood

7BtB5

t

79,22 I ,30
(2,01* )

(a)4,04 (5,73* )
1 2Ë

petroleum 10,26 (a)0,27 (0,72*) 7,35

diesef rood 10,26 (a)0,27 (0,75*) 1,35

diesel blank
/wédvcrvóër I

36 05 (a)1,75 (2,98*) 1,35

zware
stookol-ie
(100 kq)

3,424 (a)0,5s2(1,35*)

T
TÍ

TIÍ

TV

Itet op de Accijns voor lííneraLe O7iën
wet ríjdelíjke Físcal-e Haatregelen betreffende Auto en

Itil-ieu na 1988 (t/n 1990 )
wet fijdelijke ToesTag op de Accíjns van Gelode Lichte
olie (1988 t/n 1994)
Wet Algemene BepaTingen t'tilieuhygiëne (wA-BN 1986/1987 );
a= bestemmingsheffíng; b= reguleringsheffing.
Itet voorraadvorming Aardolieprodukten

Uit tabeT L0 bLíjkt, dat natíonaLe maatregelen in de sfeer
van accíjnzen en heftingen otn bepaalde transporxbrandsxoffen
aan te moedigen en andere te ontnoedígen niet onbekend zijn.
Soms wordt in dit verband gesptoken van een traditie om pomp-
prijs van benzine politíek vast te steTlen (28) 

-

l,legens de milieuProblemen die samengaan met het wegverkeer en

de verschiLTende bijdrage daarín van verschiLLende transport-
brandstoffen, zaL dit instrument in de taekamst ook steeds
vaker worden gehanteerd.
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BehaJ-ve de categorieën I | ÍY en Y in de tabei, zijn de overige
maatregeTen van tijdelijke aard, naneJijk tot en met 1990.
Combinatie van de tabeLlen 6 en 10 bovenstaand, laat zien
dat voor een brandstof waarin bio-ethanoT aJ_s l_ood.vervangeÍ
dienst doet een overbrugging in accijnzen en heffingen van
ruwweg f. 5,= tot f. 7A,= per hJ nodig zou zijn. Hoe dit voor
ETBE Ligt, moet nader worden onderzocht. De 5% optie van bio-
ethanol zou ook zichtbaar worden bij een combinatie van
a. het ombuigen van exporÈrestituties op graan ín Europees

verband en
b. aanpassingen voor de mengbrandstaf in de caxegorieën Íy

en V in tabel 70 bovenstaand

De conclusie uit het bovenstaande is, dat de accijnzen- en
heffingenwetgeving voor fossre-Z,e brandstoffen in principe
niet uitsLuit dat discriminatie plaats vindt Èus^ser verschil--
Tende typen transportbrandstoffen, ter stinuJering of ter
ontmoediging.

lletgevingen van tijdeTijke aard met
van bepaaLde transportbrandstoff en
kend in de Nederl-andse samenleving.

betrekking tot het gebrui*
zijn in deze zjst niet onbe-

A1s gevoTg van het toenemende transportverkeer op d.e Nederl-and.-
se en Europese wegen, zal in de toekomst in meerdere mate
gegrepen worden naar het instrument van accijnzen en heffingen
om het wegttansport van goederen en personen te reguTeren.

,. Ge- en verbodsbepaLinqen

ce- en verbodsbepalingen hebben veelaL betrekking op het optre-
den of vermijden van caLamiteiten. Nilieukundíge aspecxen
kunnen hier van doorslaggevende aard zijn. overwegingen in
die zin hebben onder neer gespeeTd bij hoge smogconcentraties
in het westen van NederLand in de zomer van 1989.

Ge- en verbodssiÈuatres zijn ook met betrekking tot het gebru*
van transportbrandstoffen niet onbekend, zoal-s de regelgeving
in caLifornië Laat zien inzake het gebruik van methanoL en
exhanoL al.s transportbrandstoffen. zwitserLand kent een ver-
plicht gebruik van smeermiddel-en van plantaardige oorsprong
voor de pleziervaart.

rn het algemeen zul7en bepalingen die bepaaTde transporxbrand.-
stoffen voorschrijven de betreffende markten hevig frustreren.
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BIJIÀGE BrJ EOOFDSTTIK 1

À \rÀ§ ST'IKERBIET TCIT ETEÀI{OI

Tabel 1 Verschillende berekeningen voor het gebruik van
energie bij de primaire produktie van suikerbieten
per hectare en per jaar.

Energie verbruik
in primair pro-
dukt.ieproces van
suikerbiet./ha

Bemesting (kS)
- Stikstof N

- fosfaat P2O5

- kalium
Zaadgoed (kS)
Dieselolie ( I )

Smeerolie (1)
Bestrij dingsmid-
delen (kS)
Bladruimj-ng ( f )
ïransport (5okm;
r /km

omrekenings-
factoren
MJ/kg en
MJ/ I
(À1) (À2 )

Gebruikswaarde
kglha en I/ha

(81) (82 ) (83)

Energiewaarde
GJlha
(c1 ) (c2 ) (ca ) (c4 )

A1 Àl_ A2 A2
B]. 82 82 83

(cs)

74
l4

9

98
5)r I

35,7

1 l_5

35 ,7

2

60
t2

8

98
35 t7
35 t7

11s
35,7

2

130
61
57

1r 5
155

8r9
60

60

1.80 150
140 100
240 1s0

5,5 1,2
155 155

4,7 4,"1

56
60 60

13, 3 11, 1

1, 9 !,4
2,7 1,3
5,4 1,1

5,5 5r5
o,2 o,2

0,6 0,7
2,7 2,1

6,O 6,0

9,0 1,8
1,2 o,7
1,2 0,5
1, 1 !,4

5,5 5,5
o,2 0,2

60

7 ].t1
! Zr!

6,0 6,0

Totaal cJ/ha

Totaal MJ/ton
(1 ha = 60 ton)
( excI. transport )

Totaal MJ/liter
(1 ton = 100
liter ethanol)
( excJ- . transport )

32,4 29,4 27,0 25,3 40,7

440 390 350 322 578

4,5 J,Y 2É 3,2 5,9

Bronnen
(41) Àustmeyer, K,E & Röver, H, Verbundproduction von Ethanol

und Weisszucker, in Zuckerindustrie 113 (1999)/ nr 9.
(À2) Bioethanol, Daten, Fakten und FachduodrËcke, Bonn 19gg,

p. 1s4.
(81) Àustmeyer, K,E & Röver, H., ibid.
(82) Kwantitatieve informat,ie 1989-1990 voor de akkerbouw en

de groenteteelt in de vollegrond, Lelystad 19g9,p. l2l/2.
(83) unitip, Telers informatie prograruna suikerunie lgernicder-

de over 1986-1989).
(C1) Àustmeyer, K,E & Röver H p.768
(C5) Omrekening van de gegevens van Morris,B, Economics and

energy balances of ethanol from sugar cane and sugarbeet,
fnternational Sugar Journal 1984, vol 96, no 1O3J_,p.234.



Fiquur 1

Anbau und Ernte

Transport

1,0 MJ/I

Substr.herst.

Schn itzeltrockn

Ethanolherst

Schlempeeind

0.8 MJ/l

Z als Dungemittel:

I 2s ig. 0,21 yJ - 1,7 J!{'lKgr
Trockenschnitzel (9 1''. TS)
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Energie-input/ output balansen voor de ethanolwin-
ning uit suikerbiet.

Blatt (1 8eb TS)

Biogas

0,2 MJ/t

Ethanol (99,8 Vol.% )

als Fm.. 0,04 kg/l .10,2 MJi kg :0,4 MJ/l
HeÍe (8B9bTS)

als Fm kg/l MJ/kq - 0,4 MJ/l

lnput: 19,9 MJ/l

output,/input verhouding uitgaande van verbrandingswarmte van
hoofd- en bijprodukten Ls 2,t3.

Bronnen:
Institut fiir landwirtschaftliche Technologie und Zuckerindus-
trie, Braunschweig (1,986/8'7) Bio-ethanol, Daten, Fakten und
Fachduodriicke, Bonn ABP, p. Austmeyer, KE & Röver, H, Verbund-
production von Ethanol und Weisszucker, in ZËckerindustrie
113 (1988), nr 9, p. -768.

Output: 42,4 MJll
31,2 N/J/l

%

pÍlanzlich gespeicherte
Sonnenenergie

Rubenbiatt

48 --l- . 2,s3 YJna Kg

5 820 l/ha: 20,9 MJ/l

Zuckerrube

IMJoo*'o.og*:"onMJ
5820 l/ha I

als Futtermittel:

lr, +. 1,57#:12,s+o.s2Ig'I
.^ ^ [/J

Kg

^, MJ: r,* 
I

DÈnn- und Dicksaft

fur 300 d/a Betrieb

extrah. Schnitzel

als FM.:0,58 kgil '11,1 MJ/kg:6,4 M/l
Fermentalion,

Mehrd ruckrektÍ. *
Sch lempevoreind.

Herzwert: 21,3 MJ/l

Vinasse (6500 TS)



So{cr energy
stored by the ptont

f;-:ssff
5 E20 l/l'o

Beet-ieef
re*.2.s: ff

5 620 l/ho
: 20.9 MJ/l

1.5 Ht/l

Beet-(eof os íodder

§tf .r.s7#=,r.:ïPre-limed juice
for on operoting
time oí 80 d/o
ExtrqJed pulp

0.52k9/1.12.2 FaJ/kg: §.1 Y.j71Fermentotion ond
multí-pressure
rectif ico tion

Lover heoting volue:21.3 l.lJll

Fiquur 2 Energiebalans
tot ethanol.
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voor suikerbieten bij de verwerking

1.5 MJ/t

Pulp drying
6.2s\9.0.21#.,.rï

Cull ivolíon

Tronsgort

1.1 ttJ/t

Substrot pr

§i\\
Eeet-leoí os lertilizer

Dried pulp os Íodder

Ethonot prod.

2.6HJ/l

Abs. etFono{

plont

í,0 MJ/l

1.E MJ/I
Yeost os ÍodCer

0.03k9/l .10.1|,,1Jlkg ' 0.3MJ/t

lnput: 1L.2 l,lJll

Output/input verhouding uitgaande
hoofd- en bijprodukten is 2,8.

Bron:
Commission of the European Communities,
of Production and Use of Bioethanol as
the European Community, Brussels 1988

0ulput: 10.8 I.{J/l
29.5 l,tJ/ 1-N

van verbrandingswarmte van

Cost/Benefit Ànalysis
a Gasoline Àdditive in
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Verschil tussen figuur 1 en figusr 2.

Verschillen zijn er te constateren aan de inputkant t.w.
1. bij de substraatproduktie (3'9 MJ/1 in figuur 1 t.o.v.

LtS l{,J/L in figuur 2) en
2. bij de ethanolproduktie (6'6 tlJ/L in figuur 1t.o.v. 2,6

MJ/I in figuur 2).

Het verschil bij de substraatproduktie wordt veroorzaakt door
het feit dat er in de Duitse studie wordt uitgegaan van een
alcoholproduktie gedurende 300 dagen per jaar. In de studie
van de E.c. wordt uitgegaan van een produktie gedurende 80
dagen per jaar, waarbij alcohol uit bieten dus wordt beperkt
tot de bietencampagne. Tijdene de campagne kan er ruwsap (of
dunsap) gebruikt worden, terwijl na de cérmPagne om opslagrede-
nen diksap de meest aangewezen grondstof is. Het is de produk-
tiestap van ruw- naar diksap die een groot deel van het ver-
schil verklaart. Evenwel is dit niet de energetisch meest
gunstige route en kan om die reden niet meespelen bij de bepa-
ling van de energie-balans.

ltet verschil bij de ethanolproduktie zeLf is als volgt te
verklaren. De externe energiebehoefte in de Duitse en E.G.
studie is resp. 6,6 en 2,6 l,lJ/L. Worden de energiewaarden van
het uit het proces zelf voortkomende biogas meegeteld, dan
worden de energiebedragen resp. 6,8 en 4,4 l4J/L. Het verschil
word voornamelijk verklaard door de verschillen in procesrou-
tes. In de studie van de 8.G". wordt de vinasse "in zijn geheel"
anaëroob afgebroken en in de Duitse studie wordt de vinasse
ingedampt en als veevoeder verkocht. In het laatste gëvaI
komt minder verontreinigd afvalwater vrij, maar er wordt ook
veel minder biogas geproduceerd. Het verschil tussen 6,8 en
4,4 lfiJ/L komt nagenoeg overeen met de energie die nodig is om

vinasse in te dampen. Vanuit het oogpunt van energie-effici-
entie en gezien het uitgangspunt om de verbrandingswarmte te
hanteren voor de berekeningen van de energiebalans, verdienÈ
de E.G.-studie de voorkeur. Vanuit economisch oogpunt bezien
heeft de Duitse studie de voorkeur.

VerJrlari-ag 2 Eneagl"t.rbruik bij d€ primaire agrarische
produktie en het aandeeL in de totale
verbruikte energie in figuren 1 en 2.

De grootste energieconsumptie bij de produktie van bio-ethanol
vindt plaats bij de verwerking en niet zoz*r binnen de primai-
re produktiefase. Toch valt wat energierendement betreft het
nodige te winnen in het primaire produktieproces van bieten.
Een winst van 150 MJ per ton suikerbiet in de primaire produk-
tie, uitgaande van de 440 MJ per ton waarvan in de figuren J-

en 2 is uitgegaan, betekent voor de totale output/input-verhou-
ding een winst van 0133. De huidige situatie bij de teelt
van suikerbiet in Nederland wordt in tabel 1 weergegeven door
82 en C3. legen deze achÈergrond kan de output/input-verhou-
ding in figuur 2, die de beste benadering geeft voor de moge-
J.ijkheden van energiewinst op basis van.suikerbieten, met 0,2
worden verhoogd tot 3,0.
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Energieconsumptie bij de produktie tot
bio-ethano1.

Een deel van de energieconsumptie bij de produktie van ethanol
vindt plaate bij de abgolutering van de alcohol tot 99,8t.
Absolute alcohol is nodig in geval er sprake is van een bijnen-
ging aan benzine. wanneer er geen sprake is van bijmenging en
ethanol due als afzonderlijke brandstof dienst doet, is absolu-
tering van de alcohol niet noodzakelijk. De bijbehorende
energiekosten, circa 7,3 MJ/L, kunnen dan worden bespaard. Op
de totale energie-input is de energie benodigd voor absolute-
ring van de alcohol circa 10t. Op de alcoholproduktie zeLf
(met een extern energieverbruik van 2,6 tqJ/L en een intern
energieverbruik van J-rg l4J/L ig het aandeel van absolutering
circa 3Ot.

Verklarinq 4 Energiebehoefte van de afvalwaterzuiverin-
gen bij suikerfabrieken en bij ethanol
produktie.

Bij de Nederlandse suikerfabrieken
bij het wasrsen van de suikerbieten.
worden deze waterstromen ontdaan
door toepassing van zowel anaërobe

ontstaan afvalwaterstromen
In zuiveringsinstallaties

van de vervuiling en wel
a1s aërobe technieken.

In de energiebehoefte voor deze zuiveringsinstallaties wordt
voorzien door de eigen opwekking van elektrische energie.
AIIe suikerfabrieken converteren in hun eigen energiecentrale
aardgas in warmte èn elektrische energie. Gestreefd wordt op
deze wij ze le voorzien in de energiebehoefte van het suikerwin-
ningsprocee, inclusief de waterzuivering.

De totale energieconsumptie wordt gevonden in de verbruikte
hoeveelheid aardgas. ALs deze hoeveelheid aardgas l,ordt gerela-
teerd aan de hoeveelheid suikerbieten die zijn verwerkt,
resulteert de energieconsumptie per ton suikerbiet. In dit
getal zit dus ook de energie, die nodig is voor de afvalwater-
zuivering.

Ilet biogas, dat .hij d8 anaë:-abre zuiveri-ag onlstaat, nordt
veelal teruggevoerd naar de puJ.pdrogers. Daardoor wordt daar
de vraag naar aardgas enigszins verlaagd. Dit interne gebruik
van biogas resulteert dus in een (fractionele) verlaging van
de totale behoefte aan aardgas.

Een soortgelijke situatie doet zich voor bij de verwerking
van suiker en melasse tot ethanol.
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Fiqrur 3 Ethanol-produktie uit tarwe.
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output/input-verhouding uitgaande van verbrandingEwarmte van
de hoofd- en bijprodukten Ls 2,7O.

Bron
AuEtmeyer, K.E. en Röver, H., Verbundproduktion von Ethanol
und Weisszucker, in: Zuckerindustrie 113 (1988)r Írr 9, p. 769.
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Talre1 2

Ethanol-produktie uit tarwe.

Consumptie van enerqie (M,r/l) voor:
Tarwe produktie 8r7
Transport 0r5
Prepareren grondstof 2r5
Ethanol produktie 7,4
Concentratie van produkt en
verkrijgen van biJ-produkt 610

lotaal 25,L

Produktie of enerqv (M.f/l):
Ethanol 2L,3
DDG 7,3
Stro als brandstof 3618

65r4Totaal

outpunt/input-verhouding uitgaande van verbrandingswarmte
van de hoofd- en bijprodukten Ls 2,60.

Bron
ENI , Analysis of the project.Ethanol for vehicleg as an qrtlet
for EEC wheat surpluses", Rome, October 1987, p. 23.
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Tabel- 3 Ethanol-produktie uit tarwe.

Consumptie van enerqie (cal/hl) voor: Produktie van enerqi.e
(cal/hl):

Produktie tarwe (cal/ha)
- zaaizaad 30
- kunstmegt en

bestrijdingsmiddel 3600
- brandstof 1950

Subtotaal (cat/ha) 5000 5600
(1) Subtotaal (ca1/100k9) 7L 80
l2l Subtotaal (cal/hl)* L2L 136

Produktie ethanol en bijprodukt
Prepareren grondetof
Ethanol produktie
Concentratie van produkt en
verkrijgen van bijprodukt
(3) Subtotaal 1cal/hl1 29s

Totaal per hl (al1één ethanol) 431 760**

Output/input-verhouding @ *** is uitgaande
van de verbrandingswarmte 1,75.

* Kg tarke per hl ethanol en bijprodukt 27O
resterend bijprodukt DDc (kg) 10O
Netto kg tarwe per hI ethanol 170

** Lagere verbrandingEwamte van benzine
(dit overeenkomstig aanname A3 in paragraaf 2 van
hoofdstuk 1)

*** Niet meegenomen is - energetische benutting
van het natte gluten binnen
het produktieproces
produktie en gebruik van
biogas binnen het proces
cncrgeÈjl.sch. benutf*iog vaa
het stro

Bron
Tourliere, S., Bilan Energetigeu de la Production d'Ethano1
de Fermentation de Divers Substrats, in: IAA, novembre 1985,
pp. 1199 en 1200.
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Over de energie-balans voor ethanol alléén.

Ííanneer het princJ.pe van tabel 3 (dus alle bijprodukten in
het totale produktieproceE buiten beschouwing laten, inclu-
sief de bijbehorende energiekosten en -winsten) toepasEen op
figuur 3, dan is de output/input-verhouding ca. 1,65 tot 1170.
Voor suikerbieten ligt deze verhouding, uitgaande van figuur
1, aanzienlijk hoger, t.w.
ningen niet overeenkomstig

2r3. Overigens zijn deze berek*
aannames 41, A2 en A4 in para-

op
de

graaf 2 van hoofdgtuk 1.

VerkJ.arinq 6 Energiegebruik in het primaire produktieproces
van tarwe

Vergelijking van figruur 3 met figuur 1 leert dat voor tarwe
de energie-input, uitgedrukt in l,LJ/L, bijna twee keer zo hoog
is als voor bieten. Dit verschil is voornamelijk te wijÈen
aan de veel hogere getallen voor kilogrammen zaadgoed en
bestrijdingsmiddelen (zie: Kwantl.tatieve informatie voor de
akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond; 1989 - 1990;
PAGV, publikatie nr. 48, september 1989). Vooral bij kunstrest
en bestrijdingamiddelen valt het nodige te bereiken wat de
energie-consumptie betreft, zoars recente gegevenE over minera-
Ienbalansen laten zien. De totale output/input-verhouding,
uitgaande van verbrandingswarmte, kan dan al EneI boven de
3,0 stijgen in figuur 3 en tabel 2.
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Tabel. 4 Energie-input bij
koolzaad (cJlha).

Grondbemesting
Ploegen
Zaad
KungtmeEt
Verzorg!.ng
Bestrijdingsmiddel
OogEt
Transport

TotaaI*

* Bij normaal bedrtjf

Bron
Pernkopf, J. Energiebilanz der Rapeölproduktion, Wiesselburg,
Juni 1987

Fiquur 4 Technische balane voor de veregtering van koolzaad-
olie.

J-5O5 A.€f -ciJci*€

of estera 0.1 t of glycerol

Bronnen
Sofiproteol, Esters of acid fats used in fuel, november 1989.
Pernkopf, J. en Ííörgetter, M. Kraftstoffen auf Bagis von Fetten
und fetten Oelen, in: Oesterreichische fngenieur-ZeitEchrift,
Heft 6, Jg. 24t. L98L, pp. 204 en 205.

de primaire produktie van

6, 00
1, 15
1r 35
7 ,73
0, 14
0, 57
1, 61
O,l2

L8,67

Iigt energie-input bij 20 GJ/ha.

2.6525 È of
rapeaeed

1.021 t of oil

TRÀ}TSESTERIFICÀTION
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Output / input-verhouding
uit koolzaad.

van energieproduktie

Enerqie-input in primaire
produkÈie (cJlha)

Enerqie-input in processing
fase (cJ/ha)

Totaa1 energie input

Eneraie-output (GJ/ha)
-olie
-schroot

Totaal energie output

output / input -verhouding

Verk].arinq 7 De mogelijkheden ter verbetering van de olieurin-
ning uit koolzaad.

De berekeningen in tabel 5, aleook recente berekeninelen van
de Franse financieringsmaatschappij SOFIPRO(IEOL, hebben betrek-
king op koolzaadrasaen met een opbrengst van circa 3 tot 3r5
ton per ha. Dit uitgangspunt lijkt met het oog op recente
ontwikkelingen in de veredering van koolzaadrassen achterhaald
te zijn. Zo is in Nederland een OO-ras gekweekt dat op proef-
velden in de Lauwers meer een opbrengst van 5200 kg per ha
heeft gehaald, terwijl het onder normale condities een op-
brengst van 4 tot 5 ton per ha. geeft.

Verk]-arinq 8 Over de mogelijkheden van energie-besparing in
de proceeEen van primaire produktie en vererer-
king van agrarische produkten voor energie-doel-
einden.

In haar brochure over het Europese programma voor energiebe-
sparing (Energie saving in agriculture and the agro-food
industryl ste)-t de Europese Commiggie dat grote energie bespa-
ringen, te qreten meer dan 7Ot t.o.v. normaal energiegebruik,
kunnen worden verkregen door ontwikketing en introductie van
membraan technorogie. Dit gerdt speciaal voor de technorogie
van omgekeerde oamose in plaats van verdampings-, destillatie-
en concentratieprocessen. De membraan technorogie mag worden

verwacht rond het jaar 20O0 een belangrijke bijdrage te gaan
leveren in de processen van het drogen van natte bijprodukten
en de alcoholproduktie. Het ig om deze reden van energie-
winning, dat in het kader van de Clean Air Àct in de Verenigde
Staten mede prioriteit gegeven wordt aan de verbetering en
ontwikkering van membraan destiltatie technoJ.ogie (in: usDA
Backgrounder, Ethanols's Role in Clean Àir, WashingËon, August
23, 1989). Daarnaast bestaan zeer geavanceerde drogings techno-
logieën voor bietenpulp, zoals hercompressie systemen bij
verdamping (zogenoemde MVR-systeem) .

regionaal

18t67

2,50
21r45

35,06
2s,t4
60.,20

2t8l

grootschalig

L8,67

2,90
21,85

40 tt4
20,00
60,20

2,76
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ook Ln geval van granen en stro ziJn de nodlge zaken i-n ontwik-
keling. Verwezen zL) hierblJ naar het zogenoemde BIocoMB-
ayEteem dat in Zweden en Denemarken ln een verdergaand gtadiun
is en liraarvoor in Nederland eén haalbaarheidEonderzoek Lg
ingeeteld. In dit kader ziJn machines ontwikkeld die stro van
granen op het land kunnen drogen en briquetteren, met een
grunstig energie-reeultaat. Het gaat hierbiJ om de BfoDRY-
syatemen dLe vooral in Denemarken ziJn uitgeteEt.



Tabel. 1

Land

Eur 12
Eur 10
België
Danmark
B.R. Deutschland
El1as
Espala
France
Ireland
Italia
Luxembourg
Nederland
Portugal
United Kingdom

Bron: Eurostat

89

BTiIIÀCB E@FDSTI'K 2

De totale binnenlandse verkopen van petroleum-
produkten in 1000 ton in de Europese cereenschap.

Gas/Diesel Oit

1988

97893
90136

2838
1s33

25523
2002
5598

18s66
833

L223s
328

4094
1059

22]-82

101026
92723

2938
1518

26480
2t43
7t44

188ss
848

L2437
329

3927
1161

23249

158481
154807

8377
5035

34103
3939

11s 19
32431

1381
27008

392
4847
2l5s

17080

16956s
13492s

8416
4733

s2868
4L73

L2327
32 505

1411
2698s

382
5303
23L3

L7867

Fiquur 1 Verwachte vraag naar motorbrandstoffen in Neder-
Iand

Motor §pirit

Bron: SHELL Nederland
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loell.chti.aa bii flqurea 2.a toÈ en Eet 2.h

In de figuren 2.a tot en met 2.h ziJn de genoemde us HD-8taÍrd-
ards 1991 gebaeeerd op correlatLetegts tuseen verechillende
meetmethodleken, De Ethanol Dieeel + C.I. (Cetane Improver)
betreft testuitkomsten zonder oxydatie-katalysator, terwijl
de Mllieu aardgasbug en de Ethanol Otto V= 1r5 wel met oxyda-
tLe-katalyaator zijn gemeten

triauur 2a NOx-emleeies bij verschillende translnrtbrandstof-
fen in dieselmotoren (met én zonder catalysator)
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HC-sniEöieB bij verEchillende transportbrandetof-
fen in dleselmotoren (met en zonder catalysator)

0.5 0.4 ,.0 .4

CO-emiEsies bij verschillende transportbrandstof-
f,en ln dieselmotoren (met en zonder catalysator)
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ParticleE-emiEEies bfJ verschillende transport-
brandetoffen Ln dLeselmotoren (met een zonder
catalysator)
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NOx-emisa ies van verschillende translnrtbrandstof-
fen in dieselmotoren (met en zonder catalysator)

ll0x tgzkl&l ecc, to EEC (R19)

13 rocre LesL,tt:

T7

!('

t5
t1.4

l,l,

Í3

!2

u.

'i)
0 0.92.' 8.9s

I

7

6
5.5

5

4

.3

,2

Í

0

- q.0

2.6

EC EC
$m 1w2,03

EC
1996

HT DÉF

diesel díesel
+hEP

n0 U[re$t Etfunol E$enol
0{8 0,8 diesel oth
+cai +cat +CI lean

l{Ox.colparison R,lli jkhuizen - 90,02,01frLF

-
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HC emisgieE van verschillende
fen in dieselmotoren (met en

transportbrandstof-
zonder catalysator)

Fiquur 2f

HC tglkl,lhl

4,2

4

3,8

3,6

3,4

3,2

3

2,8

2,6

2,4

2,2

2

1,8

1,6

1,4

u
1

,8

:6
',4

,2

0

ecc, t,o EEC (R49)

13 mode test,

fiO Ut Bdrt Ethanol Etl'snol

0t6 ' SIE diesel otto
+ce[ +càt +CI lean

EIC

1996

EC
1S8

EC
tH?rgl

HF HT
direl diesel

+haP

0.68
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CO-compariaon (g/K!{h, EEC (R 49) B mincodelFlqrur 2a

LL.z 5 .0

EEC EEC

1988 L992/93

3.8

EEG

1996

1. 19

DÀF

DieseI

0r 85

DÀT

Diegel

+ traP

0r5

ethanol

dieael

+cI

t.2

ethanol

otto

Iean

L.2 O,25

TNO utrecht

CNG CNG

+ cce + cat

PLquur 2h

0r80 or40

EEC EEG

1988 L992193

Plil-comparison (s/Klíh, EEc (R 49) B'mincodel

o.25

EEG

1996

o.37

DAF

DieEeI

o.09

DÀF

Diesel

+ trap

0. 10

ethanol

dieeel

+CI

0.05

ethanol

otÈo

Iean

00

TNO utrecht

CNG CNG

+ cce + cat

Bron
DÀF,90.02.01

TaDcI 2

co
HC
CO.
NO'
Prnihel

Emiseieeraarden
HC, CO2, NOx en

van de Elsbett-motor voor CO,
vaste deeltjes.

o,86r g/hm
c,o76 glkm

rr r,roo g/km
o,1t7 glkm
o,t16 g/km

r,toc g/krn
o,rJo g/km

cr. rà,ooo g/km
a,6zo glkm' o.t14 g/km

Drcizylindcr. Grenzwcn nach
Elrbcu-Moror US-Norm

Bron: Kultur & Technik 2/L99O, g. 65.
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Bijdrage aan reductie van milieu-belastende
stof,fen biJ het gebruik van transportbrandstoffen
vna plantaardige oorEprong, lranneer vergeleken
met fogeiele transportbrandstoffen en rranneer
wordt uitgegaan van benzinemotoren met drietregge-
regelde catalyeator. (+ = poeitieve bijdrage;
0 = meutraali - = negatieve bijdrage)

bio-brandstof

transport-
brandstof

milieu-
aandachtspunt

kooldioxyde
koolwaterstoffen
atikstofoxyde
ozon
aromaten
benzeen
ketonen
zwaveldLoxyde
fosforverbindingen
bestrijdingsmLddeL
vaste deeltjee
koolmonoxyde

aldehyden
- primair
- gecundair
ruintelijk gebruik
rLELco's

ethanol ln koolzaadolle in dleselmotor
benzinemotor

ethanol ETBE onver-
egterd

onveresterd
+ Elsbett

veresterd

+
0
0
0
+
+
+
+
o

o
+

+
+
+

+
+
0
+
+
+
+
+
0

o
+

+
+
+

+

+
0

+

,
+
+

+
+
+
+
a

?
a

+

:
+
+

a

a

+
+

+
+

+
?

?
a

+

:
+
+

+
a

+
+
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Tabel. 1 Berekening van de grondstofkosten voor ethanol bij ver-
schillende agrarische producten *

* D.lr exclusief de processingkosten van ethanol .

Bron
Landbouwschap, Bio-ethanol: Europese landbouw in perspectief,
Den Haag 1988.

Tabe1 2 Produktiekosten van ethanol ir S per liter íperio-
de 1986 - 1987). (1 S = ECU = 2 DM)

1) sugar cane
2l corn price 1.75 S per bushel = 68.90 s per ton.
3) corn price 3.00 § per bushel = 118.10 § per ton.
4) wheat price = 170.00 s per ton.
5) wheat price = 14O.OO S per ton.
6) feedetock mix, sugarbeet, molasees, patatoes and maize silage or grain.
7l social opportunity coete.

tarwe
bieten (meng)
aardappel
melasse

fI. per
ton

liter ethanol
per ton

grondstof fl. per
liter ethanol

400
100
200
200

400
100
L20
300

1, 0O

1, 00
1, 60
O,67

BraziI US EC FRG

feedEtock
processing
capital
recovery
byproducts

0
o

1s1)
o5

050
o

O 182) (0,3r13)
011

o10
-o 07

o 4241 (0,3s)5)

\o 26

-0 11

o so6)
014

O,t2
-o 07

TOTAL o 25(O,Zt17l 0 32 (O ,421 0 57 (0,50) 070

Gasoline
price world 0ls 015 015 015
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1) capacity 120,000 litres per day 6 months.
2» capacity 1,300,000 litres per day 12 monthg.
4) capacity 500,000 liÈreE per day 12 months.
6) capacity 1501000 litres per day 12 monthg

Bron

Henze, A, Crop-based FueI AIcohoI: Brazil, NS, EC; Discussion
Paper Series no FAP 88-01, National Centre for Food and Àgri-
cultural Policy, Washington 1988, P. 7.

Tat el. 3 Berekeningen vÉrn de prijs van een liter
onveresterde koolzaadolie op de markt
bij een verwerking van 1O0 l<q koolzaad
(hoeveelheden j.n kg, prijzen in gul-
dens )

(3)12')1)

(ks)
(ks)
(dfl/100 kg)
(dfl)
(dfr/100 ks)
(dfl/1oo kg)
(dfl)
(dfl)

I
II
III

(1)

(2t

(3)

Koud persen op boerderijniveau
vrarm persen in collectief verband
fabrieksmatige extractie

gegevenB over 1988 voor de drie typen verwerking (bron:
ÀGRO-SER, Gebruik van raapzaadoliebrandstoffen voor de
Elsbett-motor, Í{ageningen, juli 1988
reëIe gegevena voor januari 1990 voor grootschalige
verwerking
reëIe gegevens voor mei 1990 voor grootschalige verwer-
king

I II III III III

hoev. olie
hoev. schroot
eteun EG

marktprijs olie
prijs persen
prijs telers
prijs liter olie
prije liter olie
(dubbel nulras)

29,5
7O,5
56
26,55
21,L5
10
1, 01
O, 95

35
65
56
31, 50
19, 50
8, 80
0, 86
O r78

40
50
56
36
18
10
O r82
O r75

40
60
66
31
16, 35
10
O r77
0, 70

40
60
76
33 r2
L3 r2
10
O, 83
o t75



99

BIi'I,EGB 4

De leden van de gubrÉrksroepen

Subwerkqroeo Eneroie-rendement

drs. S.S. d€ VrieE (voorzitter)

drE. lt.,r. van der Lee

Lr. R..I.rI. ter Sele

dr.ir. .r.J.J. de Ridder

J. Schreuder

ir. J.J. Verkoelen

Subwerkcroep Milieu

drs. s.s. de vries (voorzitter)

ir. D. van der Berg

drs. J.C. Berkhuizen

dr. E'.U. Brouwer

Landbouwschap

AKZO-Chemicals

TNO-W69Èransport

Nedalco

International Syn-
theticE

Koninklijk Shell-
Laboratorium
ÀmEterdanr

Landbouwschap

NEHEM

Ministerie van
vRoM/DGM

Landbouw Economisch
Instituut

ir. J.F. Crarnwinckel She1l-Nederland

dr. ir. L.H. de Nie CoöperatJ.eve Vereni-
ging
Suikerunie U.A.

ir. P.M. Spoorenberg pAeV

,r. van der WeLde TNo-Í{egtrangport



100

§ubwerkoroeo Economie

dre. S.S. de Vriee (voorzitter)

dr. H.T. Cahen

ir. J.A. Corneleee

mevr. 1r. A.l{. Idenburg

dr. J.H.l{... l,íaaE

prof.dr.ir. P.C. van der Noort

drs B.J. Oosten

prof.dr. À.8. steenge

prof, .dr. Lr. L.c. Zachariasee

Landbouwschap

l{inisterie van
EconomiEche Zaken

MinLsterie van
Landbouw, Natuurbe-
heer en Viseerij

Universiteit Ílrente

Katholieke Universi-
teit NiJmegen

Landbouwuniversiteit
t{ageningen

coöperatieve Vereni-
glng
Suikerunie U.A.

Universitelt Twente

Landbouw EconomiEch
Instituut

.;
I


