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Algemene inleiding

De automobielindustrie is een belangrijke sector in de Europese Unie. Het is een zeer innovatieve sector die gekenmerkt wordt door vele technologische ontwikkelingen. Door het opkomend bewustzijn van de milieuproblematiek komt deze industrie in een slecht daglicht, doordat het voor een groot deel verantwoordelijk is voor de uitstoot van broeikasgassen. Deze broeikasgassen worden verantwoordelijk gesteld voor de opwarming van de aarde, wat drastische gevolgen kan hebben. In  Kyoto is er reeds een klimaatbijeenkomst geweest om dit probleem aan te kaarten en heeft men afspraken gemaakt om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen. De automobielindustrie moet dus zoeken naar oplossingen om de conventionele brandstoffen te vervangen. Biobrandstoffen worden beschouwd als een mogelijke oplossing. 

Ondanks voorgaand argument, blijft het aandeel van biobrandstoffen in de Europese transportsector zeer beperkt. In deze studie wordt nagegaan waar het probleem schuilt. Er wordt gekeken naar zowel de productie, distributie als het wetgevend kader rond biobrandstoffen in de Europese Unie. Bij de bespreking wordt enkel gekeken naar biobrandstoffen als alternatief voor personenvoertuigen en worden vooral de biobrandstoffen, biodiesel en bio-ethanol, besproken.

De eerste drie hoofdstukken zijn inleidende hoofdstukken om de milieuproblematiek aan te kaarten, zowel algemeen als in de automobielsector. In hoofdstuk één wordt er dieper ingegaan op milieumanagement in het algemeen, waarin een duidelijke evolutie wordt geschetst van het milieuprobleem. Men gaat ook kijken naar verschillende manieren waarop bedrijven hierop kunnen reageren en dit kunnen opnemen in hun strategieën. In hoofdstuk twee worden de belangrijkste trends in de automobielsector toegelicht. Dit om aan te tonen dat naast de milieuproblematiek, er ook verschillende andere uitdagingen zijn voor deze sector. In hoofdstuk drie wordt de milieustrategie van de automobielindustrie bekeken. Aan de hand van een levenscyclusanalyse wordt gekeken naar verschillende maatregelen die men kan doorvoeren. Daarnaast wordt door middel van een milieuscore, de milieuvriendelijkheid van voertuigen beoordeeld en dit voor verschillende technologieën en ouderdom. Tenslotte wordt reeds gekeken naar het huidig beleidskader voor milieuvriendelijke voertuigen en mogelijkheden voor de toekomst.

In hoofdstuk vier komen de biobrandstoffen uitgebreid aan bod. In een eerste deel worden de verschillende soorten besproken. Eerst wordt gekeken naar de eerste generatie biobrandstoffen, waarin biodiesel en bio-ethanol uitvoeriger besproken worden aangezien deze reeds in verschillende landen commercieel beschikbaar zijn. Daarnaast wordt ook gekeken naar de tweede generatie. In een tweede deel wordt de productie van biobrandstoffen in de Europese Unie toegelicht. Dit deel geeft een weergave van de huidige productie en kijkt ook naar de elementen die hiermee gepaard gaan, zoals productiekosten, beschikbare landbouwgrond en mogelijke gevolgen van een stijgende productie. Tenslotte wordt de distributie van biobrandstoffen besproken. Om een idee te hebben in welke mate biobrandstoffen beschikbaar zijn in de Europese Unie, wordt eerst gekeken naar de consumptie van biobrandstoffen. Vervolgens komen de productieketens van biodiesel en bio-ethanol aan bod.

Om tot een vergelijking te komen tussen biobrandstoffen en andere alternatieve brandstoffen en aandrijvingen worden deze eerst toegelicht in hoofdstuk vijf. Onder de alternatieve brandstoffen vallen aardgasvoertuigen en voertuigen op waterstof. Bij de alternatieve aandrijvingen komen de batterij-elektrische, de brandstofcel elektrische en hybride voertuigen aan bod. De vergelijking van de verschillende technologieën gebeurt op twee gebieden, energiegebruik en milieu-impact. 

Doordat de productiekosten van biobrandstoffen nog veel hoger zijn dan de conventionele brandstoffen, heeft de promotie van biobrandstoffen nood aan stimulansen. Daarnaast moet ervoor gezorgd worden dat biobrandstoffen duurzaam geproduceerd worden. Een belangrijke actor die voorgaande elementen in acht neemt is de wetgeving. Daarom wordt in hoofdstuk zes het beleid rond biobrandstoffen in Europa dieper bekeken. Ook de omzetting in nationale wetgeving in de verschillende lidstaten wordt toegelicht.

Biobrandstoffen komen vooral in de belangstelling als oplossing voor het broeikasprobleem. Andere drijfveren zijn de creatie van economische opportuniteiten voor landbouw en industrie en het veiligstellen van de energievoorraad. In hoofdstuk zeven wordt nagegaan of biobrandstoffen deze doelstellingen wel kunnen realiseren. Tenslotte wordt in het laatste hoofdstuk ook gekeken naar mogelijke toekomstpaden van biobrandstoffen om na te gaan of er werkelijk een toekomst is voor deze brandstoffen.

Hoofdstuk I: Milieumanagement

1.1 Inleiding

Het eerste hoofdstuk gaat dieper in op de algemene milieustrategie. Dit hoofdstuk begint met een bewustwording van het milieuprobleem. Vervolgens worden de mogelijke milieustrategieën, die een bedrijf kan toepassen, toegelicht. Eerst worden de twee uiterste milieustrategieën, reactiviteit en proactiviteit, besproken. Daarna worden ook de strategieën behandeld op het continuüm volgens het model van Welford. Na de bespreking van de verschillende milieumanagementsystemen, wordt de invloed van belanghebbenden besproken. 

1.2 Milieustrategieën

1.2.1 Bewustwording van het milieuprobleem


De heersende filosofie omtrent milieu was er één van “out of sight out of mind”. Het milieu werd gezien als een gratis middel waaruit men eindeloos kon putten. Veertig jaar geleden werd er amper gesproken over milieu, noch in de politiek noch in het bedrijfsleven.  Dit veranderde vanaf de jaren zeventig. Op internationaal vlak werd in 1972 een eerste belangrijke document “Limits to growth” gepubliceerd. Het rapport, afkomstig van de Club van Rome wees op een wereldwijde schaarste van grondstoffen met de ineenstorting van de wereldhandel als gevolg. Samen met de oliecrisissen van 1973 en 1979 kwamen de economische en politieke discussies op gang. (Hutchinson & Hutchinson, 1997, blz. 53)

In de jaren tachtig zette het bewustwordingsproces zich verder. Het Brundtland rapport dat in 1987 werd gepubliceerd, had een significante betekenis op het gebied van milieu. Het rapport “Our Common Future” stelde dat economische groei en milieubescherming onlosmakelijk verbonden zijn, waardoor duurzame ontwikkeling een must is. Duurzame ontwikkeling houdt in dat men tegemoetkomt aan de behoeften van de huidige generatie, zonder aantasting van de behoeften van de toekomstige generatie. (Van Gerwen, Verstraeten, Van Liedekerke, 2002; Hutchinson & Hutchinson, 1997, blz. 55-56)

Een andere mijlpaal in de evolutie van milieubewustwording was de VN-conferentie in Rio De Janeiro. Daar werden belangrijke afspraken gemaakt zoals het Klimaatverdrag, Agenda 21 en een verdrag over Biologische Diversiteit. Zo haalde Agenda 21 bijvoorbeeld aan, dat duurzame ontwikkeling enkel mogelijk was als overheden hierin een actieve rol zouden spelen. Ook het bedrijfsleven zou voor het eerst initiatief nemen. (Hutchinson & Hutchinson, 1997, blz. 63)

De milieubewustwording is steeds toegenomen en steeds meer partijen worden betrokken. Tegenwoordig wordt het niet meer aanvaard dat een bedrijf het milieu niet in rekening brengt. Niet alleen de sancties van overheden, maar ook consumenten, milieuorganisaties en andere belanghebbenden kunnen zorgen voor een negatief imago van het bedrijf en zelf bepaalde producten boycotten. Over dit onderwerp wordt meer uitgewijd in punt 1.2.3.

1.2.2 Van reactiviteit naar proactiviteit

1.2.2.1 Onderscheid tussen reactiviteit en proactiviteit

De mate waarin een bedrijf aan milieumanagement doet, verschilt van bedrijf tot bedrijf. Er zijn twee extremen in milieumanagement: reactiviteit en proactiviteit. Reactiviteit wordt gekenmerkt door enkel datgene te doen wat verplicht is. Slechts beperkte middelen worden ingezet om milieuproblemen op te lossen. Veel inspanningen om vervuiling tegen te gaan, worden niet gedaan. Men zorgt er enkel voor dat men voldoet aan de nodige wetgevingen. Dit is in tegenstelling tot de proactieve aanpak. Ondernemingen gaan vrijwillig meer initiatieven nemen en gaan zich ook profileren als een groene onderneming. (González-Benito & González-Benito, 2004)

In praktijk ligt de milieupositie van bedrijven tussen deze uitersten. Gelijkaardige tussenvormen worden bij de meeste auteurs teruggevonden. Er bestaan echter twee visies hoe men van reactiviteit naar proactiviteit kan evolueren, namelijk de ééndimensionale en multidimensionale visie. Bij de ééndimensionale visie menen auteurs (Henriques & Sadorsky, 1999; Buysse & Verbeke, 2003) dat bedrijven slechts via één pad van reactiviteit naar proactiviteit kunnen gaan. Een stap in de richting van proactiviteit wordt geassocieerd met een hogere implementatie van vrijwillige milieu-initiatieven. Auteurs met een multidimensionale visie (Vastag, Kerekes, Rondinelli, 1996; Klassen & Angell, 1998) nemen aan dat een bepaald stadium niet gekoppeld is aan bepaalde milieumanagementpraktijken. Men kan dus een bepaald stadium bereiken door verschillende combinaties van milieumanagementpraktijken toe te passen. (González-Benito & González-Benito, 2004) Bij de bespreking van een reactief naar proactief milieumanagement wordt een ééndimensionale visie gebruikt.

1.2.2.2 Van een reactief naar een proactief milieumanagement

Milieumanagementbeleid kan volgens Welford worden gerangschikt in vijf niveaus, waar de meest reactieve houding zich bevindt op niveau één. Figuur 1.1 geeft het model van Welford weer.  

Figuur 1.1: Niveaus van milieumanagement
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            Proactive 

Bron: Hutchinson, A. & Hutchinson, F. (1997). Environmental Business Management: Sustainable Development in the New Millennium, McGraw-Hill, London.

In de meest reactieve benadering is de betrokkenheid van het management tot het milieu beperkt tot naleving van de wet. Op het tweede niveau wordt een milieuzorgsysteem geïntroduceerd, gebaseerd op standaarden als ISO 14000. Een bedrijf dat een milieuzorgsysteem introduceert, gaat de bestaande managementsystemen van tijd tot tijd herzien, maar dit op een reactieve basis. Bij niveau drie worden de managementsystemen op een meer proactieve basis herzien. De vervuiling van lucht, water en land worden herbekeken en proactieve maatregelen worden genomen om zowel de milieu-impacts als kosten te minimaliseren. De uitdaging is om de productie van afval te minimaliseren, wat een bedrijf ten goede kan komen in de vorm van gereduceerde productiekosten. Voorbeelden zijn een vermindering van transport-, grondstof- en energiekosten. Naast een vermindering van de productiekosten, leidt afvalvermindering ook tot een verbeterde operationele efficiëntie. (Hutchinson & Hutchinson, 1997, blz. 86). Op dit niveau blijft het management echter nog reactief ten opzichte van externe druk.

Op de volgende twee niveaus wordt er een holistische benadering gehanteerd. Hierbij wordt niet enkel het bedrijf nader bekeken, maar ook de gehele logistieke keten van het bedrijf wordt onder de loep genomen. Zo gaat men op niveau vier van start met een ecologische audit. Dit houdt een meer dynamische beoordeling in. Het bedrijf gaat op een continue wijze zowel de directe als indirecte invloeden op het milieu nagaan door het gebruik van een levenscyclusanalyse. (Hutchinson & Hutchinson, 1997, blz. 87) In deze analyse wordt het product geanalyseerd van grondstof tot eindproduct. In elke productfase wordt de impact op het milieu vastgesteld, geanalyseerd en geëvalueerd. In het laatste stadium bevinden zich de bedrijven die aan duurzame ontwikkeling doen. Bedrijven in deze categorie investeren meer in groene technologieën en het milieu vormt een integraal aspect in de langetermijnstrategie. Deze bedrijven streven continue verbeteringen op milieugebied na. (Theyel, 2000)

1.2.3 Invloed van belanghebbenden 

Het is essentieel voor een bedrijf dat goede relaties worden onderhouden met de belanghebbenden, aangezien deze schade kunnen berokkenen aan een bedrijf. Uit de praktijk blijkt echter dat bedrijven slechts overgaan tot actie als ze onder externe druk komen te staan.

Op de eerste plaats is deze druk afkomstig van de overheden. Zij hebben een systeem van wetgevingen en vergunningen opgesteld waar bedrijven aan moeten voldoen. Zo worden er sancties opgelegd als men niet beantwoordt aan de regelgeving. De overheid maakt ook gebruik van economische instrumenten zoals heffingen, belastingen en subsidies. (Van Gerwen, Verstraeten, Van Liedekerke, 2002, blz. 176) Volgens meerdere auteurs (Henriques & Sadorsky, 1996; Brown & Karagozoglu, 1998) leggen dergelijke instrumenten de zwaarste druk op bedrijven.

Daarnaast ondervindt een bedrijf druk van talrijke stakeholders. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen primaire en secundaire stakeholders. De eerste categorie bestaat uit stakeholders die in een rechtstreekse relatie staan met de onderneming. Onder deze categorie worden de eigenaars, investeerders, klanten, concurrenten, werknemers en leveranciers geklasseerd. De tweede categorie doet geen rechtstreekse transacties met de onderneming. Het brede publiek (media, politieke partijen, ...) en milieuactivisten (NGO’s) vallen onder deze categorie. (Madsen & Ulhøi, 2003)

De belanghebbenden van een bedrijf kunnen een sterke invloed hebben op bedrijven. Aandeelhouders kunnen bijvoorbeeld financiële verliezen lijden op hun investeringen indien een onderneming aansprakelijk wordt gesteld voor milieuschade. Dit heeft als resultaat dat bedrijven met zwakke milieuprestaties als risicovollere ondernemingen worden beschouwd om te investeren. Financiële instellingen kunnen zo hogere risicopremies eisen (Henriques & Sadorsky, 1996). Bedrijven die de reputatie hebben er een inefficiënt milieumanagement op na te houden, kunnen ook moeilijkheden ondervinden om hoog opgeleid personeel aan te trekken en te behouden. Deze laatste hebben meestal een voorkeur voor een proactief milieumanagement. (Buysse & Verbeke, 2003)

Consumenten zijn zich ook meer bewust van de milieu-impact van verbruiksgoederen. Dit heeft als gevolg dat bedrijven, die een directe relatie hebben met hun finale gebruikers, zullen streven naar een proactiever management. Deze groep vormt zo een cruciale factor waarmee bedrijven rekening moeten houden. Zo kunnen ze negatieve druk uitoefenen door producten van ondernemingen met zwakke milieuprestaties te boycotten. (Buysse & Verbeke, 2003) De opkomst van groen consumentengedrag impliceert ook dat sommige consumenten bereid zijn een premie te betalen voor milieuvriendelijkere producten. Het is aan de bedrijven om hierop in te spelen.

Ondernemingen kunnen ook geconfronteerd worden met negatieve publiciteit uitgaande van milieugroepen. Een ander mogelijk nadeel van een reactieve strategie is het verlies van een competitief voordeel, indien er bij de concurrenten een proactief milieumanagement aanwezig is. Een competitief nadeel kan ook optreden wanneer er “first mover” voordelen verbonden zijn aan vroegtijdige investeringen in milieutechnologieën. (Nehrt, 1996)

De bedreigingen van de verschillende belanghebbenden als antwoord op een zwak milieumanagement kunnen ertoe leiden dat de ondernemingen hun milieumanagementpraktijken verbeteren. Ondernemingen die meer willen investeren in het milieu werken vaak samen met belanghebbenden zoals milieuorganisaties. Men kan ook strategische allianties vormen met de voornaamste concurrenten om zo de meer complexe milieuproblemen aan te pakken. Een voorbeeld is de alliantie tussen verschillende Amerikaanse autoproducenten om de luchtvervuiling tegen te gaan. (Buysse & Verbeke, 2003)

1.2.4 Milieumanagementsystemen

Zoals vooraf is gebleken, heeft de groeiende bezorgdheid over het milieu ertoe geleid dat bedrijven genoodzaakt zijn om aan milieumanagement te doen. Een bedrijf kan echter concreet aan milieumanagement doen door middel van milieuzorgsystemen of milieumanagementsystemen (environmental management systems of EMS in Engelstalige literatuur). Deze systemen vormen een hulpmiddel voor de bedrijven om zowel intern (reduceren van afval) als extern (wettelijke verplichtingen) opgelegde milieudoelstellingen te realiseren. De creatie van een dergelijk systeem gebeurt steeds vrijwillig.

Er bestaan verschillende soorten systemen, maar allen hebben ze tot doel om de milieu-impacts te minimaliseren en zo de milieuprestaties van een bedrijf te optimaliseren. (Anton, Deltas, Khanna, 2004) De verbetering van de milieuresultaten gebeurt op een stelselmatige manier. Het is niet de bedoeling dat bij de opstelling van een milieumanagementsysteem, dit slechts eenmaal gebruikt wordt. Een belangrijk aspect van deze systemen is dat ze een continue verbetering van de milieuprestaties van een bedrijf kunnen nastreven. (Air Pollution Consultant, 2004) Enkel dit laatste kan gepaard gaan met een proactieve strategie.

In het verleden was de opstelling van een milieumanagementsysteem zeer complex, doordat enorme hoeveelheden gegevens verzameld en omgezet moesten worden in nuttige informatie. Door de evoluties in de informatica, is de ontwikkeling van een EMS sterk vereenvoudigd. De ordening van informatie kan veel overzichtelijker gebeuren. Daarnaast is het gemakkelijker om metingen uit te voeren. (Stuart, 2000)

Vele studies zijn het erover eens dat een EMS een toegevoegde waarde levert voor de onderneming. (Morrow & Rondinelli, 2002; Anton, Deltas, Khanna, 2004; Davison & Florida, 2001) Dit systeem wordt beschouwd als een kritieke informatiebron, die een bedrijf in staat stelt opportuniteiten te ontdekken waar milieu-impacts gereduceerd kunnen worden. Bij afwezigheid van een EMS worden deze opportuniteiten niet opgemerkt, doordat men niet beschikt over de juiste informatie. (Anton, Deltas, Khanna, 2004) Naast de positieve invloed op de milieuprestaties van een bedrijf, kan een EMS ook positieve invloed uitoefenen op interne bedrijfsprestaties. Uit onderzoek is namelijk gebleken dat een milieuzorgsysteem andere kosten doet dalen, kwaliteit doet verbeteren en doorlooptijden doet verminderen. (Melnyk, Sroufe, Calantone, 2003).

De implementatie van een milieuzorgsysteem moet steeds kritisch bekeken worden. Wanneer een bedrijf een EMS introduceert enkel om het imago te verbeteren, is het natuurlijk de vraag in hoeverre dat bedrijf echt milieubewust te werk gaat. Een EMS kan een dekmantel zijn om het publiek gerust te stellen, terwijl men in werkelijkheid niet actief bezig is met de verbetering van de milieuprestaties. (Anton, Deltas, Khanna, 2004)

Wanneer men een milieuzorgsysteem tot stand wil brengen impliceert dit verschillende organisatorische veranderingen. Daarom is de betrokkenheid van het hele management, inclusief het topmanagement, van bij het begin noodzakelijk. Door de betrokkenheid van het topmanagement kunnen meerdere middelen vrijgemaakt worden om de goede werking van een EMS te garanderen. Ook worden werknemers meer gemotiveerd wanneer het topmanagement een duidelijke interesse toont in de milieuprestaties. (Hutchinson & Hutchinson, 1997)

De creatie van een milieumanagementsysteem gebeurt steeds vrijwillig. Men kan enerzijds opteren om zelf een milieuzorgsysteem te ontwikkelen, anderzijds kan men normen hanteren die reeds door bepaalde instanties ontwikkeld zijn. De bekendste voorbeelden zijn EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) van de EU en de ISO 14001-standaard van de Internationale Organisatie voor Standaardisatie. (Gernuks, Buchgeister, Schebek, 2006)

1.3 Besluit

De stijgende bewustwording van het milieuprobleem, heeft ervoor gezorgd dat steeds meer bedrijven aan milieumanagement doen. In welke mate dat ze het milieu opnemen in hun strategieën verschilt van bedrijf tot bedrijf. Verschillende belanghebbenden kunnen hierbij een sterke invloed hebben. Een manier om concreet aan milieumanagement te doen, is door middel van milieuzorgsystemen. Deze kunnen een positieve invloed hebben op zowel de milieuprestaties als de bedrijfsprestaties.

Hoofdstuk II: Europese automobielsector

2.1 Inleiding

Er zijn weinig industrieën zo groot en  beïnvloedbaar als de automobielindustrie. Het is een sector die gekenmerkt wordt door grote dynamiek en veel technologische ontwikkelingen. De producten van deze industrie zijn verbonden met het dagelijkse leven, niet alleen omdat ze miljoenen mensen van mobiliteit voorzien, maar ook via de enorme hoeveelheid uitdagingen die deze producten met zich meebrengen. De luchtvervuiling in stedelijke gebieden en enkele globale problemen zoals de opwarming van de aarde en de verwerking van afgedankte wagens zijn daar slechts een paar voorbeelden van. De oplossing van deze milieuproblemen moet gepaard gaan met vele economische uitdagingen, zoals overcapaciteit en de problematiek omtrent winstgevendheid. 

2.2 Trends in de automobielindustrie

De Europese automobielindustrie staat voor moeilijke tijden. Ze kampt met een grote overcapaciteit waardoor een reorganisatie nodig is binnen de automobielindustrie. Een andere trend is de verschuiving van werkgelegenheid binnen Europa. Vervolgens heeft de automobielindustrie ook te kampen met een evolutie van just in time (JIT) naar een productie met modulaire opbouw en een stijgende trend in uitbesteding naar de leveranciers. 

2.2.1 Overcapaciteit en concentratiegolf

Een belangrijke trend in de automobielindustrie is de overcapaciteit op de markt. Wereldwijd wordt de overcapaciteit geschat op twintig procent. Voor Europa betekent dit een overcapaciteit van drie miljoen wagens. (Nelissen, 2006) Eén van de hoofdredenen voor deze overcapaciteit is de kost om een nieuwe wagen te lanceren op de markt. Deze kost tracht men namelijk te reduceren door schaalvoordelen te creëren, wat enkel mogelijk is bij productie in grote hoeveelheden. (Bailey, 2007)

Door de aanhoudende overcapaciteit wordt de automobielindustrie geconfronteerd met ingrijpende veranderingen. Fusies, overnames en faillissementen van zowel producenten als toeleveringsbedrijven zullen de markt ingrijpend veranderen. Door fusies en overnames wordt het aantal spelers in de gehele automobielindustrie sterk gereduceerd. Er wordt zelfs verwacht dat het aantal zelfstandige producenten zal afnemen tot maximaal zes concerns, die via fusies en overnames de kleinere producenten hebben opgeslokt.

Figuur 2.1: Overzicht eindproducenten met hun merkengamma
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Bron: De Vaan, M.J.M. & Weken, H.A.M. (juni 2000). Management samenvatting: Onderzoek strategie automotive-industrie. Berenschot. Online geraadpleegd op 25 oktober 2007 uit: http://www.unie.nl/cms/publish/content/downloaddocument.asp?document_id=342

Figuur 2.1 geeft weer in welke mate de automobielindustrie geconcentreerd was in 2000. Sindsdien hebben zich echter nog veel bewegingen voorgedaan. Zo heeft DaimlerChrysler zijn aandeel in Mitsubishi in 2004 verminderd. Een jaar later verkocht het bedrijf ook zijn resterende aandeel. Ook in 2005, heeft General Motors 1,55 biljoen euro betaald aan Fiat om hun alliantie te beëindigen. (Ghosn, 2006) In 2007 is er tevens een einde gekomen aan de fusie DaimlerChrysler. Na negen jaar samenwerking heeft DaimlerChrysler 80,1% van Chrysler verkocht aan het investeringsfonds Cerberus Capital Management. (Landler & Maynard, 2007) Bovenstaande bewegingen geven duidelijk weer dat de automobielindustrie een zeer dynamische sector is.

2.2.2 Verschuiving van de werkgelegenheid binnen Europa

De Europese automobielindustrie is een belangrijke werkgever in Europa. In de laatste jaren is er echter een dalende trend te zien in de werkgelegenheid. Zo verdwenen sinds 2000 al 117.000 jobs, waarvan 70.000 gedurende de laatste vier jaar. Een studie van kredietverzekeraar Euler Hermes voorspelt dat er tussen 2006 en 2009 nog eens 100.000 jobs zullen verdwijnen. In de nieuwe EU-lidstaten gebeurt het tegenovergestelde. Daar werden de afgelopen zes jaar bijna 90.000 banen gecreëerd. De grootste stijgingen in werkgelegenheid gebeurden in Slowakije (een stijging van 62.4%) en Tsjechië (41.1%). (Euler Hermes, 2007)

Naast een dalende trend in de werkgelegenheid is er ook een verschuiving merkbaar naar nieuwe productieregio’s. Enerzijds naar Oost-Europa aangezien de loonkosten daar veel lager zijn dan in West-Europa. Peugeot bijvoorbeeld heeft besloten haar productiecapaciteit in West-Europa sterk te reduceren om vervolgens een fabriek te openen in Slowakije om daar een nieuw model te produceren. Eén van de voornaamste redenen waren kostenbesparingen. (Bailey, 2007) Anderzijds is er een beweging gaande naar landen zoals China en India. Niet alleen lagere loonkosten, maar ook nieuwe consumptiezones met een enorm potentieel vormen de motivatie voor de verschuiving. (Euler Hermes, 2007)

Roland Berger Strategy consultants verwachten dat de totale autoproductie in Oost-Europa met tien procent zal toenemen in de komende vijf jaar. De grootste groei wordt verwacht bij de toeleveranciers. Deze groei in combinatie met beperkte concurrentie, biedt mogelijkheden om afzet te vergroten en kosten te reduceren. De buitenlandse concurrentie in deze regio blijkt niet opgewassen tegen de lokale spelers. (Hendriksen, 2007) Het oostelijk deel van Europa bezit namelijk een groot concurrentievoordeel dankzij de lage loonkosten, maar ook door de aanwezigheid van hoog opgeleide arbeidskrachten. Een ander belangrijk voordeel is de geografische nabijheid. In tegenstelling tot de Aziatische concurrenten bevinden de Oost-Europese toeleveranciers zich veel dichter tegen de West-Europese autoproducenten. Ook de afwezigheid van cultuur- en tijdverschillen en de beheersing van het Engels bieden voordelen voor de Oost-Europese toeleveranciers in vergelijking met hun Aziatische concurrenten. (Hendriksen, 2007)

2.2.3 Modulaire productie en uitbesteding

Twee decennia na de introductie van JIT, realiseren autoproducenten en hun leveranciers zich dat het beheren van JIT niet langer voldoende is om een competitief voordeel te bekomen en te behouden. Stijgende druk om jaarlijkse kostenreducties te kunnen doorvoeren en om operaties te stroomlijnen duwen autoproducenten en hun leveranciers in een richting die verder reikt dan JIT. (Collins, Bechler, Pires, 1997) De zoektocht naar stijgende efficiëntie en grotere winsten maakt dat de autoproducenten en hun leveranciers, hun respectievelijke supply chain nader gaan bekijken om zo de performantie van de hele keten te optimaliseren.

Autoproducenten trachten de waardeketen te vereenvoudigen en de efficiëntie te verbeteren. Om deze doelen te bereiken moeten de autoproducenten ondermeer hun supply basis rationaliseren en activiteiten die ze vroeger beheerden, uitbesteden. (Collins, Bechler, Pires, 1997) Zo zullen de autoproducenten zich meer toeleggen op verkoop en marketing en besteden ze meer en meer productie- en ontwikkelingsactiviteiten uit aan de leveranciers. Doordat leveranciers een steeds grotere verantwoordelijkheid krijgen in productie evolueert men naar een modulaire supply. De leveranciers zullen dus niet langer onderdelen leveren, maar gehele modules.

De productie van een wagen kan vergeleken worden met een blokkendoos. Er wordt niet langer gewerkt met individuele onderdelen, maar met complete modules die aan de primaire assemblagelijn van de producent geleverd moeten worden. (Edelynck, 2000) De assemblage van deze modules gebeurt door de eerstelijnsleveranciers. De tweede- en derdelijnsleveranciers zijn verantwoordelijk voor onderdelen van deze modules. Een goed voorbeeld is te vinden bij Ford Genk, waar een kilometerlange lopende band alle modules oppikt bij de verschillende toeleveringsbedrijven, die zich in directe omgeving rond de assemblagefabriek gevestigd hebben, en aflevert voor eindassemblage. 

Voor de eerstelijnsleveranciers biedt modulaire supply een mogelijkheid om winsten te garanderen en hun marktaandeel te vergroten. Deze manier van werken geeft hen ook de opportuniteit om nieuwe competenties te ontwikkelen en te beschikken over nieuwe technologische know-how. (Collins, Bechler, Pires, 1997) Zoals uit het voorbeeld bij Ford Genk blijkt, verplaatsen deze leveranciers zich meer in de richting van de autoproducenten en vormen ze “suppliers parks”.

Een belangrijke verandering die plaatsvindt met de evolutie van JIT naar een modulair proces is de mate waarin autoproducenten en leveranciers met elkaar samenwerken. Het modulaire proces is gekarakteriseerd door langetermijnrelaties tussen de autoproducent en een klein aantal directe leveranciers. Dit heeft een stijgende afhankelijkheid tussen leverancier en producent, en dus een betere samenwerking als gevolg. Door deze wederzijdse afhankelijkheid spreekt men ook van een modulair consortium.

De evolutie van JIT naar een modulair consortium brengt de verschillende partners in de automobielindustrie dichterbij. Zo vindt een co-investering plaats door de verschillende partners. Zowel voor de producenten als leveranciers brengt deze benadering nieuwe uitdagingen en opportuniteiten. Zo hebben de autoproducenten de mogelijkheid om een deel van de investering in een nieuw gebouw te delen en kunnen ze zich focussen op hun kerncompetenties. Aan de andere kant geven ze een deel van de controle uit handen, waarmee men voorzichtig moet omspringen. Wanneer men volledig afhankelijk is van een toeleverancier, betekent het faillissement van een toeleverancier een ramp voor de autoproducent. Het is dus belangrijk om bedrijven waarmee samengewerkt zal worden goed door te lichten, vooral op financieel vlak. (Van Mechelen, 2007) De leveranciers moeten in staat zijn om risico’s en investeringen te delen en om snel over nieuwe competenties te beschikken. (Collins, Bechler, Pires, 1997)

2.3 Besluit

De automobielindustrie heeft te kampen met verschillende uitdagingen. Zo wordt de markt ingrijpend veranderd door de vele fusies, overnames en faillissementen. Door de sterke concurrentie zijn autoproducenten genoodzaakt om de kosten te drukken. Dit zorgt voor een verschuiving van de werkgelegenheid binnen Europa, van West- naar Oost-Europa. Om sneller te reageren op de fluctuerende vraag van de consument zijn autoproducenten ook genoodzaakt om hun productieproces te vereenvoudigen en de efficiëntie ervan te verbeteren. Hierdoor gaan meer autoproducenten over op modulaire productie en meer uitbesteding.

Hoofdstuk III: Milieumanagement in de automobielindustrie
3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt er dieper ingegaan op het milieumanagement specifiek in de automobielindustrie. Autoproducenten worden zich steeds meer bewust van de milieuproblematiek en ze worden ook door allerlei regelgevingen verplicht om effectieve maatregelen te nemen. Om een idee te geven welke opties de autoproducenten hebben om de milieu-impact te verkleinen, worden de verschillende fasen in de levenscyclus van een voertuig besproken. Deze analyse start bij het ontwerp en eindigt bij de recyclage van afgedankte voertuigen. 

3.2 Milieubeslissingen in de waardeketen: een levenscyclusanalyse

Een levenscyclusanalyse is een methode om de impact op het leefmilieu na te gaan. De analyse houdt rekening met de verschillende fasen in het leven van een wagen. Het ontwerp, de productie, de gebruiksfase van een auto en de uiteindelijke recyclage aan het einde van de levenscyclus worden verder toegelicht.

3.2.1 Ontwerp

In de ontwerpfase wordt de totale milieu-impact van een voertuig vastgesteld. Een belangrijk aspect is de selectie van materialen. Het geselecteerde materiaal heeft niet enkel invloed op de prestaties, kosten en levensduur van componenten, maar ook op de milieueffecten die plaatsvinden gedurende de gehele levenscyclus. Een manier om ervoor te zorgen dat effectief het juiste materiaal wordt gekozen voor een bepaalde toepassing, is het gebruik van softwaresystemen. De werking van een dergelijk softwaresysteem, euroMat, wordt later uitgelegd. (Wells & Orsato, 2007)

Een belangrijke trend in de selectie van materialen is het stijgend gebruik van lichtere materialen bij de productie van wagens. Het traditionele staal wordt vervangen door materialen zoals aluminium, magnesium en kunststof die allen een lagere massadichtheid hebben. Een belangrijke reden hiervoor is de steeds strenger wordende wetgeving omtrent CO2-uitstoot. Door een wagen lichter te maken, vermindert het brandstofverbruik en dus ook de uitstoot van schadelijke stoffen zoals CO2. Dit aspect wordt verder besproken, alsook een bespreking van de verschillende materialen.

3.2.1.1 EuroMat

EuroMat is een software prototype dat de ontwerper helpt bij de selectie van materialen. Het identificeert de materialen die geschikt zijn voor een bepaalde toepassing, alsook de milieueffecten en recyclageopties van deze materialen. Er worden ook schattingen gemaakt van de kosten die gegenereerd zouden worden gedurende de gehele levenscyclus ten gevolge van een bepaalde keuze. Het resultaat van euroMat is een integrale vergelijking en beoordeling van de voordelen en nadelen van de verschillende opties voor het materiaal van een product. (Rebitzer & Schmidt, 2003)

Figuur 3.1: Procedure van euroMat
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Bron: Rebitzer, G. & Schmidt, W.-P. (2003). Life Cycle Management – Design for Environment, Scientific Journals, blz. 1-4. Online geraadpleegd op 20 november 2007 uit: http://www.scientificjournals.com/sj/ehs/Pdf/aId/5720

Figuur 3.1 geeft een weergave van de procedure van euroMat voor de selectie van de meest geschikte materialen. Eerst wordt de technologische haalbaarheid nagegaan van de materialen. De materialen die voldoen aan de vereisten worden verder geselecteerd op basis van geschiktheid voor productie. Vervolgens worden de materialen geselecteerd op basis van recyclageopties. Nadat het selectieproces is voltooid, wordt nagegaan wat de effecten zijn van de overgebleven materialen gedurende de levenscyclus. Dit gebeurt door de levenscyclusanalyse, levenscycluskost, risicoanalyse en werkomgeving in rekening te brengen. (Wells & Orsato, 2007)
3.2.1.2 Stijgend gebruik van lichtere materialen

De hele automobielindustrie wordt onder druk gezet om het energieverbruik van voertuigen te reduceren, wat een vermindering van emissies tot gevolg heeft. Zoals blijkt uit de figuur 3.2 is de energie nodig om een voertuig in beweging te brengen, met uitzondering van de aerodynamische weerstand, evenredig met zijn massa. Een vermindering van de massa met honderd kilogram staat gelijk aan een besparing van 0,35 liter brandstof per 100 kilometer. 

Figuur 3.2: Weerstanden op een bewegend voertuig
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Bron: European Aluminium Association (september 2007). Aluminium in cars. Aluminium for Future Generations. Online geraadpleegd op 16 februari 2008 uit: http://www.eaa.net/upl/4/default/doc/Aluminium_in_cars_Sept2007.pdf 

Een stijgende vraag naar steeds meer comfort en veiligheid heeft het gewicht van een wagen echter doen stijgen. Onderzoek is er steeds op gericht om zowel te voldoen aan de vraag van de consument als aan de wetgeving in verband met de uitstoot van CO2. Dit laatste kan bereikt worden door een reductie in het gewicht van voertuigen door het gebruik van lichtere materialen zoals aluminium, magnesium en kunststof. Deze materialen worden nu in detail besproken. (Jambor & Beyer, 1997)

3.2.1.2.1 Aluminium 

De Europese automobielindustrie is wereldwijd bekend als de meest innovatieve en technisch de meest geavanceerde. De economische en politieke druk om het brandstofverbruik en de CO2-uitstoot te reduceren, heeft geleid tot een toenemend gebruik van lichtere materialen in het ontwerp en constructie van voertuigen. Zo is er een duidelijke evolutie in de automobielindustrie naar een groter gebruik van aluminium. Op dit ogenblik bestaat een wagen gemiddeld uit 150 kilogram aluminium. Er zijn echter reeds wagens die volledig opgebouwd zijn uit aluminium, zoals bijvoorbeeld de Audi A2. (Aluminium Center Belgium, 2008) Als een onderdeel in staal wordt vervangen door aluminium, brengt dit een reductie van vijftig procent met zich mee, zonder in te boeten aan veiligheid. (Aluminium Center Belgium, 2008) 

De productie van aluminium vergt echter veel energie, maar eens geproduceerd, vergt het slechts vijf procent van de initiële energie om aluminium te recycleren. Deze energiebesparing van 95%, genereert een vergelijkbare vermindering van de uitstoot van broeikasgassen zoals CO2. (Werkers, 2008) Het is belangrijk op te merken dat aluminium steeds opnieuw gerecycleerd kan worden zonder in te boeten aan kwaliteit. Terwijl de hoeveelheid aluminium sterk stijgt op de markt, blijft de productie van het primaire materiaal op een constant niveau. Dit wijst op een almaar stijgende hoeveelheid gerecycleerd aluminium op de markt. Er wordt bovendien geschat dat 75% van het initieel geproduceerde aluminium nog in omloop is. (Werkers, 2008)

Zoals blijkt uit figuur 3.3 zijn de mogelijkheden voor het gebruik van aluminium in een voertuig eindeloos. De belangrijkste gewichtsbesparende elementen bevinden zich in het chassis en de carrosserie van een voertuig. Wanneer deze onderdelen volledig bestaan uit aluminium kan er een gewichtsbesparing zijn van 30% tot 40%. Dit komt neer op een gewichtsbesparing van 70 tot 140 kilogram, afhankelijk van de grootte van het voertuig. 

Figuur 3.3: Aluminium applicaties
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Bron: Bron: European Aluminium Association (september 2007). Aluminium in cars. Aluminium for Future Generations. Online geraadpleegd op 16 februari 2008 uit: http://www.eaa.net/upl/4/default/doc/Aluminium_in_cars_Sept2007.pdf 

3.2.1.2.2 Magnesium

Magnesium als constructiemateriaal is ongeveer 30% lichter dan aluminium. Voertuigonderdelen in magnesium kunnen tot 70% lichter geproduceerd worden dan met staal mogelijk is. (Sattler, 2008) Naast het lagere gewicht van magnesium, is het ook gemakkelijk recycleerbaar. (Brouwer & Smid, 2000) Het gebruik van magnesium is echter beperkter, aangezien dit materiaal enkel gebruikt kan worden in gegoten vorm. 

Vooral door gebruik in het motorblok, kan magnesium een significante reductie in gewicht met zich meebrengen. Een voorbeeld is de nieuwe 6-serie van BMW. De gewichtsreductie bedraagt 57% in vergelijking met een gietijzeren blok en 24% in een vergelijkbare motorblok in aluminium. (AutoZine, 2004) Andere onderdelen waar magnesium kan gebruikt worden zijn stoelframes, versnellingsbakken en stuurwielen. Doordat stuurwielen steeds meer uitgerust zijn met elektronica en ook een airbag moeten bevatten, kan het stuur alleen gemaakt worden met een gietstuk bestaande uit aluminium of magnesium. Ook in dashboards wordt er steeds meer gebruik gemaakt van magnesium aangezien dit materiaal zeer dun gegoten kan worden en vormvast is. (VNMI, 2004)
Nadelen verbonden aan het gebruik van magnesium zijn de hogere materiaalkosten in vergelijking met aluminium en staal. De kosten liggen tot 2,5 keer zo hoog als staal en 1,5 keer zo hoog als aluminium. (Sattler, 2008) Ook de milieuvoordelen bij gebruik van dit materiaal zijn omstreden. Zo blijkt uit onderzoek dat de vervanging van staal en aluminium door magnesium wel degelijk een reductie oplevert in het energieverbruik van voertuigen. Bij het gieten van magnesiumonderdelen wordt er echter gebruik gemaakt van zwavelhexafluoride, een broeikasgas dat 23.000 keer sterker is dan CO2, waardoor de netto bijdrage aan het broeikaseffect stijgt. (Brouwer & Smid, 2000)
3.2.1.2.3 Kunststof

Het gebruik van kunststof in de automobielindustrie is de voorbije jaren sterk gestegen. Bij sommige automodellen is de hoeveelheid kunststof zelfs met 400% toegenomen. Deze toename brengt opnieuw een reductie in gewicht met zich mee. Zo vervangt 100 kilogram kunststof gemiddeld 200 tot 300 kilogram onderdelen in metaal. Volgens de Britse Plastic Federatie kan op deze manier het brandstofverbruik gereduceerd worden met 750 liter tijdens de levensduur van een voertuig, die gemiddeld 150.000 kilometer bedraagt. Enkel in de Europese Unie worden jaarlijks al 15 miljoen wagens verkocht, dus significante reducties in brandstofverbruik zijn mogelijk. (Plastal, 2008) 

Naast het ecologische voordeel zijn er nog andere voordelen verbonden aan het gebruik van kunststof, namelijk wat design, veiligheid, aerodynamica en kostprijs betreft. Kunststoffen kunnen gebruikt worden voor de meest complexe vormen, waardoor innovatieve concepten mogelijk zijn die ondenkbaar zijn met metaal. Deze grotere vormgevingsvrijheid biedt ontwerpers meer flexibiliteit, waardoor ook een betere aerodynamica mogelijk is. (Kunststof en Rubber, 2004) Een ander voordeel is dat kunststof gemakkelijker te bewerken is dan metaal, wat lagere productiekosten als gevolg heeft. (Plastal, 2008)

Kunststof wordt op heden voor verschillende onderdelen gebruikt. Voorbeelden zijn bumpers, motorkappen en kofferdeksels. In koplampen en achterlichten wordt glas ook steeds meer vervangen door kunststoffen. Het stijgend gebruik is te verklaren door een betere bestendigheid tegen hogere temperaturen en doordat het minder snel versplintert dan glas. (Kunststof en Rubber, 2004)

Een belangrijke afweging die moet gebeuren bij het gebruik van kunststof is die tussen gewicht en recyclagemogelijkheden. Enerzijds zorgt het gebruik van lichtere materialen zoals kunststof ervoor dat minder brandstof wordt verbruikt waardoor de uitstoot van schadelijke gassen afneemt. Anderzijds resulteert een toename in het gebruik van kunststof in een lagere recycleerbaarheid. Afval, afkomstig van onderdelen in kunststof, is niet gemakkelijk te recycleren. Het probleem bevindt zich vooral in kleine onderdelen die verwerkt zijn in allerlei systemen. (Kunststof en Rubber, 2004)

3.2.2 Productie

Sinds 1980 heeft de meerderheid van autoproducenten een proactieve houding aangenomen om de milieu-impact van hun productieprocessen te reduceren. Het opnemen van ecologische principes is vanuit een bedrijfsvisie zeer nuttig. Zo heeft de druk tot kostenreductie de autoproducenten ertoe bewogen hun middelen optimaal te benutten en afval te minimaliseren. (Wells & Orsato, 2007) Toyota heeft wat dit betreft het voorbeeld gegeven met hun Toyota Production System. De processen van dit productieproces zijn zo op elkaar afgestemd, waardoor alleen de benodigde materialen gebruikt worden wanneer dat nodig is. Naast een reductie in voorraden, stijgt ook de flexibiliteit. De autoproducent kan zo sneller reageren op veranderingen in de vraag. (Toyota, 2005)

Het verfproces is de grootste uitdaging voor de autoproducenten op het gebied van milieu. Het probleem bevindt zich vooral bij het vrijkomen van de vluchtige organische stoffen (VOS) tijdens het verven. In verf worden namelijk solventen gemengd, om de juiste vloeibaarheid te bekomen. Het zijn deze solventen die aanleiding geven tot VOS-emissies. Deze emissies zijn gebonden aan de Europese regelgeving, waardoor de autoproducenten genoodzaakt zijn om te investeren in enerzijds materialen die deze emissies reduceren en anderzijds andere verf te gebruiken die minder solventen bevatten. 

Een nieuwe technologie die autoproducenten kunnen gebruiken om voorgaande uitdaging aan te gaan, is poedercoating. Dit coatingsysteem kan de impact van VOS-emissies volledig elimineren en het is ook volledig recycleerbaar. De verfoverschotten kunnen gemakkelijk verzameld en hergebruikt worden. De reductie in afval is essentieel, aangezien de belangrijkste bron van schadelijk afval bij de autoproductie afkomstig is van de verfprocessen. (Howard & Miemczyk, 2000)

3.2.3 Gebruik van een voertuig

Zoals op figuur 3.4 te zien is, wordt het energieverbruik van een voertuig gedurende zijn gehele levenscyclus voornamelijk bepaald door het brandstofverbruik tijdens het actieve gebruik. Ongeveer 70% van het totale energieverbruik tijdens de levenscyclus van een wagen situeert zich in de gebruiksfase. In deze fase wordt ook het meeste CO2 en koolstofmonoxide (CO) uitgestoten.

Figuur 3.4: Energieverbruik tijdens levenscyclus
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Bron: Jambor, A. & Beyer, M. (1997). New cars – new materials, Materials & Design, vol. 18, blz. 203-209.

Om het brandstofverbruik en de uitstoot van schadelijke gassen te beperken zorgt de automobielindustrie voor steeds schonere wagens, door toepassing van een verbeterde motortechnologie en alternatieve brandstoffen. (E-positief, 2007) In hoofdstuk vier worden de biobrandstoffen behandeld en in hoofdstuk vijf worden andere alternatieve brandstoffen en alternatieve aandrijvingen besproken.

Een andere manier om het brandstofverbruik te reduceren is door milieubewust te rijden. Door zuinig te rijden kan gemakkelijk tien procent bespaard worden op het brandstofverbruik, wat een winst van 150 euro kan betekenen per jaar. Er zijn meerdere voordelen verbonden aan milieubewust rijden. Zo kan het verkeer veiliger verlopen aangezien chauffeurs door het bewustzijn meer ontspannen rijden wat het risico op ongevallen verkleint. (E-positief, 2007)

Enkele tips om het brandstofverbruik terug te dringen worden hier uitgelegd. Zo is het bijvoorbeeld beter om de motor af te zetten bij een periode van stilstand groter dan 30 seconden. Dat beperkt niet alleen het verbruik en de uitstoot van schadelijke gassen zoals koolstofdioxide, maar het vermindert ook het verkeerslawaai. Een andere tip is zo weinig mogelijk te remmen, want bij het remmen wordt energie verspild. Men moet proberen zo veel mogelijk te anticiperen. Wanneer men een kruispunt of ander obstakel nadert, moet het gaspedaal zo snel mogelijk worden losgelaten zodat remmen bijna overbodig wordt. (Informatiefolder Autosalon, 2008)

Andere elementen die het energieverbruik sterk doen toenemen tijdens het gebruik van een wagen zijn elektrische accessoires zoals airconditioning en te lage bandenspanning. Airconditioning kan een extra verbruik van 25% met zich meebrengen. Voor een te lage bandenspanning kan dat percentage 5% bedragen. (Informatiefolder Autosalon, 2008) Het beladen van een voertuig verhoogt ook het energieverbruik. Een bagagerek kan tot een meerverbruik leiden van 7,5% bij een aanhoudende snelheid van 120 kilometer per uur. Als dit bagagerek beladen is kan dit zelf aanleiding geven tot 38,7%. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Naast de automobielindustrie en de gebruikers van voertuigen, moet ook de overheid actief deelnemen aan het verbeteren van het milieu. Zo kan de overheid een bijdrage leveren door bijvoorbeeld de (verkeers)infrastructuur aan te passen. 

Tabel 3.1: Invloed lokale maatregelen op emissies

	Maatregel
	Brandstof
	Brandstofverbruik
	CO2-uitstoot

	 
	 
	[l/100km]
	[g/km]

	Verkeersplateau
	Benzine
	+45%

	 
	Diesel
	+55%

	Rotonde
	Benzine
	+10%

	 
	Diesel
	niet significante resultaten


Bron: Van Mierlo, J., De Bisschop, E., van de Burgwal, E., Bremmers, D., Gense, R. (26 april 2002). Invloed van het rijgedrag op de verkeersemissies: kwantificatie en maatregelen. VUB-TNO. Online geraadpleegd op 16 februari 2008 uit: http://etecmc10.vub.ac.be/publications/ROB_Beleidssamenvatting.pdf

Zoals blijkt uit tabel 3.1 kunnen verkeersdrempels en rotondes leiden tot een sterke verbruikstoename. De bestuurder moet hier telkens vertragen waarna hij de neiging heeft weer opnieuw op te trekken. Deze acceleratie heeft een hoger brandstofverbruik en dus een hogere CO2-uitstoot als gevolg. (Van Mierlo, De Bisschop, van de Burgwal, Bremmers, Gense, 2002)

De overheid kan ook actief deelnemen aan het milieu door strengere emissienormen op te leggen, de ontwikkeling van schone alternatieven te stimuleren en ook de aankoop van milieuvriendelijke voertuigen te stimuleren door de autofiscaliteit aan te passen. (E-positief, 2007)

3.2.4 Recyclage van afgedankte voertuigen 

Elk jaar zijn er ongeveer 12 miljoen voertuigen die hun maximale leeftijd bereiken, wat meer dan 8 miljoen ton afval tot gevolg heeft. De Europese Commissie heeft in het jaar 2000 een richtlijn
 ingevoerd omtrent de verwerking van afgedankte voertuigen (ELV’s). Het hoofddoel van de richtlijn is het verminderen van afval. (Europese Unie, 2007). Momenteel wordt er nog te veel afval gestort, in 2015 wil men het afvalpercentage reduceren tot 5% van het gemiddelde voertuiggewicht. 

Om dit doel te bereiken, worden in de richtlijn een aantal aspecten behandeld. Een eerste is de beperking van gevaarlijke stoffen in voertuigen. Voertuigen die na 1 juli 2003 op de markt worden gebracht mogen bijvoorbeeld geen zware metalen (lood, kwik, cadmium en zeswaardig chroom) bevatten. Op deze maatregel zijn er wel een aantal uitzonderingen zoals het gebruik van lood in accu’s. (Febiac, 2003; Eur-Lex, 2000) Een ander aspect houdt in dat autoproducenten reeds van bij het ontwerp rekening moeten houden met de recyclagefase (“Design for recycling”). Men kan er bijvoorbeeld voor zorgen dat een voertuig gemakkelijk te monteren is. (OVAM, 2006) Een laatste aspect gaat over het stijgend gebruik van gerecycleerd materiaal. 

De richtlijn bevat ook bepalingen voor de inzameling van alle ELV’s. De lidstaten moeten zelf systemen opzetten om alle afgedankte voertuigen te verzamelen. Ze moeten er ook voor zorgen dat deze voertuigen aan erkende verwerkers worden overgedragen. Deze moeten eerst de ELV’s ontdoen van gevaarlijke afvalstoffen en alle onderdelen die een negatieve impact hebben op het milieu selectief verwijderen voor verdere verwerking. Een andere bepaling gaat over de kosteloze aanvaardingsplicht. De laatste eigenaar moet een afgedankt voertuig kosteloos kunnen overdragen aan de erkende verwerker. Het zijn de autoproducenten die de meeste kosten moeten dragen. (Europese Unie, 2007)

De algemeenheid van de richtlijn heeft tot gevolg dat de implementatie ervan sterk verschilt tussen de verschillende lidstaten. In België bijvoorbeeld worden de importeurs en producenten verplicht een zeer gedetailleerde beschrijving te geven van de materiaalsamenstelling van alle onderdelen en dit voor elk model dat in België op de markt wordt gebracht. Hierdoor moet er jaarlijks een enorme hoeveelheid informatie gerapporteerd worden. In andere lidstaten is dergelijke rapportering niet verplicht. Dit kan in een extreme situatie leiden dat een bepaald model in België niet verkocht mag worden, terwijl er zich geen problemen stellen in andere lidstaten. (Febiac, 2003) Het is dus belangrijk dat de verschillende lidstaten dezelfde eisen gaan stellen om de doelstellingen van de richtlijn te bereiken.

3.3 Beoordeling van milieuvriendelijke voertuigen

Wanneer wordt een voertuig als milieuvriendelijk beschouwd? Er zijn reeds verschillende systemen die trachten de milieuvriendelijkheid van wagens te bepalen, bijvoorbeeld op basis van CO2-uitstoot. Door enkel CO2 te beschouwen wordt niet de volledige milieu-impact van een voertuig in rekening gebracht. In dit deel wordt de ecoscore, een methode die verschillende milieueffecten in kaart brengt, besproken. Eerst volgt een bespreking van deze methode. Daarna worden voertuigen met verschillende ecoscores met elkaar vergeleken. 

3.3.1 Ecoscore

De ecoscore is een methode om de milieuvriendelijkheid van voertuigen te beoordelen. Deze methode is ontwikkeld door de Vrije Universiteit van Brussel in opdracht van de Vlaamse overheid. In deze score worden de verschillende schade-effecten zoals broeikaseffect, luchtkwaliteit en geluidshinder in kaart gebracht. De verschillende effecten kunnen gecombineerd worden in één enkele indicator, die bepaalt hoe milieuvriendelijk een voertuig is.

De methode is gebaseerd op een “Well-to-Wheel” analyse. Dit wil zeggen dat de emissies zowel door de directe als de indirecte emissies bepaald worden. Directe emissies komen vrij tijdens het gebruik van een voertuig en indirecte emissies ontstaan tijdens de productie en distributie van de brandstof die gebruikt wordt in een voertuig. (Van Mierlo, J., Govaerts, L., e.a., 2005) Deze werkwijze laat toe om voertuigen met verschillende brandstoftechnologieën met elkaar te vergelijken.

3.3.1.1 Broeikaseffect

Het eerste milieuprobleem dat in kaart wordt gebracht in de ecoscore is het broeikaseffect. Het broeikaseffect is de invloed die sommige gassen uitoefenen op de atmosfeer, waardoor het op aarde warmer wordt dan normaal. Zonder het broeikaseffect zou de temperatuur op aarde nu gemiddeld -18°C zijn, waardoor leven op aarde niet mogelijk zou zijn. (WorldExplorer, 2006) Dit effect werkt als volgt: de broeikasgassen, die zich in onze dampkring bevinden, laten zonlicht en warmte door naar de aarde en houden deze warmte ook gedeeltelijk vast. Slechts een gedeelte van de zonnewarmte keert terug naar het heelal. Dit heeft als gevolg dat de gemiddelde temperatuur op aarde gelijk is aan 15°C.

Door de industriële activiteiten op aarde is de uitstoot van broeikasgassen gestegen, waardoor de gemiddelde temperatuur op aarde alsook de zeespiegel gestegen is. De temperatuur is de afgelopen honderd jaar met 0,6 graden gestegen. Dit lijkt niet veel, maar kan wel drastische gevolgen hebben voor mensen, dieren en planten. Voorbeelden zijn overstromingen en extreme droogtes. (Milieucentraal, 2006)

Wetenschappers zijn tot de vaststelling gekomen dat de komende eeuw de temperatuur nog zal stijgen met 1,4 tot 5,8 °C wat het zeeniveau kan doen stijgen met maar liefst 90 centimeter. Het is dus noodzakelijk om hier voldoende aandacht aan te schenken. In 1997 was er reeds een klimaatbijeenkomst in Kyoto waar verschillende industrielanden hebben afgesproken om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen.  Zo streeft men er naar om in de periode 2008-2012 de uitstoot te verminderen met 5% ten opzichte van het niveau in 1990. (Febiac, 2007)

Het wegtransport vormt een belangrijk aandeel in de uitstoot van broeikasgassen, die voornamelijk vrijkomen tijdens de verbranding van fossiele brandstoffen. Zo stelde Febiac vast dat dit aandeel gelijk is aan 18,5% in België. (Febiac, 2007) De opname van het broeikaseffect is hierdoor goed vertegenwoordigd (50%) in de ecoscore. 

3.3.1.2 Luchtkwaliteit

Luchtkwaliteit is het tweede milieuprobleem dat wordt opgenomen in de ecoscore. Dit wordt opgesplitst in twee delen, namelijk de effecten op de menselijke gezondheid enerzijds en de effecten op de ecosystemen anderzijds. Elk vormen ze 20% in de eindscore van de milieurating.

De belangrijkste effecten op de gezondheid worden vooral veroorzaakt door gassen zoals zwavelbevattende, koolstofhoudende en stikstofbevattende gassen en ook vluchtige organische stoffen. Hoge concentraties van zwaveloxide kan neusloop, hoesten en pijn in de ogen veroorzaken. Een overmatige opname van koolstofmonoxide kan aanleiding geven tot bloedarmoede. Blootstelling aan stikstofdioxide kan blijvende gevolgen veroorzaken op longfuncties en luchtwegen.

Fijn stof wordt ook beschouwd als een belangrijke luchtverontreinigende stof, die tot nadelige gezondheidseffecten kan leiden. Deze stof is verantwoordelijk voor verschillende luchtwegaandoeningen. Omwille van de kleine afmetingen kan het fijn stof tot diep in onze luchtwegen doordringen. (Vito, 2005b) Andere gezondheidseffecten zijn een toename van hart- en vaatziekten en een kortere levensverwachting.

De effecten op de ecosystemen worden vooral veroorzaakt door verzuring. Verzuring is een gevolg van de atmosferische depositie van zwavel en stikstofhoudende verbindingen in de atmosfeer. (Van Mierlo, Govaerts, e.a., 2005) Dit houdt in dat de stoffen terechtkomen op bodem of water nadat ze over een lange afstand door lucht zijn verspreid. (Teunissen, 2003) Nadelige effecten zijn bijvoorbeeld de aantasting van bomen en planten en een afname van de biodiversiteit.

3.3.1.3 Geluidshinder

Het laatste milieuprobleem dat wordt opgenomen in de ecoscore en dat voor 10% meetelt in de eindscore is geluidshinder. Geluidshinder kan zowel impact hebben op de mens, aangezien lawaai in de eerste plaats stress veroorzaakt, als op dieren. Bij deze laatste wordt de impact bedoeld op ‘geluidsgevoelige diersoorten’, waartoe vooral vogels behoren. (Van Mierlo, Govaerts, e.a., 2005)

3.3.2 Evaluatie Ecoscore

Onderstaande figuur geeft een overzicht van de wegingscoëfficiënten van de verschillende schadefactoren opgenomen in de ecoscore. Deze coëfficiënten werden opgesteld op basis van een uitgebreide consultatie van alle betrokken actoren (overheid, industrie, milieubeweging, federaties,...). (Van Mierlo, 2008) Hierbij moet men zich echter de vraag stellen in welke mate het verantwoord is een percentage toe te kennen aan de verschillende schadefactoren. Zo zijn de effecten van broeikasgassen bijvoorbeeld pas merkbaar op lange termijn, terwijl de uitstoot van andere stoffen, zoals fijn stof, schadelijke effecten kunnen hebben op korte termijn. 
Figuur 3.5: Wegingscoëfficiënten Ecoscore AMINAL
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Bron: Van Mierlo, J., e.a. (31 maart 2005). Bepalen van een ecoscore voor voertuigen en toepassing van deze ecoscore ter bevordering van het gebruik van milieuvriendelijk voertuigen. VUB, VITO, CEESE. Online geraadpleegd op 13 november 2007 uit: http://euro-electricity.com/publications/Eindverslag_Ecoscore_voertuigen_beleidssamenvatting.pdf

Met behulp van het ecoscore model kan nu voor elk voertuig een score worden berekend. Deze scores zullen allen liggen tussen 0 (zeer milieuschadelijk) en 100 (zeer milieuvriendelijk). Op die manier kunnen voertuigen met verschillende technologieën met elkaar vergeleken worden. Op grafiek 3.1 wordt de totale milieu-impact van een set van personenvoertuigen, met verschillende types brandstof en ouderdom, weergegeven. De ouderdom werd bepaald volgens de emissienorm.

Grafiek 3.1: Impact per schadecategorie voor set personenvoertuigen
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Bron: Van Mierlo, J., e.a. (31 maart 2005). Bepalen van een ecoscore voor voertuigen en toepassing van deze ecoscore ter bevordering van het gebruik van milieuvriendelijk voertuigen. VUB, VITO, CEESE. Online geraadpleegd op 13 november 2007 uit: http://euro-electricity.com/publications/Eindverslag_Ecoscore_voertuigen_beleidssamenvatting.pdf

Zoals uit bovenstaande grafiek blijkt, wordt er een lage milieu-impact (en dus een hoge ecoscore) bekomen voor de elektrische voertuigen. Dit geldt ook voor de hybride voertuigen en voertuigen op aardgas en LPG. Bij aardgas en LPG wordt de hoge ecoscore verklaard door hun lage impact op ecosystemen en menselijke gezondheid. Uit de grafiek volgt ook dat oudere voertuigen significant slechter scoren dan moderne voertuigen en dit vooral op het gebied van schade aan ecosystemen en menselijke gezondheid. (Van Mierlo, e.a., 2005)

Zoals eerder vermeld werd de ouderdom van voertuigen bepaald door de emissienorm. Tabel 3.2 geeft een overzicht van de verschillende emissienormen, met de bijhorende introductiedatum. Zowel voor benzinemotoren als voor dieselmotoren wordt de maximale uitstoot van koolstofmonoxide (CO), onverbrande koolwaterstoffen (HC), stikstofoxiden (NOx) en fijn stof (PM) weergegeven per euronorm. Zoals uit de tabel is af te leiden moeten nieuwe voertuigen vandaag voldoen aan de Euro 4. Volgens Febiac, Belgische automobiel- en tweewielerfederatie, wordt aanvaard dat de huidige benzinemotoren die voldoen aan Euro 4 zeer milieuvriendelijk zijn. 

In 2009 moeten voertuigen aan de Euro 5 voldoen. De belangrijkste verstrenging is de reductie in fijn stof bij de dieselmotoren. De hoeveelheid fijn stof dat maximaal uitgestoten mag worden, wordt met tachtig procent gereduceerd. Deze verstrenging heeft tot doel dat in de toekomst elke dieselauto standaard met een roetfilter wordt uitgerust. (Febiac, 2006)

Tabel 3.2: Euronormen voor personenwagens

	 
	Benzine
	Diesel

	 
	CO
	HC
	NOx
	PM
	CO
	HC + NOx
	NOx
	PM

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Euro 1 (1992)
	2.72
	0.5335
	0.4365
	-
	2.72
	0.97
	0.873
	0.14

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euro 2 (1996)
	2.2
	0.275
	0.225
	-
	1.0
	0.7
	0.63
	0.08

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euro 3 (2000)
	2.3
	0.2
	0.15
	-
	0.64
	0.56
	0.5
	0.05

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euro 4 (2005)
	1.0
	0.1
	0.08
	-
	0.5
	0.3
	0.25
	0.025

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Euro 5 (2009)
	1.0
	0.1
	0.06
	0.005
	0.5
	0.23
	0.18
	0.005


Bron: Departement Leefmilieu, Natuur en Energie (2008). Emissienormen voor voertuigen. Vlaamse Overheid. Online geraadpleegd op 17 november 2007 uit:

http://www.lne.be/themas/milieu-en-mobiliteit/milieuvriendelijke-voertuigen/ecoscore-en-euronormen/euronormen-voor-voertuigen/euronormen-voor-voertuigen/#Emissienormen_voor_personenwagens_en_lichte_bedrijfsvoertuigen

3.4 Beleidsmaatregelen voor milieuvriendelijke voertuigen

Eerder in dit hoofdstuk werd reeds vermeld dat de overheid ook actief moet deelnemen aan de verbetering van het milieu. Dit kan door bijvoorbeeld de aankoop van milieuvriendelijke voertuigen te stimuleren aan de hand van een aangepaste autofiscaliteit. In dit kader wordt de Belgische autofiscaliteit van naderbij bekeken. Eerst wordt een overzicht gegeven van de huidige beleidsmaatregelen, waar fiscale voordelen enkel de CO2-uitstoot in rekening brengen. Vervolgens wordt gekeken naar mogelijkheden voor de toekomst waarin meerdere aspecten worden bekeken.

3.4.1 Huidige beleidsmaatregelen

De huidige verkeersbelasting wordt volgens de Belgische fiscus berekend op basis van het fiscale vermogen, uitgedrukt in paardenkracht (pk). Er zijn wel reeds verschillende fiscale voordelen verbonden aan de aanschaf van een milieuvriendelijke wagen. Wanneer een wagen minder dan 105 gram per kilometer uitstoot is het fiscale voordeel gelijk aan 15% van de aankoopprijs van de wagen, met een maximaal bedrag van 4.270 euro. Als de CO2-uitstoot gelegen is tussen 105 en 115 gram per kilometer, dan is het fiscale voordeel gelijk aan drie procent van de aankoopprijs met een maximum bedrag van 800 euro. Deze maximale bedragen zijn geldig voor het inkomstenjaar 2007.

Een tweede fiscale voordeel geldt bij aankoop van een nieuwe dieselwagen die standaard is uitgerust met een roetfilter en die een CO2-uitstoot heeft van minder dan 130 gram per kilometer. Belangrijk om op te merken is dat de roetfilter slechts 5 milligram deeltjes per kilometer mag uitstoten. Het fiscale voordeel neemt de vorm aan van een belastingvermindering indien de wagen gekocht is voor 1 juli 2007. Wanneer de wagen gekocht is na 1 juli 2007 neemt het fiscale voordeel de vorm aan van een korting op de factuur. Dit fiscale voordeel is gelijk aan een forfaitair bedrag van 200 euro. Ook dit bedrag is geldig voor het inkomstenjaar 2007.

De twee eerder genoemde fiscale voordelen kunnen gecombineerd worden. Wanneer een nieuwe dieselwagen wordt aangekocht die uitgerust is met een roetfilter en die een CO2-uitstoot heeft van minder dan 105 of 115 gram per kilometer, dan heeft men recht op twee fiscale voordelen. Enerzijds 200 euro en anderzijds de korting van 15% of 3% van de aankoopprijs. (Steenackers, 2007) Voor bedrijfswagens zijn er meer fiscale voordelen, maar hier wordt niet verder over uitgewijd aangezien de focus ligt op personenwagens voor privégebruik.

3.4.2 Toekomstige beleidsmaatregelen

Er wordt steeds meer belang gehecht aan de aankoop van een milieuvriendelijke wagen. Zowel autoproducenten als de overheid proberen hier op in te spelen. De producenten doen dat door het aanbod van milieuvriendelijke wagens uit te breiden terwijl de overheid maatregelen neemt in de vorm van een vermindering van de verkeersbelasting.

Binnen de onderzoeksopdracht ‘Bepalen van een Ecoscore voor voertuigen en toepassing van deze Ecoscore ter bevordering van het gebruik van milieuvriendelijke voertuigen’ werden reeds verschillende beleidsaanbevelingen onderzocht. Zo werd nagegaan welke acties er internationaal, nationaal en regionaal ondernomen kunnen worden om het gebruik van een milieuscore te verbeteren en zo de markt voor milieuvriendelijke voertuigen te stimuleren. (Van Mierlo, e.a., 2005)

Er zijn verschillende implementatiepaden met betrekking tot de autofiscaliteit mogelijk. Een eerste mogelijke toepassing is het systeem van ‘groene autofiscaliteit’. Voorbeelden van groene autofiscaliteit hebben reeds effectieve resultaten opgeleverd in het buitenland. Zo werd in het Nederlandse systeem een tijdelijke vermindering op de registratiebelasting toegekend voor voertuigen die in een zuinige categorie vielen. Gedurende de jaren dat de korting van toepassing was, werd een substantieel hoger marktaandeel van zuinige wagens vastgesteld. (Ampe, 2007)

Een tweede implementatiepad dat werd voorgesteld in de studie is de variabele autofiscaliteit. De variabele autofiscaliteit tracht een volledige internalisering van de externe kosten, die door het verkeer veroorzaakt worden, na te streven. In theorie zou men over verschillende gegevens moeten kunnen beschikken zoals bijvoorbeeld emissies op verschillende tijdstippen. Deze hangen echter af van rijstijl en verkeersomstandigheden, wat moeilijk te bepalen is. In de praktijk is de ecoscore een goede indicator die in de tariefzetting kan gebruikt worden om de milieuvriendelijkheid van een voertuig te meten. (Van Mierlo, e.a., 2005)

In Vlaanderen zijn er al effectieve stappen ondernomen naar een ecologische autofiscaliteit. Zo heeft de Vlaamse regering op 20 juli 2006 een akkoord bereikt om de verkeersbelasting voor personenwagens op basis van de ecoscore van een voertuig te berekenen en niet langer op basis van de fiscale paardenkracht. (Ampe, 2007) De hervorming van de autofiscaliteit wordt momenteel nog uitgewerkt. Het is dus nog niet duidelijk hoe deze er exact zal uitzien. 

3.5 Besluit

Uit de levenscyclusanalyse bleek dat de milieu-impact van voertuigen gereduceerd kan worden door middel van verschillende elementen. Reeds van bij het begin moeten belangrijke beslissingen genomen worden, die gevolgen kunnen hebben op de milieuvriendelijkheid van voertuigen. Uit de analyse bleek ook dat niet enkel autoproducenten verantwoordelijk zijn voor de milieu-impact van voertuigen. Ook bestuurders en de overheid dragen de nodige verantwoordelijkheid.

Om de milieuvriendelijkheid van voertuigen te beoordelen, werd de ecoscore besproken. Deze liet toe om personenvoertuigen met verschillende technologieën en ouderdom te vergelijken. Uit deze vergelijking bleek dat moderne voertuigen veel beter scoorden dan oudere voertuigen. Wat betreft de technologie, bleken de elektrische voertuigen het milieuvriendelijkst.

In het deel over beleidsmaatregelen voor milieuvriendelijke voertuigen werd geconstateerd dat de huidige verkeersbelasting nog te weinig rekening houdt met de milieu-impact van voertuigen. Naar de toekomst toe moeten stappen ondernomen worden naar een ecologische autofiscaliteit.

Hoofdstuk IV: Biobrandstoffen

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk komen de biobrandstoffen aan bod. Belangrijk om op te merken is dat deze slechts een fractie vormen van het begrip hernieuwbare energie. Onder de grote groep hernieuwbare energie vallen ondermeer zonne-energie, windenergie, energie uit waterkrachtcentrales en energie uit biomassa. Bij deze laatste zijn drie toepassingen mogelijk. Men kan biomassa gebruiken voor het produceren van warmte, de opwekking van elektriciteit en voor de productie van biobrandstoffen.

In een eerste deel worden de verschillende soorten biobrandstoffen besproken. Een eerste onderscheid wordt gemaakt tussen biobrandstoffen van de eerste en tweede generatie. Biodiesel en bio-ethanol worden uitvoeriger besproken aangezien deze reeds in verschillende landen commercieel beschikbaar zijn. In de volgende twee delen, productie en distributie van biobrandstoffen, worden ook enkel deze in rekening genomen. In het deel omtrent productie wordt er een overzicht gegeven van de producerende landen in de EU. Daarnaast wordt er gekeken naar de mogelijke gevolgen van stijgende productie. In een laatste deel komt de distributie aan bod. Allereerst wordt een overzicht gegeven van de consumptie in de EU, om na te gaan in welke mate biobrandstoffen verspreid zijn in de verschillende lidstaten. Tenslotte komen ook de eigenlijke productieketens van biodiesel en bio-ethanol aan bod.

4.2 Soorten

In tegenstelling tot de klassieke brandstoffen, zoals benzine en diesel, zijn biobrandstoffen hernieuwbare brandstoffen. De klassieke brandstoffen worden immers geproduceerd uit aardolie, biobrandstoffen daarentegen, worden geproduceerd uit landbouwgewassen, hout of organisch afval. Er bestaan reeds verschillende biobrandstoffen. Biodiesel, bio-ethanol, biogas en puur plantaardige olie vallen onder de eerste generatie biobrandstoffen. De evolutie naar een steeds efficiëntere productie van biobrandstoffen en het streven naar een  grotere reductie in CO2 heeft reeds geleid tot een tweede generatie biobrandstoffen. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Het idee om plantaardige stoffen te gebruiken in inwendige verbrandingsmotoren is helemaal niet nieuw. Twee grote namen uit de geschiedenis van de auto, namelijk Rudolf Diesel en Henry Ford, bleken reeds vertrouwen te hebben in biobrandstoffen. Zo liet Rudolf Diesel, uitvinder van de dieselmotor, aan het einde van de 19de eeuw zijn motoren reeds draaien op pindaolie, terwijl Henry Ford aan het begin van vorige eeuw bio-ethanol in gedachten had als brandstof voor zijn T-Fords. Door de opkomst van aardolie werden deze ideeën teruggedrongen, maar nu staan ze weer helemaal in de belangstelling. (GAVE, 2007)

4.2.1 Eerste generatie biobrandstoffen

4.2.1.1 Biodiesel

4.2.1.1.1 Productieproces

Biodiesel, ook gekend als FAME (fatty acid methyl esters), wordt geproduceerd door plantaardige oliën zoals koolzaadolie en zonnebloemolie. Andere grondstoffen zijn dierlijke vetten en hergebruikt frituurvet. Biodiesel wordt vooral gemaakt in Europa met Duitsland, Frankrijk en Italië als belangrijkste producerende landen. (IEA, 2004, blz. 29) In Europa wordt vooral koolzaadolie genomen als grondstof. Het productieproces van biodiesel met als grondstof koolzaad wordt voorgesteld in figuur 4.1. (Vos, 2005)

Figuur 4.1: Productieproces biodiesel
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Bron: Vos, J. (2005). Energie uit biomassa. In opdracht van SenterNovem, BTG Biomass Technology Group BV, Enschede.

In de figuur wordt vertrokken van geraffineerde koolzaadolie. Dit wordt verkregen door eerst koolzaadgranen te persen waardoor men ruwe olie krijgt, die daarna gezuiverd wordt. Om biodiesel te bekomen moet een chemische reactie optreden tussen de geraffineerde koolzaadolie en methanol en een katalysator (meestal natriumhydroxide (NaOH)). Dit chemisch proces wordt ook wel verestering genoemd. Naast biodiesel ontstaat er een bijproduct, namelijk glycerine. Glycerine is een waardevol product dat gebruikt kan worden in verschillende types van cosmetica, medicijnen en voedsel. De co-productie van glycerine is een toegevoegde waarde, aangezien de productiekosten van biodiesel kunnen verminderd worden door de opbrengsten van glycerine. De markten voor glycerine zijn echter beperkt en wanneer de productie van biodiesel wordt opgedreven kan glycerine dalen in waarde en zelf beschouwd worden als een extra kost. (IEA, 2004, blz. 33)

4.2.1.1.2 Eigenschappen

De fysische en chemische eigenschappen van biodiesel zijn gelijkaardig met die van conventionele diesel. (Vos, 2005) Een belangrijk nadeel van biodiesel is de hogere viscositeit, waardoor de weerstand tegen het vloeien van olie stijgt. Hierdoor kunnen in de fijne kanaaltjes van de motor resten van de brandstof achterblijven, wat schade aan de motor kan veroorzaken. (Gilis, 2007)

Een dieselmotor kan zowel op pure biodiesel draaien als een mengsel van biodiesel en fossiele diesel. Wanneer men op pure biodiesel wil rijden, wat reeds van toepassing is in Duitsland, moeten er kleine aanpassingen van de dieselmotor worden doorgevoerd. Zo moeten de brandstofleidingen bestaan uit geschikt materiaal, zodat de aantasting van rubber wordt vermeden. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van de Bossche, 2006) Wanneer biodiesel gemengd wordt met fossiele diesel zijn er geen aanpassingen nodig. Het percentage biodiesel dat wordt gebruikt in een mengsel varieert tussen vijf en dertig procent. 

4.2.1.1.3 Milieutechnische aspecten

Wanneer biodiesel vergeleken wordt met fossiele diesel met betrekking tot de uitstoot van milieuverontreinigende stoffen is het belangrijk dat men dit globaal bekijkt, dit wil zeggen vanuit een “Well to Wheels”-principe. (Febiac, 2007) Verschillende studies hebben zich bezig gehouden met de impact van biodiesel op broeikasgassen te onderzoeken. Algemeen wordt gesteld dat het gebruik van biodiesel aanleiding geeft tot een reductie in broeikasgassen ten opzichte van fossiele diesel. (IEA, 2004) 

Het effect op de gereguleerde emissies van ofwel pure biodiesel ofwel biodieselmengsels zijn reeds in verschillende studies onderzocht. De meeste van deze studies zijn echter uitgevoerd op zware motoren en hebben soms contrasterende conclusies. Een aantal factoren zijn hiervoor verantwoordelijk, onder andere het verloop van de test. Zo bestaat er een testcyclus voor stationair draaiende motoren, maar ook één voor variabele belastingen en snelheden. De conditie van de motor, opgewarmd of koud, speelt ook een belangrijke rol. (Martini & Astorga, 2007) Eén van deze studies is uitgevoerd door het Internationaal Energie Agentschap (IEA) en de resultaten hiervan zijn weergegeven op onderstaande grafiek.  

Grafiek 4.1: Potentiële reductie in emissies bij biodieselmengsels
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Bron: EPA (oktober 2002). A comprehensive Analysis of Biodiesel Impacts on Exhaust Emissions. Environmental Protection Agency. Online geraadpleegd op 10 februari 2008 uit: http://www.biodiesel.org/resources/reportsdatabase/reports/gen/20021001_gen-323.pdf

Zoals blijkt uit de grafiek, is er een reductie in fijn stof (PM), koolstofmonoxide (CO) en koolwaterstof (HC) bij de verbranding van biodieselmengsels. Hoe hoger het percentage van biodiesel, hoe sterker de reductie in emissies. Een nadeel is dat het percentage van stikstofoxide (NOx) stijgt bij het gebruik van biodiesel. Dieselvoertuigen hebben in het algemeen hoge NOx-emissies, dus de kleine stijging die biodieselmengsels veroorzaken, verergeren de problematiek niet problematisch. (IEA, 2004) 

Over het gebruik van biodiesel in lichte motoren is er minder data beschikbaar. Een onderzoek dat reeds verricht is, is afkomstig van het Gemeenschappelijk Centrum voor Onderzoek (GCO) van de Europese Commissie. Men heeft testen verricht op verschillende biodieselmengsels en hier constateerde men ook dat de invloed op emissies groter was, naargelang het percentage van biodiesel steeg. De uitstoot van stikstofoxide was verwaarloosbaar, er was enkel een kleine stijging waar te nemen bij pure biodiesel. Net als bij zware motoren was er ook een reductie op te merken in de uitstoot van fijn stof. 

Een laatste bevinding van het onderzoek is een algemene stijging in de emissies van zowel koolwaterstof als koolstofmonoxide. Bij pure biodiesel bleek de uitstoot van deze emissies het grootst. De stijging in deze emissies bevonden zich vooral in de eerste 20 tot 30 seconden. Hierna was er geen verschil of zelfs een reductie waar te nemen van deze emissies. Dit wordt verklaard doordat de emissietest bij lichte motoren steeds uitgevoerd wordt op een koude motor en bij zware motoren de motor reeds opgewarmd is. (Martini & Astorga, 2007)

4.2.1.2 Puur Plantaardige Olie

Een andere biobrandstof, die gebruikt kan worden in dieselmotoren is pure plantaardige olie (PPO). In vergelijking met biodiesel heeft PPO een eenvoudiger productieproces doordat het veresteringsproces wegvalt. Hierdoor wordt er minder fossiele energie gebruikt in het productieproces, wat aanleiding geeft tot een verlaging in de broeikasgasemissies. Ondanks deze voordelen staan de autoproducenten afkerig tegenover het gebruik van PPO. Redenen zijn dat de motor volledig dient omgebouwd te worden en dat er minder controle is op deze brandstof. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

4.2.1.3 Bio-ethanol

4.2.1.3.1 Productieproces

Een andere biobrandstof van de eerste generatie is bio-ethanol. Bio-ethanol, een alternatief voor benzine, is de meest gebruikte alternatieve brandstof in de wereld. De grootste producenten van bio-ethanol zijn de Verenigde Staten en Brazilië. Samen staan ze in voor 65% van de wereldproductie. Het aandeel van Europa beperkt zich tot 13% van de wereldproductie. De voornaamste producenten binnen Europa zijn Duitsland, Spanje en Frankrijk. (Eubia, 2007)

Bio-ethanol is een alcohol die door een fermentatie van suikerhoudende gewassen geproduceerd wordt. Naast suikerhoudende gewassen zoals suikerbiet of suikerriet, kunnen ook zetmeelhoudende gewassen, zoals tarwe, maïs en aardappelen, gebruikt worden. Naast de eerdergenoemde grondstoffen zijn er verschillende technologieën in ontwikkeling om ook bio-ethanol te verkrijgen uit cellulosehoudende materialen, zoals stro, grassen en hout. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) Het productieproces van bio-ethanol wordt voorgesteld in figuur 4.2. Bij de grondstoffen wordt er vermelding gemaakt van melasse. Dit is een bijproduct dat ontstaat bij de productie van suiker uit suikerriet of suikerbieten.

Figuur 4.2: Productieproces bio-ethanol
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Bron: Vos, J. (2005). Energie uit biomassa. In opdracht van SenterNovem, BTG Biomass Technology Group BV, Enschede.

In dit proces wordt reeds vertrokken van fermenteerbare suikers. Om deze suikers te bekomen is er een bepaalde voorbewerking nodig, die sterk afhankelijk is van de gekozen grondstof. In het geval van suikerriet en suikerbieten bestaat de voorbewerking uit het in stukken snijden en koken van deze gewassen, waardoor een suikersap ontstaat. Bij zetmeelhoudende gewassen wordt het zetmeel door enzymen omgezet in glucose. Het suikersap of glucose kan vervolgens worden gefermenteerd. In deze stap worden suikers omgezet in alcohol met behulp van gist. 

Wanneer deze stap is voltooid ontstaat een mengsel dat voor 45% bestaat uit ethanol en voor de rest uit water en reststoffen. Vervolgens volgt er een distillatie en rectificatie op dit mengsel. Bij het distillatieproces wordt de alcohol geconcentreerd tot een bepaald percentage door de verwijdering van water en reststoffen. Bij de rectificatie, dat eigenlijk een meer nauwkeurige distillatie is, wordt de alcohol watervrij gemaakt en worden alle onzuiverheden verwijderd. (Vos, 2005)

4.2.1.3.2 Eigenschappen

Bio-ethanol bevat eigenschappen die de kwaliteit van benzine kunnen verhogen. Wanneer bio-ethanol wordt toegevoegd aan benzine heeft dit een octaanverhogend effect als gevolg. Het octaangehalte van benzine kenmerkt de klopvastheid. De klopvastheid van benzine geeft aan in welke mate een benzine-luchtmengsel samengeperst kan worden zonder dat er een ontbranding plaatsvindt. Een te laag octaangehalte kan aanleiding geven tot een te vroege ontbranding, ook detoneren genoemd, wat aanleiding kan geven tot ernstige schade aan de motor. Een manier om dit te voorkomen, is ervoor te zorgen dat het octaangehalte van de benzine hoog genoeg is, want hoe hoger het octaangehalte, hoe hoger de klopvastheid van benzine. (Mobikit, 2006)

Bio-ethanol kan zonder problemen bijgemengd worden bij benzine tot twintig procent. Wanneer men hogere concentraties van bio-ethanol wil gebruiken, moeten er aanpassingen aan de motor worden doorgevoerd. Niet alleen moeten de materialen aangepast worden, maar ook de inspuithoeveelheid moet verhoogd worden. Deze stijging is het gevolg van de lagere verbrandingswaarden van ethanol. Er bestaan reeds voertuigen op de markt die zowel op mengsels van bio-ethanol kunnen rijden als op gewone benzine. Deze voertuigen worden ook wel Flexible Fuel voertuigen (FFV) genoemd. Voorbeelden van dergelijke voertuigen zijn de Ford Focus FFV en de Saab 95 FFV. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

In Europa wordt benzine vooral bijgemengd met ETBE (ethyl-tertiair-butyl-ether). ETBE is  een mengsel dat bestaat uit ongeveer vijftig procent ethanol en isobutyleen, een bijproduct afkomstig van de olie-industrie. Een belangrijk voordeel is dat ETBE in tegenstelling tot ethanol getransporteerd kan worden via de reeds aangelegde pijplijnen. (Vos, 2005)

4.2.1.3.3 Milieutechnische aspecten

Net als biodiesel heeft bio-ethanol een gunstig effect op de emissies van broeikasgassen. In tabel 4.1 wordt een overzicht van verschillende studies weergegeven. Deze gingen het effect van bio-ethanol afkomstig van suikergewassen en van graan op broeikasgassen na.

Tabel 4.1: Reductie in de emissies van broeikasgassen bij bio-ethanol van suikergewassen en graan
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Bron: European Commission (2006a). Communication from the Commission: An EU Strategy for Biofuels; IMPACT ASSESSMENT, Brussel. Online geraadpleegd op 23 maart 2008 uit: http://ec.europa.eu/agriculture/biomass/biofuel/sec2006_142_en.pdf

In het algemeen wordt er bij bio-ethanol ook een reductie opgeleverd in de emissies van broeikasgassen. Naast de verschillen veroorzaakt door het gebruikte gewas, zijn er ook significante verschillen tussen de verschillende studies op te merken. Een belangrijke reden is het onderzochte productieproces. Sommige studies gaan ervan uit dat bij de conversie van een gewas naar bio-ethanol fossiele energie wordt gebruikt. Het is echter mogelijk dat andere delen van het gewas, deze energie kunnen leveren. In Brazilië bijvoorbeeld wordt bagasse, een restproduct van suikerriet, gebruikt om het conversieproces van energie te voorzien.

Naast de positieve impact op de emissies van broeikasgassen, heeft bio-ethanol ook een positieve invloed op de emissies van koolstofmonoxide. Zelfs als de bijdrage van bio-ethanol maar 10% bedraagt in een mengsel met benzine, heeft dit een daling van minstens 25% in de emissies van koolstofmonoxide als gevolg. De reden hiervoor is dat een toevoeging van bio-ethanol aanleiding geeft tot een volledigere verbranding van de brandstof. (EPA, 2002) 

Hoewel bio-ethanol in vergelijking met benzine minder vluchtig is, leidt de directe bijmenging van bio-ethanol bij benzine tot een verhoogde vluchtigheid, wat een stijging van de VOS-emissies tot gevolg heeft. (Europees Parlement, 2002) Om het probleem van verhoogde vluchtigheid van de brandstof op te vangen, wordt er vooral in Europa gebruik gemaakt van ETBE. ETBE mag tot vijftien procent bijgemengd worden bij benzine zonder dat dit een stijging van de vluchtigheid met zich meebrengt. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Bij gebruik van mengsels waarbij de concentratie van bio-ethanol laag is, zijn er geen duidelijke veranderingen in de uitstoot van stikstofoxide. Onderzoek heeft aangetoond dat NOx-emissies bij lage concentraties van bio-ethanol kunnen variëren tussen een daling van tien procent en een stijging van vijf procent. Wanneer de volledige brandstofcyclus in rekening wordt gebracht kunnen de NOx-emissies veel hoger zijn. De hoofdoorzaak is dat er stikstofoxide vrijkomt bij het telen van gewassen bedoeld voor bio-ethanolproductie aangezien hiervoor kunstmest wordt gebruikt. 
Momenteel is er weinig onderzoek gedaan naar de impact van verschillende emissies wanneer men bio-ethanol in grotere hoeveelheid zou gebruiken, zoals E85 (85% ethanol). Het weinige onderzoek dat gedaan is, toont aan dat de impact gelijkaardig is aan deze van lagere concentraties. (IEA, 2004, blz. 114)

4.2.1.4 Biogas

Een laatste biobrandstof van de eerste generatie is biogas dat ontstaat door vergisting van organisch materiaal zonder aanwezigheid van zuurstof. Voorbeelden van organisch materiaal zijn mest, huishoudelijk afval en industrieel afvalwater. Het ontstane gas bestaat voornamelijk uit methaan (CH4) en koolstofdioxide (CO2). Om als brandstof voor aardgasvoertuigen  te dienen, moet eerst de koolstofdioxide worden verwijderd en het methaan worden samengeperst. (Vos, 2005) Wanneer dit voltooid is, kan biogas op dezelfde wijze als aardgas gebruikt worden. Biogas heeft alle voordelen van aardgas en tevens een lagere CO2-uitstoot. Hierdoor voldoen voertuigen op biogas reeds aan de vijfde euronorm. (Biotanken, 2008)

Biogas kan gebruikt worden in pure vorm of gemengd met aardgas. Voor beide brandstoffen moet de druk verhoogd worden tot ongeveer 200 bar vooraleer het kan opgeslagen worden in een autotank. (Biotanken, 2008) In Europa wordt biogas het meest gewonnen uit stortplaatsen. De toepassing van biogas blijft echter beperkt door het ontbreken van voldoende tankstations. Zweden vormt hierop een uitzondering. Daar rijden reeds 4.500 voertuigen op biogas. Biogas vormt 45% van het getankte gas in Zweden, de andere 55% wordt ingenomen door aardgas. (Vos, 2005)

4.2.2 Tweede generatie biobrandstoffen

De eerste generatie biobrandstoffen heeft reeds een stap in de goede richting gezet om de afhankelijkheid van aardolieproducten in de transportsector te verminderen. Ook van belang is de lagere impact op het broeikaseffect. De milieuvriendelijkheid van de eerste generatie biobrandstoffen moet echter nog kritisch bekeken worden. De landbouw- en productieprocessen vergen veel energie en geven soms aanleiding tot een stijging van bepaalde emissies. Een eerder genoemd voorbeeld is de stijging van stikstofoxide door gebruik te maken van kunstmest om de nodige grondstoffen te planten. Er moet ook bij stil gestaan worden dat de productie van deze biobrandstoffen grote landbouwoppervlaktes opeisen, wat ten koste kan staan van de lokale voedselvoorziening. Over dit onderwerp wordt dieper ingegaan bij de productie van biobrandstoffen.

De tweede generatie van biobrandstoffen beoogt enerzijds een lagere productiekost en anderzijds een grotere reductie in CO2. In tabel 4.2 worden verschillende biobrandstoffen van de tweede generatie, met als grondstof plantaardige lignocellulose, beschreven. 

Tabel 4.2: Biobrandstoffen van de tweede generatie

	Biofuel name in
	More specific name (if any)
	Biomass feedstock
	Production process

	the Directive
	 
	 
	 

	Bioethanol
	Cellulosic bioethanol
	Lignocellulosic material
	Advanced hydrolysis & fermentation

	Synthetic biofuels
	Fischer-Tropsch (FT) diesel
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis

	 
	Synthetic (bio)diesel
	 
	 

	 
	Biomass-to-liquids
	 
	 

	Synthetic biofuels
	Heavier (mixed) alcohols
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis

	 
	Biomass-to-liquids
	 
	 

	Biogas
	Bio-SNG (Synthetic Natural Gas)
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis

	Biomethanol
	Biomass-to-liquids
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis

	Biodimethylether
	Bio-DME
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis

	Biohydrogen
	 
	Lignocellulosic material
	Gasification & synthesis


Bron: Deurwaarder, E.P. (Mei 2005). Overview and analysis of national reports on the EU biofuel directive: Prospects and barriers for 2005. ECN Biomass. Online geraadpleegd op 9 april 2008 uit: http://www.ecn.nl/docs/library/report/2005/c05042.pdf

Zoals te zien in de tabel is de vergassing van biomassa zeer belangrijk.  Bij vergassing wordt het organisch deel van biomassa, bij hoge temperaturen, omgezet tot synthesegas. Deze vergassing gebeurt door contact met verwarmde lucht of zuurstof. Het ontstane gasmengsel kan verder gebruikt worden voor de productie van vloeibare transportbrandstoffen zoals Fischer-Tropsch (FT) diesel en DME (Di-methyl-ether).

Er zijn echter nog maar weinig technologieën beschikbaar die biomassa kunnen omzetten in synthesegas. De meeste technologieën omtrent vergassing hebben kolen als grondstof. De strategie bestaat er dus in om deze technologieën om te zetten en bruikbaar te maken voor biomassa. (Van Ree, Van Der Drift, Zwart, Boerrigter, 2005). Volgens Reinhart Ceulemans zijn er reeds verschillende vergassingsinstallaties ter beschikking, maar wel op kleine schaal. (Ceulemans, 2008)

Verder volgt een korte beschrijving van de voornaamste biobrandstoffen van de tweede generatie. Voorbeelden van dieselvervangers zijn Fischer-Tropsch diesel en DME, voorbeelden van benzinevervangers zijn cellulose-ethanol en biomethanol.

4.2.2.1 Dieselvervangers

4.2.2.1.1 Fischer-Tropsch diesel

FT-diesel wordt ook wel groene diesel genoemd. Het kan geproduceerd worden uit vaste biomassa. Deze biomassa wordt door middel van een vergassingsinstallatie omgezet in een synthesegas. Dit synthesegas, bestaande uit waterstof (H2) en koolstofmonoxide (CO), wordt omgevormd tot synthetische dieselolie door het FT-proces. Tijdens dit proces wordt het synthesegas katalytisch omgezet in lange koolwaterstofketens. (Boerrigter, 2000) Het FT-proces op basis van aardgas of steenkool is reeds in 1920 toegepast in Duitsland, maar met biomassa als grondstof bevindt dit proces zich nog in de testfase.

FT-diesel heeft vergelijkbare eigenschappen dan conventionele diesel. De energie-inhoud, dichtheid en viscositeit zijn gelijkaardig. Het kan gemengd worden met conventionele diesel in eender welke proportie zonder dat er een wijziging moet gebeuren aan de motor of infrastructuur. Met betrekking tot de brandstofkarakteristieken is FT-diesel gunstiger doordat het een hoger cetaangehalte heeft. Dit leidt tot een betere verbranding, wat resulteert in lagere emissies van stikstofoxide en fijn stof. (Refuel, 2008)

4.2.2.1.2 DME

Een andere biobrandstof van de tweede generatie die kan dienen voor dieselvoertuigen is DME. Zoals uit tabel 4.2 blijkt, wordt DME verkregen door de vergassing van biomassa, waarna een synthese volgt. Naast biomassa zijn aardolie, kolen en aardgas ook mogelijke grondstoffen voor de productie van DME. DME, dat normaal gasvormig is, kan onder een relatief lage druk vloeibaar worden gemaakt. Om deze vloeistof te gebruiken in dieselmotoren is er echter enige aanpassing nodig. Doordat DME agressief is voor de meeste kunststoffen dienen ander materialen te worden gebruikt voor de afdichtingen. Ook is er een grotere brandstoftank nodig, doordat de energie-inhoud van DME veel lager ligt dan die van diesel.

Er is toekomst voor deze brandstof, doordat de emissies van deze brandstof lager zijn in vergelijking met conventionele diesel. Bij het gebruik van DME komen er zo goed als geen deeltjes vrij, wat zeer interessant is om te voldoen aan de steeds strengere euronormen. De uitstoot van stikstofoxiden, koolwaterstoffen en koolstofmonoxide zijn ook gunstiger voor DME. Naast de lagere emissies is het gebruik van deze brandstof ook zeer interessant aangezien de nodige infrastructuur gelijkaardig is aan die van LPG. Er wordt verwacht dat als de aardgasprijzen laag zijn, DME in de toekomst geproduceerd kan worden tegen kosten die niet veel hoger liggen dan diesel. (Vito, 2002a)

4.2.2.2 Benzinevervangers

4.2.2.2.1 Cellulose-ethanol

Eén van de belangrijkste benzinevervangers van de tweede generatie is cellulose-ethanol. De productie van deze brandstof is gelijkaardig met de productie van bio-ethanol, met dit verschil dat nu lignocellulose (houtachtige) gewassen als grondstof worden gebruikt. Het komt erop neer dat enzymen zullen gebruikt worden om de suiker uit de biomassa te onttrekken en vervolgens fermentatie, distillatie en rectificatie zal toegepast worden. 

Cellulose-ethanol biedt een groot voordeel in vergelijking met bio-ethanol. Cellulose-ethanol kan de CO2-uitstoot reduceren met 80% tot 90%, in tegenstelling tot bio-ethanol waarbij de reductie in de meeste gevallen lager ligt dan 50%. (De Bel, 2005) De productie van cellulose-ethanol is nog niet beschikbaar op grote schaal doordat de kosten nog veel hoger liggen dan voor de productie van biobrandstoffen van de eerste generatie het geval is. Wel wordt verwacht dat deze in de toekomst zullen dalen, waardoor deze biobrandstof commercieel beschikbaar zal zijn tussen 2010 en 2015. (Energy Information Administration, 2007)

4.2.2.2.2 Biomethanol

Biomethanol is eveneens geschikt als vervanger voor conventionele benzine. Biomethanol kan geproduceerd worden uit synthesegas, wat het resultaat is van de vergassing van biomassa. Het kan ook geproduceerd worden uit fossiele brandstoffen. Net als bij bio-ethanol, heeft biomethanol een hoger octaangehalte in vergelijking met conventionele benzine en is er enige aanpassing nodig aan de motor. Het is wel mogelijk om biomethanol te mengen met benzine tot 10-20% zonder dat er enige aanpassing moet gebeuren. (Refuel, 2008)

4.3 Productie van biobrandstoffen

4.3.1 Productie van biobrandstoffen in de EU

Bij de bespreking van de productie van biobrandstoffen worden enkel biodiesel en bio-ethanol in acht genomen, doordat enkel deze brandstoffen reeds commercieel beschikbaar zijn op grote schaal. Op grafiek 4.2 en 4.3 wordt de productie van biodiesel en bio-ethanol weergegeven tijdens de periode 2000-2005. Op beide figuren is er een stijgende trend waar te nemen met in 2005 een duidelijke groei. De totale productie van biobrandstoffen bedroeg 3,9 miljoen ton brandstof in 2005. In vergelijking met het vorige jaar betekende dit een stijging van 65,8 %. (Eurobserver, 2006)

Grafiek 4.2: Biodiesel productie in de EU (in ton)
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Bron: Eurobserver (2006). Biofuels Barometer, Le journal des énergies renouvelables, vol. 173, blz. 57-66. (eigen bewerking)

Biodiesel neemt de leidende rol in de Europese Unie, met een aandeel van 81,5 % in 2005. Duitsland vertegenwoordigt 52,4 % van deze productie en is hierdoor de belangrijkste producent in Europa. De reden voor dit succes is het resultaat van een zeer voordelige wetgeving, waar biobrandstoffen vrijgesteld zijn van belastingen. Dit geldt zowel voor de pure vorm als voor mengsels. Deze wetgeving is echter aangepast op één augustus 2006. De Duitse regering introduceerde een belasting van 0,10 euro voor pure biodiesel en 0,15 euro wanneer biodiesel gemengd wordt in raffinaderijen. (European Commission, 2008a)

Grafiek 4.3: Bio-ethanol productie in de EU (in ton)
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Bron: Eurobserver (2006). Biofuels Barometer, Le journal des énergies renouvelables, vol. 173, blz. 57-66. 

(eigen bewerking) 

De productie van bio-ethanol steeg met 70,5 % in vergelijking met 2004. Deze groei werd vooral veroorzaakt door een verdubbeling van de productie van bio-ethanol afkomstig van wijn, die door de Europese Commissie werd aangekocht. Duitsland kende een significante groei en produceerde in totaal 120.000 ton. Er was ook een sterke groei waar te nemen in Spanje, de belangrijkste producent van bio-ethanol in de EU, dat een productie vertegenwoordigde van 240.000 ton. Een andere verklaring voor de globale stijging in de productie van bio-ethanol, is de aanwezigheid van nieuwe producerende landen zoals Hongarije, Litouwen en Tsjechië. (Eurobserver, 2006)

4.3.2 Productiekost van biobrandstoffen

In de geïndustrialiseerde landen ligt de productiekost van bio-ethanol en biodiesel tot drie maal hoger dan die van benzine en diesel. In het laatste decennium zijn de productiekosten licht gedaald, voornamelijk door de sterk stijgende olieprijzen. (Fulton, 2005) Ondanks deze dalingen wordt verwacht dat de huidige biobrandstoffen, geproduceerd van graan en oliehoudende gewassen en gebruikmakend van de huidige conversietechnologieën, geen concurrentie zullen vormen voor de conventionele brandstoffen. Tenzij de olieprijs drastisch zou stijgen. 

De grafieken 4.4 en 4.5 geven de schattingen weer volgens het Internationaal Energie Agentschap (IEA) betreffende de productiekosten van biobrandstoffen in 2002 en op korte termijn. Het verschil tussen de lage en hoge productiekost ligt vooral bij het al dan niet in rekening brengen van verborgen kosten, zoals landbouwsubsidies. (IEA, 2004, blz. 84)

Grafiek 4.4: Kostintervallen van huidige en toekomstige ethanolproductie (dollar/liter benzine-equivalent)
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Bron: IEA (2004). Biofuels for transport – An International Perspective, OECD, Paris.

Zoals uit figuur 4.4 blijkt, ligt de productiekost van ethanol in alle regio’s hoger dan die van benzine. Enkel ethanol, dat geproduceerd wordt in Brazilië, benadert de productiekost van benzine. De productiekost van ethanol in de Verenigde Staten, dat afkomstig is van maïs, is aanzienlijk hoger dan die van ethanol in Brazilië. In Europa, waar  ethanol afkomstig is van graan en suikerbiet, is het nog duurder. Deze verschillen weerspiegelen verschillende factoren, zoals productieschaal, procesefficiëntie, kostprijs van grondstoffen, kapitaal en arbeidskosten. In Europa bijvoorbeeld zijn er slechts een beperkt aantal fabrieken, waarvan de meeste relatief klein, terwijl Brazilië veel grotere fabrieken heeft. (IEA, 2004, blz. 84)

In het komende jaren zijn er aanzienlijke kostenreducties mogelijk. In het bijzonder de kost van ethanol afkomstig van lignocellulose, het houtachtige gedeelte van gewassen. De daling in productiekosten zal voornamelijk het gevolg zijn van goedkopere grondstofprijzen. (Fulton, 2005) Hierin ligt dus een potentieel om te kunnen concurreren met benzine. De vergassing van biomassa om met behulp van de FT synthese, synthetische benzine te produceren, wordt niet als concurrent verwacht.

Onderstaande grafiek toont verschillende kostenintervallen voor diesel en verschillende soorten biodiesel. 

Grafiek 4.5: Kostintervallen van huidige en toekomstige biodieselproductie (dollar/ liter diesel-equivalent)
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Bron: IEA (2004). Biofuels for transport – An International Perspective, OECD, Paris.
Ook hier kunnen de huidige vormen van biodiesel niet concurreren met diesel. Het gebruik van frituurvet kan enigszins concurreren, maar deze is beperkt in hoeveelheid. Op langere termijn zijn geen significante verschillen op te merken in de kosten. Biodiesels van de tweede generatie, zoals HTU en FT-diesel, kunnen concurreren met andere types van biodiesel. Er wordt echter verwacht dat geen enkel type van biodiesel opgewassen is tegen de kost van conventionele diesel, tenminste wanneer ze geproduceerd worden in de geïndustrialiseerde landen. (IEA, 2004, blz. 85)

Zoals uit beide grafieken blijkt, zijn de productiekosten van biobrandstoffen in geïndustrialiseerde landen veel hoger dan de fossiele brandstoffen. De productiekosten in ontwikkelingslanden liggen echter veel lager door enerzijds goedkopere grondstoffen en anderzijds lagere arbeidskosten. De productiekost van bio-ethanol in Brazilië bijvoorbeeld ligt al zeer dicht tegen de huidige prijs van benzine. Het zonnige en warme klimaat heeft hoge opbrengsten per hectare als gevolg. (Fulton, 2005) Daarom is het belangrijk om na te gaan wat de mogelijkheden zijn in ontwikkelingslanden.

4.3.3 Beschikbare landbouwgrond

In grafiek 4.6 worden geschatte akkerlanden en gewassen weergegeven, nodig om 5% en 10% conventionele brandstoffen te vervangen door biobrandstoffen. Onderstaande scenario’s tonen aan dat een vervanging van vijf procent benzine door bio-ethanol haalbaar is. In de EU vereist dit ongeveer vijf procent van de beschikbare akkerlanden en in de Verenigde Staten 8%. Een vervanging van diesel met vijf procent vereist echter vijftien procent. Het benodigde akkerland voor biodiesel ligt veel hoger doordat de gemiddelde opbrengst per hectare land aanzienlijk lager is dan voor bio-ethanol. (IEA, 2004, blz. 130) Zoals ook blijkt uit de grafiek, zijn bij het gebruik van vijf procent biodiesel meer gewassen nodig dan voorzien. Dit betekent dat een deel van de akkerlanden die momenteel ter beschikking staan voor andere gewassen, moeten worden toegewezen aan gewassen nodig voor biodiesel, zoals koolzaad en zonnebloemen. 

Grafiek 4.6: Schattingen van gewassen en akkerlanden nodig voor productie van biobrandstoffen in 2010/2020
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Bron: IEA (2004). Biofuels for transport – An International Perspective, OECD, Paris.

Wanneer men een vervanging van 10% wil van benzine door bio-ethanol zijn er geen drastische stijgingen waar te nemen. Het benodigde akkerland in Europa zou van vijf naar acht procent moeten stijgen, terwijl in de Verenigde Staten een stijging nodig is van acht naar veertien procent. In de Verenigde Staten is enkel maïs verantwoordelijk voor de productie van bio-ethanol, dit betekent dat bij de vervanging van 10% ongeveer 60% van de totale maïsproductie beschikbaar moet zijn voor bio-ethanol. Dit kan een enorme impact hebben op de prijzen. Bij de vervanging van 10% door bio-ethanol in Europa, is er ongeveer vijftien procent nodig van alle graan- en suikerbietproductie. (IEA, 2004, blz. 130)

Vooral de vervanging van diesel door biodiesel, stelt problemen met betrekking tot beschikbare akkerlanden. Enkel in de Verenigde Staten, waarbij men vijf procent gaat vervangen, is haalbaar. Dit heeft wel tot gevolg dat ongeveer zestig procent van alle sojaboonproductie naar de productie van biodiesel moet gaan. In alle andere scenario’s zijn er meer gewassen nodig dan voorzien. Wanneer Europa zijn doelstellingen wil bereiken inzake biobrandstoffen (5.75% in 2010 en 10% in 2020), zal het biobrandstoffen of gewassen moeten importeren. (FRDO, 2008) Daarom is het dus belangrijk om eens te kijken naar de beschikbaarheid van akkerland in de ontwikkelingslanden. 

De voedsel en landbouworganisatie (FAO) van de Verenigde Staten schat dat er ongeveer 379 miljoen hectare akkerland beschikbaar is in de Afrikaanse landen, die zich ingeschreven hebben voor “Green OPEC”
 in 2006. Van deze oppervlakte wordt er slechts 43 miljoen gebruikt, wat betekent dat enkel in een paar Afrikaanse landen meer dan 300 miljoen hectare land beschikbaar is voor de productie van gewassen voor bio-ethanol en biodiesel. (Mathews, 2007) Ontwikkelingslanden vormen niet enkel nieuwe productiemogelijkheden, maar kunnen zoals eerder bleek ook een daling betekenen in de productiekosten. (IEA, 2004, blz. 131)

4.3.4 Gevolgen van een stijgende productie

Een stijgende productie van biobrandstoffen heeft gevolgen op verschillende gebieden. Op het gebied van economie, worden de effecten op de werkgelegenheid, nationaal budget en betalingsbalans bekeken. Wanneer men kijkt naar de gevolgen voor het milieu, wordt de aantasting van de biodiversiteit en de vervuiling van water, bodem en lucht behandeld. Ook de sociale problemen, zoals de competitiviteit met voedselgewassen en de druk op lokale gemeenschappen, worden hier uiteengezet. 

4.3.4.1 Economische gevolgen

De productie van biobrandstoffen kan de werkgelegenheid bevorderen door nieuwe jobs te creëren in landelijke gebieden. Deze werkgelegenheid kan zowel gecreëerd worden op bestaande boerderijen als in nieuwe productiegebieden. De fabrieken waar gewassen omgezet worden in biobrandstoffen, worden ook als bronnen van werkgelegenheid beschouwd. Waar investeringen plaatsvinden en werkgelegenheid gecreëerd wordt, zal er een positief effect zijn op de economische groei.

Het effect op het nationale budget van een land is afhankelijk van de balans tussen de inkomsten en uitgaven gerelateerd aan transportbrandstoffen. Hoewel fossiele brandstoffen meestal belast worden (Tabel 6.1), heeft de productie van biobrandstoffen nood aan stimulansen, zoals subsidies, doordat de productie in de meeste landen nog niet competitief is met de prijs van de fossiele brandstoffen. Een verder stijgende olieprijs en dalingen in de productiekosten van biobrandstoffen zal leiden tot een veranderende balans ten gunste van de productie van biobrandstoffen.

Doordat biobrandstoffen lokaal geproduceerd kunnen worden, zal dit aanleiding geven tot een reductie in de import van fossiele brandstoffen, wat de betalingsbalans van een land verbeterd. Door deze daling wordt ook de energie-afhankelijkheid verminderd, waardoor een land minder kwetsbaar is tegen stijgingen in de olieprijs. Wanneer men een deel van de lokale productie kan exporteren, zal dit een verder positief resultaat leveren op de betalingsbalans. (European Commission, 2006b)

4.3.4.2 Milieugevolgen

4.3.4.2.1 Daling van de biodiversiteit

De omschakeling van akkerland voor energieteelten of de aanleg van nieuwe plantages voor de productie van energiegewassen kan een gevaar betekenen voor de aantasting van de biodiversiteit. (FRDO, 2008)  Deze is essentieel voor een goede werking van de ecosystemen zoals regenwouden, moerassen en tropische grasvlakten. Gezonde ecosystemen zorgen voor een aantal waardevolle diensten. Ze reinigen water, zuiveren lucht, reguleren het klimaat en zorgen voor de voorziening van voedsel. Daarnaast bieden ze grondstoffen voor medicijnen. In het algemeen, vormen ze de fundamenten waarop onze samenleving is gebaseerd. (European Commission, 2008b)

Het verlies van biodiversiteit is versneld tot een alarmerend niveau, zowel in Europa als wereldwijd. In Europa wordt ongeveer 42% van de Europese zoogdieren, 15% van de vogels en 45% van de vlinders en reptielen bedreigd. Dit verlies kan onherstelbare schade veroorzaken. Naast gevolgen voor het milieu, kan dit zware economische gevolgen hebben. (European Commission, 2007b)

4.3.4.2.2 Effect op water, bodem en lucht

Het is belangrijk dat plantages waarop gewassen voor biobrandstoffen geplant worden, duurzaam beheerd wordt. Wanneer dit niet gebeurd kan een vervuiling van water, bodem en lucht optreden. De verschillende gewassen nodig voor de productie van biobrandstoffen hebben ook verschillende vereisten wat betreft het gebruik van water. Een stijgende productie van energiegewassen kan dus leiden tot waterschaarste, wat drastische gevolgen kan hebben op de lokale bevolking in ontwikkelingslanden. (FRDO, 2008)
Het netto-effect van het gebruik van biobrandstoffen op de grondkwaliteit hangt sterk af van het alternatief gebruik van het land. Wanneer akkerland wordt toegewezen aan energiegewassen heeft dit slechts minimale impacts. Als deze energiegewassen weinig meststoffen of bestrijdingsmiddelen nodig hebben, kan zelf de kwaliteit van de grond verhoogd worden. Deze kunnen ook een betere omgeving voorzien voor vogels en andere dieren die leven in het wild. (FRDO, 2008) Wanneer gewassen geplant worden op land dat vroeger een bos was of zou worden, is er een negatief effect waar te nemen. Zo is er een significante uitstoot van broeikasgassen, geassocieerd met het verlies van koolstofdioxide dat anders opgenomen kan worden. (IEA, 2004, blz. 55)

4.3.4.3 Sociale gevolgen

4.3.4.3.1 Competitie met voedselgewassen

Wereldwijd stijgt de prijs van verschillende landbouwgrondstoffen en voedingsproducten. De tortilla’s in Mexico zijn zeer duur geworden, als gevolg van een sterk gestegen maïsprijs in de Verenigde Staten. (FRDO, 2008) Dit heeft vooral effect op de armere bevolking aangezien tortilla’s hun belangrijkste bron van calorieën zijn. (Senauer & Ford Runge, 2007) Naast een stijging in de maïsprijzen, is er ook een stijging in de graanprijzen. Dit maakt niet alleen brood, pasta en bier veel duurder, indirect worden ook de prijzen van vlees, gevogelte en zuivelproducten beïnvloed. (Leahy, 2008)

De voedsel en landbouworganisatie van de Verenigde Staten heeft samen met de organisatie voor economische samenwerking en ontwikkeling (OESO) een rapport gepubliceerd waarin dit aspect besproken wordt. Volgens dit rapport was de stijging in de graanprijzen een gevolg van twee oorzaken. Enerzijds was het aanbod in verschillende producerende landen beperkt, vooral in Australië waar de productie met 50% daalde door barre weersomstandigheden. Dit ging gepaard met een stijgende vraag naar granen voor de productie van biobrandstoffen, vooral in Noord-Amerika en Europa. Deze bijkomende vraag gecombineerd met het beperkte aanbod, gaf aanleiding tot verder toenemende graanprijzen. Belangrijk op te merken is dat de daling van het aanbod in Noord-Amerika, Europa en Australië in 2006, ongeveer vier keer groter was dan de stijging in het graangebruik voor bio-ethanol in deze landen. (OECD-FAO, 2007)

De stijging in het graangebruik voor bio-ethanol heeft geleid tot een reductie in landbouwoppervlakte voor oliehoudende zaden. Deze herallocatie was het gevolg van de stijging in graanprijzen. Dit veroorzaakte echter een domino-effect, prijzen voor oliezaden stegen ook als gevolg van het beperkte aanbod. Dit werd nog eens versterkt door de stijgende vraag voor plantaardige oliën voor de productie van biodiesel. (OECD-FAO, 2007) 

Volgens de Europese Commissie is de stijging van voedselprijzen ondermeer het gevolg van de grotere vraag vanuit opkomende economieën als China en India. Een steeds groter gedeelte van hun bevolking beschikt over meer welvaart, wat een stijgende consumptie met zich meebrengt. Zo wordt er meer vlees geconsumeerd, waardoor meer voedsel nodig is voor dieren.

Het is duidelijk dat gewassen voor biobrandstoffen concurrentie vormen voor de voedselgewassen, maar in welke mate dit effect zal hebben op toekomstige prijzen van voedselgewassen is een vraagteken. Volgens het rapport van FAO en OESO kan een stijgende vraag naar biobrandstoffen leiden tot een verdere stijging van voedselprijzen in de toekomst. Men voorspelt zelf percentages van 20% tot 50% in de komende tien jaar. Deze prijsstijgingen kunnen enerzijds positief zijn voor landbouwers die door de stijgingen hun inkomen zien stijgen. Anderzijds moeten de consumenten meer betalen om te kunnen voldoen aan hun voedingsbehoeften. (FRDO, 2008). 

Er worden reeds verschillende conversietechnologieën ontwikkeld, gericht op het beter gebruik van de gehele plant en niet enkel de suiker- en zetmeelcomponenten. Dit zal leiden tot een groter aanbod van gewassen voor biobrandstoffen, waardoor de competitie met de voedselgewassen daalt. Deze nieuwe technologieën, zoals de omzetting van lignocellulose naar bio-ethanol, hebben het bijkomende voordeel dat ze zeer weinig fossiele brandstof nodig hebben tijdens de verschillende fasen van ontwikkeling en productie. Hierdoor wordt ook de uitstoot van broeikasgassen verder gereduceerd. (Fulton, 2005) 

4.3.4.3.2 Druk op kwetsbare gemeenschappen

De stijging in biobrandstofplantages brengt ook druk op verschillende gemeenschappen met zich mee. Zo worden de landrechten van lokale gemeenschappen en inheemse volkeren frequent geschonden. Deze mensen, die plaats moeten ruimen voor de plantages, dragen zo bij tot het vluchtelingenprobleem. Daarnaast voldoen de arbeidsomstandigheden meestal niet aan de voorwaarden van de Internationale Arbeidsorganisatie (IAO). Lage lonen en erbarmelijke huisvesting van de arbeiders zijn hiervan prominente voorbeelden. (FRDO, 2008)

4.4 Distributie van biobrandstoffen

In de laatste twintig jaar zijn er verschillende alternatieve brandstoffen en aandrijvingen, zoals aardgas en elektriciteit, aangewend. Deze hebben verschillende voordelen ten opzichte van de conventionele brandstoffen, zoals een verminderde uitstoot van broeikasgassen. Ze hebben echter ook een aantal nadelen, waardoor hun aandeel op de markt beperkt blijft. Voertuigen moeten aangepast worden en een aparte infrastructuur, voor de distributie van deze energiebronnen, moet ontwikkeld worden. Dit heeft tot gevolg dat zowel de autoproducenten als de brandstofleveranciers afkerig staan om deze investeringen aan te gaan. Biobrandstoffen hebben echter het potentieel om deze hindernissen te overbruggen. Het zijn vloeibare brandstoffen die gemengd kunnen worden met de conventionele brandstoffen en compatibel zijn met de huidige voertuigen. Dit laat toe de huidige infrastructuur verder te gebruiken. (IEA, 2004, blz. 86)

4.4.1 Consumptie van biobrandstoffen in EU

In dit deel gaan we dieper in op de consumptie van de biobrandstoffen van de eerste generatie voor de Europese transportsector. De consumptie geeft namelijk een beeld van de verspreiding van biobrandstoffen. 

Figuur 4.3 geeft een beeld van de consumptie in 2006 in alle lidstaten van Europa. Roemenië en Bulgarije zijn hierin nog niet opgenomen omdat ze pas op 1 januari 2007 toetraden. In bijlage 1 en 2 wordt de consumptie van biodiesel, bio-ethanol en andere biobrandstoffen in 2005 en 2006 weergegeven in tabellen. 

Figuur 4.3: Consumptie van biobrandstoffen in 2006 in EU-25 (in ton)
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Bron: Eurobserver (2007), Biofuels Barometer, Le journal des énergies renouvelables, vol. 179, blz. 63-75. 

Zoals uit de figuur is af te leiden, was de consumptie van biobrandstoffen in 2006 gelijk aan 5,38 miljoen ton per olie-equivalent. In vergelijking met 2005 (bijlage 1) is dit een stijging van 80%, waardoor het marktaandeel van biobrandstoffen steeg van 1% naar 1,8%. In realiteit is deze vooruitgang nog hoger dan voorgesteld op de figuur omdat sommige landen zoals België, Letland, Estland en Cyprus hun cijfers nog niet hadden meegedeeld. (Eurobserver, 2007) Biodiesel vertegenwoordigde 71,6% van de totale consumptie, bio-ethanol 16.3% en de andere biobrandstoffen 12.1%. Onder de andere biobrandstoffen vallen PPO en biogas. De consumptie van PPO gebeurde vooral in Duitsland, waar het beschouwd wordt als een volledig volwaardige brandstof, terwijl de consumptie van biogas enkel in Zweden plaatsvond. (GCC, 2007) 

Duitsland bleef de belangrijkste verbruiker van biobrandstoffen in 2006. Het consumptieniveau correspondeerde met een marktaandeel van 6%. Dit succes wordt zoals eerder vermeld, verklaard door een gunstige wetgeving. (EurObserver, 2007) Daarnaast is er reeds een uitgebreid netwerk van tankstations aanwezig in Duitsland wat de consumptie bevordert. Dit wordt verder uitgebreid in het volgende punt.

4.4.2 Distributie van biodiesel

Biodiesel is veel gemakkelijker te transporteren dan bio-ethanol, aangezien het dezelfde transport en opslagstructuur heeft als conventionele diesel. Hetzelfde geldt voor het materiaal dat gebruik wordt voor opslag en transport. Ook hier zijn geen wijzigingen nodig, terwijl kleine wijzigingen noodzakelijk zijn voor bio-ethanol. Doordat biodiesel, afkomstig van vetzuren (FAME), niet toxisch is, zijn er ook geen additionele veiligheidsmaatregelen nodig voor opslag en bewerking en ook geen speciale training van werknemers. De belangrijkste transportkosten van biodiesel zijn de kosten verbonden om biodiesel te transporteren van de productiefaciliteit naar de opslagplaats en de opslagkosten van biodiesel vooraleer het gemengd wordt met conventionele diesel. (IEA, 2004, blz. 86-87) 

In figuur 4.4 wordt de volledige productieketen van biodiesel weergegeven. Zoals blijkt uit de figuur, heeft de biodieselfabriek verschillende toevoerkanalen. De plantaardige olie kan afkomstig zijn van binnenlandse productie of import. De distributiekost is afhankelijk van het gebruikte transport tussen de verschillende stations, de afstanden die afgelegd moeten worden en de opslagkosten. (De Vries, Hansen, Van Vaals, 2004) De eigenlijke distributie van biodiesel naar de consument gebeurt door de brandstofleveranciers. Deze zijn verantwoordelijk voor de bijmenging en voor de distributie van deze mengsels naar verschillende tankstations. 

Een overzicht van alle tankstations in de EU is nog niet beschikbaar. (Pelkmans, 2008a) In Duitsland is er een breed netwerk van tankstations, in ongeveer één op negen tankstations kan biodiesel getankt worden. (Bockley, 2007) Ook in Frankrijk is biodiesel, gemengd met conventionele diesel, vrij ruim beschikbaar. (Groenopweg, 2007a) In de meeste lidstaten is de beschikbaarheid van biodiesel nog zeer beperkt. Sommige lidstaten willen hier verandering in brengen door een verplichte bijmenging van biodiesel op te leggen.

Figuur 4.4: Productieketen van biodiesel
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Bron: De Vries, S., Hansen, S., Van Vaals, M. (2004). Factbook biobrandstoffen, Scheveningen. Online geraadpleegd op 14 februari 2008 uit: http://www.milieuzones.nl/documents/factbook%20biobrandstoffen.pdf

De meeste dieselmotoren in Europa zijn geschikt voor biodieselmengsels. Bij het gebruik van pure biodiesel is er wel een aanpassing nodig van de motor. Zo moeten de natuurrubberen onderdelen vervangen worden door kunststof. De kosten van deze aanpassing lopen maximaal op tot 200 euro. De motoren die voldoen aan de normen Euro 4 en 5 zijn echter niet compatibel met biodiesel, doordat het hogedrukinspuitsysteem te sterk vervuild wordt bij het gebruik van biodiesel (FUELswitch, 2008a) Deze vervuiling is de oorzaak van de hogere viscositeit van biodiesel, wat reeds aan bod kwam in punt 4.2.1.1.2.

Voor een succesvolle lancering van biodiesel is de perceptie van de consument ook zeer belangrijk. Het is belangrijk dat het vertrouwen van de consument wordt gewonnen. Daarom zijn er in de EU reeds kwaliteitsnormen opgesteld. Dit gebeurde in samenwerking met biodieselproducenten, oliemaatschappijen en andere belangrijke partijen in de productieketen. De kwaliteitsnorm waaraan biodiesel moet voldoen, is vastgelegd in de standaard EN 14214. Deze norm is toepasselijk voor pure biodiesel. De eigenschappen van biodieselmengsels worden niet gespecificeerd in deze norm, maar volgens de norm zijn mengsels van 5% toegestaan. (De Vries, Hansen, Van Vaals, 2004)

4.4.3 Distributie van bio-ethanol

De consumptie, dus ook de distributie, van bio-ethanol is nog zeer beperkt in Europa. Dit is echter niet zo in Brazilië, waar reeds 30 tot 40% van de voertuigen rijden op bio-ethanolmengsels. Een belangrijke reden hiervoor is een breed distributienetwerk, Brazilië telt ongeveer 30.000 verkooppunten. (Sustainable Green Fleets, 2006)

In Europa wordt bio-ethanol vooral gedistribueerd in de vorm van ETBE, wat ongeveer 50% bio-ethanol bevat. De oliemaatschappijen prefereren de bijmenging van ETBE boven de bijmenging van bio-ethanol vanwege technische aspecten. In de zomerperiode kan bijvoorbeeld directe bijmenging van bio-ethanol leiden tot een hogere waarde van de dampspanning dan de toegestane norm. Wanneer de bijmenging gebeurt met ETBE treedt dit verschijnsel niet op. (De Vries, Hansen, Van Vaals, 2004) Een ander voordeel is dat volgens de Europese specificaties voor benzine, ETBE mag bijgemengd worden tot 15%. Dit mengsel bestaat ongeveer uit 7% bio-ethanol, waardoor de doelstelling van 5.75% marktaandeel van biobrandstoffen in 2010 haalbaar is. Wanneer bio-ethanol direct gemengd wordt met benzine, mag er slechts 5% bijgemengd worden. 

De productieketen van bio-ethanol wordt weergegeven in figuur 4.5. In punt 4.2.1.3.1 werd reeds het productieproces van bio-ethanol beschreven. Daaruit bleek dat eerst een bepaalde voorbewerking nodig was om fermenteerbare suikers te verkrijgen. In de productieketen wordt dit gedaan door de verwerker. Het eigenlijke fermentatieproces vindt plaats in de distilleerderij. 

De verkregen bio-ethanol wordt dan getransporteerd naar de oliemaatschappijen, die de directe bijmenging of bijmenging via ETBE via hun installaties en distributiekanalen realiseren. De eigenlijke distributie naar de consument gebeurt dus op twee wijzen, in de vorm van een ETBE-mengsel of bio-ethanolmengsel. In de EU komt ongeveer 75% van de bio-ethanol in de vorm van ETBE in benzine terecht. In verschillende lidstaten zoals Frankrijk, Spanje, Duitsland, Italië en Nederland gebeurt reeds de bijmenging van ETBE in benzine. (Annevlink, Bakker, Meeusen, 2006)

Figuur 4.5: Productieketen van bio-ethanol
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Bron: De Vries, S., Hansen, S., Van Vaals, M. (2004). Factbook biobrandstoffen, Scheveningen. Online geraadpleegd op 14 februari 2008 uit: http://www.milieuzones.nl/documents/factbook%20biobrandstoffen.pdf

Een recente evolutie is de opkomst van de FFV’s. Deze wagens kunnen zowel op benzine als op een mengsel van benzine met 0% tot 85% bio-ethanol rijden. Verschillende autoproducenten zoals Ford, Saab en Volvo bieden deze wagens aan. De meerprijs van dergelijke wagen loopt maximaal op tot 1.500 euro. (FUELswitch, 2008b) De vraag naar deze voertuigen blijft in Europa beperkt, door het ontbreken van tankstations. Enkel in Zweden is er een uitgebreid netwerk. Ongeveer 25% van alle tankstations bieden E85 (15% benzine en 85% bio-ethanol) aan. (Pelkmans, 2008a) Dit heeft als resultaat dat ondertussen al meer dan 20.000 wagens rijden op deze brandstof. Ook in de landen Duitsland, Frankrijk en Spanje zijn er reeds vorderingen in de beschikbaarheid van E85. (Groenopweg, 2007b)

4.5 Besluit

In dit hoofdstuk zijn de biobrandstoffen uitgebreid aan bod gekomen. Bij de eerste generatie biobrandstoffen werden vooral biodiesel en bio-ethanol besproken. Verschillende studies hebben aangetoond dat deze een reductie opleveren in de emissies van broeikasgassen. Daarnaast wordt de uitstoot van sommige luchtverontreinigende stoffen ook gereduceerd. Een aantal biobrandstoffen van de tweede generatie werden ook kort besproken. Deze generatie beoogt lagere productiekosten en grotere reductie in broeikasgassen.

Bij de productie van biobrandstoffen in Europa was er een stijgende evolutie merkbaar. Er werd ook gekeken naar de productiekosten van biobrandstoffen. Zowel biodiesel als bio-ethanol, die geproduceerd zijn in Europa, konden niet concurreren met de prijs van de conventionele brandstoffen. Vervolgens werd geconstateerd dat vooral de vervanging van diesel door biodiesel problemen stelde met betrekking tot beschikbare akkerlanden. Tenslotte werden verschillende gevolgen nagegaan bij een stijgende productie van biobrandstoffen. Een belangrijk nadeel van de huidige biobrandstoffen was de competitie met voedselgewassen.

Bij de distributie werd eerst gekeken naar de consumptie van biobrandstoffen in de EU. Hieruit bleek dat biobrandstoffen een beperkt marktaandeel vertegenwoordigden. Vervolgens kwam de distributie van biodiesel aan bod. Ondanks het feit dat biodiesel dezelfde transport en opslagstructuur heeft als conventionele diesel en de meeste dieselmotoren in Europa compatibel zijn met biodieselmengsels, blijkt de beschikbaarheid van biodiesel beperkt in Europa. Enkel in Duitsland waar een breed netwerk van tankstations is, is biodiesel vrij ruim beschikbaar. Tenslotte werd gekeken naar de distributie van bio-ethanol. In Europa wordt bio-ethanol vooral gedistribueerd als ETBE. In sommige lidstaten gebeurt reed de bijmenging van ETBE in benzine, maar hun aandeel in Europa is nog veel beperkter dan biodiesel.

Hoofdstuk V: Vergelijking biobrandstof en alternatieven

5.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk kwamen de biobrandstoffen uitgebreid aan bod. In dit hoofdstuk worden eerst de andere alternatieve brandstoffen zoals aardgas en watergas besproken. Vervolgens worden de alternatieve aandrijvingen behandeld en tenslotte wordt er een vergelijking gemaakt tussen de verschillende alternatieven. Zowel het energieverbruik als de CO2-uitstoot komen aan bod. Daarnaast wordt ook een milieurating besproken die de broeikasgassen en gereguleerde emissies in rekening brengt gedurende de volledige levenscyclus.

5.2 Alternatieve brandstoffen

5.2.1 Aardgas

Aardgasmotoren zijn vonkonstekingsmotoren (benzinemotoren). Aardgas kan onder hoge druk getankt worden in een voertuig. In dit geval spreekt men van Compressed Natural Gas (CNG). Aardgas kan ook worden opgeslagen onder vloeibare vorm, het zogenaamde Liquefied Natural Gas (LNG). Wanneer aardgas in vloeibare vorm wordt opgeslagen, vereist dit een zeer lage temperatuur van –160°C. Om die reden maakt de meerderheid van aardgasvoertuigen gebruik van CNG. Zoals reeds vermeld kunnen aardgasvoertuigen ook gebruik maken van biogas, maar deze technologie staat nog in de kinderschoenen. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Het energiegebruik van aardgasvoertuigen hangt sterk af van de gebruikte motortechnologie. Voertuigen die zowel op aardgas als benzine kunnen rijden, ook “Bifuel” voertuigen genoemd, hebben een hoger energiegebruik vergeleken met benzinevoertuigen. Dit meerverbruik kan zelf oplopen tot tien procent, doordat deze voertuigen onmogelijk optimaal afgesteld kunnen zijn voor zowel aardgas als benzine. Wanneer voertuigen enkel op aardgas kunnen rijden, kan het energiegebruik gereduceerd worden tot 80%. De compressie van aardgas vereist nog wel een extra energiegebruik dat ligt tussen tien en twintig procent. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

5.2.2 Waterstof

Net als aardgas kan waterstof gebruikt worden in een vonkontstekingsmotor. De zelfontbrandingstemperatuur van waterstof is namelijk zo hoog dat te hoge compressieverhoudingen nodig zijn en dus ontsteking van het mengsel noodzakelijk is. (Vito, 2002c) De productie van waterstof kan enerzijds gebeuren in speciale H2-productieplants. Anderzijds kan waterstof geproduceerd worden aan boord van een voertuig door benzine, ammoniak, methanol of aardgas te transformeren in waterstof door middel van een reformer. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) Waterstofproductie die gebeurt in het voertuig zelf heeft het voordeel dat er geen waterstofinfrastructuur nodig is.

Wanneer waterstof getankt wordt, kan dit gebeuren in verschillende vormen. (Vito, 2002c) De meest gebruikte vorm is de opslag van waterstof onder de vorm van gecomprimeerd gas. Waterstof kan ook opgeslagen worden in vloeibare toestand. Deze vloeibare opslag vereist een zeer lage temperatuur van -253°C. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) Een andere manier voor de opslag van waterstof is door gebruik te maken van metaalhybride systemen. De waterstof wordt op deze manier opgeslagen tussen de atomen van het metaal en komt vrij door het metaal te verwarmen. Er zijn reeds nieuwe ontwikkelingen op gang  om waterstof op te slaan via nanotubes en nanofibers. (VSWB, 2005)

Een nadeel van waterstof is de lage energiedichtheid. Daardoor is een veel grotere tank nodig om dezelfde afstand af te leggen. Dit brengt extra gewicht mee en zoals eerder aangetoond leidt dit tot een stijging in het verbruik. Het grote voordeel van waterstofverbrandingsmotoren is dat ze de enige verbrandingsmotoren zijn die geen CO2 uitstoten. De voornaamste emissiecomponent is waterstof, daarnaast worden ook kleine hoeveelheden van NOx, CO en HC uitgestoten. (Vito, 2002c) Een belangrijk kanttekening is dat bovenstaande emissies enkel de emissies bij gebruik weergeven. Bij de productie van waterstof bijvoorbeeld door middel van aardgas, ligt de CO2-uitstoot veel hoger dan bij de productie van fossiele brandstoffen. Bij de vergelijking van de verschillende alternatieven wordt hier dieper op ingegaan.

Waterstof heeft ook het imago gevaarlijk te zijn, crash tests hebben echter aangetoond dat deze brandstof op een veilige manier gebruikt kan worden. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) Figuur 5.1 toont een vergelijking van een brand tussen enerzijds een voertuig met waterstof als brandstof en anderzijds een voertuig met benzine. De eerste foto geeft het begin van de ontsteking weer en de volgende foto is genomen één minuut na ontsteking. Zoals op de figuur te zien is, brandt de benzinewagen (rechter wagen) helemaal uit en is er bij het waterstofvoertuig enkel een kortstondige steekvlam.

Figuur 5.1: Vergelijking van een brand met waterstof (linker wagen) en benzine (rechter wagen)
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Bron: Swain, M.R. (2001). Fuel Leak Simulation. University of Miami. Online geraadpleegd op 21 februari 2008 uit: http://www.hydrogenandfuelcellsafety.info/resources/Swain-H2-Car-Video-Description.pdf

De vereiste technologie om waterstof effectief als voertuigbrandstof te gebruiken is nog niet commercieel beschikbaar. Verschillende autoproducenten werken op het ogenblik aan prototypes op waterstof. Zo heeft BMW een verbrandingsmotor ontworpen die zowel op benzine als op waterstof kan draaien. Ford heeft met zijn Ford Focus C-Max een verbrandingsmotor die alleen op waterstof loopt. Het grootste probleem is het ontbreken van een tankinfrastructuur voor waterstof. Hier wordt aan gewerkt in de vorm van een aantal Europese demonstratieprojecten. (Vito, 2002c)

5.3 Alternatieve aandrijvingen

De reeds besproken alternatieven voor benzine en diesel waren alternatieve brandstoffen. Nu wordt er dieper ingegaan op voertuigen met alternatieve aandrijvingen, zoals batterij-elektrische voertuigen, brandstofcelvoertuigen en hybride voertuigen. Deze laatste maken gebruik van verschillende aandrijfsystemen. 

5.3.1 Batterij-elektrische voertuigen

Elektrische voertuigen zijn niet nieuw, ze bestaan al sinds het einde van de 19de eeuw. Door de opkomst van de verbrandingsmotor zijn deze voertuigen aan de kant geschoven. Door de oliecrisis die plaatsvond midden jaren zeventig, realiseerde men zich dat de olieafhankelijkheid te groot was. Dit bewustzijn plus de opkomst van de milieuproblematiek hebben de elektrische voertuigen opnieuw in de belangstelling gesteld. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Bij de batterij-elektrische voertuigen wordt een wagen aangedreven door een elektrische motor, gevoed met energie uit herlaadbare batterijen. Deze batterijen kunnen opgeladen worden door stopcontacten aanwezig in woningen. Daarnaast kunnen ook publieke laadstations gebruikt worden. Deze zijn nog niet beschikbaar in ons land, maar kunnen gerealiseerd worden door een beperkte uitbreiding van het elektriciteitsnetwerk. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)
Een voordeel van elektrische aandrijfsystemen is dat een deel van de remenergie gebruikt kan worden om de batterij opnieuw op te laden. Daarnaast wordt er ook geen energie verbruikt wanneer dergelijke wagen stilstaat. Het voornaamste voordeel van elektrische voertuigen is dat ze geen emissies uitstoten bij gebruik, maar ze zijn niet volledig emissievrij. De productie van elektriciteit kan wel gepaard gaan met emissies. Hier is wel van belang op welke wijze elektriciteit wordt opgewekt. Wanneer dit gebeurt door hernieuwbare energiebronnen zoals wind- en zonne-energie, zijn de emissies tijdens de productie verwaarloosbaar. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) De gebruikte accu’s om de elektriciteit op te slaan, kunnen wel belastend zijn voor het milieu. Er is namelijk energie nodig om ze te produceren en wanneer ze afgedankt worden, hebben ze milieuvervuilende gevolgen voor land en grondwater. De meest gebruikte accu’s in elektrische voertuigen, loodzuur en nikkel-metaalhydride, zijn echter recycleerbaar en een Europese richtlijn bepaalt hoe ze gerecycleerd moeten worden. (Sustainable Green Fleets, 2005)

Een nadeel van elektrische voertuigen in vergelijking met conventionele voertuigen is de beperkte autonomie. Wanneer de batterij volledig opgeladen is, kan men gemiddeld 80 tot 120 kilometer afleggen met de huidige batterijen. Er wordt onderzoek gevoerd om deze actieradius te laten toenemen. Een nieuwe batterijtechnologie, namelijk de lithiumbatterijen, zijn veelbelovend voor de toekomst. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Eén van de redenen waarom deze voertuigen nog niet zijn doorgebroken is de kost van de batterij, die slechts een beperkte levensduur heeft. Er wordt verwacht dat de kostprijs van batterijen gereduceerd zal kunnen worden, dankzij een productie op grote schaal en verdere technische ontwikkelingen. Ondanks dit nadeel moet men wel rekening houden met het feit dat elektriciteit een zeer goedkope energiebron is in vergelijking met fossiele brandstoffen. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

5.3.2 Brandstofcel elektrische voertuigen

Elektrische voertuigen kunnen naast een batterij ook voorzien worden van een brandstofcel. Deze techniek is nog in volle ontwikkeling en er zijn nog geen commerciële brandstofcelvoertuigen ter beschikking. Sommige autoproducenten hebben wel enkele prototypes ontwikkeld.

De werking van een brandstofcel wordt in onderstaande figuur weergegeven. Er zijn reeds verschillende brandstofcellen, die zich onderscheiden door het gebruikte materiaal voor de elektrolyt. In de figuur wordt een polymeer brandstofcel (PEMFC) weergegeven. 

Figuur 5.2: Werking van de polymeer brandstofcel
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Bron: FCTec (2008). Proton Exchange Membrane Fuel Cells. Fuel Cell Basics. Online geraadpleegd op 11 februari 2008 uit: http://www.fctec.com/fctec_types_pem.asp

Deze brandstofcel wordt beschouwd als de optimale brandstofcel voor voertuigen omdat het een hoge dichtheid levert een ook een laag gewicht heeft in vergelijking met andere brandstofcellen. (FCTec, 2008) In de brandstofcel wordt continu waterstof toegevoegd aan de anode en zuurstof aan de kathode. Aan de anode wordt waterstof gesplitst in twee protonen (2 H+)  en twee elektronen (2 e-). De protonen worden door middel van de elektrolyt naar de kathode geleid terwijl de elektronen via een elektrisch circuit naar de kathode stromen, wat de elektrische stroom vormt. De elektronen, protonen en zuurstof die samenkomen aan de kathode vormen water. (FCTec, 2008) 

Net als bij batterijen vormt het prijskaartje van deze voertuigen nog een probleem. De hoge productiekost wordt vooral veroorzaakt door het gebruik van dure materialen zoals platina. Zoals Jeroen van de Veer, president-directeur bij Shell zei: "Brandstofcellen zijn nu, per kilowatt vermogen, ongeveer tienmaal duurder dan een moderne automotor. En waterstof laat zich alleen in een tank opbergen bij een druk van minstens 350 bar of bij een temperatuur van min 253 graden. Er moeten dus slimmere methoden worden gevonden. Wij denken dan ook dat elektrische auto's met waterstof en brandstofcel nog zeker twintig jaar verwijderd zijn van grootschalige commercialisatie." (Houtman, 2003)

5.3.3 Hybride voertuigen

Een andere alternatieve aandrijvingstechnologie is de hybridetechnologie. Een hybride aandrijving onderscheidt zich van een traditionele wagen doordat zijn aandrijving twee (of meer) energiebronnen aan elkaar koppelt. Hybride wagens combineren een bron van elektrische energie met een bron van thermische energie, namelijk de verbrandingsmotor. (Halconruy, 2006) Er bestaan veel variaties in het aandrijfsysteem van hybride voertuigen, maar globaal gezien onderscheiden zich twee soorten van hybride systemen, namelijk de serie hybride en de parallel hybride. 

Bij de serie hybride, voorgesteld op figuur 5.3, gebeurt de aandrijving alleen door de elektromotor. Die wordt gevoed met energie uit zowel de batterij als de verbrandingsmotor. Deze verbrandingsmotor drijft een generator aan en de elektrische motor gebruikt de opgewekte elektriciteit om de wielen aan te drijven. Serie hybride voertuigen hebben in vergelijking met conventionele voertuigen weinig voordeel in brandstofverbruik door de veelvuldige omzettingen van mechanische naar elektrische energie en omgekeerd. Een lager energiegebruik kan enkel gerealiseerd worden in stadsverkeer, waar veel remenergie kan teruggewonnen worden. (Vito, 2002b)

Figuur 5.3: Serie hybride aandrijving
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Bron: Van Mierlo J.,Timmermans, J.-M., Matheys, J., Van den Bossche, P. (2006). Milieuvriendelijke voertuigen, 27ste Vlaams Wetenschappelijk Congres, Brussel, 19 en 20 oktober 2006. 

Bij de parallel hybride, voorgesteld op figuur 5.4, gebeurt de aandrijving door zowel de elektromotor als de verbrandingsmotor. Deze voertuigen kunnen enerzijds op de elektrische motor rijden of op de verbrandingsmotor en anderzijds op een combinatie van beide. Een belangrijk verschil met de serie hybride is dat de verbrandingsmotor mechanisch gekoppeld is aan de wielen en zijn energie dus niet omgezet wordt in elektrische energie. Dit zorgt ervoor dat deze voertuigen globaal een lager brandstofverbruik hebben. (Vito, 2002b)

Figuur 5.4: Parallel hybride aandrijving
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Bron: Van Mierlo J.,Timmermans, J.-M., Matheys, J., Van den Bossche, P. (2006). Milieuvriendelijke voertuigen, 27ste Vlaams Wetenschappelijk Congres, Brussel, 19 en 20 oktober 2006. 

Verschillende autoproducenten hebben reeds een hybride wagen op de markt gebracht. Doordat deze wagens dezelfde brandstof gebruiken als conventionele voertuigen is er geen aparte infrastructuur nodig, wat een groot voordeel met zich meebrengt voor de lancering op de markt. (Vito, 2002b) Toyota en Honda domineren de markt van de hybride wagens. (De Mesel, 2006) Toyota heeft sinds de introductie van de Toyota Prius, de populairste hybride auto ter wereld, reeds één miljoen hybride wagens afgezet. (Toyota, 2008)
5.4 Vergelijking van de verschillende technologieën voor transport

In dit deel worden personenvoertuigen met verschillende brandstoffen en aandrijvingen vergeleken met elkaar op twee gebieden. Eerst wordt gekeken naar het energiegebruik, waarbij zowel het direct als het indirect energiegebruik in rekening wordt gebracht. In dit deel wordt zowel het huidig energiegebruik voorgesteld als een projectie van het energiegebruik in 2010. In deze projectie zijn eveneens meerdere technologieën opgenomen. 

In een tweede deel wordt dieper ingegaan op de milieu-impact van de verschillende brandstoffen en aandrijvingen. Eerst wordt er dieper ingegaan op de uitstoot van koolstofdioxide. Dit is een belangrijk agendapunt door de verplichte reductiepercentages opgelegd door het Kyotoprotocol. Naast de uitstoot van koolstofdioxide moeten ook andere emissies in rekening gebracht worden. Daarom wordt ook een milieurating, Cleaner Drive Rating, besproken die zowel het effect van broeikasgassen als de gereguleerde emissies in rekening brengt. 

5.4.1 Energiegebruik

Het eerste gebied waar de verschillende alternatieve brandstoffen en aandrijvingen met elkaar worden vergelijken is op energetisch vlak. Op grafiek 5.1 wordt het energiegebruik van personenvoertuigen voor verschillende brandstoffen en aandrijvingen weergegeven. Zowel het indirect energiegebruik (energiegebruik voor productie en distributie van de brandstof) als het direct energiegebruik (energiegebruik in het voertuig zelf) zijn voorgesteld. Zoals vermeld in hoofdstuk drie wordt het brandstofverbruik ook bepaald door het rijgedrag en gewicht van een voertuig. Deze factoren worden buiten beschouwing gelaten, aangezien de voertuigen vergeleken zijn onder gelijkaardige omstandigheden. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006) 

Grafiek 5.1: Energiegebruik van verschillende brandstoffen en aandrijvingen van personenvoertuigen in 2005 (in MJ/100km)
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Bron: Sergeant, N. (2008). Milieuvriendelijke voertuigen, 18 maart 2008, email van nsergean@vub.ac.be

Uit de grafiek blijkt dat dieselvoertuigen een gunstiger energiegebruik hebben dan benzinevoertuigen en voertuigen op LPG en CNG een hoger energiegebruik. Het laagste energiegebruik wordt bereikt door de elektrische voertuigen, waar de elektriciteit opgewekt is door hernieuwbare energieën, zoals wind. Wanneer de elektriciteit opgewekt wordt door de huidige technologieën in de Europese Unie, stijgt het energiegebruik. Deze stijging wordt veroorzaakt door het toenemend energiegebruik bij de productie van elektriciteit (indirect energiegebruik). Onder de Europese productiemix (EU-mix) wordt elektriciteit opgewekt door een combinatie van kernenergie, fossiele brandstoffen en hernieuwbare energie, voornamelijk waterkracht. (Eurelectric, 2007)

De hybride voertuigen, die zowel over een elektrische als verbrandingsmotor (hier een benzinemotor) beschikken, maken optimaal gebruik van deze combinatie. Het energiegebruik ligt veel lager dan bij benzinemotoren, voornamelijk door de verlaging in direct energiegebruik. In vergelijking met de elektrische voertuigen ligt het energiegebruik iets lager dan de voertuigen waarvan de elektriciteit is opgewekt door de EU-mix.

Voor de biobrandstoffen is enkel pure biodiesel in rekening genomen aangezien er enkel voor deze biobrandstof data ter beschikbaar was. (Sergeant, 2008) Deze biodiesel is vervaardigd uit koolzaad (RME). Net als bij de elektrische voertuigen is het indirect energieverbruik afhankelijk van de productiemethode. Voor de biodiesel RME-max wordt het bijproduct glycerol gebruikt voor stoomproductie en is het koolzaad meer bemest met stikstof dan het koolzaad gebruikt voor biodiesel RME-min. Beide vormen echter geen concurrentie voor de gewone diesel. (Van Mierlo, Matheys, Timmermans, 2006)

Er is een studie uitgevoerd door EUCAR om na te gaan wat het totale energiegebruik voor verschillende brandstoffen zal zijn in 2010. Deze resultaten zijn weergegeven in onderstaande grafiek. 

Grafiek 5.2: Energiegebruik van verschillende brandstoffen en aandrijvingen van personenvoertuigen in 2010 (in MJ/100km)
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Bron: Sergeant, N. (2008). Milieuvriendelijke voertuigen, 18 maart 2008, email van nsergean@vub.ac.be

Nieuwe brandstoffen en aandrijvingen die verwacht worden, zijn ook opgenomen. Bij de biobrandstoffen is naast biodiesel, ook bio-ethanol weergegeven. Er wordt verwacht dat zij in 2010 nog geen concurrentie vormen voor de conventionele brandstoffen. Het directe energiegebruik is vergelijkbaar, maar er is veel meer energie nodig voor de productie en de verwerking van de grondstoffen nodig voor de biobrandstoffen. De biobrandstoffen van de tweede generatie zijn nog niet opgenomen in deze studie.

Het energiegebruik van aardgas is gunstiger in vergelijking met de conventionele voertuigen wanneer voldaan is aan volgende twee voorwaarden: als aardgas gebruikt wordt voor de productie van waterstofgas en dit waterstofgas gebruikt wordt in een brandstofcel (FC). Als dit waterstofgas gebruikt wordt in een verbrandingsmotor (ICE) vormt het geen concurrentie meer voor de fossiele brandstoffen. Wanneer aardgas rechtstreeks verbrand wordt in een verbrandingsmotor, heeft het een vergelijkbaar energiegebruik dan de conventionele brandstoffen.

Voor elektriciteit werden opnieuw twee verschillende productiemogelijkheden weergegeven. Wanneer de elektriciteit opgewekt wordt door de gemiddelde Europese productiemix blijkt het enkel voordelig te zijn, wanneer de elektriciteit gebruikt wordt om de batterij van een batterij-elektrisch voertuig (EV) op te laden. Wanneer de elektriciteit aangewend wordt om door elektrolyse waterstofgas te produceren en dit gebruikt wordt in een brandstofcel is er een sterke toename in het indirect energiegebruik. Deze toename is nog sterker wanneer het waterstofgas gebruikt wordt in een verbrandingsmotor. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Elektriciteit opgewekt door wind vertoont een veel lager energiegebruik dan elektriciteit opgewekt door de EU-mix. Enkel als de elektriciteit aangewend wordt om door elektrolyse waterstofgas te produceren en dit gebruikt wordt in een verbrandingsmotor vormt het geen concurrentie voor de conventionele brandstoffen. Samengevat kan gezegd worden, dat naar de toekomst toe de batterij-elektrische voertuigen en de brandstofcelvoertuigen de meest gunstige energieprestaties zullen bereiken. (Van Mierlo, Matheys, Timmermans, 2006)

5.4.2 Milieu-impact

5.4.2.1 CO2-uitstoot

Bij de vergelijking van de milieu-impact tussen verschillende brandstoffen en aandrijvingen wordt eerst gekeken naar de uitstoot van koolstofdioxide. Uit de punten 4.2.1.1.3 en 4.2.1.3.3 was reeds af te leiden dat biobrandstoffen een positieve invloed hebben op de uitstoot van broeikasgassen in vergelijking met conventionele brandstoffen. In grafiek 5.3 worden naast biobrandstoffen ook andere brandstoffen en aandrijvingen in rekening genomen, zodat nagegaan kan worden waar er nog mogelijkheden zijn om deze uitstoot te beperken. 

De biobrandstoffen biodiesel en bio-ethanol geven een negatieve CO2-uitstoot tijdens de productie. Dit wordt verklaard doordat de grondstoffen die gebruikt worden voor deze brandstoffen, respectievelijk zonnebloemolie en hout, tijdens hun levensduur CO2 omzetten in zuurstof. Bij het gebruik hebben ze een vergelijkbare uitstoot met de fossiele brandstoffen. Belangrijk op te merken is dat tijdens het gebruik van elektrische voertuigen er geen CO2-uitstoot is, onafhankelijk hoe deze elektriciteit wordt geproduceerd. Bij aardgas is dit ook het geval als het gebruikt wordt om waterstof te genereren. Deze figuur geeft duidelijk alternatieven weer om de CO2-uitstoot te reduceren, naast biobrandstoffen.

Grafiek 5.3: CO2-uitstoot van verschillende brandstoffen en aandrijvingen in 2010 (in g/km)
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Bron: Edwards, R., e.a. (2004). Well-To-Wheels Analysis Of Future Automotive Fuels And Powertrains In The European Context, EUCAR, CONCAWE and JRC, January 2004.
5.4.2.2 Cleaner Drive Rating

Om een totaalbeeld weer te geven van de milieuvriendelijkheid van een bepaalde brandstof of aandrijving (productie, distributie en gebruik) is het gebruik van een rating nuttig. In punt 3.3 is een dergelijke rating reeds aan bod gekomen, namelijk de ecoscore. In deze rating zijn de biobrandstoffen echter nog niet opgenomen. In het kader van het project BIOSES is men de ecoscore aan het bijwerken, maar de resultaten worden pas verwacht op het einde van 2008. (Pelkmans, 2008b)

Een andere rating, Cleaner Drive, heeft de biobrandstoffen reeds opgenomen en daarom zal deze rating gebruikt worden. Bij deze rating worden enkel de broeikasgassen en de luchtverontreinigende stoffen opgenomen die schadelijk zijn voor de menselijke gezondheid en de ecosystemen. Het effect van geluid wordt buiten beschouwing gelaten omdat deze rating niet specifiek ontwikkeld is voor stedelijke gebieden. Een ander verschilpunt met de ecoscore is het gewicht toegekend aan de verschillende verontreinigende stoffen. Bij Cleaner Drive gebeurt dit op basis van de externe kosten. Deze kosten worden uitgedrukt in monetaire eenheden, die de volledige impact op het milieu en menselijke gezondheid trachten te weerspiegelen. (Van Mierlo, e.a., 2004)

Onderstaande grafiek geeft een totaalbeeld weer van de Cleaner Drive Rating (broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen). De opgenomen brandstoffen zijn benzine (PET), diesel (DSL), bio-ethanol (BioE), biodiesel (BioD), LPG en CNG. De opgenomen aandrijvingen zijn batterij-elektrisch, opgewekt door UK-mix (AvBEV) en hernieuwbare energie (ReBEV), en de hybride technologie (HEV). Er is ook een onderscheid gemaakt tussen voertuigen met verschillende gewichten. Er worden vijf categorieën weergegeven (stadswagen, supermini, kleine familiewagen, grote familiewagen en terreinwagen) die steeds een hogere gewichtsklasse voorstellen. Belangrijk op te merken is dat bij de analyse de Cleaner Drive score afgetrokken is van honderd, dus hoe lager de rating, hoe lager de impact op het milieu.

Grafiek 5.4: Cleaner Drive Rating voor verschillende types personenwagens
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Bron: Lane, B. (2006). Life Cycle Assessment of Vehicle Fuels and Technologies, EcoLane Transport Consultancy, London Borough of Camden. Online geraadpleegd op 14 april 2008 uit: http://www.ecolane.co.uk/content/dcs/Camden_LCA_Report_FINAL_10_03_2006.pdf

Belangrijk op te merken bij deze grafiek is dat de grondstoffen gebruikt voor biodiesel en bio-ethanol, respectievelijk koolzaad en graan zijn. Bij de productiemix van het Verenigd Koninkrijk (UK-mix) wordt elektriciteit opgewekt door een combinatie van fossiele brandstoffen (75%), kernenergie (22%) en hernieuwbare energie (3%). Bij hernieuwbare energie wordt elektriciteit opgewekt door een combinatie van wind en waterkracht. (Lane, 2006)

Op het eerste zicht zijn de verschillende ratings vergelijkbaar, met uitzondering van de batterij-elektrische voertuigen, waar de elektriciteit is opgewekt uit hernieuwbare energie. Wanneer de benzinevoertuigen als referentiewaarde gebruikt worden, is de rating van diesel 0% tot 13%  lager, afhankelijk van de voertuigklasse. LPG en CNG volgen, met een rating die ongeveer 18% lager is dan de referentiewaarde. De rating van biodiesel ligt 11% tot 24% (afhankelijk van voertuigklasse) lager dan benzine. Bio-ethanol, batterij-elektrische voertuigen, gebruik makend van de gemiddelde productiemix, en de hybride voertuigen scoren nog beter dan biodiesel met een rating die ongeveer 23% tot 26% lager ligt dan benzine. Zoals verwacht zijn de batterij-elektrische voertuigen, die gebruik maken van hernieuwbare energie, het milieuvriendelijkst. Deze score ligt ongeveer 70% onder de referentiewaarde. (Lane, 2006)

5.5 Besluit

Om biobrandstoffen te vergelijken met andere alternatieven, werden eerst andere alternatieve brandstoffen besproken en vervolgens alternatieve aandrijvingen. Op het gebied van energiegebruik konden de huidige biobrandstoffen geen concurrentie vormen met de conventionele  brandstoffen. Wanneer gekeken werd naar de CO2-uitstoot was de directe uitstoot van biobrandstoffen vergelijkbaar met benzine en diesel. Door een negatieve uitstoot  tijdens de productie scoorden de biobrandstoffen beter. Om een totaalbeeld te geven van de milieuvriendelijkheid van biobrandstoffen, werd de Cleaner Drive Rating besproken. Hieruit bleek dat de huidige biobrandstoffen een gunstigere impact hebben op de emissies van broeikasgassen en luchtverontreinigende stoffen dan de conventionele brandstoffen. 

Hoofdstuk VI: Beleid voor biobrandstoffen

6.1 Inleiding

In de Europese Unie is de transportsector verantwoordelijk voor een groot deel van de uitstoot van broeikasgassen, die verantwoordelijk zijn voor de opwarming van de aarde. Om de vooropgestelde doelstellingen van het Kyoto-protocol te behalen, is het noodzakelijk oplossingen te vinden, die deze uitstoot kunnen verminderen. Naast de milieuproblematiek, moet men er ook voor zorgen dat de continuïteit van de energievoorziening wordt gewaarborgd. Daarom zijn reeds verschillende beleidsinitiatieven genomen om conventionele brandstoffen te vervangen door alternatieve brandstoffen. In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de beslissingen die genomen werden om biobrandstoffen te stimuleren.

6.2 Europese strategie voor biobrandstoffen

In december 2005 stelde de Europese Commissie zijn actieplan biomassa voor. Dit actieplan bevat verschillende maatregelen om de ontwikkeling van biomassa afkomstig van hout, afval en landbouwgewassen te verhogen. Men gaat het gebruik stimuleren door de creatie van marktgerelateerde motiveringen en door de verwijdering van hindernissen die de ontwikkeling op de markt kunnen beperken. Op deze manier kan Europa zijn afhankelijkheid van fossiele brandstoffen verminderen, broeikasgassen verlagen en de economische activiteiten in landelijke gebieden stimuleren. (European Commission, 2005)

Aanvullend op dit actieplan werd een EU-strategie voor biobrandstoffen opgesteld. Deze strategie betreft enkel biobrandstoffen voor transport en dus niet biomassa bedoeld om bijvoorbeeld elektriciteit op te wekken. Het bevat drie streefdoelen. Allereerst wil men biobrandstoffen in de EU en de ontwikkelingslanden verder promoten, verzekeren dat hun productie en gebruik globaal gezien een positief effect hebben op de omgeving en dat ze een bijdrage leveren tot de doelstellingen van de Lissabon strategie. Vervolgens worden voorbereidingen getroffen voor het grootschalig gebruik van biobrandstoffen door de kosten competitiever te maken. Dit is mogelijk door de teelt van gewassen te optimaliseren, onderzoek te voeren naar biobrandstoffen van de tweede generatie en steun te verlenen bij marktpenetratie, door niet-technische belemmeringen te elimineren. 

Een laatste streefdoel gaat enerzijds over het onderzoek naar opportuniteiten voor ontwikkelingslanden voor de productie van biobrandstoffen en hun gewassen. Anderzijds geeft het een uiteenzetting van de rol die de EU kan spelen in de ondersteuning van een duurzame productie van biobrandstoffen. (European Commission, 2006b) De stappen van deze strategie worden verder uiteengezet. 

6.2.1 Stimulering van de vraag naar biobrandstoffen

In 2001 startte de Europese Commissie met het gebruik van biobrandstoffen in overweging te nemen. In een wetsvoorstel omtrent alternatieve brandstoffen voor transport, worden biobrandstoffen, aardgas en waterstof beschouwd als toekomstige energiebronnen voor transport.                                                                                                     
In 2003 werd een eerste richtlijn
, voor de promotie van biobrandstoffen, goedgekeurd door de EU. Deze richtlijn, die dateert van 8 mei 2003, stelt twee verschillende eisen aan de lidstaten. Enerzijds moeten de lidstaten ervoor zorgen dat het marktaandeel van biobrandstoffen een bepaald percentage vertegenwoordigt. Voor het jaar 2005 bedroeg dit percentage 2% en voor 2010 bedraagt dit 5,75%. Anderzijds moeten de lidstaten ook jaarlijks verslag uitbrengen bij de Europese Commissie. In dit verslag moet uitgelegd worden welke maatregelen men heeft genomen om de introductie van biobrandstoffen te bevorderen. (Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2005) 

Op 10 januari 2007 werd een rapport gepubliceerd over de voortgang van biobrandstoffen in de EU. Dit rapport wees erop dat in 2005 biobrandstoffen slechts 1% deel uitmaakten van de markt. Enkel Zweden en Duitsland slaagden erin om het streefpercentage van 2% in 2005 te bereiken. Verder werd vermeld dat het percentage van 5,75% voor 2010 niet haalbaar is. (Euractiv, 2006)
Een tweede richtlijn
, die goedgekeurd werd door de EU, dateert van 27 oktober 2003. Deze gaat over de herstructurering van de communautaire regelgeving omtrent de belasting van energieproducten. Het geeft de lidstaten de mogelijkheid om fiscale maatregelen te nemen om de productie van biobrandstoffen te bevorderen. De productiekosten van biobrandstoffen liggen namelijk veel hoger dan deze van de conventionele brandstoffen. (Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2005) De accijnstarieven van de verschillende lidstaten in 2003 en het minimum tarief in de EU, vanaf één januari 2004, voor benzine en diesel zijn weergegeven in onderstaande tabel.

Tabel 6.1: EU accijnstarieven per brandstof in 2003 (in euro’s per 1000 liter)

	 
	 
	 
	 
	 
	Gasoline (unleaded)
	 
	Diesel

	European Union: minimum rates as of 2004
	359
	 
	302

	Member country rates, 2003
	
	
	
	

	
	Austria
	
	
	
	407
	
	282

	
	Belgium
	
	
	
	499
	
	290

	
	Denmark
	
	
	
	539
	
	406

	
	Finland
	
	
	
	597
	
	346

	
	France
	
	
	
	586
	
	390

	
	Germany
	
	
	
	670
	
	486

	
	Greece
	
	
	
	316
	
	245

	
	Ireland
	
	
	
	401
	
	379

	
	Italy
	
	
	
	542
	
	403

	
	Luxembourg
	
	
	372
	
	268

	
	Netherlands
	
	
	631
	
	337

	
	Portugal
	
	
	
	508
	
	300

	
	Spain
	
	
	
	396
	
	294

	
	Sweden
	
	
	
	520
	
	410

	 
	United Kingdom
	 
	 
	871
	 
	826


Bron: IEA (2004). Biofuels for transport – An International Perspective, OECD, Paris.

In de meeste lidstaten liggen de accijnstarieven voor diesel en loodvrije benzine in 2003, veel hoger dan het vereiste minimum. Desondanks moeten sommige landen, zoals Griekenland, hun tarieven verhogen om aan het minimum te voldoen. Onder de nieuwe maatregel kunnen brandstoffen die gemengd worden met biobrandstoffen vrijgesteld worden van de EU minimum tarieven. Sommige lidstaten hebben reeds verschillende belastingverminderingen geïmplementeerd voor biobrandstoffen. In onderstaande tabel worden de lidstaten weergegeven die reeds belastingkredieten hebben toegepast voor ethanol. (IEA, 2004, blz. 152)

Tabel 6.2: Belastingkredieten voor ethanol van verschillende EU-landen (in euro’s per 1000 liter)

	Country
	 
	 
	Reduction in fuel excise duty

	Finland
	
	
	300

	France
	
	
	370

	Germany
	
	
	630

	Italy
	
	
	230

	Spain
	
	
	420

	Sweden
	
	
	520

	UK
	 
	 
	290


Bron: IEA (2004). Biofuels for transport – An International Perspective, OECD, Paris.

Deze belastingvoordelen worden aanzien als staatssteun en kunnen dus niet toegekend worden zonder de toestemming van de Commissie. Dit toezicht moet ervoor zorgen dat er zich geen onrechtmatige concurrentieverstoringen voordoen. (European Commission, 2006b)

6.2.2 Benutting van het milieuvoordeel

Om ervoor te zorgen dat de mogelijke milieuvoordelen van biobrandstoffen benut worden, moet een strategie omtrent biobrandstoffen aandacht schenken aan de garantie dat het gebruik van biobrandstoffen geen nadelige gevolgen heeft voor milieu. De Commissie heeft daarom de richtlijn betreffende brandstofkwaliteit
 herzien. In deze richtlijn zijn specificaties vastgelegd voor benzine en diesel wegens milieu- en gezondheidsmotieven. (Euractiv, 2006) Wanneer deze brandstoffen gemengd worden met biobrandstoffen moeten ze nog voldoen aan de Europese normen. 

Voor benzine geldt de norm EN228 en voor diesel moet men voldoen aan de norm EN590. Deze normen bepalen dat zowel benzine als diesel in volume slechts vijf procent biobrandstof, respectievelijk bio-ethanol en biodiesel, mogen inhouden. Deze beperkingen bemoeilijken het stijgend gebruik van biobrandstoffen. (European Commission, 2006b) Daarom is er voor biodiesel reeds een afzonderlijke norm ontwikkeld, terwijl dit nog niet het geval is voor bio-ethanol. Deze norm, EN14214, staat positief tegenover de productie van biodiesel uit koolzaad, het meest dominante gewas aanwezig in Europa. Hierdoor voldoet biodiesel, geproduceerd van andere gewassen, meestal niet aan deze norm. (Mathews, 2007)

De leiders van de Europese Unie hebben in maart 2007 een verbintenis aangegaan om ervoor te zorgen dat in 2020 het minimum percentage van biobrandstoffen gelijk moet zijn aan tien procent in elke lidstaat. Dit kwantitatieve doel heeft reeds tot protest geleid van groene politici, NGO’s en de wetenschappelijke gemeenschap. Zij beweren dat het massaal telen van gewassen voor biobrandstoffen kan leiden tot een achteruitgang van het ecosysteem, ontbossingen, voedseltekorten en prijsstijgingen. Deze reden van bezorgdheid geeft weer dat het beleid rond biobrandstoffen een heel belangrijk agendapunt is.
In januari 2008 stelde de Commissie een herziening voor. Het streefpercentage van 10% voor 2020 werd bevestigd, maar duurzame criteria werden in acht genomen om te voorkomen dat investeringen gebeuren in goedkopere biobrandstoffen die schadelijker zijn voor het milieu. Zo worden biobrandstoffen, die falen om gedurende hun volledige levenscyclus een CO2-reductie op te leveren van 35% in vergelijking met fossiele brandstoffen, evenals biobrandstoffen afkomstig van gewassen geplant in ecologisch beschermde gebieden, niet beschouwd als onderdeel voor het streefdoel van tien procent. (Euractiv, 2006)

6.2.3 Hervorming van het gemeenschappelijk landbouwbeleid

Een ander gebied in het beleid rond biobrandstoffen is landbouw. De EU is momenteel het gemeenschappelijk landbouwbeleid (GLB) aan het herwerken om het meer verenigbaar te maken met de huidige regels van de wereldhandelsorganisatie. Doelen zijn ondermeer om naar een systeem van subsidiëring te gaan, op basis van milieuvriendelijke toepassingen in de landbouwsector. In de huidige situatie wordt nog te veel steun verleend om enkel de prijzen van gewassen naar beneden te halen, zonder rekening te houden hoe deze gewassen geteeld werden. (IEA, 2004, blz. 152)

In juni 2003 vond een fundamentele hervorming van het gemeenschappelijk landbouwbeleid plaats. Deze hervorming veranderde de manier van werken in de Europese landbouwsector. Het is erop gericht dat landbouwers de vrijheid hebben om enkel datgene te produceren wat de markt vraagt. In de toekomst worden subsidies ook niet langer gerelateerd aan de omvang van productie. Deze ontkoppeling heeft als gevolg dat er meer geld beschikbaar is, door de verlaging van de rechtstreekse betalingen aan grote ondernemingen, voor landbouwers die gewassen telen op een milieuvriendelijke manier. Naast de ontkoppeling voorziet de hervorming ook een verplichte braaklegging die vastgelegd is op tien procent. (Europese Unie, 2003) Braakland mag niet gebruikt worden voor productie, maar de teelt van niet-voedingsgewassen, waaronder energiegewassen vallen, is toegestaan onder voorwaarde dat de aanwending van biomassa gewaarborgd wordt door de landbouwer. (European Commission, 2006) Op voorgaande is er wel een restrictie opgelegd door het Blair House Akkoord, dat in 1993 werd afgesloten in het kader van de Wereldovereenkomst voor Tarieven en Handel (GATT). (Wiesenthal, e.a., 2008) De hoeveelheid geteelde gewassen voor niet-voedingsdoeleinden op braakgelegd land in Europa is gelimiteerd tot 1 miljoen ton sojameelequivalent. Dit staat gelijk met 900.000 hectare oliehoudende gewassen. Andere energiegewassen zoals granen en suikerbieten vallen niet onder het Blair House Akkoord. Dit Akkoord beperkt dus vooral de ontwikkeling van de biodieselsector. (Garcia Cidad, Mathijs, Nevens, Reheul, 2003)

Daarnaast voorziet de hervorming van 2003 van het gemeenschappelijk landbouwbeleid een speciale premie voor energiegewassen. Deze premie bedraagt 45 euro per hectare land, met uitzondering van braakliggend land, dat gebruikt wordt voor de productie van energiegewassen. Deze uitgave is in Europa gelimiteerd tot een bedrag van 67,5 miljoen euro, wat neerkomt op een oppervlakte van 1,5 miljoen hectare. Wanneer de gemiddelde opbrengst 4000 liter per hectare bedraagt, komt dit overeen met een productie van zes biljoen liter ethanol. In realiteit zal dit echter veel lager liggen, doordat er ook gewassen geteeld worden voor de productie van biodiesel. Zoals eerder vermeld ligt de opbrengst per hectare veel lager voor deze biobrandstof. (IEA, 2004, blz. 153)

6.3 Omzetting in nationale wetgeving

In het kader van de biobrandstoffenrichtlijn moesten de lidstaten ten laatste 1 juli 2004 een nationaal verslag indienen bij de Europese Commissie. In dit rapport moest hun streefcijfer voor het jaar 2005 vermeld worden. Sommige lidstaten, waaronder België, hadden dit rapport niet tijdig ingediend, wat een aanmaning door de Europese Commissie tot gevolg had. (Vito, 2005a)

In bijlage 3 zijn de verschillende streefpercentages van de lidstaten te zien, evenals het aandeel van biobrandstoffen in 2005. Het marktaandeel van biobrandstoffen in 2005 bedroeg ongeveer 1%, wat lager is dan de referentiewaarde vooropgesteld door de Europese Commissie (2%) en ook lager dan de nationale streefpercentages (1,4%). Enkel Duitsland (3,8%) en Zweden (2,2%) haalden de referentiewaarde. 

In bijlage 4 zijn de streefpercentages van de verschillende lidstaten voor het jaar 2010 vermeld. Als deze percentages gerealiseerd worden, zal het marktaandeel van biobrandstoffen in deze lidstaten 5.45% bedragen, wat een tekort van 0,3% inhoudt conform de doelstellingen van de richtlijn. Zoals in het jaar 2005 reeds bleek, zal dit tekort waarschijnlijk veel hoger zijn. (European Commission, 2007a)

Zoals te zien in bijlage 3 hadden verschillende lidstaten de referentiewaarde voor het jaar 2005 (2%) opgenomen in hun rapporten. Sommige lidstaten zoals Oostenrijk en Zweden hadden zelf hogere waarden opgenomen. Velen hadden echter een lagere waarde gerapporteerd, waarvoor een rechtvaardiging nodig was. De biobrandstoffenrichtlijn voorziet reeds een aantal redenen, waarop de lidstaten zich konden baseren. Beperkte productiemogelijkheden voor biobrandstoffen of een beperkte hoeveelheid biomassa zijn hiervan voorbeelden. (Europese Unie, 2003) Zo had Finland zijn laag streefpercentage gerechtvaardigd door de beperkte hoeveelheid landbouwgrond ter beschikking die dan ook de  voorkeur kreeg voor de teelt van voedingsgewassen. (Deurwaarder, 2005)

Een argumentatie aangehaald door Nederland was de lage vermindering in CO2-uitstoot van de huidige biobrandstoffen, wanneer hun volledige levenscyclus in rekening gebracht werd. Met deze argumentatie wilde Nederland de biobrandstoffen van de tweede generatie, die de CO2-uitstoot meer reduceren, stimuleren. (European Commission, 2004) Een andere argumentatie dat veel lidstaten in hun rapport vermeldden is dat biobrandstoffen niet beschouwd worden als een kosteneffectieve maatregel om broeikasgassen te reduceren. 

Voor sommige argumenten die aangehaald werden is een oplossing ter beschikking. Het beperkte potentieel van biomassa in een aantal lidstaten kan bijvoorbeeld opgelost worden door biomassa of biobrandstoffen te importeren. Hierdoor komt echter het gebruik van de eigen energievoorraad in het gedrang, waardoor de import geen aantrekkelijke optie is. Een andere hinderpaal is het argument dat biobrandstoffen niet kosteneffectief zijn om broeikasgassen te reduceren. (Deurwaarder, 2005) Een tweede richtlijn geïmplementeerd door de Europese Commissie omtrent de belasting van energieproducten kan biobrandstoffen toch competitief maken met de conventionele brandstoffen. Veel lidstaten hebben reeds een vrijstelling op de brandstofbelasting ingevoerd (tabel 6.2). (European Commission, 2005).

6.4 Besluit

In het beleid voor biobrandstoffen werden verschillende stappen besproken van de Europese strategie. Een belangrijke stap is de stimulering van de vraag. In dit kader zijn reeds verschillende richtlijnen goedgekeurd, die lidstaten moeten aanmoedigen om de introductie van biobrandstoffen te bevorderen. Een tweede belangrijke stap is dat men ervoor zorgt dat het gebruik van biobrandstoffen geen nadelige gevolgen heeft voor het milieu. Naast de herziening van de brandstofspecificaties, zijn reeds verschillende duurzaamheidscriteria opgenomen.

De hervorming van het gemeenschappelijk landbouwbeleid, doorgevoerd in 2003, heeft ook stimulansen gegeven aan de teelt van energiegewassen. Het laat ondermeer toe dat energiegewassen geteeld mogen worden op braakgelegd land en voorziet ook een speciale premie voor energiegewassen.

In het laatste deel over de omzetting in nationale wetgeving bleek dat verschillende lidstaten niet voldoen aan de vooropgestelde streefpercentages voor biobrandstoffen. Zo slaagden enkel Zweden en Duitsland erin om het streefpercentage van 2% in 2005 te bereiken. Het ziet er ook naar uit dat het streefpercentage voor het jaar 2010 niet gehaald zal worden.

Hoofdstuk VII: Beoordeling van voertuigen op biobrandstof

7.1 Inleiding

Gekende petroleumreserves worden geschat uitgeput te zijn in minder dan vijftig jaar aan het huidige tempo van consumptie. De bezorgdheid om de energievoorraad veilig te stellen, heeft geleid tot de belangstelling van biobrandstoffen. Andere drijfveren zijn de reductie in broeikasgassen en de creatie van economische opportuniteiten voor landbouw en industrie. In dit hoofdstuk worden eerst een aantal economische gevolgen besproken, zoals de impact op de landbouwindustrie, de impact op ontwikkelingslanden en daling in belastingsinkomsten. Daarnaast wordt ook het milieugevolg omtrent dalende broeikasgassen en het sociaal gevolg betreffende het debat voedsel versus brandstof besproken. De bedoeling is om na te gaan of biobrandstoffen bovenstaande doelstellingen wel kunnen realiseren. 

7.2 Economische gevolgen

7.2.1 Impact op de landbouwindustrie

De Europese Unie beschouwt de overleving van de landbouwsector als zeer belangrijk. Dit wordt benadrukt doordat ongeveer 46% van het Europees budget toegewezen wordt aan het gemeenschappelijk landbouwbeleid. (Russi, 2008) Biobrandstoffen worden beschouwd als een middel om de toekomst te verzekeren van de landelijke populaties. Ze stellen de landelijke boeren namelijk in staat om toegang te krijgen tot regionale en zelfs internationale markten. (Peters & Thielmann, 2008)

Het netto-effect op de werkgelegenheid blijft echter onduidelijk. Enerzijds kan de productie van biobrandstoffen de werkgelegenheid bevorderen door ondermeer nieuwe jobs te creëren in landelijke gebieden. Anderzijds is er een dalende werkgelegenheid in de rivaliserende olie-industrie, en ook in de voedselindustrie doordat energiegewassen en voedselgewassen concurreren voor dezelfde schaarse oppervlakten. (Peters & Thielmann, 2008)

Naast een mogelijke stijging in de werkgelegenheid vormen de stijgende lonen ook opportuniteiten voor de landbouw en industrie. Het telen van energiegewassen kan meer opbrengsten opleveren dan het telen van voedselgewassen. Dit kan wel problemen met zich meebrengen voor ecologische gebieden zoals het Amazonegebied. Deze gebieden kunnen meer waard zijn ontbost dan ongeschonden. (Grunwald, 2008) 

7.2.2 Impact op ontwikkelingslanden

Zoals reeds bleek uit 4.3.3 zal Europa biobrandstoffen of energiegewassen moeten importeren om de streefpercentages te bereiken. Ontwikkelingslanden worden hierbij als een ideale oplossing gezien, doordat zowel de productiekost als arbeidskost hier veel lager ligt. In veel ontwikkelingslanden is het klimaat gunstig voor de productie van biomassa, in het bijzonder energiegewassen bedoeld voor biobrandstoffen. (Peters & Thielmann)

Ontwikkelingslanden met voldoende akkerlanden, waterrijkdommen en infrastructuur om de ontwikkeling van de biobrandstoffenindustrie te ondersteunen kunnen veel economische voordelen realiseren. De bio-ethanolindustrie bijvoorbeeld zorgt in Brazilië voor 4,2 miljoen arbeidsplaatsen, terwijl de biodieselindustrie in Indonesië ongeveer 2,5 miljoen arbeidsplaatsen kan creëren. Dergelijke opportuniteiten in werkgelegenheid vertegenwoordigen de basis voor economische ontwikkeling. Het is wel belangrijk dat de nodige beleidslijnen worden voorzien zodat de voordelen gelijkmatig verdeeld worden. (Cassman & Liska, 2007)

Ondanks bovenstaand voordeel kan de promotie van biobrandstoffen tot toenemende problemen leiden waarmee ontwikkelingslanden geconfronteerd worden. Bij een stijgende vraag naar biobrandstoffen zal meer akkerland toegewezen worden voor de productie van energiegewassen in plaats van voedselgewassen. Wanneer het aanbod van voedselgewassen beperkter wordt, geeft dit aanleiding tot stijgende voedselprijzen. Er zijn in de wereld meer dan 850 miljoen ondervoede mensen, met de grootste aantallen in India (212 miljoen), Afrikaanse landen (206), Zuid en Zuidoost-Azië (152) en China (150). Verschillende bronnen vermelden dat de promotie van biobrandstoffen dit aantal sterk kan doen toenemen. (Cassman & Liska, 2007) Zo voorspelden twee onderzoekers van de Universiteit van Minnesota dat het aantal ondervoede mensen zou dalen tot 625 miljoen tegen 2025. Vorig jaar, na het in rekening brengen van het effect van biobrandstoffen, steeg hun voorspelling naar 1,2 miljard mensen. (Grunwald, 2008) 

7.2.3 Minder belastinginkomsten

Met uitzondering van bio-ethanol in Brazilië, zijn de productiekosten van biobrandstoffen veel hoger dan fossiele brandstoffen. Dit heeft tot gevolg dat stimulerende maatregelen zoals belastingvrijstellingen essentieel zijn om de vooropgestelde streefpercentages te bereiken. Belastingverminderingen of -vrijstellingen stimuleren de productie van biobrandstoffen, maar hierdoor worden de belastingsinkomsten verminderd. Deze inkomsten worden ondermeer gebruikt voor de financiering van wegenwerken. (Peters & Thielmann, 2008)

In 2004, heeft de promotie van biobrandstoffen geleid tot een daling van de Europese belastinginkomsten met 737 miljoen euro. (tabel 7.1) Wanneer men ervan uitgaat dat het streefpercentage van biobrandstoffen in 2010 zal bereikt worden in de landen van de EU, kan dit verlies zelfs oplopen tot een verlies van vijf biljoen euro. (Frondel & Peters, 2007)

Tabel 7.1: Belastingverliezen veroorzaakt door belastingverminderingen voor de promotie van biodiesel in 2004

	 
	Tax
	Biodiesel
	Replaced
	Tax losses

	 
	reductions
	(Mio l)
	diesel
	(Mio €)

	 
	(€/l)
	 
	(Mio l)
	 

	Germany
	0.47
	1176.00
	1080.00
	507.60

	France
	0.33
	395.00
	363.00
	119.79

	Italy
	0.29
	364.00
	334.00
	96.86

	Czech Rep.
	0.10
	68.00
	62.00
	6.20

	Spain
	0.29
	15.00
	14.00
	4.06

	UK
	0.28
	10.00
	9.00
	2.52

	Total
	
	2028
	1862
	737.03


Bron: Frondel, M. & Peters, J. (2007). Biodiesel: A new Oildorado?, Energy Policy, vol. 35, blz. 1675-1684.

De vraag of deze bedragen wel goed geïnvesteerd zijn, moet afgewogen worden tegen de drie doelstellingen vooropgesteld door de Europese Unie, namelijk het verlagen van de olie-afhankelijkheid van de transportsector, verlagen van de broeikasgasemissies en het creëren van economische opportuniteiten voor landbouw en industrie. (Pelkmans, 2008c) De vraag stelt zich wel in welke mate deze doelstellingen kwantificeerbaar zijn.

7.3 Milieugevolg: Daling van broeikasgassen

Eén van de geargumenteerde voordelen van biobrandstoffen is hun positieve impact op het milieu, vooral in de vorm van gereduceerde broeikasgassen. Zoals bleek uit de Cleaner Drive Rating, scoren biobrandstoffen beter dan de conventionele brandstoffen op het gebied van broeikasgassen en gereguleerde emissies. Belangrijk op te merken is dat deze score ontwikkeld is voor de Europese landen, waar de productie van energiegewassen gebeurde op beschikbare akkerlanden. Wanneer tropische regenwouden worden verwijderd om meer land beschikbaar te maken voor het kweken van biomassa, heeft dit een zeer negatieve impact op het milieu. In Indonesië bijvoorbeeld worden grote hoeveelheden bossen verwijderd voor de aanplanting van palmplantages.

Een stijging in de wereldwijde vraag naar biobrandstoffen kan een verdere druk zetten op bossen en regenwouden. In Zuidoost-Azië zijn palmplantages verantwoordelijk voor de meeste ontbossingen. Tussen 1985 en 2000 waren palmplantages de oorzaak voor 87% van de totale ontbossingen. Wanneer de stijgende CO2-uitstoot in de atmosfeer als gevolg van ontbossingen in rekening wordt gebracht, is het finale resultaat een stijging in broeikasgassen in plaats van de verlangde reductie. (Russi, 2008) Andere gevolgen van de toenemende ontbossingen die reeds aan bod kwamen in punt 4.3.4.2, zijn ondermeer een daling van de biodiversiteit, waterschaarste en bodemdegradatie.

Wanneer de productie van energiegewassen toch op beschikbare akkerlanden gebeurt, is de kost om de uitstoot met één ton broeikasgas te reduceren door biobrandstoffen niet efficiënt in vergelijking met andere mogelijkheden. Dit werd reeds aangehaald als argumentatie  voor de lage streefpercentages van biobrandstoffen, die opgenomen werden in de rapporten van de verschillende Europese lidstaten. Dit is dus een belangrijke reden voor het beperkte aandeel van biobrandstoffen op de Europese markt. In grafiek 7.1 wordt een vergelijking gegeven van de kost om de uitstoot met één ton broeikasgas te reduceren bij de productie van biodiesel en bio-ethanol in respectievelijk de EU en Brazilië.

Grafiek 7.1: Kosten om de uitstoot van broeikasgassen te reduceren bij de productie van de verschillende biobrandstoffen (in €/ton)
[image: image29.png]€n

400

300

200

100

100

I
1 i
J Biodiesel Bioethanol (EU)

Bioethanol (Brazil)




Bron: Frondel, M. & Peters, J. (2007). Biodiesel: A new Oildorado?, Energy Policy, vol. 35, blz. 1675-1684.

Zoals blijkt uit de grafiek zijn biodiesel en bio-ethanol niet efficiënt om de uitstoot van broeikasgassen te reduceren wanneer ze geproduceerd worden in de EU. Bio-ethanol afkomstig van Brazilië vormt echter wel een potentieel. (IEA, 2004, blz. 77) De kosten kunnen in dit geval zelf negatief zijn. Dit komt doordat het restproduct van suikerriet (bagasse) wordt gebruikt om energie te leveren voor de productie van biobrandstoffen. Daarnaast is de bio-ethanolindustrie hier reeds op grote schaal aanwezig, waardoor schaalvoordelen gerealiseerd kunnen worden, en zijn de processen veel efficiënter dan in Europa. Indien deze biobrandstoffen naar Europa worden vervoerd, zullen deze kosten veel hoger liggen en wordt hierdoor de eigen energievoorraad van Europa ook niet veilig gesteld. Daarom is het interessant om eens te kijken naar andere efficiëntere oplossingen.

Grafiek 7.2: Kosten om de uitstoot van  broeikasgassen te reduceren bij biodiesel, windenergie en conventionele elektriciteitscentrales (in €/ton)
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Bron: Frondel, M. & Peters, J. (2007). Biodiesel: A new Oildorado?, Energy Policy, vol. 35, blz. 1675-1684.
Grafiek 7.2 toont aan dat het aanzienlijk goedkoper is om broeikasgassen te reduceren aan de hand van conventionele elektriciteitscentrales gebruik makend van aardgas en bruinkool dan de vervanging van fossiele diesel door biodiesel. De reductiekosten liggen zelfs lager bij windenergie, dat hoge investeringen vereist. (Frondel & Peters, 2007) Dit toont aan dat de doelstelling om de broeikasgassen te reduceren op veel efficiëntere manieren kan, maar men moet ook belang hechten aan de olie-afhankelijkheid van de transportsector en hun invloed op broeikasgassen.

7.4 Sociaal gevolg: Brandstof versus voedsel

De huidige productie van biobrandstoffen is gebaseerd op oliehoudende gewassen voor biodiesel en suiker of zetmeelhoudende gewassen voor bio-ethanol. Terwijl deze biobrandstoffen het voordeel hebben over een marktrijpe technologie te beschikken, hebben ze het nadeel afhankelijk te zijn van voedselgewassen.

Een stijgende promotie van biobrandstoffen leidt tot enorme hoeveelheden akkerland dat ook noodzakelijk is voor traditionele doelstellingen zoals de voedselproductie. Meer dan vijftig jaar, is de prijs van belangrijke voedselgewassen zoals maïs, graan, rijst en suiker langzaam gedaald door continue verbeteringen in de productieprocessen. In de laatste jaren is er echter een enorme stijging in de prijzen van deze basisproducten. De maïsprijzen in de Verenigde Staten bijvoorbeeld stegen van 78 dollar per ton in december 2005 tot 142 dollar per ton in december 2006. Deze fundamentele verandering werd veroorzaakt door de snelle expansie van de bio-ethanolindustrie. Het probleem is dat de prijzen voor gewassen, die zowel gebruikt worden als voedsel als voor brandstof, worden gewaardeerd als grondstof voor biobrandstoffen eerder dan als noodzakelijke bronnen van voedsel voor zowel mensen als dieren. (Cassman & Liska, 2007) 

Een belangrijke kanttekening, die reeds aan bod kwam in 4.3.4.3.1, is dat biobrandstoffen niet de hoofdoorzaak zijn van de prijsstijgingen van tarwe. In de EU in 2007 is 1,4% van de tarwe gebruikt voor biobrandstoffen. In andere regio’s wordt helemaal geen tarwe ingezet voor biobrandstoffen (vooral maïs en suikerriet). Belangrijkste redenen voor de prijsstijgingen zijn de gestegen vraag in Azië en lagere opbrengsten in Australië en Nieuw-Zeeland.

7.5 Besluit

Uit bovenstaande analyse blijkt dat biobrandstoffen veel economische opportuniteiten met zich meebrengen, maar ook verschillende problemen. Zo kan de biobrandstoffenindustrie werkgelegenheid creëren, maar is het verlies van belastinginkomsten door de promotie van biobrandstoffen een zeer grote investering. 

In de vorige hoofdstukken werd reeds meermaals bevestigd dat biobrandstoffen een daling kunnen beteken in de uitstoot van broeikasgassen, mits voldaan is aan de nodige vereisten. In dit hoofdstuk werd aangetoond dat de kost om de uitstoot met één ton broeikasgas te reduceren door biobrandstoffen niet efficiënt is in vergelijking met andere mogelijkheden.

Ook het debat rond biobrandstoffen en voedselgewassen kwam aan bod. Biobrandstoffen worden in de media afgespiegeld als de oorzaak voor prijsstijgingen van de voedselgewassen. Deze bedenking moet men met de nodige voorzichtigheid benaderen. Zo heeft de stijging in graanprijzen verschillende andere oorzaken. 

Hoofdstuk VIII: Evolutie van biobrandstoffen

8.1 Inleiding

In de toekomst zullen interne verbrandingsmotoren nog steeds de dominante voertuigtechnologie zijn. Dit heeft tot gevolg dat biobrandstoffen een optimale oplossing zijn om conventionele brandstoffen te vervangen. Zoals bleek bij de beoordeling van biobrandstoffen, brengen de huidige biobrandstoffen verschillende problemen met zich mee. De uitdaging is om de productie van biobrandstoffen op te drijven door innovatieve processen en technologieën, die zowel competitief als duurzaam zijn, te gebruiken. Om dit te bereiken zal het noodzakelijk zijn het gamma van grondstoffen voor biobrandstoffen uit te breiden. 

In dit hoofdstuk worden eerst de mogelijke ontwikkelingspaden voor biobrandstoffen toegelicht, waar de overgang van eerste naar tweede generatie biobrandstoffen wordt verduidelijkt. Hierna wordt het aspect duurzaamheid behandeld. Duurzaamheidcriteria voor biobrandstoffen vormen namelijk een zeer belangrijk element naar de toekomst toe. Vervolgens wordt er gekeken naar de nodige wijzigingen in het beleid rondom biobrandstoffen, zodat ook duurzame biobrandstoffen vanuit het beleid gestimuleerd worden. Tenslotte wordt er nog een korte toelichting gegeven over andere mogelijke technologieën in de toekomst. 

8.2 Ontwikkelingspaden voor biobrandstoffen

Er zijn verschillende paden voor de ontwikkeling van de biobrandstoffenindustrie. Een eerste pad is het gebruik van voedselgewassen als grondstof (granen, plantaardige oliën,...). Deze grondstoffen vormen de input van de eerste generatie brandstoffen. Zoals reeds vermeld, kan dit aanleiding geven tot een stijging van de voedselprijzen. De beschikbare akkerlanden en waterrijkdommen zijn ook beperkt, waardoor de productie van voedselgewassen en dus ook biobrandstoffen gebonden zijn aan een bepaalde limiet. Dit kan aanleiding geven tot de verwijdering van ecologische gebieden, doordat er veel geld te verdienen is met de productie van voedselgewassen voor de biobrandstoffenindustrie. Daarom is het noodzakelijk naar andere ontwikkelingspaden te kijken. Biobrandstoffen van de tweede generatie vormen een mogelijke oplossing.

Biobrandstoffen van de tweede generatie kunnen geproduceerd worden van lignocellulose (houtachtige) biomassa (wilgen, populieren,olifantsgras,...) en reststromen (houtafval, slib, groenafval,...). (Annevlink, Bakker, Meeusen, 2006) Bij de omzetting wordt gebruik gemaakt van geavanceerde technische processen. Zowel lignocellulose gewassen als reststromen hebben het grote voordeel dat ze niet concurreren met voedselgewassen. Een ander belangrijk voordeel is de grotere reductie in broeikasgassen. 

Tegenover deze voordelen, staan wel verschillende uitdagingen. De relatieve hoge productiekost betekent dat biobrandstoffen van de tweede generatie economisch gezien nog niet op grote schaal geproduceerd kunnen worden. Daarnaast zijn verschillende ontwikkelingen nodig in de productieprocessen zodat deze processen meer efficiënt worden. Tenslotte zal de commercialisatie van biobrandstoffen van de tweede generatie ook nood hebben aan de ontwikkeling van een volledig nieuwe infrastructuur voor de teelt, transport, opslag en raffinage van biomassa. (Euractiv, 2008) Dit heeft tot gevolg dat de introductie van de tweede generatie biobrandstoffen pas verwacht wordt na 2015. (Govaerts, 2006)

Tussen bio-ethanol van de eerste en de tweede generatie is er chemisch gezien geen enkel verschil. Voor bio-ethanol kan er dus een geleidelijke overgang verwacht worden van de eerste naar de tweede generatie, doordat de technologieën in de huidige processen opgenomen kunnen worden. In het geval van biodiesel is er echter een fundamenteel verschil. De eerste generatie van biodiesel wordt geproduceerd uit koolzaad, terwijl de technologie van de tweede generatie gericht is op een vergassingsproces. (Annevlink, Bakker, Meeusen, 2006)

8.3 Duurzaamheid

Zoals eerder vermeld is de afwezigheid van duurzaamheidscriteria één van de struikelblokken rondom het gebruik van biobrandstoffen. Het volledige proces van biobrandstoffen moet gecontroleerd worden op duurzaamheid. Zowel het effect op mens, natuur als klimaat moet in rekening worden gebracht. Zo kan palmolie wel duurzaam zijn, maar dan moet de palm bijvoorbeeld gegroeid zijn op braakliggend land. De wijze waarop grootschalige plantages nu aan de stijgende vraag op de wereldmarkt tegemoet willen komen, veroorzaakt massale ontbossingen die een negatieve impact hebben op het milieu. (Jaspers, 2008)

Om in kaart te brengen welk biomassa we met de huidige technieken wel en niet moeten stimuleren, presenteerde de stichting Natuur en Milieu eind januari 2008 het rapport “Heldergroene Biomassa”. Hierin werd een overzicht gegeven van positieve en negatieve biomassastromen (zie tabel 8.1). 

Tabel 8.1: Beoordeling duurzaamheid gangbare biomassastromen
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Bron: Van Mierlo, T., e.a. (2008). Heldergroene Biomassa, Utrecht. Online geraadpleegd op 6 mei 2008 uit: http://www.natuurenmilieu.nl/pdf/0000_heldergroene_biomassa_januari_2008.pdf

De opstelling van dit overzicht gebeurde door verschillende biomassastromen te toetsen aan een aantal duurzaamheidscriteria. Er werd ondermeer nagegaan of er voldoende reductie was in broeikasgassen en of er geen negatieve impacts waren op de biodiversiteit, water, bodem en lucht. Daarnaast keek men ook naar de bijdrage aan de lokale welvaart, het welzijn van werknemers en lokale bevolking. 

Een eerste categorie zijn de positieve biomassastromen, hier werd de duurzaamheid positief geacht. Bij “positief mits” zijn er bepaalde aandachtpunten die eerst gecontroleerd moeten worden. Een voorwaarde die bijvoorbeeld geldt voor zowel wilgen, populieren, olifantsgras als hennep is dat het kunstmestverbruik laag moet zijn. Bij “negatief tenzij” is de duurzaamheid twijfelachtig en bij de laatste categorie “negatief” voldeed de biomassa niet aan de duurzaamheidcriteria. (Van Mierlo, e.a., 2008)

Het is dus belangrijk dat men in de toekomst gaat werken met biomassa, die voldoen aan de verschillende duurzaamheidscriteria. Zoals bleek uit de tabel vallen de huidige grondstoffen voor biobrandstoffen van de eerste generatie (suikerbiet, koolzaadolie, tarwe, maïs,...) in de negatieve categorie, terwijl grondstoffen voor biobrandstoffen van de tweede generatie (Wilgen, populieren, hennep, houtafval,...) eerder in de positieve categorie vallen. 

Om de duurzaamheid van een bepaalde productieketen te verzekeren, kan het gebruik van een certificeringssysteem nuttig zijn. In verschillende lidstaten zijn reeds initiatieven voor certificeringssystemen ondernomen. Zo werkt Duitsland momenteel aan een milieucertificeringssysteem dat moet aangeven of de teelt van grondstoffen voor biobrandstoffen op een duurzame manier gebeurt. Zo mag de teelt van dergelijke gewassen niet ten koste gaan van tropische regenwouden. Bepaalde aspecten zijn echter niet op te vangen via een certificering. Bij landgebruik bijvoorbeeld moeten afwegingen gemaakt worden tussen functies voor voedselproductie, energie, materialen of natuur. (Ros, 2006)

8.4 Wetgeving

In het hoofdstuk rond het beleid van biobrandstoffen werd reeds vermeld dat de leiders van de Europese Unie in maart 2007 een verbintenis zijn aangegaan om ervoor te zorgen dat het aandeel van biobrandstoffen in elke lidstaat minstens tien procent moet zijn. Door verschillende tegenkantingen hebben ze in januari 2008 een aantal duurzaamheidscriteria in acht genomen. Om het doel van de Europese Unie te bereiken is het echter noodzakelijk om ook energiegewassen te telen buiten de EU. Dit leidt tot extra landbouwland, wat aanleiding kan geven tot additionele broeikasgasemissies. De duurzaamheidscriteria van de Europese Commissie zijn niet in staat om de verschillende effecten wereldwijd tegen te gaan. (Eickhout, e.a., 2008) Het is daarom essentieel om duurzaamheidscriteria te formuleren die ook toepasbaar zijn buiten de EU. 

Daarnaast zijn de reeds vooropgestelde criteria onvoldoende. Er wordt namelijk geen rekening gehouden met sociale criteria zoals de bijdrage aan de lokale welvaart en het welzijn van werknemers en lokale bevolking. Hier is het probleem hoe men de verschillende effecten kan nagaan. In het vorige punt werd reeds de invoering van een certificeringssysteem besproken. Zodra er biobrandstoffen of biomassa worden ingevoerd moet nagegaan worden of ze al dan niet voldoen aan de eisen. In welke mate de sociale criteria hierin opgenomen kunnen worden is twijfelachtig.

Samengevat kan gezegd worden dat het Europese beleid rond biobrandstoffen nog onvolledig is. De implementering van duurzaamheidscriteria is reeds een stap in de goede richting, maar verschillende elementen zijn hierin nog niet opgenomen. Belangrijk is ook dat de Europese Commissie erop toeziet dat de lidstaten de Europese richtlijnen goed implementeren in hun nationale wetgeving. Een grote uitdaging is namelijk het gebrek aan harmonisatie tussen de verschillende lidstaten.

8.5 Alternatieve toekomstpaden

In de verschillende hoofdstukken kwamen verschillende problemen van biobrandstoffen aan bod. Velen pleiten voor de overgang van de eerste generatie naar de tweede generatie biobrandstoffen. Deze kunnen de prijs naar beneden halen en een grotere reductie van broeikasgassen opleveren. Deze generatie heeft echter ook nood aan land, waardoor biobrandstoffen slechts een bepaald percentage kunnen innemen in de transportsector. Het is daarom belangrijk om eveneens te kijken naar andere technologieën. 

Een belangrijke technologie bestaat erin de brandstofefficiëntie van de bestaande benzine en dieselmotoren sterk te verbeteren. (Eickhout, e.a., 2008) Er wordt zelden bij stilgestaan dat het rendement van conventionele voertuigen zeer laag is, slechts 15% in een stedelijke omgeving. Dit betekent dat er slechts 7,5 liter van een doorsnee brandstoftank (50 liter) effectief gebruikt wordt om te rijden, terwijl de andere 42,5 liter omgezet wordt in ongebruikte warmte. (Van Mierlo, Timmermans, Matheys, Van den Bossche, 2006)

Bij de vergelijking van de verschillende brandstoffen en aandrijvingen bleek ook de mogelijkheden van de hybride voertuigen, de batterij-elektrische voertuigen en de brandstofcelvoertuigen. De kosten van deze voertuigen liggen nog zeer hoog aangezien ze zich nog steeds bevinden in de ontwikkelingsfase. Er zijn verschillende onzekerheden over de toekomst van deze voertuigen. Hun impact zal grotendeels afhankelijk zijn van de duurzaamheid van waterstofproductie en elektriciteitgeneratie. (Eickhout, e.a., 2008)

8.6 Besluit

Bij de mogelijke ontwikkelingspaden voor biobrandstoffen werd gekeken naar de mogelijkheid van biobrandstoffen van de tweede generatie. Deze hebben verschillende voordelen in vergelijking met de huidige generatie, maar staan nog voor een heleboel uitdagingen.

Een belangrijk aspect waarmee rekening moet gehouden worden, is duurzaamheid. Bij de beoordeling omtrent gangbare biomassastromen bleek dat de huidige biobrandstoffen negatief scoorden op het gebied van duurzaamheid. Naar de toekomst toe moet men zich vooral richten op de tweede generatie die veel beter scoorden op de criteria. Hierbij is het wel noodzakelijk dat het huidige beleid rond biobrandstoffen wordt bijgesteld.

Er werd ook een kort overzicht gegeven van andere toekomstpaden doordat biobrandstoffen slechts een bepaald percentage kunnen innemen in de transportsector. Een belangrijke technologie is het verbeteren van de brandstofefficiëntie van de bestaande benzine- en dieselmotoren. Daarnaast vormen de alternatieve aandrijvingen ook mogelijkheden naar de toekomst toe.

Algemeen besluit

De bezorgdheid met betrekking tot de energievoorraad en het veilig stellen ervan in combinatie met een groeiende bewustwording van de milieuproblematiek heeft geleid tot een grotere belangstelling voor biobrandstoffen. In deze studie werden biobrandstoffen beoordeeld vanuit verschillende hoeken, namelijk vanuit productie, distributie en wetgeving. 

Bij de productie werd aangetoond dat de kosten van biobrandstoffen in Europa nog veel hoger liggen dan de conventionele brandstoffen. Voor de stimulering van biobrandstoffen is het daarom noodzakelijk om fiscale voordelen toe te kennen. Dit heeft tot gevolg dat er een sterke daling is in belastinginkomsten. Daarnaast werd aangetoond dat biobrandstoffen niet kosteneffectief zijn om de uitstoot van broeikasgassen te reduceren. Vele Europese lidstaten verantwoorden zo hun lage nationale streefpercentages voor biobrandstoffen. Men moet wel belang hechten aan de olie-afhankelijkheid van de transportsector en hun invloed op broeikasgassen. De huidige biobrandstoffen hebben een reducerend effect op broeikasgassen, als de energiegewassen duurzaam geteeld worden en niet tot vernietiging leiden van ecologisch waardevolle gebieden.

Ook het debat rond energiegewassen en voedselgewassen wordt aangehaald bij de productie van biobrandstoffen. Wanneer meer energiegewassen worden geteeld, leidt dit tot een tekort van voedselgewassen wat aanleiding geeft tot een stijging van de voedselprijzen. Dit heeft vooral gevolgen voor de ontwikkelingslanden waar een groot deel van de bevolking te kampen heeft met ondervoeding. Een mogelijke oplossing die werd aangehaald, zijn de biobrandstoffen van de tweede generatie, die niet concurreren met voedselgewassen. Deze generatie heeft echter ook nood aan land, waardoor biobrandstoffen slechts een bepaald percentage kunnen innemen in de transportsector

Bij de distributie werd aangetoond dat biobrandstoffen het grote voordeel hebben dat ze de huidige infrastructuur van conventionele brandstoffen kunnen gebruiken. Het zijn vloeibare brandstoffen die gemengd kunnen worden met de conventionele brandstoffen en compatibel zijn met de huidige voertuigen. Ondanks deze voordelen is de distributie van biobrandstoffen beperkt, vooral door het ontbreken van tankstations.

Ook vanuit het wetgevend kader werden de biobrandstoffen bekeken. Er zijn reeds verschillende beleidsinitiatieven, zoals belastingverminderingen, genomen om biobrandstoffen te promoten. Daarnaast zijn reeds verschillende duurzaamheidscriteria opgenomen om te voorkomen dat investeringen gebeuren in goedkopere biobrandstoffen die schadelijker zijn voor het milieu, maar deze zijn nog onvolledig. Ze zijn niet toepasbaar buiten Europa en er zijn eveneens verschillende elementen hierin nog niet opgenomen, zoals de bijdrage aan de lokale welvaart en het welzijn van werknemers en lokale bevolking. Er is ook nog gebrek aan harmonisatie tussen de verschillende Europese lidstaten bij de implementering van de verschillende richtlijnen vooropgesteld door de Europese Unie.

Samengevat kan gezegd worden dat biobrandstoffen nog tekortschieten op verschillende gebieden. Het beperkte aandeel van biobrandstoffen in de Europese Unie is niet enkel toe te schrijven aan productie, er moet ook gekeken worden naar de distributie en het beleid rond biobrandstoffen. Het belangrijkst is dat eerst het wetgevend kader, biobrandstoffen stimuleert die effectief een milieuvoordeel inhouden, pas dan kan men de productie en distributie stimuleren.
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Bijlage I: De consumptie van biobrandstoffen in de Europese Unie in 2005 (in ton)
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Bijlage II: De consumptie van biobrandstoffen in de Europese Unie in 2006 (in ton)
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Bron: Eurobserver (2007), Biofuels Barometer, Le journal des énergies renouvelables, vol. 179, blz. 63-75. 

Bijlage III: Nationale streefpercentages voor biobrandstoffen, 2003 – 2005
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Bron: European Commission (2007a). Biofuels Progress Report, Brussel. Online geraadpleegd op 10 april 2008 uit: http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/doc/07_biofuels_progress_report_en.pdf

Bijlage IV: Nationale streefpercentages voor biobrandstoffen, 2006 – 2010
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