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Verantwoording

Dit rapport is opgesteld door ECN en CE in opdracht van het Ministerie van Economische
Zaken in het kader van het project Transitie Biomassa. Het rapport is bedoeld a's een document
om de visievorming door de biomassagemeenschap die in het voorjaar van 2003 plaats vindt,
een vliegende start te geven. Het rapport wordt gepubliceerd in de ECN publicatiereeks onder
nummer ECN-C--03-052. Het project staat bij ECN bekend onder de naam Visieverkenning
Biomassa en onder het projectnummer 7.7535. De financiering door EZ betekent uiteraard niet
dat het rapport officiéle EZ-uitspraken bevat. De verantwoordelijkheid over de tekst, inclusief
fouten en zwaktes, berust gehed bij de auteurs.

Abstract

This report is the result of a quick-scan of existing visions on the use of biomass in future
sustainable energy systems, as they are documented by organisations and countries in the
Netherlands, Europe and other countries. The report is meant to support a working group on
biomass visions that has been set up at the instigation of the Dutch Government. The working
group consists of a mixture of members requited from the biomass community in the
Netherlands and academic experts on long-term transition processes.

Several documents from the following countries and organisations have been investigated with
regard to what they have to say about biomass in future energy systems. The European Union,
United States, Germany, Denmark, Finland, IEA, World Energy Assessment (WEA), Shell,

Greenpeace and documents on two Dutch initiatives (COOL and a proposal called Biofeed for

the Dutch research program Bsik). From this investigation main conclusions are. Integra

visionson a‘final’ state of a sustainable energy system and the particular role of biomass hardly
exist.

e It is clearly possible to distinguish different driving factors for different biomass support
policy measures in different countries. The main ones are the wish to reduce greenhouse gas
emissions, agricultural policy and security of supply.

» Several countries have ingtituted policies to promote biomass use for energy purposes. In
most cases this occurs within a framework of a broader support regime aimed at the
development of sustainable energy in general.

e There is a huge uncertainty about the ultimate potential of biomass for energy production.
The estimates vary from a 100% share to a share below 10%.

Analysing the different documents, we composed a set of four clusters of questions the working
group biomass vision could decide to consider. These questions can be divided in four
categories.

* Questions on the vision asawhole (i.e. the final pictures and the paths toward that ideal).

— What are the driving forces? What are core characteristics of the Netherlands that can
form an entry point for the biomass transition? What biomass sources should be taken into
account? |s a ‘biobased society’ thefinal ideal, or just a step towards a hydrogen society?

» Questions about the contents of the final picture(s) of abiomass vision.

— How to deal with the uncertainty on the long-term potential of biomass? What are priority
application fields for biomass? What are biomass' unique sdlling points in the different
application fields? What should be the role of energy efficiency in a bio-based society?
Which technologies are most suited for the Netherlands to develop?

» Questions about the form of the final picture.

— How broad should the vision be? What level of detail should be incorporated? What
should be the geographica span of a Dutch vision?

* Questions about the transition path(s) towards the final ‘ideal situation’.

— Who shdll initiate the transition? What developments are needed and how can they be set
in motion? Which actors should be involved? Can we trust a ‘ guided evolution’ or de we
need revolutionary steps? How can we avoid entering a sub-optimal path that is difficult
to get away from, i.e. how do we prevent to early lock-ins?
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SAMENVATTING

De projectgroep Transitie Biomassa, één van de transitieprojecten in gang gezet door het Minis-
terie van Economische Zaken, rekent het tot één van haar belangrijkste taken het opzetten van
een proces om te komen tot een breed gedragen gezamenlijke visie op de toekomst van biomas-
sa in Nederland. Om deze reden hebben ze de werkgroep BiomassaVisie in werking gesteld.
Deze werkgroep, bestaande uit prominente leden van de biomassagemeenschap in Nederland,
aangevuld met enige vertegenwoordigers uit de academische transitiegemeenschap, heeft als
taak om een gezamenlijke visie op het gebruik van biomassa in Nederland op langere termijn te
ontwikkelen.

Deze studie heeft als doel de werkgroep BiomassaVisie een vliegende start te geven door een
inventarisatie te doen van bestaande visies op het gebruik van biomassa in een toekomstige
energievoorziening in binnenland en buitenland, zoal s ze staan gedocumenteerd in officiéle do-
cumenten. De visies van de verschillende landen of organisaties verschillen van elkaar. De ver-
schillen en overeenkomsten tussen de visies en de door de verschillende visiebeschrijvingen op-
geworpen vragen kunnen as input dienen van een door de werkgroep op te stellen BiomassaVi-
se.

Om deze reden is in deze studie gekeken naar visies van verschillende landen en organisaties,
zowel binnen a's buiten Nederland, op het gebied van de toekomstige inpassing van biomassain
de maatschappij. Deze landen en organisaties zijn:

» Europese Unie

» Verenigde staten

» Duitdand

» Denemarken

* Finland

e Hetinternational Energy Agency (IEA)

» DeWorld Energy Assessment (WEA)

o Shell

* Greenpeace

e COOL (onderded Industrie)

e Het ECN-ATO- UU-voorstel ingediend voor het ICES/KIS-programma.

Uit de analyse is gebleken dat landen en organisaties over het algemeen in hun visies weinig in-
tegrale eindbeelden hebben ontwikkeld op de inzet van biomassa in de toekomst. Er wordt bij-
voorbeeld weinig aandacht geschonken aan prioritering van toepassingsgebieden, de gevolgen
die zo'n prioritering zou hebben voor huidige industriéle en institutionele structuren en de rela
tieve positie en voordel en/nadelen van biomassa ten opzichte van andere duurzame oplossingen
voor die toepassi ngsgebieden.

Wel worden drijfveren onderscheiden van waaruit landen en organisaties activiteiten ontwikke-
len op bepaalde gebieden. Hierbij zijn met name de inspanningen ten behoeve van Kyoto doel-
stellingen en de energievoorzieningszekerheld van belang.

Daarnaast hebben met name de landen die bij het onderzoek zijn betrokken op verschillende ge-
bieden beleid ontwikkeld. Ook wordt daarbij in sommige gevallen een specifiek instrumentari-
um voorgesteld of a gehanteerd. In de meeste gevallen lijkt hieraan echter geen echte visie ten
grondslag te liggen.
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Daarbij kan opgemerkt worden dat de meeste landen en organisaties biomassa over het alge-
meen zien als een mogelijkheid binnen het bredere kader van hernieuwbare energie. Specifiek
voor biomassa zijn daardoor vaak geen doel stellingen te onderscheiden.

Bij de verschillende visies vormt de beschikbaarheid in alle discussies over de inzet van bio-
massa een apart punt. De onzekerheidsmarges in berekeningen en schattingen zijn echter relatief
groot. In 2050 is volgens de laagste schattingen 40 EJ beschikbaar, terwijl de potentiéle boven-
grensop circa1.100 EJligt. Ter vergelijking: het huidige wereldenergieverbruik is ruim 400 EJ.

De biomassavisies en de analyse daarvan geven aanleiding tot het stellen van vragen die bij het
opstellen van een biomassavisie ons inziens bediscussieerd zouden moeten worden. De opge-
komen vragen zijn onder te verdelen in 4 categorieén:

e vragen over devisie als gehedl,

< vragen over de inhoud van het eindbeeld,

e vragen over de vorm van het eindbeeld,

* vragen over de transitiepaden.

Vragen over devisie as geheel:

e Wat moeten de drijfveren zijn achter de visie? Waarom zal Nederland over moeten gaan naar
een biomassa gebaseerde maatschappij? Welke problemen zal dit oplossen? Voor welke pro-
blemen moet de visie dan ook een oplossing bieden?

» Wat zijn de kernkenmerken van Nederland waar een biomassa gebaseerde maatschappij aan
zou kunnen aanhaken (bijvoorbeeld raffinaderijen, chemische industrie, doorvoerland
(ICES/KIS))?

«  Welke soorten biomassa moeten onder een duurzame biomassavisie vallen? Hier komen de
vraagstukken van cascadering (vergelijk Greenpeace) en de discussie over het gebruik van
schone en vuile biomassa aan de orde.

e Zal een biomassa gebaseerde maatschappij een eindbeeld moeten zij of een overgang naar
een ‘nog duurzamere’ maatschappij?

Vragen over de inhoud van het eindbeeld:

» De beschikbaarheid van biomassa. Hoeveel en welke soorten biomassa kan Nederland zelf
produceren of welke soorten biomassa zal Nederland kunnen importeren.

¢ Indien de beschikbaarheid beperkt lijkt te zijn: op welke soorten gebruik van biomassa kan
Nederland het beste inzetten (bio-energie, biobrandstoffen, biomassa voor chemie)?

* Moet Nederland streven naar een biomassa-hernieuwbare visie of een biomassa-fossiele vi-
sie?

» Bij de ontwikkeling van welke energiebron of energiedrager zou Nederland kunnen aanha-
ken (bijvoorbeeld: biomassa kan een oplossing bieden voor het intermitterende karakter van
wind en zonne-energie of biomassa kan gebruikt worden bij de productie van waterstof).

e Wat moet de rol van energiebesparing zijn binnen een biomassavisie? Moet er per definitie
uitgegaan worden van een stijgend energiegebruik (vergelijk Duitsland)?

»  Welke technologieén zou Nederland kunnen gebruiken/ ontwikkelen om de benodigde bio-
producten, bio-energie en biobrandstoffen te kunnen produceren (ook in relatie tot de drijfve-
ren achter devisie, vergelijk IEA)?

Vragen over de vorm van het eindbedld:

» De breedte van de visie. Welke sectoren en effecten op sectoren moeten bij de analyse be-
trokken worden?

» Dediepte van devisie, op welk detailniveau moet de visie geformuleerd worden?

« De geografische breedte van de visie. Op welke geografische schaal (Nederland, Europa?)
moet de visie opgesteld worden?
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Vragen over de transitiepaden:

Wie zal de gewenste transitie in gang moeten zetten (overheid, bedrijfdeven)?

Welke ontwikkelingen zijn nodig om de gewenste transitie in gang te zetten, welke deutel-
veranderingen moeten optreden om het eindbeeld te bereiken (beleid, standaardisatie, infra-
structurel e veranderingen)?

Welke actoren moeten betrokken worden om de gewenste transitie te bereiken?

Hoe kunnen de benodigde ontwikkelingen in gang gezet worden, is het bijvoorbeeld a mo-
gelijk om een markt te ontwikkelen zonder dat de hernieuwbare bron a grootschalig be-
schikbaar is (vergelijk Shell: hernieuwbare bronnen kunnen doorbreken door waterstoftoe-
passingen).

In hoeverre lijken evolutionaire of revolutionaire paden naar de gewenste paden mogelijk te
zijn (vergelijk visie Shell en Jeeninga et al., 2002).

In hoeverre bestaat er het gevaar van ‘lock in" bij vroeg gedane keuzes (een keuze voor
laagwaardige biomassa toepassingen nu zou er voor kunnen zorgen dat hoogwaardiger bio-
massa toepassingen in een later stadium moeilijker van de grond kunnen komen).
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1. INLEIDING

De projectgroep Transitie Biomassa, één van de transitieprojecten in gang gezet door het Minis-
terie van Economische Zaken, rekent het tot één van haar belangrijkste taken het opzetten van
een proces om te komen tot een breed gedragen gezamenlijke visie op de toekomst van biomas-
sain Nederland. Om deze reden heeft de projectgroep de werkgroep BiomassaVisie in werking
gesteld. Deze werkgroep, bestaande uit prominente leden van de biomassagemeenschap in Ne-
derland, aangevuld met enige vertegenwoordigers uit de academische transitie gemeenschap,
heeft as taak om een gezamenlijke visie op het gebruik van biomassa in Nederland op langere
termijn te ontwikkelen.

De projectgroep is van mening dat een dergelijke visie een voorwaarde is voor het slagen van de
biomassa transitie. Een visie geeft helderheid over het doel, inspireert daarmee, geeft richting
aan, en is derhalve ook een belangrijk communicatiemiddel. Bij het proces om te komen tot een
visie, zullen ook de verschillende insteken en interesses van (markt-) partijen transparant wor-
den.

De werkgroep BiomassaVisie heeft as taak om een gezamenlijke visie over de toepassing van
biomassa in Nederland te ontwikkelen. Dit is een ingewikkeld proces dat verschillende soorten
input behoeft. Eén van de soorten input die het proces van visievorming kan ondersteunen is een
analyse van eerder ontwikkelde visies. Hierin zullen verschillende kernelementen een rol spelen
die dedls samenhangen het de positie van de verschillende landen of organisaties die de visies
hebben opgesteld.

Een analyse van deze kernelementen, en verschillen en overeenkomsten tussen de verschillende
visies kunnen door de werkgroep gebruikt worden bij het opstellen van hun gezamenlijke visie.
Specifiek kan zo'n analyse leiden tot het stellen van vragen die binnen de werkgroep bij het op-
stellen van hun biomassavisie als input zouden kunnen dienen.

Biomassavisies van verschillende landen en organisaties worden in dit verdag kort weergege-
ven en geanalyseerd. Bij deze analyse is er voor gekozen de visies op gebied van biomassa van
de volgende landen en organisaties te behandelen: de Europese Unie, de Verenigde Staten,
Duitsland, Denemarken, Finland, Het International Energy Agency (IEA), het World Energy
Assessment, Shell, Greenpeace, het Nederlandse COOL -project (met name het onderdeel indu-
strie) en een voorstel van ECN, ATO en de Universiteit Utrecht dat ingediend is binnen het
|CES/KIS-programma.

De projectgroep heeft zich bij de keuze van landen laten leiden door het grote aandeel dat bio-
massa al binnen de energievoorziening van die landen heeft. Het IEA, het WEA, Shell en
Greenpeace zijn invloedrijke internationale organisaties die gezien hun focus 6f op energie 6f
milieu 6f op de combinatie van energiegebruik en milieuaspecten zeer zeker een beeld kunnen
hebben van een toekomstige biomassa gebaseerde maatschappij. Het COOL-project en het
ICES/Kis-voorstel zijn voorbedden van studies waarin biomassa een grote rol speelt in de toe-
komstige energievoorziening.

Leeswijzer

In de rapportage worden kort de verschillende aspecten van de gesel ecteerde biomassavisies be-
handeld en geanalyseerd. Hierbij wordt expliciet aandacht besteed aan de wereldwijde beschik-
baarheid van biomassa. Deze beschikbaarheid en vragen die over deze beschikbaarheid gesteld
kunnen worden vormen een belangrijke input voor de uiteindelijke discussie. Aan de hand van
de anayse zijn in Hoofdstuk 3 vragen opgesteld die als leidraad kunnen dienen bij de discussie
binnen de werkgroep biomassavisie.
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2. ANALYSE EN OVERZICHT VISIES

2.1 Inleiding

Bij de visieverkenning zijn van de volgende landen en organisaties visies op de rol van biomas-
sain de toekomst geanalyseerd: Europese Unie, Verenigde Staten, Duitsland, Denemarken, Fin-
land, IEA, WEA, Shell, Greenpeace, COOL (met name het onderdeel Industrie) en het project-
voorstel dat isingediend binnen het ICES/K1S-programma.

Tijdens de verkenning is een aantal onderwerpen onderscheiden dat van belang is bij de opbouw

van eenvisie

* het eindbeeld en de doelstellingen die landen en organisaties hebben (Paragrafen 2.2 en
2.3),

* drijfveren hiervoor (Paragraaf 2.4),

* beleid (Paragraaf 2.5),

» technologieén die centraa staan (Paragraaf 2.6),

* de (eind)ymarkt van biomassa (Paragraaf 2.7). Onder eindmarkt verstaan we de markten
waarin biomassa toegepast wordt en/of zal gaan worden.

Tot ot wordt in Paragraaf 2.8 aandacht besteed aan de beschikbaarheid van biomassa, omdat
dit in ale discussies over de inzet van biomassa een belangrijk punt vormt. Beschikbaarheid is
mede bepalend bij de ontwikkeling van een visie.

In dit hoofdstuk zijn de resultaten geanalyseerd en beknopt weergegeven. Een volledig over-
zicht isweergegeven in bijlage A.

2.2  Eindbeelden

Uit de analyse van de resultaten van de verkenning kunnen wij concluderen dat werkelijke eind-
beelden op de rol van biomassa in de energievoorziening van de toekomst eigenlijk nauwelijks
bestaan. In de praktijk blijken weliswaar vele beleiddijnen, maatregelen en initiatieven te be-
staan op het gebied van biomassa. Deze lijken echter niet gebaseerd te zijn op een degelijk,
breed vastgesteld en gedragen eindbeeld.

Dit zou een gevolg kunnen zijn van de beperkte tijd waarin de verkenningen zijn uitgevoerd,
waardoor bijvoorbedd documenten waarin wel brede toekomstbeelden voor biomassa zijn ver-
woord niet (op tijd) meegenomen zijn. Aan de andere kant lijkt het gebrek aan eindbedden
structureel te zijn. Immers de documenten die geraadpleegd zijn, lijken de meest relevante. Ook
betrokkenen binnen Novem, ECN en CE konden aan deze lijst geen documenten toevoegen die
nog niet tijdens het onderzoek waren geraadpleegd.

Er kunnen vier initiatieven worden onderscheiden waarin een daadwerkelijk eindbeeld wordt
geschetst.

(1) ICESKIS

Het eerste is een biomassa voorstel dat is ingediend in het kader van ICES/KIS. Hierin wordt
een bedld gegeven van een transitie naar een op biomassa gebaseerde economie waarin mogelij-
ke trangitiepaden zijn meegenomen. (Figuur 2.1).
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Possible transition scenario biomass-use
in the Dutch economy

’ Resources H Technologies H Main products

[4— Current situation

organic waste streams direct/indirect cofiring

agricultura residues small scale combustion
digestion power and/or heat g
®
Short term devel opments >
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= in the Dutch economy
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large scal e import hydrolysis/fermentation  chemicals, gaseous energy
domestic crop farming  fast pyrolysis/ h-t-p carriers (incl. H ,),
agricultural residues biorefinery/polygener.  transportation fuels, power
organic waste streams  biomass dissolving and heat

Figuur 2.1 Een mogedlijk transitietraject naar een Nederlandse biomassa gebaseerde economie

(2) COOL

Daarnaast zijn in het COOL -project toekomstbeelden geformuleerd in de vorm van energieba-
lansen voor 2050. Deze toekomstbeelden gaan ale uit van 80% reductie van broeikasgasemis-
sies in 2050. Voor de sector Industrie & Energie is hiervoor een aanta routes onderscheiden,
onder andere: Schoon fossiel en Duurzaam energiesysteem (voor verdere uitleg zie Bijlage A.10
COOL). Ter illustratie zijn de energiebalansen weergegeven in Tabel 2.1. Uit deze balansen is
het aandeel biomassa af te leiden.

ECN-C--03-052 9



Tabel 2.1 Geprojecteerde energiebalansen voor 2050 vergeleken met 1998 (COOL, 2001)

Energiebron Nederland 1998 Schoon fossiel 2050 Duurzaam energiesysteem 2050

[P [%] [P]] (%] [P]] (%]
Aardgas 1480 49 1000 50 500 25
Aardolie 1030 34 400 20 100 5
Kolen 380 13 200 10 0 0
Subtotaal fossiel 2900 96 1600 80 600 30
Nucleair 25 1 0 0 0 0
Biomassa en afval 30 1 300 15 1000 50
Wind 5 0Ong.0 50 3 250 12
Zon 50 3 150 8
Subtotaal duurzaam 35 1 400 20 1400 70
Totaal energiegebruik 3000 2000 2000

Daarnaast isin het COOL-project ook een stroomdiagram gemaakt dat aangeeft wat onder ande-
re de plaats van biomassa kan zijn in de energievoorziening in het jaar 2050.

Economy

o Heat )
Electricity s o Fuels

FOLER slearm

(}II—
r\el’nery

ONVCersinonm

H(:urtc

Figuur 2.2 Een stroomschema dat een eindbeeld weergeeft zoals dat in het COOL-project is
gegenereerd (COOL, 2000)

Biomassa wordt in dit beeld voor elektriciteitsproductie ingezet (inclusief warmtekracht) en ook
voor polygeneratie in biorefinary/fuel cell plants. De link met grondstoffen en producten is in
het bovenstaande figuur niet duidelijk aangegeven.

(3) Shell

Shell heeft een tweetal scenario’s ontwikkeld met beelden van een mogelijke overgang naar een
toekomstige samenleving en energievoorziening: (1) Dynamics as usual, en (2) The spirit of the
coming age. In het eerste scenario wordt ervan uitgegaan dat in 2050 ongeveer een derde van de
gebruikte primaire energie afkomstig is van hernieuwbare bronnen (evolutionaire overgang).
Het tweede scenario schetst een beeld waarin in 2030 opslag van waterstof, geproduceerd uit
verschillende duurzame en conventionele bronnen, gewoon wordt. Hierdoor zou een versnd-
lingsproces in gang worden gezet dat in 2050 resulteert in grootschalige toepassing van her-
nieuwbare bronnen waaronder biomassa (revolutionaire overgang). Het aandeel hernieuwbare
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bronnen is bij dit revolutionaire scenario lager dan bij het evolutionaire scenario. De drijfveren
achter de scenario’ s zijn weergegeven in Figuur 2.3.

Energy Branching Points

Dynamics as Usual

Demagrophics

Urbanisafion

Resource
constraints

Technology
Social and

personal
priorities

Incomes &

demand

Liberalisation

The Spirit of the
Coming Age

Figuur 2.3 Mogelijke veranderingen en drijfveren in de energievoorzening (Shell, 2001)
(4) IEA
Tot dlot heeft de International Energy Agency (IEA) een beeld geschetst van een toekomst

waarin waterstof, geproduceerd uit (onder andere) biomassa, een belangrijke rol speelt. Dit
beeld is weergegeven in Figuur 2.4.

Figuur 2.4 Toekomstige mogelijke conversie naar water stof (IEA water stof workshop, 2002)
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2.3 Doelstellingen

De verschillende landen en organisaties hebben over het algemeen wél doelstellingen geformu-
leerd ten aanzien van de inzet van hernieuwbare energie. Uit de analyse blijkt verder dat de me-
ning over de verhouding tussen de inzet van fossiele energie en hernieuwbare energie (sterk)
verschilt per visie. De dodlstellingen en geanayseerde verschillen zijn weergegeven in Tabe
2.2. Ter vergelijking zijn de doelstellingen van Nederland ook opgenomen in de tabel.

Tabel 2.2 Overzicht de inzet van fossiele energie en doelen met betrekking tot hernieuwbare
energie in de geanalyseerde visies'

Land of organisatie Fossiele energie? Doelen hernieuwbare energie

Nederland Ja 10% besparing op fossiele brandstoffen in 2020 door inzet van hernieuwbare
bronnen. Van deze 10% dient 44% afkomstig te zijn uit afval en biomassa.
Aandeel duurzame energie:
¢ 3%in 2000.
* 10%in 2020, oftewel 270 PJ, waarvan 75 PJ (28%) uit biomassa.?

EU Ja * 12% duurzame energiein 2010.
* 8,5% biomassain totaal energieverbruik in 2010 (EU15).
A Ja Aandee! bioenergie van totaal gegenereerde vermogen in elektriciteits- en

industriéle sector:
e 4%in 2010.
* 5% in 2020.
Biomassa in brandstoffen:
* 0,1%in 2001.
* 4%in 2010.
e 10% in 2020.
e 20% in 2030.
Aandeel biomassain chemische producten:
e 5%in 2001.
* 12%in 2010.
» 18%in 2020.
» 25%in 2030.
Duitsland Ja Biomassa wordt gezien al's een van de opties om broeikasgasemissies terug te
dringen (uit scenariostudies blijkt een reductie van 80% in 2050 realiseerbaar en
economisch haalbaar is).

Denemarken Ja « 12-14% bio-energiein 2005.°
* 6% van de kolen vervangen door stro en hout in 2005.
» 35% duurzame energie in totale primaire energieverbruik in 2030.
Finland Ja » 50% meer hernieuwbare energie in 2010 tov 1995.
* 100% meer hernieuwbare energie in 2025 tov 1995 (indicatief) .
IEA Ja 50% van de werel denergievraag dekken met bio-energie in komende eeuw (NB:
voorspelling, geen echt doel).
WEA Ja Welvarende en vanuit milieuoogpunt duurzame wereld.
Shell Ja Evolutionaire scenario: 1/3 van primaire gebruik uit hernieuwbare bronnen in

2050. Revolutionaire scenario: v.a. 2030 opslag waterstof. 2050 grootschalige
toepassing hernieuwbare bronnen.*
Greenpeace Nee Grootschalige benutting duurzame, hernieuwbare bronnen.
Nadruk op hergebruik (cascadering).
« 15% van het totale energiegebruik in Nederland uit energie uit biomassa en
afval in 2050 bij route Schoon fossiel.
* 50% van het totale energiegebruik in Nederland uit energie uit biomassain 2050
bij route Duurzaam energiesysteem.
Inzet van biomassa wordt met name gezien in deijzer- en staalindustrie, de
kunstmestindustrie en de chemie t.b.v. vergaande emissiereducties.
ICESKIS Ja * 10% van de vloeibare brandstoffen uit biobrandstoffen (2020).
» 20% van de industriéle feedstocks uit biomassa (2020).

COOL

5

Over het algemeen wordt de term ‘hernieuwbare energie’ gebruikt. Hier valt biomassa onder. Waar mogelijk is de
doelstelling specifiek voor biomassa weergegeven.

(EZ, 1995) Derde Energienota, ministerie van Economische Zaken, december 1995.

In Denemarken wordt biomassa vaak toegepast voor de opwekking van lage temperatuur warmte. Het gebruik van
biomassa bij elektriciteit en warmteproductie wordt gestimuleerd.

Voor een toelichting op de scnenario’s: zie Paragraaf 2.2 en Bijlage A.8 Shell.
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Uit het overzicht blijkt dat alleen Greenpeace een toekomst ziet waarin uitsluitend hernieuwbare
bronnen worden toegepast. In ale andere gevallen blijven fossiele bronnen onderdeel uitmaken
van de energievoorziening in de toekomst. De mate waarin verschilt echter sterk per land of or-
ganisatie. De doelstellingen blijken maximaal de periode tot 2050 te beslaan. Veel doelstellin-
gen zijn gericht op 2010, 2020 of 2030. Alle visies gaan uit van relatieve doelstellingen. De Ve
renigde Staten hebben de meest gedifferentieerde en specifieke doelstellingen.

Duitdand heeft mogelijkheden voor realisatie van een eindbeeld waarin 80% emissiereductie
wordt gehaald onderzocht met behulp van scenario’s. De inzet van hernieuwbare bronnen vormt
een belangrijk deel van het tweede scenario. In Figuur 2.5 wordt de inzet van duurzame energie
in een van de varianten van dit scenario weergegeven. Opvallend is dat biomassa onder de kop
‘overig’ valt en maar een klein aandeel van de benodigde energiebronnen uitmaakt.
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Figuur 2.5 Primair energieverbruik in Duitsland volgens scenario 40% emissiereductie in 2020
(Lako et al., 2003)

Zeer recent is in Duitdand een studie gedaan door de Wissenschaftliche Beirat der Deutsche
Bundesregierung Globale Umweltveranderungen. Hierin wordt een scenario geschetst tot 2050,
doorgetrokken naar 2100 (zie Figuur 2.6). Belangrijk hierin is dat men het maximum bijdrage
van biomassa aan de energievoorziening op 100 EJ heeft gesteld waarbij de totale energievraag
in 2100 uitkomt op 1600 EJ. Deze beperking komt vooral door het feit dat de Raad het niet
duurzaam acht meer dan 3% van het beschikbare landbouwoppervlak te gebruiken voor energie-
teelt. In dit Duitse beeld speelt elektriciteit uit zon uiteindelijk de hoofdrol in het globale ener-
giesysteem. Of dit betekent dat we naar een ‘al-electric’ maatschappij gaan, of dat het een
combinatie wordt van elektriciteit en waterstof, is niet verder uitgewerkt.

ECN-C--03-052 13
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Figuur 2.6 Transitie naar een eindbeeld van voornamelijk zonne-elektriciteit en relatief weinig
biomassa, volgens de Duitse Beirat Globale Umweltveranderungen (WBGU, 2003)

2.4 Drijfveren

Uit deinventarisatie van visiesis een drietal drijfveren om over te gaan naar een biomassa geba-
seerde samenleving te onderscheiden: voorzieningszekerheid, Kyoto en de mogelijkheden die
de productie van biomassa biedt op landbouw gebied (aangegeven met landbouw in de tabbel).
Een overzicht van de verschillende drijfveren is weergegeven in Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Overzcht van drijfveren per land of organisatie

Land of Voorzienings Kyoto, Landbouw Overige drijfveren
organisatie zekerheid klimaat
EU X X X
VS X X Groei rurale economie.
Duitsland X
Denemarken X Economische efficiéntie.
Gebruik marktinstrumenten.
Finland X X Behoud positie energietechnol ogie.
IEA X X Voorzien in wereldenergievraag.
WEA Streven naar duurzame wereld.
Aandacht voor ontwikkelingslanden.
Shell X Uitdaging van toenemende vraag naar energie
en toenemende welvaart.
V oorkomen bedreiging gezondheid.
Greenpeace X Aandacht voor ontwikkelingslanden.
COOL X
ICESKKIS® X X X

Uit de tabel blijkt dat ‘ het klimaat’ en ‘Kyoto doelstellingen’ voor bijna alle organisaties en lan-
den de belangrijkste drijfveren zijn. Daarnaast lijkt de energievoorzieningszekerheid een be-
langrijk aspect. Het gaat hierbij met name om geopolitieke redenen: het voor de energievoorzie-
ning afhankelijk zijn van een ander land. De landbouw wordt alleen door de EU genoemd als
drijfveer, maar ook hier blijkt dit niet het belangrijkste. Kyoto is voor de EU vele malen belang-
rijker. Opvallend is dat een aantal organisaties vindt dat duurzame energie een positieve bijdra-

5 Drijfveren worden in het ICES/KIS-voorstel eigenlijk niet expliciet aan de orde gesteld. Het voorstel beschrijft
echter een situatie waarin biomassa wordt ingezet in alle drie onderscheiden gebieden. Om die reden wordt
verondersteld dat deze impliciet wel de drijfveren zijn.
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ge kan - of: zou moeten - leveren aan de duurzame ontwikkeling van ontwikkelingslanden.
Daarnaast noemt een aantal landen en organi saties technol ogi eontwikkeling een drijfveer.

25 Beled

Met betrekking tot beleid en de inzet van beleidsinstrumenten constateren we een verschil ge-
constateerd tussen enerzijds landen en anderzijds organisaties. Organisaties hebben wensen ten
aanzien van beleid en brengen die naar voren, terwijl landen daadwerkelijk beleid voeren. In
Tabel 2.4 wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste richtingen binnen dit beleid.

Tabel 2.4 Beleid eninstrumenten van landen en organisaties ten aanzien van biomassa en

energie
Land Beleid en instrumenten
EU Stimulering van diverse gebieden. Voor biobrandstoffen is een Directive Biofuels
verschenen. Verder wordt ingezet op efficiéntie.
VS Roadmap met zeer breed pakket beleidsmaatregelen: van economische analyses tot en met

vaststelling van uit te voeren onderzoek.
Duitsland Heffingen, subsidiest.b.v. internaliseren externe kosten, en inzet op efficiéntie.
Denemarken Marktinstrumenten t.b.v. efficiénte benutting duurzame energie.
Finland Marktinstrumenten en inzet op efficiéntie.

Organisatie  Beleid en instrumenten.

IEA -

WEA Nadruk op efficiéntie. Daarnaast inzet op nieuwe energietechnologie incl. schoner en
veiliger gebuik fossiel.

Shell Overheid wordt gezien alsinitiator en facilitator.

Greenpeace Focus op hernieuwbaar i.p.v. fossiel. Voor biomassa nadruk op cascadering.

COOL Nadruk op efficiéntie en inzet van biomassa al's CO,-neutral e feedstock.
Aanbevolen wordt generiek beleid. Op die manier ontstaat op kosteneffectieve wijze een
bepaal de energiemix.

ICES/KKIS  Impliciet wordt verondersteld dat het beleid keuzes moet maken voor de inzet van
biomassa. Vanuit ICES/KIS zou dit richting hoogwaardige toepassingen moeten zijn.

Uit het overzicht blijkt dat alle landen en organisaties veel belang hechten aan efficiéntie. Ver-
der lijkt bij landen een tendens te bestaan naar de inzet van marktgerichte instrumenten.

2.6 Technologie

Wat betreft de visie op de inzet van technologie zijn grote verschillen waarneembaar tussen de
landen en organisaties. Een beknopt overzicht van deze verschillenen is weergegeven in Tabel
2.5. Hierbij wordt opgemerkt dat in de meeste gevallen geen technologieén worden genoemd
specifiek voor de inzet van biomassa. Biomassa wordt veelal gezien al's een van de mogelijkhe-
den binnen het bredere kader van * hernieuwbare energie’.
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Tabel 2.5 Visies van landen en organisaties op de inzet van technologie
Land of organisatie Visie op technologie

EU Focus op zon, wind en biomassa (verbranding). Daarnaast ook aandacht voor
nieuwe technologieén.
VS Technologie gericht op verwerken en omzetten: thermische conversie (m.n. t.b.v.

elektriciteit), bioconversie (biobrandstoffen en producten) en polygeneratie (voor
zowel energie, brandstoffen al's producten).

Duitdand Geen specifieke aandacht voor één bepaal de technologie.

Denemarken Aandacht gericht op wind. Daarnaast zijn stro en houtsnippers van belang in
centrales ten behoeve van energie en warmte.

Finland Veel wordt verwacht van multi fuel verbranding. Verder staan de productie van
biobrandstoffen, vergassing en technologieén voor het opwekken van energie uit
afval centraal.

IEA Nadruk op vergassing, pyrolyse en anaérobe vergisting. |EA gaat uit van een
overgang in te gebruiken technologieén in verband met overstap naar waterstof.

WEA -

Shell Geen specifieke technol ogieén genoemd.

Greenpeace Nadruk op cascadering. Verder inzet op technologie met betrekking tot zon, wind,
water en schone biomassa.

COOL Advies om geen technologie voorkeur uit te spreken. Technol ogieontwikkeling zou
gestimuleerd moeten worden door iteratieve processen opgezet tussen overheid en
bedrijfsleven.

ICES/KIS Productie van producten met hoge toegevoegde waarde. Specifiek wordt een

zevental technologieén genoemd, waarvan een deel potentie heeft op de korte
termijn en een ander deel op langere termijn (na 2010) beschikbaar komt.

Uit bovenstaande tabel blijkt dat het niveau van visies op technologieén sterk verschilt. De Ve
renigde Staten noemen diverse technologieén zeer specifiek bij naam. Binnen dit totaal pakket
worden echter geen keuzes gemaakt voor bepaal de technol ogieén.

Aan de andere kant beveelt het COOL-project juist aan om op voorhand geen voorkeur uit te
spreken voor een bepaalde technologie. Door diverse (markt)ontwikkelingen zal vanzelf een be-
paalde mix ontstaan.

De meeste andere landen en organisaties zitten hier tussenin: vaak wordt de aandacht specifiek
op een aantal technol ogieén gericht.

2.7 Eindmarkt

De visie op de toepassing van biomassa in een eindmarkt verschilt sterk per land of organisatie.
Wij hebben daarbij een viertal markten onderscheiden: energieproductie, brandstoffen, chemi-
sche producten en warmte.

In Tabel 2.6 is een overzicht gegeven van de visies op de eindmarkten. De dubbele kruiges ge-
ven aan dat dit aspect belangrijk wordt geacht Een kruigje betekent dat deze markt wel genoemd
wordt, maar eigenlijk geen of nauwelijks prioriteit heeft. Het ontbreken van een kruige houdt in
dat het betreffende onderwerp geen rol speelt voor het land of de organisatie. Een streepje geeft
aan dat geen visie is gedetecteerd.
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Tabel 2.6 Visie van landen en organisaties op de markten waarin biomassa ingezet zou moeten

worden
Land of organisatie  Elektriciteitsproductie ~ Brandstoffen Chemische producten Warmte
EU XX XX X XX
VS X X X
Duitsland XX X X
Denemarken XX X
Finland XX X X
IEA XX XX
WEA - - - -
Shell -
Greenpeace XX
COOL XX XX XX XX
ICESIKIS XX XX XX XX

Als belangrijkste eindmarkten worden e ektriciteitsproductie en brandstoffen genoemd. De toe-
passing van biomassa voor chemische producten wordt minder vaak a's (belangrijke) eindmarkt
genoemd. De productie van warmte uit biomassa blijkt slechts in een klein aantal specifieke ge-
vallen a's markt genoemd te worden.

2.8 Beschikbaarheld van biomassa

De beschikbaarheid van biomassa vormt in alle discussies over de inzet van biomassa een apart
punt. Het is uiteraard een heel belangrijke parameter. Mocht er genoeg biomassa werel dwijd be-
schikbaar zijn om de hele energievraag te dekken, dan is er weinig reden ons zorgen te maken
over prioritering van toepassingsgebieden. Mocht echter blijken dat de beschikbaarheid van bi-
omassa beperkt is, dan moet wel degelijk de vraag gesteld worden waar biomassa met de groot-
ste nadruk ingezet en gestimuleerd moet worden. leder land en iedere organisatie krijgt hiermee
te maken. De onzekerheidsmarges in berekeningen en schattingen zijn echter relatief groot. Een
beeld geven van de beschikbaarheid per land of de perceptie van één organisatie lijkt daarom
niet zinvol.

Hierboven is a aangegeven dat een recente Duitse studie (WBGU, 2003) het niet verantwoord
acht op meer dan ongeveer 7% biomassa (100 EJ) in de energievoorziening te rekenen aan het
eind van deze eeuw. De in het kader van het GAVE uitgevoerde GRAIN-studie (2000) die in
het kader van het GAV E-programma van Novem is uitgevoerd, komt tot een veel grotere onze-
kerheidsmarge.

Overall conclusies met betrekking tot de beschikbaarheid van biomassa uit GRAIN (2000) zijn:

» De potentiéle bovengrens van de bijdrage van biomassa aan de wereldenergievoorziening
kan op langere termijn zeer hoog liggen: circa 1.100 EJ in het jaar 2050. Het huidige werel-
denergieverbruik is ruim 400 EJ. Zelfs bij ruime schattingen van het toekomstig energiever-
bruik (600-1600 EJ) is dit potentied dus ruim te noemen. Hierbij is het grootste deel afkom-
stig van energieteelt op huidige landbouwgronden. Deze zullen dan wel intensiever moeten
worden benut, met name in ontwikkelingslanden. De potentiéle ondergrens is echter veel
lager: 40 EJ. De GRAIN-studie geeft aan dat het essentied is te beseffen dat het meest
waarschijnlijke aanbod niet ergens in het midden ligt. Het potentiéle aanbod kan alleen hij
grote veranderingen worden gerealiseerd: hoe groter het (theoretische) aanbod, hoe groter
en ingrijpender de veranderingen dienen te zijn. Men gaat uit van een realistisch aanbod van
tussen de 200 EJ en 700 EJ.
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18

Voor het realiseren van het potentiedl zijn dus (grote) transities noodzakelijk, met name wat
betreft de productie van voedsel, vlees en zuivelproducten. Niet duiddlijk is of deze transi-
ties in de praktijk haalbaar zijn, omdat ze afhankelijk zijn van bijvoorbeeld kapitaal, maar
ook van culturele factoren die niet zomaar veranderd kunnen worden.Het is daarnaast ook
mogelijk dat bijvoorbeeld de ontwikkeling van de landbouw stagneert of dat de wereldbe-
volking sterker groeit dan verwacht waardoor een tekort aan (landbouw)grond optreedi.

Het (netto) biomassa productiepotentieel wordt sterk bepaald door lokale factoren, zoas
bodemkwaliteit, klimaat, beschikbaarheid van water. Daarnaast spelen sociaal-economische
factoren een rol: kosten van land en arbeid en inkomensverdeling bijvoorbeeld. Om die re-
den is maatwerk per regio vereist. Daarnaast concurreert biomassa met andere landge-
bruiksopties: voedsdl, bebossing, natuur(ontwikkeling). Ook vindt concurrentie plaats met
andere energie-aanbodsopties. Bij a dit soort toepassingen zijn de economische krachten
van groot belang. Met name de kosten van bioenergiesystemen blijken een cruciale variabe-
le factor. In grote delen van de wereld kan biomassa tegen relatief lage kosten worden ge-
produceerd: 1.5 - 2 U$/GJ. Bovendien zal de import van biomassa moeten voldoen aan
stringente voorwaarden, bijvoorbeeld gevat in een keurmerk (een soort ‘FSC' bijvoorbeel d).
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3.  INVENTARISATIE VAN VRAGEN

In het voorafgaande hoofdstuk zijn de verschillende aspecten van biomassavisies in verschillen-
de landen en organisaties hader geanalyseerd.

De visies en de nadere anayse van de verschillende visies kunnen als input dienen bij het for-
muleren van een Nederlandse gezamenlijke biomassavisie. Aan de hand van de verschillende
kernaspecten en de verschillende elementen die in de verschillende visies meegenomen zijn
kunnen vragen gesteld worden, die bij het formuleren van een Nederlandse visie van belang
kunnen zijn. De werkgroep Biomassavisie zou bij het formuleren van een gezamenlijke biomas-
savisie deze vragen als uitgangspunt kunnen nemen.

Bij het opstellen van de verschillende vragen zijn we vanuit gegaan dat in de visie, die de werk-
groep BiomassaVisie wil opstellen, een eindbeeld en een beeld van de mogelijke paden daarna
toe een belangrijke plaats zullen innemen. In verband hiermee hebben we een aantal vragen ge-
formuleerd die de werkgroep Biomassavisies zichzelf zou kunnen stellen. De vragen zijn onder-
verdeeld in verschillende categorieén.

» vragen over devisie as gehed,

» vragen over deinhoud van het eindbeeld,

* vragen over de vorm van het eindbeeld,

* vragen over de transitiepaden.

Vragen over devisie as gehed:

* Wat moeten de drijfveren zijn achter de visie? Waarom zal Nederland over moeten gaan
naar een biomassa gebaseerde maatschappij? Welke problemen zal dit oplossen? Voor wel-
ke problemen moet de visie dan ook een oplossing bieden?

» Wat zijn de kernkenmerken van Nederland waar een biomassa gebaseerde maatschappij aan
zou kunnen aanhaken (bijvoorbeeld raffinaderijen, chemische industrie, doorvoerland
(ICESIKIS))?

«  Welke soorten biomassa moeten onder een duurzame biomassavisie vallen? Hier zouden de
vraagstukken van cascadering (vergelijk Greenpeace) en de discussie over het gebruik van
schone en vuile biomassa aan de orde kunnen komen.

» Zal een biomassa gebaseerde maatschappij een eindbeeld moeten zijn of een overgang naar
een ‘nog duurzamere’ maatschappij ?

Vragen over de inhoud van het eindbeeld:

» De beschikbaarheid van biomassa. Hoeveel en welke soorten biomassa kan Nederland zelf
produceren of welke soorten biomassa zal Nederland kunnen importeren?

¢ Indien de beschikbaarheid beperkt lijkt te zijn: op welke soorten gebruik van biomassa kan
Nederland het beste inzetten (bio-energie, biobrandstoffen, biomassa voor chemie)?

* Moet Nederland streven naar een biomassa- hernieuwbare visie of een biomassa-fossiele vi-
sie?

» Bij de ontwikkeling van welke energiebron of energiedrager zou Nederland kunnen aanha-
ken (bijvoorbeeld: biomassa kan een oplossing bieden voor het intermitterende karakter van
wind en zonne-energie of biomassa kan gebruikt worden bij de productie van waterstof).

« Wat moet de ral van energiebesparing zijn binnen een biomassavisie? Moet er per definitie
uitgegaan worden van een stijgend energiegebruik (vergelijk Duitsland)?

*  Welke technologieén zou Nederland kunnen gebruiken/ ontwikkelen om de benodigde bio-
producten, bioenergie en biobrandstoffen te kunnen produceren (ook in relatie tot de drijfve-
ren achter devisie, vergdijk IEA)?
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Vragen over de vorm van het eindbeeld:

De breedte van de visie: Welke sectoren en effecten op sectoren moeten bij de analyse be-
trokken worden?

De diepte van de visie, op welk detailniveau moet de visie geformuleerd worden?

De geografische breedte van de visie: op welke geografische schaal (Nederland, Europa?)
moet de visie opgesteld worden?

Vragen over de transitiepaden:

Wie zal de gewenste transitie in gang moeten zetten (overheid, bedrijfdeven)?

Welke ontwikkelingen zijn nodig om de gewenste transitie in gang te zetten, welke sleutel-
veranderingen moeten optreden om het eindbeeld te bereiken (beleid, standaardisatie, infra-
structurele veranderingen.)?

Welke actoren moeten betrokken worden om de gewenste transitie te bereiken?

Hoe kunnen de benodigde ontwikkelingen in gang gezet worden, is het bijvoorbeeld a mo-
gelijk om een markt te ontwikkelen zonder dat de hernieuwbare bron a grootschalig be-
schikbaar is? (Vergelijk de Shell studie: hernieuwbare bronnen kunnen doorbreken door wa-
terstoftoepassingen).

In hoeverre lijken evolutionaire of revolutionaire paden naar de gewenste paden mogelijk te
zijn (vergelijk visie Shell en Jeeninga et al., 2002).

In hoeverre bestaat er het gevaar van ‘lock in’ bij vroeg gedane keuzes (een keuze voor
laagwaardige biomassa toepassingen nu zou er voor kunnen zorgen dat hoogwaardiger bio-
massa toepassingen in een later stadium moeilijker van de grond kunnen komen).

Actieplan voor de biomassatransitie

Het is mogelijk dat indien er een biomassavisie ontwikkeld is, er een Actieplan om de visie te
realiseren opgesteld zal worden. Uit de onzekerheden en aandachtspunten die bij de verschillen-
de visies naar voren zijn gekomen valt af te leiden dat de volgende punten voor zo'n actieplan
van belang zouden kunnen zijn:

Publieke perceptie van biomassa (Greenpeace), dit is gekoppeld aan de milieueffecten die de
toepassing van biomassa kan hebben.

De betrouwbare overheid. Actoren zullen zich aleen voor het bereiken van een visie inzet-
ten als ze het idee hebben dat de visie robuust is en de visie en het beleid dat het bereiken
van de visie ondersteunt niet snel verandert. Een betrouwbare overheid versterkt de robuust-
heid van devisie.

6

20

Een methodiek die gebruikt zou kunnen worden om tot de benodigde deutelveranderingen te komen worden
beschreven in (Laredo et al., 2002) en (Kets et a., 2003).

ECN-C--03-052



REFERENTIES

Aebiom (1999): Srategies for the Development of Biomass as an Energy-Carrier in Europe,
project supported by Altener, www.ecop.ucl.ac.be/aebiom/publications/ PAPER4A.HTM.

Biomass Technical Advisory Committee (2002): Vision for bioenergy& biobased productsin
the United States. Internet: http://www.bioproducts-bioenergy.gov, October 2002.

Biomass Technical Advisory Committee (2002a): Roadmap for biomass technologiesin the
United Sates. Internet: http://www.bioproducts-bioenergy.gov,, December 2002.

Biomassa Initiatief: http://www.bioproducts-bioenergy.gov
Biomasster: Internationaal beleid, www.biomasster.nl/nl/bel/bel 6.html.
COOL (2000): Input paper for the 2™ COOL EUROPE workshop, 6/7 april 2000, Brussels.

COOL (2001): Climate Options for the Long Term - Nationale dialoog dedl B Eindrapport,
Hisschemoller e.a,, IVM, Amsterdam; 2001.

EC (2001a): Mededeling van de commissie aan de raad, aan het europees parlement, aan het
economische en sociaal comité en aan het comité van de regio’s over de
tenuitvoerlegging van de communautair e strategie en het actieplan voor duurzame
energiebronnen (1998-2000), EC, COM(2001) 69 definitief; Brussel; 16.02.2001.

EC (2001b): Mededeling van de Commissie Energie voor de toekomst: duurzame
ener giebronnen Wiboek voor een communautaire strategie en een actieplan, EC,
Brussel; 2001.

EC (2001c): Mededeling van de commissie aan de raad, aan het europees parlement, aan het
economische en sociaal comité en aan het comité van de regio’s over de
tenuitvoerlegging van de communautair e strategie en het actieplan voor duurzame
energiebronnen (1998-2000), EC, COM(2001) 69 definitief, Brussel; 16.02.2001.

EC (2001d): Directive of the European parliament and of the council on the promotion of the
use of biofuels for transport EC, 2001.

EC, priority study: www.europa.eu.int/comm/environment/enveco/priority_study/index.htm.

Enquete-Kommission (2002): Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der
Glabalisierung und der Liberaliserung. Bundestag, 28 Juni 2002. Internet:
http://www.bundestag.de/gremi en/ener/schlussbericht.html.

EPA (2000): Life cycle assessments for graphical papers, German Ministry of Environment,
EPA 36/2000, 2000. Internet: http://ww.umweltbundesamt.de.

ERA (2003): ERA Bioenergy: policies and driving forces-review all countries (in preparation),
2003.

EU (2001): Mededeling van de Commissie Energie voor de toekomst: duurzame energiebronnen
Witboek voor een communautaire strategie en een actieplan, EC, Brussel, 2001.

EU bioenergy: New and renewable energies,
http://www.europa.eu.int/comm/energy/res/sectors/bioenergy _en.htm.

EU energy: New and renewable energies www.europa.eu.int/comm/energy/res/index_en.htm.
EZ (1995): Derde Energienota, Ministerie van Economische Zaken, december 1995.

EZ (2002): Kansen voor een biomassatransitie Koer sbepaling na de eerste etappe, Ministerie
van EZ, december 2002.

Finish Government (2001): National Climate Strategy Finland, Government report to

ECN-C--03-052 21



Parlement. Internet: http://www.ktm.fi/eng/3/3_6.htm, 2001.

GRAIN (2000): Beschikbaarheid biomassa voor energie-opwekking (GRAIN: Global
Restrictions on biomass Availability for Import to the Netherlands), Eindrapport, UCE,
UU-NW& S, RIVM, WU-PP, ECN, Ecofys, Utrecht, 2000.

Greenpeace (2001): Greenpeace position paper on the second draft of the EC working
document on the biological treatment of biowastes. Internet:
http://www.archive.greenpeace.org/~toxics/reports/biomaspaper.html

Greenpeace campaigns. Wat wil greenpeace?,
http://www.greenpeace.nl/campai gns/intro?campaign_id=4539& print=1.

Greenpeace, Body Shop (2001): Power to tackle poverty Getting renewable energy to the
world’s poor, Greenpeace, The Body Shop, 2001.

Intelligent energy: http://www.europa.eu.int/comm/energy/res/intelligent_energy/index_en.htm.

Jeeninga et al. (2002): Transitie naar een duurzame energievoorziening in 2050, evolutie of
revolutie, ECN Beleidsstudies, ECN Schoon Fossiel, Van Wunnik Energy Consultancy
Plus, Kipperman Consultancy & Mediation, ECN rapport nummer ECN-C--02-078,
Petten, 2002.

Karaet a. (2002): Energy visions 2030 for Finland, ISBN-951-37-3596-6, VTT Energy,
Helsinki, 2002.

Kets, A., Burger, H., de Zoeten-Dartenset, C. (2003): Experiences with Socrobust at ECN,
micro combined heat and power generators and fuel cell vehicles, ECN report nummer
ECN-C--03-023, Petten, 2003.

Lako, P., Kaal, M.B.T., Kets A., Schaeffer G.J. (2002): Lange-termijn energiebeleid in het
buitenland, inventarisatie van lange termijn energie- en klimaatbeleid en -
beleidsvorming in het buitenland ten behoeve van het Nederlands beleid gericht op een
transitie naar een duurzame energievoorzening, ECN, ECN-C--02-070, Petten, 2002.

Laredo et al. (2002): Management tools and a management framework for assessing the
potential long term S& T options to become enbedded in society, Final report, report of
the TSER program of the European Commission, January 2002.

Maniatis, K. (2003) Presentation held at the IEA Hydrogen Conference (theme: Toward
Hydrogen. R&D Priorities to Create a Hydrogen Infrastructur). Internet:
http://www.iea.org/workshop/2003/hydrogen/agenda.htm, Paris, March 2003.

Ministry of Trade and Industry Finland (2000): Action Plan for Renewable Energy Sourcesin
Finland (english trandation). Internet:
http://www.vtt.fi/ene/tul oksi a/uusi utuvat/actionp.pdf, 2000.

Perrels (2002): Persoonlijke mededeling Adriaan Perrels, VATT, Finland.

Proposal (2003): Proposal for a climate strategy for Denmark, Danish Government, Denmark,
2003.

Ree et al. (2003): Business Plan biomass for Renewable Energy and Chemical Feedstocks
‘Biofeed’, proposal submitted by ECN, ATO, BTG, UU and UT to the ICES/KIS
programme, 2003.

Shell (2001): Energy needs, choices and possibilities, scenarios to 2050. Internet:
http://www.Shell.com, 2001.

Shell Global Solutions a http://www.shellglobal solutions.com.

22 ECN-C--03-052



Shell Global Solutions b: Biomass process delivers cleaner transportation fuels, Synthetic
diesel offerslower emissions for the future:
http://www.shellgl obal sol utions.com/news_room/news_stories/2002_3/
syn_diesel121.htm.

WBGU (2003): Welt im Wandel, Energiewendung zur Nachhaltigkeit, Arbeitsexemplar
Bundesregierung, Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverénderungen, Berlin, 10.04.2003.

WEA (2000): Energy and the challenge of sustainability, World Energy Assesment, UNDP,
New Y ork, 2000.

WEA: Energy: Our future revolves around getting it right, WEA, Press release.

WWEF, Greenpeace (2002): Clean energy for sustainable development Choose positive energy,
WWEF, Greenpeace, 2002. Internet:
http://www.greenpeace.org/earthsummit/docs/cleanergy. pdf.

ECN-C--03-052

23



BIJLAGEA VISIES

Verschillende landen en organisaties hebben verschillende visies of in ieder geval lange termijn
doelstellingen op het gebied van biomassa, energie en milieu. In dit overzicht worden de vol-

gen

De

de gebieden, landen of organisaties of onderzoeksmogelijkheden behandeld:
Europese Unie

Verenigde Staten

Duitsland

Denemarken

Finland

Het International Energy Agency (IEA)
Het World Energy Assessment (WEA)
Shell

Greenpeace

Het COOL-project

Een ICES/KIS-voorstel.

behandeling van elke ‘visie' bestaat uit de volgende aspecten:

Een inleiding waarin de huidige stand van zaken (voor landen) op het gebied van biomassa
besproken wordt en de status van het document toegelicht wordt.

Een omschrijving van het eindbeeld van de visie.

Een omschrijving van de voor de visie te verwezenlijken doelstellingen. In enkele gevallen
wordt er geen eindbeeld geschetst maar worden alleen deze doel stellingen opgegeven.

Een omschrijving van de drijfveren achter de visie, op welke gronden heeft een organisatie
of een land bedoten een op biomassa gebaseerde toekomstvisie (of doelstellingen op het ge-
bied van biomassa) uit te brengen.

Een omschrijving van het beleid dat in de visie voorgesteld wordt om het eindbeeld te berei-
ken.

Een omschrijving van de soort technol ogie die ingezet moet worden in de toekomstige situa-
tie. Een omschrijving van onderzoek naar de technologieén waar nu onderzoek gedaan moet
worden om het eindbeeld of de gestelde doel stellingen te bereiken valt onder deze paragraaf.
Een omschrijving van het in de visie voorgestelde aanbod van biomassa. Welke (soorten)
biomassa bronnen worden genoemd in de visie documenten.

Een omschrijving van de eindmarkt. Voor het vervullen van welke functies of voor welke
eindmarkten zal biomassa toegepast worden?

Een omschrijving van de kansen en bedreigingen voor het bereiken van het eindbeeld of de
gewenste doelstellingen die in de visie naar voren komen.

Een paragraafje met mogelijke overige ontwikkelingen en aandachtspunten uit de verschil-
lende documenten die van belang kunnen zijn voor het formuleren van een biomassavisie.

A.1 EuropeseUnie

A.1.1 Inleiding
In 1997 werd hijna 14% van de elektriciteit in de Europese Unie duurzaam opgewekt. Vanuit

het

oogpunt van klimaatverandering wil de EU een reeks maatregelen op energiegebied verwe-

zenlijken. Hierbij spelen duurzame energiebronnen een prominente rol. De Raad van Ministers
heeft dit standpunt onderschreven en de Commissie verzocht een actieprogramma voor te berei-

den
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en een strategie op te stellen (EC, 2001b).
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In 2001 (september) heeft de Europese Unie het ‘ Directive of the European Parliament and of
the Council on the promotion of electricity produced from renewable energy sources in the in-
ternal market’ uitgebracht. Hierin worden doelstellingen vermeld voor de opwekking van duur-
zame elektriciteit in 2010 voor de diverse lidstaten (Lako et al., 2002).

Biomassa vertegenwoordigt momenteel ongeveer 3% van het totaal binnenlands energiever-
bruik (EU15) (EC, 2001b). De toepassing van biomassa voor de productie van brandstoffen is
de laatste jaren sterk toegenomen. De productie van ethanol (om bij te mengen in benzine) is
gegroeid van 47.500 ton in 1993 naar 191.000 ton in 2000. Frankrijk is binnen de EU de belang-
rijkste producent. Daarna komen Spanje en Zweden. De productie van biodiesel (ten behoeve
van bijmenging bij conventionele diesels) is zelfs gestegen 55.000 ton in 1992 naar meer dan
700.000 ton in 2000. Ook hier is Frankrijk marktleider, voor Duitdand en Italié (EU Bioener-

ay)-

A.1.2 Eindbedd/vise

De Europese Commissie heeft geen beeld van een biomassa gebaseerde maatschappij geschetst
maar wel verschillende dodl stellingen opgesteld (zie beneden).

A.1.3 Devoor devisiete verwezenlijken doelstellingen

De Europese Unie heeft in het *White paper for a community strategy and action plan: Energy
for the Future, Renewable sources of Energy’ besloten zich in te zetten het aandeel van duurza-
me energie te vergroten van 6% tot 12% in 2010 (Biomasster).

Specifiek wat betreft biomassa wordt verwacht dat het aandeel 8,5% van het totale energiever-
bruik in de EU(15) zal zijn in 2010. Deze verwachting is gebaseerd op een scenario waarin een
verdrievoudiging van het huidige verbruik wordt gereaiseerd (EC, 2001b).

A.1.4 Drijfveren

De verdere vergrotting van het gebruik van biomassa in de Europese Unie wordt aangemoedigd

vanuit de volgende drijfveren:

e Het verdrag van Kyoto. De EU streeft hierbij naar een vermindering van broeikasgasemis-
sies in geindustrialiseerde landen tegen het jaar 2010 met 15% ten opzichte van 1990 (EC,
2001b).

» De potentiéle hijdrage van bioenergie aan de continuiteit van de energievoorziening (EC,
2001c). Energie uit biomassa en afvalstoffen omvat hierbij de productie van warmte, brand-
stoffen en/of elektriciteit uit landbouwresidu’s, industried afval en stadsafval.

e Voorzieningszekerheid: de EU is nu a voor 50% afhankelijk van energie-invoer en als er
geen maatregelen worden genomen zal dit de komende jaren alleen maar toenemen, tot wel-
licht 70% in 2020 (EC, 2001b).

» Detoekomst van de landbouwsector is een drijfveer voor een energievoorziening gebaseerd
op biomassa.

A.1l5 Beed

Doelstellingen ten aanzien van duurzame energie zijn opgenomen in het Intelligent Energy for
Europe'. Programma. De doelstellingen zijn verder uitgewerkt in een Action Plan. Hierin staan
interne marktregulering en fiscale maatregelen centraal (EU energy). Een belangrijk onderdee
van het Action Plan is de ‘Campaign for take-off for renewables . Als deutelsectoren worden
zon, windenergie en biomassa aangemerkt.
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In de ogen van de Europese Unie heeft de biomassasector het grootste potentied van alle duur-
zame energiebronnen. Het is daarom noodzakelijk dat biomassa speciale aandacht krijgt en dat
de kadervoorwaarden verder worden verbeterd. Zo moet de productie van energiegewassen
worden aangemoedigd en moet de energiebelasting ten gunstige van biobrandstoffen worden
herzien. Voor biomassa kent de campagne de volgende actiepunten:

e 10.000 MWth biomassa WKK installaties.

» 1.000.000 woningen die verwarmd worden door biomassa.

e 1.000 MW hiogas installaties.

e 5 miljoen ton biobrandstoffen.

Wat betreft de biobrandstoffen worden twee producten onderscheiden: ethanol, as additief voor
benzines, en biodiesel om toe te voegen aan conventionele diesels (EU Bioenergy). Om de ont-
wikkeling en de inzet van biobrandstoffen te stimuleren isinmiddels een Directive Biofuels ver-
schenen (EC, 2001d).

A.1.6 Technologie

De focus binnen de beleidsprogramma’s ligt op zon, windenergie en biomassa. De technologie
die met betrekking tot biomassa internationaal het meest wordt toegepast, is de verbranding van
houtsnippers. De productie van elektriciteit uit hout staat dan ook centraal. Om de doelstelling te
halen, zal er een aanvullende hoeveelheid hout, 52,7 miljoen ton, moeten worden toegepast.
Andere technologieén zijn veelal nog niet rendabel en dienen verder te worden ontwikkeld. Ook
voor energieteelt geldt dat nog nauwelijks het commerciéle stadium is bereikt (met uitzondering
van Zweden) (Biomasster). Daarbij kan opgemerkt worden dat de exploitatie van biomassa op
basi s van nieuwe technol ogieén voordelen kan bieden. Een voorbeeld is biogas (EU Bioenergy).

A.1.7 Aanbod

Het geraamde extra verbruik van bio-energie in 2010 kan worden geproduceerd uit residu’s van
de landbouw, de bosbouw en de houtindustrie, afvalstromen en nieuwe energiegewassen (EC,
2001b). Met biogas bijvoorbeeld zou naar verwachting in 2010 15 Mtoe (ongeveer 1% van het
totale energieverbruik in de EU) kunnen worden gedekt. V aste residuen hebben een groot poten-
tieel dat tot dusver niet is geéxploiteerd in de vorm van bos- en landbouwresidu’s, stro, e.d. Dit
komt waarschijnlijk neer op 30 Mtoe die in 2010 kan worden gebruikt voor e ektriciteitsproduc-
tie en voor verwarming van industriéle processen. Ook energiegewassen moeten hierbij in be-
schouwing worden genomen. Hun aandeel wordt geschat op 45 Mtoe in 2010. Hiervan zou 18
Mtoe gebruikt worden a's biobrandstof en 27 Mtoe in de vorm van biomassa voor verwarming
en/of elektriciteit.

A.1.8 Eindmarkt

De Europese Unie ziet toepassingen voor biomassa als vloeibare transportbrandstof en als bio-
energie bij elektriciteit en warmteproductie (voornamelijk hout). Verwacht wordt dat in 2010 25
Mtoe afgenomen zal worden door de markt voor directe verwarming en industriéle warmte en
32 Mtoe voor de elektriciteitsproductie. Een gedeelte van deze 32 Mtoe, namelijk 6 Mtoe, kan
in combinatie met steenkool worden gebruikt in gemengde installaties en de resterende 26 Mtoe
voor warmtekrachtkoppeling (EC, 2001b).

Deinzet van biomassa in de chemie staat nog in de kinderschoenen. De aandacht hiervoor wordt
langzaamaan groter. Specifiek beleid is hiervoor echter nog niet ontwikkeld.
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A.2 Verenigde Staten

A.2.1 Inleiding

Biomassa voor energiedoel einden maakt ongeveer 3% uit van de totale energiegebruik in de Ve-
renigde Staten (in 2001). Daarvan wordt 81% gebruikt door de Industrie (2,7 quads), waarvan
2,0 quads voor on-site togpassingen zoals warmtevoorziening (bron: voornamelijk hout en af-
val) en 0,7 quads voor e ektriciteitsopwekking voor eigen gebruiken verkoop aan het net. De US
bosindustrie gebruikt daarvoor voornamelijk houtachtige biomassa bronnen terwijl in de land-
bouw, de voedsd- en andere industrieén voornamelijk olién en vetten gebruikt worden voor
warmte en elektriciteitsopwekking. Elektriciteitsproducenten wekken 0.019 quads op aan bio-
energie. De Verenigde Staten gebruiken fuel ethanol en biodiesel als biobrandstoffen. In de VS
worden ongeveer 1,76 miljard gallons aan bio-ethanol en 20 miljoen gallons aan biodiesel ge-
produceerd. Biomassa wordt daarnaast gebruikt bij huishoudens en bedrijven en kantoren (14%
van het biomassa gebruik in de VS) (Biomass Technical Advisory Committee, 2002).

De visie van de Verenigde Staten op een op biomassa gebaseerde maatschappij wordt weerge-
geven door de ‘Vision for Bioenergy and biobased products in the United States' uit Oktober
2002 en de ‘ Roadmap for biomass technologies in the United States' uit December 2002.

De biomassavisie en de Roadmap representeren de visie van het Biomass Technical Advisory
Committee. Dit Comitéis opgericht in het kader van de Biomassa R& D Act uit 2000. Het comi-
té bestaat uit 25 experts op het gebied van biomassa met verschillende achtergronden de indu-
strie, de academische wereld, non profit organisaties en de land- en bosbouw sector. De Visie
wordt weergegeven op de website van het Biomassa Initiatief (www.bioproducts-
bioenergy.gov). Dit initiatief is een officiéle organisatie is belast is met de codrdinatie en ver-
snelling van a het onderzoek en ontwikkeling van bioproducten en bio-energie op federaal ni-
veau. De visie en de roadmap worden binnen de (huidige) Amerikaanse federale regering breed
gedragen. De hij de visie behorende roadmap is richtinggevend voor het Department of Energy,
het department of Agriculture, the Department of the Interior (Binnenlandse Zaken), het Envi-
ronmental Protection Agency, The National Science Foundarion en het Office of the Science
and Technology Policy. Ved van het beleid zal echter uitgevoerd moeten worden de Staten en
niet op federaal niveau waarop de doelstellingen opgesteld zijn (Lako et al., 2002).

A.2.2 Eindbedd/visie

Het Comité heeft geen beeld van een biomassa gebaseerde samenleving geschetst maar heeft
wel verschillende dod stellingen om het aandeel biomassa in de maatschappij te vergroten opge-
steld. Deze worden in de volgende paragraaf behandeld.

A.2.3 Devoor devisie te verwezenlijken doelstellingen

De doelstdlingen zijn onderverdeeld in doelstellingen voor elektrisch vermogen opgewekt uit

biomassa (bio-power), biobrandstoffen voor transport en op biomassa gebaseerde producten.

Voor elektrisch vermogen uit biomassa gelden de volgende doelstellingen:

» De consumptie van biomassa in de industriéle sector zal tot 2030 jaarlijks met twee procent
groeien.

e Het gebruik van biomassa bij elektriciteitproductie eenheden zal in dezelfde periode ver-
dubbelen.

¢ Vermogen gebaseerd op biomassa zal in 2010 4% van het totaal van het in de el ektriciteits-
en industriéle sector gegenereerde vermogen uitmaken.

* In 2020 zal dit percentage opgelopen zijn tot 5%.
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De doelstellingen voor het gebruik van biomassa voor transporteenheden zijn gericht op een
toename van de toepassing van het gebruik van biobrandstoffen (huidig percentage 0,1%).

e tot4%in 2010,

e tot 10% in 2020,

e tot 20% in 2030.

De dodlstelling op het gebied van op biomassa gebaseerde producten zijn gericht op het vergro-
ten van het aanded uit biomassa geproduceerde materialen en chemicalién. Het aandeel uit bi-
omassa geproduceerde materialen en chemicalién moet toenemen (huidig percentage 5%).

e tot 12%in 2010,

* tot 18% in 2020,

* tot 25% in 2030.

A.2.4 Drijfveren

De doelstellingen zijn: vermindering afhankelijkheid van fossiele brandstoffen uit het buiten-
land (National Security), Milieubescherming, en de groei van de rurale economie.

A.25 Beled

Om de gestelde doel stellingen te behalen is onderzoek nodig op de volgende gebieden: de pro-
ductie van feedstocks, het verwerken en omzetten (processing en conversion), Product gebruik
en distributie.

In de roadmap worden ook ondersteunende beleidsmaatregelen uitgewerkt zoals economische
analyses, levenscyclusanalyses, onderzoek en ontwikkeling naar de verwerving van biomassa en
biomassa markten, maatregelen op het gebied van regelgeving, financiéle stimulering, maatre-
gelen op het gebied van de beschikbaarheid van biomassa (zie ‘Markt’), maatregelen op het ge-
bied van onderwijs en voorlichting en investeringen in onderzoek en ontwikkeling. Opvallende
maatregelen zijn hierbij: standaardisatie, onderzoek naar actoren die mogelijk bij de ontwikke-
ling betrokken kunnen worden (industrieel, overheid), het voorzien in zekerheid op het gebied
van wet- en regelgeving, het verminderen van barrieres op het gebied van decentrale opwek-
king, het labellen van biomassa producten, het ondervangen van financiélerisico’ s bij ontwikke-
ling van pre-commerciéle technologieén, het verdelen van te nemen risico’s tussen marktpartij-
en en de niet federale overheidsinstellingen en voertuiggaranties bij het gebruik van biobrand-
stoffen. Sommige van deze maatregelen vertonen ‘transitiekenmerken’, m.aw. ze zijn breder
gericht dan alleen op de ontwikkeling van de benodigde technol ogieén.

A.2.6 Technologie

Technologieonderzoek valt voornamelijk onder het onderzoeksonderded verwerken en omzet-

ten. Het onderzoek zal zich voornamelijk moeten richten op:

e Thermische conversie (mee of bijstoken (co-firing), verbranden, vergassen, anaérobe vergis-
ting, modulaire systemen en Pyrolyse).

» Bioconversie (Chemische of mechanische voorbehandeling, het onderverdel en/ versnipperen
en scheiden, overgebleven vloeistoffen en vaste stoffen, chemische conversie of conversie-
middels enzymen, katalytische en chemische conversie, scheiden en zuivering, biomassa
vergisting en hydrolyse en syngas vergisting (katalytische synthese van gassen naar chemi-
calién) et cetera.

» Deintegratie van het raffineren van biobrandstoffen.

Het onderzoek naar thermochemische omzetting zal voora effect moeten hebben op de produc-
tie van e ektrisch vermogen uit biomassa. Onderzoek naar bioconversie zal vooral effect moeten
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hebben op de productie van biobrandstoffen en bioproducten. De integratie van raffinageproces-
sen heeft een groot effect op alle drie de gewenste ontwikkelingen.

A.2.7 Aanbod

Het bereiken van de doelstellingen in de visie heeft ingrijpende gevolgen op de feedstock pro-
ductie. Efficiéntere methoden moeten ontwikkeld worden voor verschillende processen zoals
biomassa productie, bioproductie management, het oogsten, vervoer, opslag en voorverwerking.
Het bewerken van biomassa zal zowel op lokaal op kleine schaal als grootschaliger moeten ge-
beuren. Om dit te bereiken is onderzoek op de volgende gebieden noodzakelijk: Biotechnologie,
genetica en planten fysiologie, het optimaliseren van agro-economische processen (inclusief
land beschikbaarheid en duurzaam bodem gebruik), het logistiek optimalisatie van het verzame-
len, opslaan en het combineren van verschillende feedstocks met verschillende toepassingsmo-
gelijkheden. De uitkomsten van het onderzoek zullen op alle drie de hoofddoel stellingen van de
visie (elektrisch vermogen uit biomassa, biobrandstoffen en producten uit biomassa) een groot
effect moeten hebben.

De beschikbaarheid van biomassa kan vergroot worden door de verbetering van de rurae infra-
structuur. Biomassa verwerkingseenheden moeten hierbij lokaal opgesteld worden, dicht bij de
biomassa bron. Dit verbetert de rurale economie en vermindert de milieueffecten van het bio-
massa transport. De verschikbaarheid van biomassa kan vergroot worden door biomassa afkom-
stig van (in het kader van het Conservation Reserve Program) apart genomen land (set aside
land) en door biomassa uit te dicht gegroeide bossen te gebruiken. De apart genomen gebieden
zouden mogelijk gebruikt kunnen worden als bron van bomen en verschillende grassen en voor
de productie van energiegewassen. Daarnaast zou het gebruik van deze gebieden ook verdere
voordelen kunnen opleveren zoals de mogelijkheden voor de CO,-opslag, het voorzien in een
habitat voor wilde dieren en bron voor schoon water.

A.2.8 Eindmarkt

Om de Visie tot stand te laten komen moeten er nieuwe markten ontwikkeld worden, moeten
nieuwe hoogwaardige bio-producten ontwikkeld worden en moeten er distributiesystemen om-
gezet worden. Deze systemen moeten uitgaan van lokale voorbehandeling en conversie. Om dit
te bereiken moet er onderzoek gedaan worden naar de volgende aspecten: de gebruiksmogelijk-
heden van biobrandstoffen (puur en bijgemengd), eigenschappen van biobrandstoffen, het trans-
port per pijplijn van ethanol, demonstratieprojecten op het gebied van bio raffinage, biomassa
vergassing, waterstofproductie uit biomassa (vergassing, pyrolyse en vergisting) en het opzetten
van standaarden voor bioproducten onder andere afbreekbaarheid).

A.2.9 Kansen en bedreigingen (onzekerheden)
Niet aangegeven. De beschikbaarheid van biomassais niet goed uitgewerkt.

A.3 Duitdand

Duurzame energie maakt in Duitsland 2,6 procent uit van de energievoorziening (392 PJ). Het
aandeel van biomassa in dit aandeel duurzame energie is niet verder gespecificeerd. Straiss
(2002, zoals geciteerd in ERA, 2003) heeft berekend dat hernieuwbare bronnen in Duitsland 2,2
procent (314,5 PJ) van de primaire energieproductie uitmaken. 188 PJ daarvan is afkomstig uit
biomassa, warmteproductie uit vaste biomassais hierin een dominante factor met 162,8 PJ.

De belangrijkste lange termijn visie op het gebied van energie en milieu is opgesteld door de
Enquéte Commissie ‘Nachhaltige Energieversorgung’ (Lako et al., 2002). Deze commissie be-
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staat uit parlementariérs en experts, die door de politieke partijen worden voorgedragen. De
taakomschrijving van de commissie houdt in dat zij moet nagaan hoe in 2020 een reductie van
de broeikasgasemissies van 40% (ten opzichte van 1990) kan worden bereikt tegen de achter-
grond van een eerlijke verdeling van de welvaart op de wereld en liberalisatie van de energie-
markten in Europa. Het eindverslag van de Enguéte Commissie (juni 2002) presenteert een visie
op een meer duurzame energievoorziening in de periode tot 2020 (c.g. 2050) van aan de ene
kant SPD en Griinen en aan de andere kant CDU-CSU en FDP. Dit eindverslag van de commis-
sie kan gezien worden als het belangrijkste document op het gebied van lange termijn energie-
en klimaatbeleid (Lako et a., 2002).

In de commissie bestaat een zekere consensus over de noodzaak van een samenhangend beleid
op het gebied van reductie van broeikasgasemissies. Duitdand heeft een doelstelling van 21%
reductie van broeikasgasemissies in 2010 ten opzichte van 1990. Het rapport van de Enquéte
Commissie presenteert drie scenario’ s tot 2020, alle gebaseerd op 40% reductie van broeikasga-
semissies in 2020. Een daarvan beoogt een sterke ontwikkeling van efficiencyverbetering en
duurzame energie, gecombineerd met het buiten bedrijf stellen van kerncentrales (conform het
beleid van SPD en Griinen). De regeringspartijen staan een leidende rol van Duitsland in het in-
ternationale klimaatbeleid voor. Een belangrijke kwestie is, hoe de beoogde efficiencyverbete-
ring van ca. 3% per jaar volgens het scenario van de regeringspartijen zou kunnen worden gere-
aliseerd. Ook bestaan er nog vragen rond de beoogde inzet van duurzame energiebronnen, na-
melijk in hoeverre deze energiebronnen kosteneffectief zijn en in hoeverre ze per dedlstaat vol-
doende soelaas bieden voor de beoogde sluiting ven kerncentrales. Tendotte zijn er vragen rond
energieheffingen en de maatschappelijke consequenties daarvan.

De commissie gaat uit van een reductie in broeikasgasemissies met 40% procent in 2020, 80%
in 2050 en 50% duurzame energie in 2050. Het gebruik van biomassa is dechts een van de op-
ties en er wordt niet expliciet op deze optie ingegaan (Lako et a., 2003). Het eindverslag vormt
wel een interessant voorbeeld voor het formuleren van een biomassavisie vanwege zijn ont-
staanswijze (enquéte commissie) en breedte van de visie.

A.3.1 Eindbeeld/visie

In het verslag wordt geen eindbeeld van een duurzame of biomassa gebaseerde samenleving ge-
schetst. In het verslag is uitgegaan van 14 scenario’s (en varianten daarop) om de gestelde doel -
stellingen te behalen.

Impliciet wordt er in het verslag van de commissie wel een eindbeeld gegeven. Uit de waarde-
ring van de verschillende uitkomsten van de scenario’s blijkt dat de commissie een (vaag) beeld
heeft van een in de toekomst gewenste duurzame samenleving. Duurzaam wordt hierbij door de
commissie zowel als economisch, ecologisch als sociaal duurzaam geinterpreteerd.

A.3.2 Devoor devisie te verwezenlijken doel stellingen

De commissie gaat uit van een reductie in broeikasgasemissies met 40% procent in 2020, 80%
in 2050 en 50% duurzame energie in 2050. Het gebruik van biomassa is dechts een van de op-
ties en er wordt niet expliciet op deze optieingegaan (Lako et a., 2003).

Energie efficiency verbetering vormt in ale scenario’s een belangrijk of zelfs het belangrijkste
onderdeel. De inzet van hernieuwbare bronnen (waaronder biomassa) vormt een belangrijk deel
in een van de scenario’s scenario. Het aandeel van biomassa in de energievoorziening wordt
echter laag ingeschat. In Figuur A.3.1 wordt de inzet van duurzame energie in een van de vari-
anten van het tweede scenario gegeven. Het valt op dat biomassa onder ‘overige’ valt en maar
een klein deel aandeel van de benodigde energiebronnen uitmaakt.
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Figuur A.3.1 Primair energieverbruik in Duitdand volgens scenario 40% emissiereductie in
2020 (Lako et al., 2003)

A.3.3 Drijfveren

De studie is sterk gericht op CO,-reductie. In het rapport zijn ale drie de aspecten van duurza-
me ontwikkeling meegenomen (maatschappelijk, economisch en milieu).

A.34 Beed

De doelstdlingen gesteld door de Enquéte commissie worden nagestreefd door de regeringspar-
tijen SPD en de Griinen. Zij staan een sterk overheidsbeleid voor met betrekking tot energieprij-
zen (heffingen) en subsidies. Deze actieve staat moet ervoor zorgen dat externe kosten geinter-
naliseerd worden en in de marktprijs verrekenend worden. De oppositie CDU-CSU en FDP is
tegen zo'n gedetailleerd overheidsbeleid, zij streven naar een gespreid energieportfolio (waar-
onder kernenergie) en zijn alleen voor een 40% emissiereductie in 2020, als dat overeenkomt
met het EU-beleid (Lako et a., 2002).

In het eindverslag van de commissie worden geen concrete doelstellingen genoemd. Zij bevedt
de Bundesdag op een nader moment concrete doelen, strategieén, maatregelen en instrumenten
op te stellen.

De commissie stelt de volgende strategieén voor:

e Gebruik te maken van de opgangzijnde modernisering van de Duitse economie (achtergrond
liberalisering en globalisering).

» Nationale strategieén binnen de internationale (voornamelijk de EU) strategieén in te zetten.

» Onderzoek en ontwikkeling te stimuleren. Een innovatie gerichte politiek is goed voor de
arbeidsmarkt en geeft Duitdand ‘first mover’ voordedl.

« Activiteiten ontwikkelingen die het gebruik van energiebesparende maatregelen en de ver-
sterkte inzet van hernieuwbare bronnen stimuleren.

» Kapitaal, technologie en technologie transfer vanuit ontwikkelde landen naar ontwikkelings-
landen.

Daarnaast stelt ze meerdere nationale aandachtspunten op, daarbij gaat ze uit van absolute ont-
koppeling van consumptie en milieuproblematiek het bestaan van grenzen aan het milieu.

De enquéte commissie stelt dat zij er van bewust is dat een ontwikkeling naar een duurzamer
samenleving verandering in productiemethoden, consumptiewijzen en levensstijl inhoudt. Zij
stelt zelfs dat een paradigmaverandering op het gebied van wetenschap en techniek noodzakelijk
is.

ECN-C--03-052 31



A.3.5 Technologie

Voor 2020 worden onder andere de volgende technol ogische doelen gesteld:

» Verbetering van de energieproductiviteit van 3% van jaar in de komende 20 jaar.

» Een vermindering van de uitstoot van broeikasgassen van 40% in de komende 20 jaar.

» Vergroting van het gebruik van hernieuwbare energie met een factor 4 tot 2020.

» Een verdere vergroting van het aandeel hernieuwbare primaire energie met een factor 3,5 tot
2020.

» Een verhoging van de elektriciteitsoutput van warmtekracht installaties met een factor 2 tot
2010.

» Een verhoging van de elektriciteitsoutput van warmtekracht installaties met een factor 3,5
tot 2020.

» Een vermindering van het energiegebruik van bestaande woningen tot 50 kWh/m2.

» Een vermindering van het energiegebruik van nieuwe personen voertuigen tot 3,5 tot 4 liter
per kilometer.

De energieproductiviteit (de verhouding tussen de economisch waarde en het primaire energie-
gebruik) moet tussen 1990 en 2020 met een factor 2,5 en tot aan 2050 met een factor 4 vergroot
worden Daarnaast is het eindrapport sterk gericht op het gebruik van ‘virtuele decentra e instal-
laties’. Het gebruik van veel decentrale energiebesparende of duurzame installaties kan het ge-
bruik van een conventionele centraal opgestelde centrale overbodig maken.

A.3.6 Aanbod

De beschrijving van het aanbod van duurzame energieén is zeer breed in het eindverslag van de
commissie. Biobrandstoffen en worden slechts enkele malen genoemd. Mogelijke biomassa
aanbodstromen worden niet in het eindverslag genoemd.

De commissie stelt wel dat op het gebied van biomassa aanbod (het ruimtegebruik van de bio-
massa teelt) dat biomassa teelt (net als de aanleg van wegen en andere infrastructuur) slechts
mag plaatsvinden als er compensatie maatregelen genomen worden.

Een andere publicatie (ERA, 2003) meldt dat het Duitse technisch potentieel voor biomassa in-
geschat wordt op 1250 PJ. Dit potentied is as volgt verdeeld: 333PJ energiegewassen (op 2
miljoen hectare), 130PJ stro, 178 PJ restproducten uit het bos, 270PJ uit restmateriaal bij bos-
uitdunning, 140 uit afval- en sloophout. 124 PJ uit landbouwafval en 25 PJ uit andere bronnen
zouden via de biogas route gebruikt kunnen worden.

A.3.7 Eindmarkt

Het verdag is gericht op de energievoorziening. Mogelijke emissiereductie bij transport wordt
wel in het verslag genoemd. Een van de mogelijkheden voor het bereiken van de benodigde
emissiereductie is de inzet van synthetische alternatieve voor conventionele motor brandstoffen
opgewekt uit biomassa.

A.3.8 Kansen en bedreigingen

A.3.9 Overig

De commissie een duidelijke visie op duurzame ontwikkeling en globalisering. Zij stelt dat
duurzame ontwikkeling niet uitsluitend van ontwikkelde landen moet uitgaan maar dat samen-
werking met minder ontwikkelde landen noodzakelijk is. In het proces van duurzame ontwikke-
ling moeten ook aspecten zoals armoede, grondstoffenverdeling, levensverwachting, positie op
de kapitaal markt en know-how en technologie transfer aan de orde komen.
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A.4 Denemarken

A.4.1 Inleiding

In 1999 werd 53% van de elektriciteit opgewekt uit kolen, 23% uit gas en 13% uit olie. Biomas-
sa en afvalverbranding namen 4,5% van de elektriciteitsproductie voor hun rekening. Wind-
energie, energie uit de zon en waterkracht vormden een aandedl van ongeveer 8%. Op dit mo-
ment is de totale energievraag van Denemarken 230 TWh. Hiervan bestaat 16 TWh, oftewel
7%, uit bioenergie (Aebiom). Sinds 1996 heeft hernieuwbare energie een hoge prioriteit gekre-
gen in het actieplan ‘Energy 21, het meest uitgebreide lange termijn plan. De status van Ener-
gie 21 is na een recente regeringswisseling onduidelijker geworden. Officiedl is Energie 21 het
geldende energie en milieuplan. In de praktijk lijkt de regeringswisseling grote gevolgen gehad
te hebben (Lako et al., 2003).

A.4.2 Eindbedd/visie

In Energie 21 wordt geen visie of een eindbeeld van een duurzame of op biomassa gebaseerde
samenleving geschetst. Wel zijn verschillende doelstellingen geformuleerd. Deze worden in de
volgende paragraaf behandeld.

A.4.3 Devoor devisie te verwezenlijken doelstellingen

In Energy 21 heeft de overheid zich ten doel gesteld de CO,-emissie in Denemarken in 2005
met 20% te reduceren ten opzichte van 1998. In 2030 moet dit 50% zijn. Duurzame energie-
bronnen, met name biomassa en wind, spelen hierbij een belangrijke rol. Doel is dat het aanded!
hiervan in 2010 voor 30% bijdraagt aan de gestelde emissiereductie en in 2030 zelfs 75% (Lako
et a., 2003).

A.4.4 Drijfveren
Drijfveren liggen voor Denemarken met name op het gebied van Kyoto doelstellingen.

A.45 Beled

Specifiek op het gebied van biomassa heeft Denemarken het ‘Biomass Action Plan’. Hierdoor

zal er in 2005 1,4 miljoen biomassa worden gebruikt bij de productie van elektriciteit en warmte

(Lako et al., 2002). Dod is de CO,-emissies voor 2005 met 20% te reduceren ten opzichte van

1998. Het kwantitatieve target voor 2005 is 1.500 MW uit windenergie. Wat betreft de inzet van

duurzame energiebronnen wordt hierin eveneens een doel gesteld: de bijdrage van duurzame

energiebronnen aan primair energieverbruik bedraagt 12-14% tegen 2005. Specifiek met be-

trekking tot kolen wordt gesteld dat 6% van het verbruik hiervan zal worden vervangen door

stro en hout (Aebiom). Op de lange termijn zou het aandedl van duurzame energiebronnen in het

totale primaire energieverbruik 35% moeten bedragen tegen 2030.

» Internalisering van externe kasten van niet hernieuwbare energiebronnen door middel van
bel astingen (dit wordt ook voorgesteld in Proposal, 2003).

e Subsidies voor de duurzame energie sector ten behoeve van onderzoek. Daarnaast bieden
subsidies mogelijkheden om kosten, bijvoorbeeld investeringskosten, te dekken (Aebiom).

» Jaarquota’'s voor elektriciteit uit duurzame energiebronnen geintroduceerd voor consumen-
ten.

» Daarnaast wordt een systeem voorbereid voor groene certificaten. Dit systeem zal in 2003
worden ingevoerd.
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A.4.6 Technologie

De prioriteit met betrekking tot duurzame energie ligt bij wind. Daarnaast zal in de toekomst
prioriteit worden gegeven aan de industrie die zowel warmte a's kracht produceert. Bestaande
kolencentrales zullen bijvoorbeeld zelfs worden vervangen door centrales gevoed door bio-
brandstoffen, met name stro en houtsnippers.

A.47 Aanbod

De focus voor de uitbreiding van de inzet van duurzame energie ligt met name op het gebied
van windenergie (op land, en de bouw van grote offshore windparken) (Lako et al., 2002).

A.4.8 Eindmarkt

De belangrijkste markt voor bioenergie is de lage temperatuur markt. In de toekomst wordt ech-
ter aan de industrie die zowel warmte als kracht produceert prioriteit gegeven. Zelfs bestaande
kolencentrales zullen worden vervangen door centrales gevoed door biobrandstoffen, met name
stro en houtsnippers. Hierdoor zal er in 2005 1,4 miljoen biomassa worden gebruikt bij de pro-
ductie van elektriciteit en warmte (Lako et al., 2002).

A.4.9 Kansen en bedreigingen

In Denemarken wordt de energievoorziening gedomineerd door relatief grote, publieke energie-
bedrijven. Historisch gezien zijn eindverbruikers in hoge mate betrokken bij vele aspecten van
de dektriciteits- en warmteproductie. Ook hebben zij bijvoorbeeld actief deelgenomen aan de
ontwikkeling van duurzame energie. Daarnaast kent Denemarken veel decentrale eenheden voor
stadsverwarming en warmtenetten. Denemarken heeft ervoor gekozen de directe invioed van
consumenten te behouden (Lako et al., 2002).

A5 Finland

Finland gebruikt een hoog aandeel biobrandstoffen in zijn energievoorziening. Ongeveer 20%
van de Finse primaire energiegebruik en ongeveer 10% van het elektriciteitsgebruik wordt op-
gewekt met behulp van biomassa. Turf maakt 10% uit van het totale energiegebruik. Het hoge
percentage biomassa gebruik (voornamelijk houtachtige biomassa) heeft zijn oorzaak in het gro-
te aandeel van de papier en pulp industrie in het Finse primair energiegebruik. De Finse indu-
strie is verantwoordelijk voor meer dan de helft van het primaire energiegebruik en elektrici-
teitsgebruik in Finland. De papier en pulp industrie neemt hier dan weer meer dan de helft van
dit gebruik voor zijn rekening. Deze industrie gebruikt ongeveer de helft van de houtachtige bi-
omassa die zij gebruikt voor on-site energieproductie. Voor deze energieproductie gebruikt de
industrie afvalhout of black liquor, een olieachtige instantie die vrijkomt bij de productie van
(papier) pulp. De opwekking gebeurt meestal door biomassa verbranding. De Finse op biomassa
gestookte warmtekracht centrales zijn state of the art (Kara et a., 2002).

Hout heeft een relatief groot aandedl bij ruimteverwarming. De meeste huizen en kantoren zijn
in Finland aangesloten op stadsverwarmingsystemen. Waar stadsverwarming niet aanwezig is
wordt olie (24%), el ektriciteit (13%) en hout (20%) gebruikt (Karaet al., 2002).

Het lange termijn beleid op energiegebied in Finland wordt weergegeven door het raampro-
gramma de National Climate Strategy en twee onderliggende actieplannen: het Action Plan for
Renewable Energy Sources in Finland en het Energy Efficiency Action Plan. Daarnaast heeft
VTT Finland nog de studie Energy Visions 2030 for Finland (Kara et al., 2002) uitgebracht. De-
ze studie is echter geen beleidsdocument maar zou als input voor latere discussies kunnen die-
nen.
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De Nationale Klimaatstrategie komt voort uit de EU burden sharing agreement. Volgens de ‘EU
Burden Sharing Agreement’ (Kyoto protocol) dient Finland zijn emissies in 2008-2012 te stabi-
liseren op het niveau van 1990. De Finse regering heeft zich aan dit protocol gecommitteerd en
heeft een Ministeriele werkgroep opgericht. Deze Ministeriele werkgroep, geleid door het Mi-
nisterie van Handel en Industrie, heeft de Nationale Klimaatstrategie opgesteld. In deze Strate-
gie worden doelstellingen voor de Kyoto periode (2008-2012) en indicatieve verder weg gele-
gen doelstellingen (2025) opgesteld. Deze indicatieve doel stellingen hebben formeel geen status
(Perrels, 2002). In de strategie worden maatregelen voorgesteld op het gebied van R&D, ener-
giebelasting, investeringssubsidies, vrijwillige afspraken en nadere onderzoeken en studies. Het
‘Action Plan for Renewable Energy Sources' en het ‘ Energy Efficiency Action Plan’ zijn nadere
uitwerkingen van de Klimaatstrategie. De strategie is in maart 2001 aan de Finse regering voor-
gelegd en goedgekeurd. Ook de budgetten van de klimaatstrategie en het Renewable Energy Ac-
tion Plan zijn goedgekeurd. Een deel van het klimaatprogramma zal begin 2003 van start gaan.
Het daarvoor benodigde budget was echter eind 2002 nog niet geheel toegekend. Deze ontwik-
keling geeft aan dat de klimaatstrategie lijnen uitzet waar de regering van af kan wijken (Perrels,
2002).

Hieronder wordt de Visie uit de Klimaatstrategie en zin uitwerking het Renewable Energy Acti-
on Plan beschreven. Deze beschrijving is gededltelijk aangevuld met gegevens uit (Kara et al.,
2002).

A.5.1 Eindbedd/vise

In het Actieplan en de klimaatstrategie wordt geen visie op de gewenste samenleving gegeven.
De klimaatstrategie is een integrale scenariostudie. Meerdere sectoren worden bij de analyses
betrokken. Wel zijn er verschillende doelstellingen gesteld. Deze worden in de onderstaande pa-
ragraaf beschreven.

A.5.2 Devoor devisie te verwezenlijken doelstellingen

De National Climate Strategy heeft een groei in het gebruik van hernieuwbare energie in 2010
van 50% ten opzichte van 1995 als dodl stelling. Ook wordt in dit plan een indicatief doel voor
2025 gegeven, namelijk een verdere verdubbeling van het gebruik van hernieuwbare energie.

Het ‘Energy Efficiency Action Plan’ voorziet in een vermindering van de CO,-uitstoot door
energiebesparing en efficiencyverhoging met 4 tot 5 Mton in 2008-2012 (een kwart van de tota-
le broeikasgas emissiereductie (Lako et al., 2002). Het Renewable energy action plan heeft as
doel het gebruik van hernieuwbare energiebronnen in 2025 te verdubbelen ten opzichte van
1995. Voor het opwekken van elektriciteit wordt een zelfde verdubbeling tot doel gesteld. In
2025 zou een dan een derde van het totale Finse energiegebruik en zelfs 40% van het Finse
elektriciteitsgebruik duurzaam opgewekt worden. Voor bio-energie is een grote is hierbij een
grote rol weggelegd.

A.5.3 Drijfveren

In het Action Plan worden de volgende redenen genoemd voor het gebruik van hernieuwbare
energiebronnen (waaronder biomassa):

¢ Overgang naar koolstof uitstoot armere energievoorziening.

« Promoatie van het gebruik van bio-energie en andere inheemse energiebronnen.

¢ Het handhaven van Finlands (kop-) positie op het gebied van energietechnologie.

¢ Voorzieningszekerheid.
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A.54 Beled

De Climate Strategy en het Renewable Energy Action plan gaan eruit dat de doelstellingen be-
reikt kunnen worden door het gebruik van economische instrumenten en marktmechanismen.

Op het gebied van bio-energie stelt het Actie Plan onder andere de volgende maatregel en voor:

» Aanpassingen op wet- en regelgeving op het gebied van afvalverwerking zodat afval ingezet
kan worden voor de productie van energie.

» Het maken van instructies voor chip productie, het gebruik van as, het oogsten van ‘energie-
hout’ als onderdeel van houtproductie en hout handel.

* Het verplichtstellen van de bouw van een haard (voor kleinschalig gebruik).

* Hetinstellen van type (emissie, efficiency) keuringen.

In het de Klimaatstrategie en het Actie Plan zijn geen gedetailleerde implementatiestrategieén
uitgezet om de gewenste doelstelling te behalen.

A.55 Technologie

In het de Klimaatstrategie en het Actie Plan zijn geen gedetailleerde implementatiestrategieén
uitgezet om de gewenste doelstelling te behalen. In het Actieplan wordt ingezet op kostenverla-
ging hij de productie, behandeling en gebruik van (bos) biobrandstoffen. De volgende technolo-
gieén hebben onder andere volgens het Actieplan een goed (export) potentied: wervelbed ver-
branding, vergassing van afval en verschillende typen biomassa, de productie van biobrandstof-
fen uit bij de bron gescheiden afvalstromen en kleinschalige warmte krachtkoppelinginstallaties.
Karaen a. (2001) verwachten in hun biomassavisie ved van de volgende technologieén: multi
fuel verbranding, de productie van vloeibare biobrandstoffen biomassavergassing en technolo-
gieén voor het opwekken van energie uit afval. Deze visies komen grotendeel s overeen.

A 5.6 Aanbod

De vergroting van het aandeel bio-energie in Finland zal voornamelijk moeten komen uit de
vergroting van het gebruik van bij en restproducten uit de bosbouw en industrie. Daarnaast
wordt er ingezet op het gebruik van biomassa uit afval. Energieopwekking is voor beiden een
secundaire optie. Het gebruik van hout a's grondstof en mogelijkheden van hoogwaardiger ge-
bruik van afval zijn belangrijker dan het gebruik van hout en afval voor energieopwekking (Ka-
ra et a., 2001). In Kara et a wordt het gebruik van Canary grass en Aspen als enigste en
beperkte mogelijke bronnen voor biomassa teelt genoemd.

A.5.7 Eindmarkt

Het Actie Plan is voornamelijk gericht op het gebruik van biomassa voor de productie van bio-
energie. In Karaet al. (2001) worden andere mogelijkheden (pyrolyse van houtachtige biomassa
voor de productie van methanol, gebruik van biobrandstoffen voor transport) wel kort aange-
stipt.

A.5.8 Kansen en bedreigingen

Het gebruik van houtachtige biomassa is afhankelijk van de trends in de bosbouw, papier en
pulp industrie (Karaet d., blz 78).

A.59 Overig

Turf wordt in Finland grootschalig als brandstof toegepast. Het gebruik van Turf lijkt in ver-
schillende bronnen afwisselend als wel of geen biobrandstof aangemerkt te worden. In het Ac-
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tieplan worden geen maatregelen voorgesteld die het verdere gebruik van Turf stimuleren Het
stimuleren van het gebruik van houtachtige biomassa zal het verdere gebruik van Turf echter
wel stimuleren (kosten). De inzet van hout daarnaast vaak ook de inzet van een andere vaste
brandstof. In de meeste gevallen zal Turf hiervoor worden gebruikt.

A.6 International Energy Agency (IEA)

Het international energy Agency (IEA) is een autonome international e organisatie. De organisa-
tie is gelinieerd met de Organisation for Ecconomic co-operation and development (OECD).
Het 1EA is een energieforum voor de 26 landen die lid zijn van de organisatie (www.iea.nl). Een
van de onderdelen van het IEA is1EA Bioenergy (www.ieabioenergy.com).

IEA Bioenergy lijkt geen sterke visie te hebben een biomassa gebaseerde maatschappij. Alleen
indirect zijn er elementen van een |EA biomassavisie te onderscheiden. Een van deze elementen
is een presentatie die gehouden is op een waterstofconferentie (Maniatis, 2003). In deze presen-
tatie wordt een visie gegeven op het gebruik van biomassa in een waterstofgebaseerde maat-
schappij en het gebruik van biomassa bij de productie van biomassa bij de productie van biofu-
els. Deze overgang leidt in de visie van |EA bio-energie tot een verschuiving in het gebruik van
biomassa bronnen. Deze verschuiving maakt deze biomassavisie interessant.

A.6.1 Eindbedd/vise

Het IEA heeft als visie dat bio-energie op een duurzame manier gebruikt zal worden om zo een
substantiéle contributie te kunnen leveren aan de toekomstige energievraag en andere maat-
schappelijke vragen. Het IEA heeft ads visie dat bio-energie op een duurzame manier gebruikt
zal worden om zo een substantiéle contributie te kunnen leveren aan de toekomstige energie-
vraag en andere maatschappelijke vragen. Op de IEA-website staat de voorspelling dat bio-
energie het potentieel heeft om in 50% van de wereldenergievraag in de komende eeuw te voor-
zien terwijl op het zelfde moment de uitstoot van CO, verminderd wordt. De bioenergy presen-
tatie op de waterstofconferentie gaat expliciet in op de biomassa bronnen, de technologieén en
de eindproducten die in zo' n toekomstige maatschappij toegepast kunnen worden.

De zo weergegeven visie geeft zo een verschuiving in het gebruik van biomassa bronnen en
conversie technologieén aan. In de huidige situatie wordt bioethanol bijvoorbeeld geproduceerd
uit suikerachtige gewassen. In de toekomst wordt bioethanol volgens de |EA-visie geproduceerd
uit houtachtige gewassen. De CO,-efficiency van het gebruik van biomassa neemt hierdoor
sterk toe.

De huidige conversiepaden naar waterstof (en het gebruik van biomassa binnen andere markten)

wordt in Figuur A.3.2 en Figuur A.3.3 weergegeven. De mogelijke toekomstige conversiepaden
worden in Figuur A.3.4 weergegeven.
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Figuur A.3.2 Huidige conversiepaden (Maniatis, 2003)

Figuur A.3.4 Toekomstige mogelijke conversie naar waterstof (Maniatis, 2003)

A.6.2 Devoor devisiete verwezenlijken doelstellingen

50% van de wereldenergievraag dekken met bio-energie in komende eeuw. Dit is meer een
voorspelling dan een doelstelling.
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A.6.3 Drijfveren

Het IEA heeft als visie dat bio-energie op een duurzame manier gebruikt zal worden om zo een
substantiéle contributie te kunnen leveren aan de toekomstige energievraag en andere maat-
schappelijke vragen. Op de IEA website staat de voorspelling dat bio-energie het potentieel
heeft om in 50% van de wereldenergievraag in de komende eeuw te voorzien terwijl op het
zelfde moment de uitstoot van CO, verminderd wordt.

De drijfveren van het IEA zijn (www.ieabioenergy.com):
» voorzienin de wereld energievraag
* reductie CO,-emissies.

A.6.4 Beded
Deze worden niet expliciet gemaakt.

A.6.5 Technologie
Het IEA gaat in hun presentatie uit van een overgang in de te gebruiken technologieén In de

toekomstige situatie zullen volgends de presentatie de volgende technologieén gebruikt worden:
Vergassing, pyrolyse en anaérobe omzetting.

A.6.6 Aanbod
Het IEA gaat zowel uit van afval als biomassa als bron.

A.6.7 Eindmarkt

Volgens het IEA zal biomassa voor energie en warmteproductie als voor de productie van trans-
port brandstoffen (waaronder waterstof) gebruikt worden. Het IEA voorziet competitie met an-
dere biomassa producten zoals papier, pulp, constructiematerialen, voedsel productie en carbon-
sinks.

A.6.8 Kansen en bedreigingen

Het IEA voorziet competitie met andere biomassa producten zoals papier, pulp, constructiema-
terialen, voedsel productie en carbonsinks.

A.7 WEA

A.7.1 Inleiding

WEA staat voor ‘World Energy Assessment’ en is opgericht eind 1998 door United Nations
Development Programme (UNDP), United Nations Department of Economic and Socia Affairs
(UNDESA), en de World Energy Council (WEC). Meer dan 175 regeringen hebben zich ge-
committeerd aan ‘Agenda 21', waarin de aandacht voor duurzame ontwikkeling centraal staat.
Daarnaast bleek in de negende bijeenkomst van de United Nations Commission on Sustainable
Development (CSD-9) in 2001 dat de ingezette lijn doorgezet moest gaan worden. Daarbij wer-
den energieproductie en distributie als belangrijke onderwerpen aangemerkt. Om discussies te
voeden en hierover te debatteren is vervolgens het WEA opgericht.
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A.7.2 Eindbeeld/visie

Het WEA streeft naar een welvarende en vanuit milieuoogpunt duurzame wereld. Hierin spelen
schone energiesystemen en efficiénter gebruik van energie een belangrijke rol (WEA). Het
WEA ziet een toekomst waarin prijsmechanismen werkzaam zijn ten behoeve van een grotere
energieefficiéntie. Daarnaast zal er meer vertrouwen zijn in hernieuwbare bronnen en geavan-
ceerde energietechnologieén. Het WEA betwist daarbij overigens het idee dat een keuze ge-
maakt dient te worden tussen economische groel en bescherming van natuur en milieu.

A.7.3 Dirijfveren

De drijfveren van het WEA liggen voornamelijk op het gebied van algemeen streven naar een
duurzame wereld. Specifieke drijfveren, zeker met betrekking tot biomassa, zijn niet gevonden.

A.7.4 Beled

In het rapport van WEA wordt geconcludeerd dat een duurzame wereld binnen handbereik is,

maar daarvoor iswel nieuw beleid noodzakelijk.

Er worden drie fundamentel e veranderingen onderscheiden (WEA, 2001):

o Efficiénter gebruik van energie.

*  Meer vertrouwen in moderne hernieuwbare energiebronnen.

» Versnelde ontwikkeling en verspreiding van nieuwe energie technologieén, inclusief scho-
ner en veiliger gebruik van fossiele brandstoffen.

Het WEA zet sterk in op communicatie tussen verschillende partijen met betrekking tot het be-
reiken van fundamentel e veranderingen.

A.7.5 Technologie
Over deinzet van technologie is geen specifieke visie gevonden.

A.7.6 Aanbod
Ook op het gebied van aanbod heeft WEA geen expliciete mening.

A.7.7 Eindmarkt
Aan de mogelijkheden voor de inzet van biomassa besteedt het WEA geen speciale aandacht.

A.7.8 Kansen en bedreigingen
Deze zijn niet expliciet gemaakt.

A.8 Shell

Shell is een van de grootste wereld olie en energiemaatschappijen. Shells core business is alie,
maar daarnaast investeert Shell in de ontwikkeling van duurzame energiebronnen en de ontwik-
keling van een waterstof maatschappij. Shell heeft daartoe Shell Renewables en Shell hydrogen
opgericht. Beide maatschappijen zijn actief in verschillende (Europese) projecten op het gebied
van hernieuwbare energie en waterstof. Shell Renewables richt zich wel beperkt op biobrand-
stoffen (www.shellglobalsolutions.com). Bij technologie en markt wordt hier verder op inge-
gaan.
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Shell stelt scenario’s op om mogelijke ontwikkelingen op kortere en langere termijn te verken-
nen en zo onzekerheden te verkleinen. Energy Needs, Cloices and possiblities is een van de
meest recente, op langere termijn en breed gerichte scenario’s. Scenario’s en uitkomsten worden
binnen Shell gezien a's mogelijke ontwikkelingen waarop ingespeeld zou kunnen worden.

Energy Needs, Choices and possiblitiesis niet grotendeels gericht op biomassa. Dit iste verkla-
ren uit het feit dat Shell renewables zich grotendeels geconcentreerd heeft op de ontwikkeling
van zonne- en wind energie.

In de volgende paragrafen wordt de bredere visie zoals die in energie Needs, choices and possi-
bilities beschreven, aangevuld met andere (internet) bronnen. De uitgangspunten en de kernpun-
ten binnen deze visie kunnen, ondanks de scenario’s geen expliciete biomassavisie weergeven
gebruikt worden bij het opstellen van een biomassavisie.

A.8.1 Eindbeeld/visie

In de publicatie zijn twee scenario’s, beelden van mogelijke overgang naar de toekomstige sa-

menleving en energievoorziening uitgewerkt. Shell gaat in deze publicatie uit van twee scena-

ro’s:

e ‘Dynamics as usual’, een scenario dat uitgaat van een meer evolutionaire overgang naar een
duurzamere energievoorziening.

* ‘The Spirit of the coming age’. Dit scenario gaat uit van een meer revolutionaire overgang.

Het eindbeeld van het eerste scenario is een wereld waarin in 2050 ongeveer een derde van het
gebruik van primaire energie op wereldschaal uit hernieuwbare bronnen afkomstig is.

Het tweede scenario gaat uit van een grote discontinuiteit. Rond 2030 wordt het mogelijk om
waterstof op te slaan, deze doorbraak zorgt, in gang gezet door een technology pull door con-
sumenten, voor een zeer snelle invoering van hernieuwbare energiebronnen. Rond 2040 wordt
de waterstof infrastructuur verder uitgebreid. Hernieuwbare bronnen zullen rond 2050 groot-
schalig toegepast worden, een percentage wordt echter niet gegeven

De drijfveren voor een overgang en de mogelijke uitkomsten (volgens Shell) worden weergege-
venin Figuur A.3.5.
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Figuur A.3.5 Mogelijke veranderingen en drijfveren in de energievoorziening (uit Shell, 2001)

A.8.2 Devoor devisie te verwezenlijken doel stellingen

De Shell scenario’s gaan niet uit van te halen doelstellingen maar geven mogelijke ontwikkelin-
gen weer.

A.8.3 Dirijfveren

Shell stelt zijn scenario’ s op als reactie op de volgende uitdagingen:

» De uitdaging om de alle wereldburgers toegang te geven tot de voordelen van efficiénte en
commercied beschikbare energie.

» De uitdaging om de vraag naar energie tegemoet te komen bij een deze steeds meer verste-
delijkte wereld, terwijl de levensstandaard en dus de vraag naar energie van veel mensen
stijgt.

» Deuitdaging om de vervuiling die de gezondheid van velen bedreigt te voorkomen.

Shell ziet de volgende drijfveren om als wereld over te gaan naar een duurzamere ‘andere’
energievoorziening:

» schaarste aan energiebronnen

» nieuwe technol ogische ontwikkeling

» sociale en persoonlijke voorkeuren.

A.84 Beled

Shell heeft de sterke visie dat overheden de overgang naar een duurzamere energievoorziening
in gang moeten zetten en moeten ondersteunen.
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A.85 Technologie

Op het gebied van biomassa worden er in Energy needs, choices and possibities geen mogelijke
toekomstige technologieén genoemd. Shell Global Solutions ontwikkelt echter samen met ECN
Biomassa een integraal proces voor de productie van synthetische transport brandstoffen uit bi-
omassa. Het proces dat hierbij gebruikt wordt is een Integraal Fischer Tropsch biomassa vergas-
singsproces(Shell Globa Solutions b).

A.86 Aanbod
In de scenariostudie wordt niet ingegaan op het aanbod van biomassa.

A.8.7 Eindmarkt

In de scenariostudie wordt niet ingegaan op het de eindmarkt voor biomassa, wel wordt aange-
geven dat consumenten preferenties een grote invioed hebben op de uiteindelijk bereikte ener-
gievoorziening. Shell lijkt zich op het gebied van biomassa te richten op het gebruik van bio-
brandstoffen.

A.8.8 Kansen en bedreigingen

In de Shell scenario’ s worden vooronderstellingen gedaan over de volgende ontwikkelingen:
» demografische ontwikkelingen

» ontwikkelingen in het inkomen van mensen

» trendsin consumentenvoorkeur

« de effecten van de geliberaliseerde markt

» deontwikkelingen in energievraag.

Deze ontwikkelingen kunnen volgens Shell een grote invlioed hebben op de uiteindelijke ener-
gievoorziening.

A.9 Greenpeace

A.9.1 Inleiding

Greenpeace is een onafhankelijke internationale milieuorganisatie die milieuproblemen aan de
kaak stelt en oplossingen stimuleert. Het doel: een gezond en duurzaam evenwicht tussen mens
en milieu. Klimaat en energie is een van de hoofdcampagnes van Greenpeace (Greenpeace).

Specifiek met betrekking tot de behandeling van bioafval heeft Greenpeace haar standpunt ver-
woord in een paosition paper geschreven als reactie op het ‘ Second draft of the EC working do-
cument on the biological treatment of biowastes' (Greenpeace, 2001). Greenpeace geeft hierin
aan het doel van het DG Environment te steunen met betrekking tot de behandeling van bioaf-
val.

A.9.2 Eindbedd/visie

Greenpeace heeft geen beeld of visie op een duurzamere samenleving. Wel stelt ze verschillen-
de voorwaarden aan zo'n samenleving. Greenpeace zou willen dat duurzame, hernieuwbare
energiebronnen als zon en wind, waterkracht en schone biomassa in de toekomst grootschalig
toegepast worden. Ook zal er in de toekomst minder energie gebruikt moeten worden en zal er
zuiniger met brandstoffen omgegaan moeten worden. Daarnaast vormt besparing een belangrij-
ke pijler: zuiniger omgaan met brandstoffen.
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In het position paper gaat Greenpeace specifiek in het gebruik van bioafval as energiebron en

brengt in dit verband een drietal standpunten naar voren.

» Groente-, fruit en tuinafval en papier afval niet verbranden maar composteren en hergebrui-
ken (te lage stookwaarde, geen recycling meer mogelijk, de energie die met recycling be-
spaard wordt is groter dan de energie die teruggewonnen kan worden bij het verbrandings-
proces (zie ook onderzoek van de EC (priority study) en een Duitse studie (EPA, 2000)).

* Invoering van targets voor compostering.

» Discussie voeren over gevaarlijk afval (compost vrij van toxische stoffen).

A.9.3 Devoor de visie te verwezenlijken doel stellingen

Greenpeace heeft geen specifieke doel stellingen opgesteld ten aanzien van het gebruik van bio-
massa.

A.9.4 Drijfveren

De ideeén van Greenpeace worden gedreven door de klimaatproblematiek. Duurzame energie
kan ook een zeer positieve bijdrage leveren aan de duurzame ontwikkeling van arme landen.

A.95 Beled

Het Wereld Natuur Fonds (WWF) en Greenpeace zijn van mening dat de tijd is aangebroken om
prioriteiten te stellen in het gebruik en de ontwikkeling van hernieuwbare energiebronnen en
energie efficiénte technologieén. Dit is nodig voor zowel kleinschalige toepassingen, zoals in
huishoudens, als voor grote industriéle toepassingen. Daarbij wijzen Greenpeace en het WWF
expliciet op de link die bestaat tussen energie en armoede. Ook kan de promotie van hernieuw-
bare energie voor ontwikkelingslanden bijvoorbeeld een grotere energievoorzieningszekerheid
bieden. WWF en Greenpeace geloven dat prioriteit moet worden gegeven aan het creéren van
financieringsconstructies en andere regelgeving ten behoeve van hernieuwbare energie en ener-
gie efficiéntie. Deze organisaties zijn van mening dat dit de enige manier is om significante re-
ducties te bewerkstelligen van broeikasgassen (WWF, Greenpeace, 2002).

Greenpeace vindt dat de overheid er wel op moet toezien dat wat onder groene stroom valt ook
echt hernieuwbaar en duurzaam is en pleit hier ook voor. Greenpeace pleit daarom voor de in-
voering van keurmerken.

A.9.6 Technologie
Greenpeace maakt geen keuze tussen specifieke biomassa technol ogieén.

A.9.7 Aanbod
Niet van toepassing.

A.9.8 Eindmarkt

Met name de inzet van hernieuwbare bronnen, waaronder schone vormen van biomassa, ten be-
hoeve van dektriciteitsproductie staat bij Greenpeace centraal. Onzuivere biomassa - vele vor-
men van afvalstromen - valt volgens Greenpeace buiten deze definitie.
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A.9.9 Kansen en bedreigingen

e Concurrentie met voedsdl is belangrijk, maar dat moet je niet ophangen aan bioenergie. (EZ,
2002).
» Toxische emissies.

A.10 COOL

A.10.1 Inleiding

De Nationale Dialoog in het COOL-project (Climate OptiOns for the Long term) heeft tot dodl
inzichten en aanbevelingen te ontwikkelen voor het Nederlandse lange termijn klimaatbeleid,
gua inhoud en proces. De didoog is gevoerd in dialooggroepen voor vier sectoren: Gebouwde
Omgeving, Industrie & Energie, Lanbouw & Voeding en Verkeer & Vervoer. De centrae vraag
in deze dialogen was: wat is er nodig om in Nederland in 2050 een emissiereductie van 80% ten
opzichte van 1990 te realiseren? De deglnemers hebben zich dus niet gebogen over de vraag of
deze emissiereductie wensalijk is als doelstelling. Evenmin is de dialooggroepen gevraagd om
met een eenduidige strategische visie te komen (COOL, 2001). Tijdens de Nationale Dia oog
zijn voor verschillende sectoren (technologische) opties voor emissiereductie in kaart gebracht.
Dit is gebeurd tegen de achtergrond van verschillende toekomstbeelden voor een aantal secto-
ren. De veronderstelde toekomsten gaan alle uit van 80% reductie van broeikasgasemissies in
2050. Wanneer specifiek naar biomassa wordt gekeken dan blijkt uit de resultaten dat dit een rol
spedlt hij de sector Industrie & Energie.

De deelnemers aan COOL zijn overigens van mening dat voor de sectoren met het grootste aan-
deel in de Nederlandse CO,-emissies, verkeer en industrie, ‘duurzaam’ als serieus alternatief
voorlopig nog niet voor de hand ligt.

A.10.2 Eindbedld/visie

Biomassa speelt een grote rol bij de invulling van het eindbeeld Industrie en energie. In de drie
onderscheiden routes waarmee de gestelde emissiereductie zou kunnen worden bereikt, speelt
biomassa een verschillende rol. Bij de route ‘ Schoon fossiel’ wordt uitgegaan van een aandeel
van 15% in het totale energieverbruik van Nederland in 2050. De route ‘ Duurzaam Energiesys-
teem’ gaat uit van 50% energie uit biomassa en afval.

A.10.3 De voor de visie te verwezenlijken doelstellingen

De centrale doelstelling van COOL was de vraag: wat is er nodig om in Nederland in 2050 een
emissiereductie van 80% ten opzichte van 1990 te reaiseren?

A.10.4 Drijfveren

De Nationale Diaoog is gevoerd in het licht van het Kyoto protocol. Om inzicht te krijgen in de
lange termijn mogelijkheden tot emissiereductie zijn de kansen en barriéres voor de implemen-
tatie van 22 merendedl s technol ogische opties in kaart gebracht.

A.10.5 Beleid

Vraagbeperking door energie efficiency is voor alle sectoren een cruciae optie bij het omlaag
brengen van emissies.
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Daarnaast zijn op basis van vele criteria drie, elkaar min of meer uitsluitende, oplossingsroutes
onderscheiden:
1. Schoon Fossiel: nadruk op waterstofinfrastructuur, CO,-opslag, biomassa en WKK.
2. Duurzaam Ener giesysteem: accent op zon, wind en biomassa en hoge mate van efficiéntie-
verbetering.
3. Hybrideroute: zowel zon en wind, als CO,-opslag, waterstof en WKK. Biomassa speelt
hierbij vrijwel geenrol.

De deelnemers aan COOL zijn van mening dat op verschillende opties zal moeten worden inge-
zet om drastische CO,-reducties te realiseren. Uit de resultaten van COOL blijkt dat de overheid
geen technol ogievoorkeursbeleid zou moeten voeren. De voorkeur gaat uit naar generiek beleid
dat resulteert in een niet op voorhand te voorspellen mix van efficiency, CO,-opslag en duurza-
me energie. Een ‘vermarkting’ van het probleem is een geschikte en kosteneffectieve manier om
drastische reducties te realiseren.

Voor het verhogen van het aandeel duurzame energie zal een specifiek duurzaam energie beleid
moeten worden ingevoerd.

A.10.6 Technologie

COOL beveelt aan op voorhand geen voorkeur te hebben voor typen technologieén. Om techno-
logieontwikkeling te stimuleren zouden iteratieve processen moeten worden opgezet tussen
overheid en bedrijfsleven. Daarbij zullen de risico’s van investeringen in nieuwe opties door de
overheid zoved mogelijk beperkt moeten worden, zodat het voor het bedrijfdeven aantrekkelijk
wordt om te investeren.

A.10.7 Aanbod

Voor de inzet van biomassa wordt vooral gedacht aan meerjarige gewassen, zoals grassen en
hout.

A.10.8 Eindmarkt

Biomassa biedt grootschalige mogelijkheden voor het opwekken van elektriciteit, voor de pro-
ductie van motorbrandstoffen en voor de productie van grondstoffen voor de chemie. Ook de
productie van warmte speelt in een aantal scenario’s eenrol.

A.10.9 Kansen en bedreigingen

Uit de Nationale Diaoog blijken de belangrijkste kansen te liggen op het vliak van de technolo-
gie ontwikkeling en op het gebied van publieke acceptatie. In het algemeen worden de proble-
men van bestuurlijke aard (zeker voor Europese vraagstukken) en gebrek aan publieke accepta-
tie als de voornaamste risi cofactoren beschouwd.

A.11 ICESKIS

Het businessplan’ biomass for renewable energy and chemical feedstocks ‘Biofeed' isingediend
voor de derde ICES/KIS ronde door een aantal belangrijke Nederlandse actoren op het gebied
van biomassa onderzoek en ontwikkeling.

Het voorstel is ingediend door ECN Biomassa en Beleldsstudies, het Agro technologica re-

search insitute ATO BV, Biomass Technology Group BTG (onderdeel van TNO), Chemische
technology, Universiteit Twente, het Copernicus instituut Universiteit Utrecht vakgroep Na-
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tuurwetenschap en samenleving en Shell Globa Solutions. Als het voorstel gehonoreerd zou
worden zullen ook anderen bij het project betrokken worden, verschillende actoren zoals het
Ministerie van VROM, de Gemeentelijke dienst Afvalverwerking, Nuon, Essent en Eneco heb-
ben interesse in het voorstel getoond. De visie in het voorstel wordt dus nationaal breed gedra-
gen.

Het voorstel schetst een geintegreerd beeld van een toekomstige biomassa maatschappij. Op
lange termijn zullen zowel warmte en/of kracht, biobrandstoffen als feedstocks voor de chemi-
sche industrie uit biomassa geproduceerd kunnen worden. Deze overgang heeft de volgende
kernelementen.

A.11.1 Eindbedd/visie

In 2020 zal 10% van de vloeibare brandstoffen bestaan uit biobrandstoffen, 20% van de indu-
striéle feedstocks hebben een organische oorsprong en Nederland is een voorloper op het gebied
van de transitie naar een biomassa gebaseerde economie. Een overzicht van de in het voorstel
beschreven overgang is weergegeven in het onderstaande figuur.
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Possible transition scenario biomass-use
in the Dutch economy
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<— Current situation
organic waste streams direct/indirect cofiring
agricultural residues small scale combustion
digestion power and/or heat | %
G
Short term devel opments >
4~ (and implementation) 3
. maximising cofiring % g
organic waste gtreams o S
agricultural residues digestion power and/or heat =
*8‘ small scale qasification smal scale bioethanol [®)
€9 small scale biodiess! —
T fermentation
= transesterfication
cC Mid term developments
O« (and implementation) . L power and/or heat
o maximum cofiring SNG
2 organic waste streams  large scale gasification .
= : i I small scale bioethanol )
agricultural residues digestion o ]
— . . small scale biodiesel =
— small scale import fermentati on/transesterf. . @©
. pyrolysis oil >
fast pyrolysis 8
Long term devel opments S
[— A P o]
(and implementation) large scale gassification g%vz;er and/or heat &
medium scaleimport  hydrolysis/fermentation large scale production of %,
agricultural residues fast pyrolysis . T
: . transportation fuels
organic waste streams  hydro-thermal-processing chemicals
biomass dissolving products

Optimum implementation
in the Dutch economy

large scale gasification  optimum co-production of
large scale import hydrolysis/fermentation  chemicals, gaseous energy
domestic crop farming  fast pyrolysis/ h-t-p carriers (incl. H ),
agricultural residues biorefinery/polygener.  transportation fuels, power
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Figuur A.3.6 Een mogelijk transitietraject naar een Nederlandse biomassa gebaseerde
economie

A.11.2 Devoor de visie te verwezenlijken doel stellingen

Er worden geen expliciete doelstellingen/ voorgestel de emissiereducties in het voorstel opgege-
ven.

A.11.3 Drijfveren

Doelstellingen achter de in het voorstel voorgestelde transitie worden in het voorstel niet expli-
ciet belicht.

48 ECN-C--03-052



A.11.4 Beleid

Een impliciete vooronderstelling achter het voorstel is dat het beleid keuzes moet maken bij het
inzetten van biomassa. In het voorstel wordt er gekozen voor het inzetten van biomassa voor
hoogwaardiger toepassingen.

A.11.5 Technologie

De ontwikkeling van biomassa technol ogie moet gericht zijn op:

1. deproductie van producten met een hoge toegevoegde waarde,

2. biocascade,

3. biorefinery concepten en concepten voor de productie van bioproducten, chemicalién gas-
vormige energiedragers, transport brandstoffen.

Om dit te bereiken zijn er technologieén nodig voor de productie van biobrandstoffen (ethanal,
Fischer Tropsch, voor de productie van gas SNG, H2), de productie van chemicalién en produc-
ten geproduceerd middels biochemische en thermische processen. Specifieke technologieén zijn
nodig voor:

1. De productie van secundaire energiedragers, door het bijstook/meestook bij kolen of gas
aangedreven installaties of voor stand alone toepassi ngen.

Decentrale warmtekrachtinstall aties voor lokaal beschikbare brandstoffen.

De productie van synthetisch aardgas (SNG) van biomassa. SNG kan gebruikt worden as
feedstock of voor energieopwekking.

De productie van syngas.

De productie van biobrandstoffen.

De productie van chemische producten.

Waterstof productie uit biomassa.

wmn
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Er wordt verwacht dat technologieén voor 1,2 en 3 voor 2010 commercieel beschikbaar zullen
zijn, de technologieén voor 4 en 5 na 2010 beschikbaar komen en technologieén voor 6 en 7 na
2020 beschikbaar zullen zijn De ontwikkeling van de volgende conversie technologieén is
noodzakelijk: vergassing en gasreinigingstechnologieén, technologie voor de depolymerisatie/
hydrolyse of vergisting van cellulose rijke biogrondstoffen en technologieén voor het upgraden
van bio olie uit pyrolyse.

A.11.6 Aanbod

In de visie wordt voorzien dat enerzijds ruwe materialen opgewerkt zullen worden tot materia-
len die beter geschikt zijn voor verwerking (bijvoorbeeld pallet en wood chip productie), ander-
Zijds is het mogelijk dat er nieuwe landbouwgewassen op zullen komen. Deze laatste zullen
door hun mogelijk hogere marktwaarde een bedreiging voor de biomassa economie kunnen
vormen.

A.11.7 Eindmarkt

Zowel een markt voor ruwe materialen (biomassa, bijproducten en landbouwproducten) als een
markt voor producten (hernieuwbare energie, warmte, transport brandstoffen, chemicalién en
andere producten) moet tot stand komen. Daarnaast moeten er standaarden ontwikkeld worden.
Het is mogelijk dat de markt voor biomaterialen kan aanhaken bij het afhemen van de Neder-
landse veestapel dit leidt ertoe dat er een overschot aan bijproducten uit de landbouw. Er lijkt
een marktvraag naar hernieuwbare grondstoffen voor de industrie te ontstaan. Binnen Nederland
is het gebruik van biogrondstoffen gebaseerd op zetmeel. In het buitenland worden a concepten
ontwikkeld en toegepast die gebaseerd zijn op hoogwaardiger bioproducten. De markt kan ook
aanhaken op verschillende Nederlandse kern competenties: de Nederlandse intensieve land-
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bouw, Nederland transport land (doorvoer en invoer van goederen), food processing industrie.
Daarnaast kent Nederland een relatief uitgebreide petrochemische industrie.

Beschikbaarheid biomassa: biomassa zal grotendeels geimporteerd moeten worden. Over de be-
schikbaarheid bestaan een aantal onzekerheden, zie onder.

A.11.8 Kansen en bedreigingen

Spanning tussen huidige winstkansen laagwaardige biomassa producten en de voor de toekomst
gewenste hoogwaardige biomassa productie, dit kan leiden tot suboptimal e keuzes en mogelijke
lock in, de competitie tussen landgebruik voor biomassa productie en landgebruik voor voedsel-
productie. De beschikbaarheid van biomassa is afhankelijk van de bevolkingsgroei en economi-
sche ontwikkeling, voedsel productie systemen op wereldschaal (onder andere intensieve versus
extensieve productie), de haalbaarheid van het gebruik van marginale gronden, de productiviteit
van productiegronden, het groeiende gebruik van biomateriaen.

50 ECN-C--03-052



