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Ten geleide - Decarbonisatiestrategieén voor sectoren

Inleiding: Leeswijzer:

Met deze publicatie krijgt u inzicht in de stand van zaken rondom de emissies van broeikasgassen (BK@eeiesaetsheet van deze publicatie geeft een schematisch overzicht van de Nederlandse economie met
en welke opties bedrijven hebben om de uitstoot van BKG te reduceren. Zo ziet u welke sector verantwecataijkische actoren daarin. Van grondstofwinning, transport, tussenhameéel vezvaskimg van

voor de meeste uitstoot en welke sector de hoogsistensigsieheeft. Per sector laten we zien hoe het pad grondstoffen tot en met de-dmtajroothandel en de eindconsumptie. De grijze balk met sectoren aan de
voor verdere emissiereductie eruit ziet tot en met 2030. Tot slot brengen we enkele strategieén voor BK@derzijde betreft vooral de ondersteunende sectoren in de Nederlandse economie. Uiteraard heeft de fz
emissiereductie in kaart om dit pad richtihgi2@88oms deels ook richtingi 2asén te geven. In totaal met het buitenland ook een prominente rol. In één oogopslag is te zien waar de emissies van BKG plaat:
wordt met deze publicdtea 80% van de totale Nederlandse emissies van broeikasg&ssehgebracht. Achter een aantal sectoren staat een zogenoemde taartdiagram weergegeven. Dit diagram geeft met het

qeel he% aandeel WEer van de betreffende, secttor.in dﬁ totale_emissies van BKG in Nederland. Bibde seBt
matl e e. ma i i e e

Bedrijven in sectoren krijgen in toenemende ech taartdiagram staal ween e\}en R ﬁe[ aandéelin‘de totsle’emidsied Van BKG Kiginer dan'1d
(regionale) overheden die druk uitoefenen op bedrijven om de uitstoot van BKG sterker te reduceren. HECVEHAST 1ad g ' °

zich onder meer ook in strengerenwregelgeving vanuit de EU en Nederland. Steeds meer bedrijven wordee tekst van de sectoren op de eerste sheet hebben een kleur. De sectoren die een donkergroene tekst
verplicht om hun energieverbruik te monitoren en/of om investeringen in energiebesparende oplossingekdmenén déze publicatie aan bod. U kunt overigens op deze sectoren klikken voor een wat viottere navic
die zich binnen een vastgestelde termijn kunnen worden terugverdiend. Deze publicatie biedt hierbij dedistd#ocument heen. De sectoren die een donkergrijze/zwarte kleur hebben worden verder niet behandel

helpende hand door de achterliggenagiBrGransparant te maken en oplossingsmogelijkheden aan te reill:(ﬁ% hoofdsector die verantwoordelijk is voor een groot deel varedelsitgagrarische sector, de

De bedrijven in sectoren binnen de Nederlandse economie hebben diverse mogelijkheden om de emissiedustrigiK@Ge gebouwde omgeving en mokditditop hoofdlijnen kort ingeleid voorafgaand aan de subsector
te reduceren, diekapte termijrgoede resultaten opleveren. Zo kunnen bedrijven hun uitstoot verminderenbearebouwde omgeving komt in de vijfde sheet aan bod, omdat trends in deze overkoepelende sector vi
energiefficiency maatregelen in te voeren. Dit is laagdrempelig en mits goed uitgevoerd ook effectief in slectederctiorkruist. Voor mobiliteit geldt dit ook. De sector Vervoer & opslag heeft echter hierin een groc
van BKG. Daarnaast kunnen processen worden geélektrificeerd, maar ook warmtepompen, hybride boilensda@tm@h wordt mobiliteit besproken véo6r de sector Vervoer & opslag.

uitnutten van restwarmte helpt. Deze technieken zijn breed beschikbaar en kennen relatief weinig obstama

Sét vervolg van de publicatie wordt elke (sub)sector in twee of drie sheets besproken met de huidige e
Op demiddellange termifzijn er talrijke andere decarbonisatie opties voor bedrijven in ontwikkeling of geseaikzaken met diverse indicatoren (1), het emissiereductiepad voor de sector en de decarbonisatiemoge
voor verdere opschaling. Om hetla@B@ bereiken is het nodig om de huidige (deryormgeetea van voor de sector (2), aangevuld met een nadere toelichting op de emissiereductietechnologieén (3). In som
technologieén met bekende werkingsprincipes te implementeren. Denk aan Carbon Capture & Storage (eC&8)emeintbreekt deze toelichting, aangezien op het moment van schrijven onvoldoende informatie bes
hoge C&xoncentraties, recycling (plastic, schroot, biomassa), groene brandstoffen en geothermieprojectgas. De decarbonisafiies per sector zijn in een matrix geplot tegen investeringsniveau en BKG

(ra%%g potentieel. Hiermee ontstaat een globaal beeld van de meest interessante opties. De matrix blijft

Op ddangere termijis een versnelling van de transitie noodzakelijk, vooral voor de periode tussen 2030 . . . . : . )
. . . . . .. Zekere ioogte dynamisch en is aan verandering onderhevig. Dit komt doordat de doorontwikkeling van d
Het gaat hier om vernieuwende doorbraaktechnieken en doorontwikkeling van bestaande technologieén, van

.. . . e . decarbonisatipties en de innovatie met nieuwe technieken niet stil zal staan de komende jaren.
bijvoorbeeld procesinnovaties, verdere elektrificatie, inzet van (groene) waterstof en biomassa.

Het is belangrijk om te beseffen dat de bank bedrijven financiert en geen sectoren. De dashboards eve|_r|1 aarmee
9rl . V! geer ' . 0ards g volgens het klimaatdoel van Rutte IV. Er zijn echter sectoren die hun eigen doelstelling hebben wat betre
een globaal beeld van de mogelijkheden voor bedrijven om te decarboniseren. Peptiecajiv soisetie . L i L : .
. L - . o S . m|s§|ﬁr ductie richting 2030. Daar is in deze publicatie geen rekening mee gehouden omwille van de e
nog diverse variaties mogelijk om de uitstoot te verlagen, die hier niet zijn meegenomen. Alles bij elkaar komt he % . . 2 . . :
. o - . = . e vergelijkbaarheid tussen de sectoren. Aan het eind van deze publicatie staan in de appendix nog dive
op neer déiet maken van een goede business case bijna altijd maatwvepersbedrijf (en techniek) moet ranaliisten naar sectoren ob de diverse besproken indicatoren
worden bekeken wat de (financiéle) haalbaarheid is. Niet elke techniek is toepasbaar in elk bedrijf en somn%gje P P ‘
technieken sluiten elkaar bovendien uit. Wij nodigen u in ieder geval uit om met uw relatiemanager hierdvecken vragen, opmerkingen of aanvullingen hebben op deze publicatie, dan horen wij dat graag. Neerr

gesprek aan te gaan en uw ervaringen te delen. contact op met Casper Burgeaisyger.burgering@nl.abnamrp.com

F ABN-AMRO

efs 203@missiereductiedoel voor elke sector is in deze publicatie gesteld op 60% van het emissieniveau
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Samenvatting - Decarbonisatiestrategieén voor sectoren

Decarbonisatie vergt forse investeringen en stimulerend overheidsbeleid

Binnen veel van de economische sectoren van de Nederlandse economie is de transitie naar eenj&oadstieiarme of
van werken inmiddels in volle gang. Maar uit onze publicatie blijkt dat er in sommige sectoren nog erg véel emissie
verzet moet worden, terwijl voor andere sectoren geldt dat het emissiereductiepad richting 2030 een haalbare opti
sectoren die verantwoordelijk zijn de meeste uitstoot van broeikasgasseno@ke8j gtagmuitdaging om hun

processen en producten koolstofarm te maken. Dit is vooral voor veel subsectoren van de industrie een belangrijk
soms complex is en veel obstakels kent. Ons onderzoek laat echter eveneens zien dat er niet alleen talrijke oploss
mogelijkheden zijn voor de reductie van BKG in alle sectoren, maar dat deze technieken soms ook binnen handbe

Decarbonisatie is een term die wordt gebruikt voor het verwijderen of verminderen van de uitstoot van met name k
(CQ). Dit kan op meerdere manieren worden berdiksgmatgicelecarbonisatietechniek verschilt sterk per sector. Voo
bedrijven in de ene sector is overschakelen naar hernieuwbare energiebronnen of vervanging van brandstaffen he
terwijl bedrijven in andere sectoren meer ecologische winst halen met elektrificeren en efficiencymaatregelen.

In de matrix hiernaast staan alle decarbonisatietechnieken uit alle sectoren geanonimiseerd geplot (groene bol), o
investeringsniveau in de-BifGctietechnologie (verticaal) emeBlkiGiepotentieel (horizontaal). Hieruit komt naar voren
in elk spectrum zich decarborigigs bevinden. Zodra we een clustering aanbrengen, komen er drie
decarbonisatietechnieken naar voren die voor meerdc¢
staan. Dit is de positie waar hetd&KiCGtiepotentieel relatief hoog is en de investeringen in de techniek retidtef laag zij
betreft hiezlektrificatieefficiencymaatregelembrandstofvervangin@ernieuwbare bronnen in plaats van fossiel). Een
vierde regelmatig terugkerende decarbopigatieor diverse sectorenapwek van hernieuwbare energiebronnen
(zoals uit zon, wind, aardwarmte, etc.). In tegenstelling tot de voorgaande vier opties kunnen hier sonetigfe investe
hoog liggen. Vaak is dit echter op de langere termijn zowel ecologisch als economisch juist een stuk rendabeler.

De emissies van BKG in de totale Nederlandse economie is in de-2@2®dec1 9896 afgenomen, ofwel slechts 0,5% p
jaar. In dit tempo is het 2120 onbereikbaar. De vraag is dan: kunnen bedrijven en overheden in krap acht jaar tijd r
doen? Het antwoord is relatief eenvoudig: omdel2@3iereiken is veel geld nodig en zeer plooibare randvoorwaard
ook moeten de publiek en private inspanningen versneld worden.

Een aantal van de benoemde emissiereductietechnieken in deze publicatie vergen veel investeringen. Niet alleen
zelf, maar bijvoorbeeld ook in de infrastructuur. Een goede aansluiting op het elektriciteitsnetwerk metiwoldoende ¢

bijvoorbeeld een randvoorwaarde. Hierin heeft de overheid een belangrijke rol. Sowieso is de overheidan de hele uaiisitie N&
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netto nul uitstoot richting 2030/50 een onmisbare dirigent. Zo kan zij middels voorlichting, kennisdelery, beleid, subsidies

gerichte investeringen de transitie de nodige stimulans geven. Duidelijk is dat alleen met een goed georkestreerd samens| laag <

tussen private en publieke instellingen en krachtig ingrijpen door alle partijen op kortel teirhigalbeia? 080

Daar plukken we uiteindelijk de vruchten van. De Europese Commissie (EC) is van mening dat investeren in klimaatneutr
uiteindelijk veel voordelen gaat brengen voor Europese economieén, mits die economieén vol inzetten oplbjle transitie. De
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BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit
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1 De groene bollen in de matrix geven alle mogelijke deeapbesisatér van alle sectoren in deze publicatie. Binnen de
is een clustering aangebracht met de vijf belangrijkste techniekemissiee BK&luceren. Deze zijn aangegéven

aan een verbetering van de concurrentiekracht en de welvaartsgroei. Dit betekent dat de Nederlandse economie nu door @@ ZHFiwe ovaal. Niet alle punten binnen de betreffende blauwe ovaal hebben betrekking op genoepiide decarbonisatie
appel heen moet bijten om op termijn te profiteren van een innovatievere, meer circulaire en veerkrachtigere economie.

Decarbonisatiestrategieé&n voor sectoren, oktober 2022



Aandelen sectoren @missies CQequivalenten Nederlangho, nationale Rekeningen)

B (hele bol is de totale,Euitstoot in Nederland; groen vlak en het % geven het aandeel weer \
betreffende sector in de totale uitstoot; bij geen bol is het aandeel in de totale uitstoot lager ¢
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BKG emissies: Gebouwde Omgeving

De 6gebouwde omgevingd staat centraal i n bijna iadkesect® e makenthebben mat geboawelN Bittkenndn winkdls @pslagroimtaspkaritoesn, faleakahghatpwetbdifopenkarefpublieke duentesnen e
gebouwen maar ook parkeergarages zijn. Ruim 87% van de gebouwde omgeving bestaat uit woningemgevan aite@dfeeen productielocatie van de industrie en 11% komt voor rekening van zowel winkels en accommodaties,(2dd)s hotels, pensions

Decarbonisatiepties op hoofdlijnen \ : —
ﬁ N 240 e ', N Elektrificatie, warmtepomp=r Indeling gebouwde omgeving:
(

¢ \@ Energy efficiency .
2,2%
%E @ Ca - Y, (digitalisering, applicaties, verlichting) W;inﬁl
— Gedragsverandering — s
S . et woni | T Kantoor
: o le~— (energie bewustwording, afvalmanagen Wg{,“gg,f“ nietweningen 1,1%
" ' . ':' e~ : Onderwijs, sport, zorg
/ an j N LI Y, Hernieuwbare energie i 0.5%

6,1%

=Hes

B
N0 0 OO Omomn:

(waterstof, beamergie, zonnekracht)

Overig betreft gebouwen voor bijeenkomsten
detentie, stationsgebouwen, parkeergarages
e d. of gebouwen met meerdere functies

snaue |
LETT IR

Gebouwenisolatie

Aardgas (m3) Elektriciteit (kWh)
De gebouwde omgeving heeft in termen wvequi@@i2nten een aandeel van 13% in de totale emissies van Nederland. €800 4000
hebben in 2020 een aandeel van 60% in de totale uitstoot van de gebouwde omgeving. De publieke dienstverlening hegft in dit ‘
verband een aandeel van 13% en de commerciéle dienstverlening is goed voor 27%. Daarmee wordt metedreduidelijk dat vrijwel el
energiebesparende maatregel in de gebouwde omgeving zo goed als elke sector van de Nederlandse economie treft. 1600

-
Het realiseren van klimaatneutrale nieuwbouw is relatief eenvoudig met overheidsbeleid en bouwcodes. Bij de bestaande gebouwe ; 3000
zal dit proces veel trager zijn. Het | EA gaat20Pcrcahafar|] scenariobds erv uit dat mondi.aal in veel ontwikkelde ecohomi
50% van de huidige gebouwenvoorraad nog steeds een unctie heeft. De issie (EC) denkt dat dit voor |Eur
: in 2050 moeten bijna 7

85% zal zijn in 2050. Nederland zal van dit gemiddelde niet veel afwijken. Dit betekent concreet dat dedudlevan de emi ssiere 00
gehaald moet worden met klimaatneutrale maatregelen in de bestaande gebouwen. De uitdaging is hierbij vooral om bdstaande
eigenaren, gebruikers en bewoners van gebouwen te overtuigen van de noodzaak om de gebouwen energiezuinigef te maken.

Om het duurzaamheidstraject vorm te geven hebben eigenaren, gebruikers en bewoners van gebouwen op hoofdlijnen Vvijf 800
verschillende mogelijkheden om de reductie van de emissies meer tempo te geven richting het klimaatneutrale doel|var] 2030 en

verder. Het betreft hier onder meer:
A Elektrificatie (door o. a. -eret&lrisdhé bsilerb, aircanditioring, blekiristte | wjar mps e pompen, war mt epomp

min woningen en 1 min 2000
andere gebouwen
aardgasvrij zijn

l 1000

koken)

A E nefficiamdy &oor o.a. digitalisering, slimme verlichting, simme apparaten en regelsystemen) ;

A Gedragsveranderingen (door o.a. educatie en beWU>twor9ing, andere consumptiepatronen en aanpassen gewoontoegecrag
I T T T T T T T T T T T T T T T T 1

A Herni euwb ar eenergies 2z0mnéepaneléndberutten van rastwarinte en energieopslag)
A Gebouweni s o, bevd vloerisqlateen dubbele beglazimgya k

Veel van deze maatregelen komen ook terug bij de diverse sectoren en de mogelijptiesadtieritiateatneutrale . . . . .
initiatieven van bedrijven in relatie tot hun gebouwen hebben direct uitwerking op de totale uitstoot van de geboutvde omgevin ——Gem. aardgasverbruik woningen (l.as) Gem. elektriciteitsverbruik woningen (r.as)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2030 2040 2050

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissies: Agrarische sector

De agrarische sector (landbouw, bosbouw & vi ss e elikyodr26 M Geygouei dv avloeonrt ezno 6inn 2299 2v0a ne nh edti tB BsPt.a avto I ggeel nisj kc i g af ne r zde8Gaas mbeiitde sectaOad
nog 15 Mt G@quivalenten reduceren om het emissiereductiedoel van 2030 te bereiken, op basis van 60% van het niveaavas 189@fuesRIdsielen (waaruit blijkt dat de sector megrgddistoten) en de afspraken bij de Klimaattafels, waar de sector zich bove
voor een extra reductie. LTO Nederland stelt echter dat deze ambitieuze doelen alleen behaald kunnenavdraemnlal®iegktiggig de randvoorwaarden wat betreft regelgeving, financiering en de samenwerking met betraliétirkatttgiattijandlaouw & Landgebrui

/ Decarbonisatiepties op hoofdlijnen \ Emissies landbouw, bosbouw & visserij en indicatoren:
kgCO2/ Emissies haar totale productie kgCo2/ Emissies naar productie veeteelt
Omslag consumentenvoorkeurezzwrmmcﬂe e

18 40

Betere landbeheerpraktijken e

14
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10 i

20

Grondmanagement 08 s
06 ,

. . ; 10

Koolstofarme atchnologieén s
0,0 00

Voedse|verspi||ing en afval 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
® Emissies naar totale productie W Emissies naar productie veeteelt

HemleUWbal’e energ|e Opwekk” kg CO2 Emissies naar productie plantaardige producten kg CO2/ Emissies naar productielandbouwdiensten
eur productie eur productie

45 350

K q@@@g@] [N ¥ seesreres Voedingsadditieven voor vee N

TNy S m 35
tﬁ /:'T_’)\ \ 30 50
25 200
2,0 15,0
1 100
Het unieke van de agrarische sector in relatie tot klimaatverandering is dat het in staat is om enerzijdsdevattotigfé@oistiinnen verwijderen die uit 10 50
andere sectoren afkomstig is en anderzijds ook haar eigen uitstoot van broeikasgassen te reduceren. Daarearisheddvolijjensarekel in derd0f® 05 ’
00 00

richting het neftal emissies. De EU stelt dat de agrarische sector op termijn koolstofnegatief gaat wordepeofivelede spadanrdat hetaan | 00 A e 00 e L L L
broeikasgassen uitstoot. Maar de landbouw is ook één van de sectoren die het meest wordt blootgesteld aarekliineet vk ayedelee daarvan 1995 1se8 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 1985 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2013
ondervindt. Deze primaire productiesector is in hoge mate afhankelijk van de natuurlijke omgeving met vapthandethesdandeeranderingen in de u Emissies naar productie plantaardige producten mEmissies naar landbouwdiensten
gemiddelde temperatuur en neerslagpatronen, evenals intensere en extremere weersomstandigheden, vormeorelensgicite .uitdaging vo wooon e Emissies naar arbeidsvolume ndex (20152100 Emissies v. inkomensindex
Er zit een verschil in de emissies van broeikasgassen in de agrarische sector in vergelijking met andere sectdeeaig Deigrhissiector worden namelijk 250000 0
niet alleen veroorzaakt door energiegebruik. Want de uitstoot van methaan via de veestapel eentmikatelgetzmikgen daaiirhebben grote invioed 120
op de totale uitstoot van de sector. Op de gebruikte grond had namelijk ook een bos kunnen staan goframeegatinaabae sector toegerekend. Zg is 2 A
de bodem de op één na grootste koolstofrespugpiraifna de oceanen. Dan is het voor het behoud van de bodert/arctatijdetegen 1 \/\/\/\J/\ g \_\
klimaatverandering van belang dat bodemgezondheid veel aandacht krijgt. In dit verband moet dan gedachtiehuet enirdaralisecarves 150000 80 \/\/
grondbewerking, het continue bedekken van de bodem en intensiveren van het planten van bomen. ©

100000
De broeikasgasintensiteit van de agrarische sector ligt relatief hoog. Dit betekent een hoog aantal broedasgadequradegda waarde. Het houdt 0
verband met de relatief hogeméegie gerelateerde broeikasgassen door landgebruik. De afname viatedsititiggi®90 tot 2010 komt door de gestage 50000
afname van het totale finale energieverbruik in de sector. Na 2010 stabiliseert de intensiteit op veel oftidatorelalemdskiaast het reduceren van COR2 2
blijft de sector zich inzetten voor het verhogen van het maatschappelijke draagvlak voor duurzame, veiligearsggerendeheteding van diergezondheid !’ —r T 0 —————————————————————————
en dierenwelzijn, verhoging van biodiversiteit en verlaging van de druk op het milieu. 1895 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

—Emissies naar arbeidsvolume = andbouwinkomen per arbeidsjaar Emissies BKG

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave Bron: CBS, CE Delft, ABN AMRO Economisch Bureau



Emissies sector: Landbouw, bosbouw & visseri !

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en doRepensectet agrarische sector adgfigechvat bedrijven actief in de exploitatie van natuurlijke plantaardige en dierlijke hulpbronnen, w.o. deeskéderpmauctieetanloverige planten en dieren
op een agrarisch bedrijf of in het natuurlijke leefgebied; w.o. bosbouw, houtteelt en jacht; w.o. specifibkd&bindi¢visten pretiuctieproces landbouw, jacht en bosbouw worden eveneens in deze sectie ingedeeld;wf betikaerfiedeaants schaaldieren en weekdieren.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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het gasgebruik dat voor een hoger@i€gle zordle uitstoot van methaal
via de veestapel en het Iandgetmulkok de veranderingen dlahaaft

verschillen per subsector en het pad naar 2030/50 kunt u de ABN AMRO Segéosector relatief gezien weinig banen zijn door de vele maatschappen en eenmanszaken. Het watergebru2kii6 de sector

sieds dit staat gelijk
Ex per t i sDee paugbrlairciastcihee 6sRraodieren. o

e sterkerdoedenoméhaDit staat in relatie met klimaatverandering en de langere droogteperiodes, met name gedurendg/de lentaitstoot van broeikasgassen in Nederland.
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https://www.abnamro.nl/nl/media/De-agrarische-sector-op-weg-naar-Paris-Proof_tcm16-67748.pdf

BKG emissiereductapties: Landbouw, bosbouw & visseri ’

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkdaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL8@0d \lidaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregeniingleze De ad$ dofr ¢ i m@gt BITXRLDOt a at d\eo BEckEnYect derfaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkevoiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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Flacibaarielc)y
Op basis van 60% van het ni vesaqreducardn 19 9 0 [ mDeedalisalievarsde entissie redoctiedoelenaiéhting 2050 eM2050@r@agt om continue innovatie. Dat is ner Akeelvehn belang Bmissiedol
circa 53% om het emissiereductiedoel van 2030 te bereiken. Dit zal alles behalve een makKelijkichting 2030, maar is ook nodig om de broeikasgasreductie richting 2050 helder te hebben. Om het tempo in de redugtie van : -
opgave zijn. In de periode 1990 tot en met 2005 heeft de sector bijna 22% van de broeikasgasseoeikasgassen erin te houden, heeft de agrarische sector momenteel diverse mogelijkheden. Op hoofdlijmehjdaeaeet| hier or zeermoeilijk
verminderd. Het toont aan dat de sector zeker de capaciteit heeft om van broeikasgasredudtie wankde gedragsveranderingen van consumenten, het tegengaan van voedselverspilimyagagednent, efficiénter lanitigeb
te maken. Maar in de periode na 2006 kantelt dit beeld. Van 2006 tot en met 2020 ngemtde samenwerking in de keten, de inzet van koolstofarme technologieén en additieven aan veevoer. Ondanksefidgesrbeterde ener
uitstoot van broeikasgassen met bijna 5% weer toe. Momenteel is de sector koplopef wat betreftver de afgelopen jaren, blijft het belangrijk dat het energieverbruik en daarmee de uitstoot van broeikashasgem wordt terugg
duurzame energieproductie zoals zonnepanelen, geothermie, biomassacentrales, windmolens,Verder zal in de transitie naarméttitstoot de elektrificatie toenemen en het belang van fossiele brandstoffem verder wor
restwarmtebenutting en mestvergisters op grotere schaal. Deze transformatie zet zi afgebouwd.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Landbouw, bosbouw & visseri

De afkorting 6TRLO® staat

voor

6Technical Readi chemh.s Level 0

(zie

voorgaande sheet voor

een algemene toelichting op col

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

De landen tuinbouwsector spant zich al jaren in om uitst
verminderen en met succebeBpracticegijn inmiddels

goed geland in de sector. In de concéptizseook in de

test en prototypefasatten nog relatief weinig nieuwe
technieken, voor zover bij ons bekend. Toch staat ook hie
innovatie niet stil. Innovatie is natuurlijk goed, maar nieuw
methodes en technieken moeten niet veel druk leggen op
toch al dunne marges in de sector. Voorwaarde is daarme
elke nieuwe innovatie binnen (financieel) handbereik blijft
bedrijven in de sector om de gewenste transitie te realiser
Boeren en tuinders kunnen met precisielandbouw het geb
van chemische middelen beperken. Hierbij is de opslag va

hiervan wordt geschat op 1 Mp&Qaar.
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in de bodem nog niet als maatregel meegenomen. De potentie

De ambitie is een klimaatneutrale glastuinbouwsector in 2040/
Dit moet onder andere bereikt worden met de realisatie v
CQ-vrije energievoorziening en een modernisering van he
glastuinbouwareaal. Dit laatste is gericht op duurzame
productie, circulaire inrichting, meer biodiversiteit en
beschikbaarheid van energie en warmte, schoon water en
andere productiefactoren. Voor de sectoren in bloemboller
paddenstoelen moet klimaatneutraliteit in 2030 gerealisee
Bij precisiebemesting gaat het erom zo optimaal mogelijk
gewassen te bemesten, met de juiste hoeveelheid mestgift G
het juiste moment. Hierdoor neemt de efficiency toe en dit
verlaagt uiteindelijk dg-@@tafdruk. Kunstmestvervanging
zoals mineraalconcentratenrhoogd de opbrengst per hectare
en verlaagt de kosten en de milieulast. De innovatie op dit|
gebied komt meer op gang en met de relatief hoge prijzen
kunstmest, neemt de vraag naar vervangers toe.
Waterstof kan worden gebruikt als schone brandstof voor
trekkers, heftrucks en vrachtwagens. Hoge aanschafkosten,
onzekere restwaarde, weinig tankstations en de levensduur
de brandstofcel zijn drempels. Waterstof kan ook worden in
plaats van propaangas dat gebruikt wordt om aardappelén, ui
n wortels te drogen en voor het verwarmen van hui

m
S
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Verbetering va

van natuurlijke

Restwarmte en geothermie

Carbon offset
Eigen opwek h
energie
Carboriarming

Technieken in prgommerciéle fase:

Duurzaam beheer van natuurlijke hulpbronnen (zoals land, wdter Een duurzamere landbouw ontstaat door producten te

en mineralen) zorgt ervoor dat we ook op de lange termijn\in
onze voedselproductie kunnen voorzien. Het brengt
biodiversiteitverlies en een toename van de uitstoot van
broeikasgassen. Het thema sluit deels ook aan &ij grond
bosmanagement. Het gaat erom het milieu (bodem, lucht, fw
niet te vervuilen, geen natuurlijke hulpbronnen uit te putten €
het ecosysteem en de biodiversiteit niet te verstoren. Ook m
het hergebruik te stimuleren en de afvalstromen te vermin
kan in dit kader veel worden bereikt.

de

Bedrijven aansluiten op een warmtenet helpt om te voorzienl|i

de behoefte van bedrijven die juist veel van warmte gebruik
maken (zoals glastuinbouw). Op een warmtenet is het
bovendien mogelijk om zowel industriéle restwarmte als war
uit geothermiebronnen te combineren.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wannee
het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan de
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in gr
echnologieén of de R&D daarin.

ne
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Digitalisering en robotisering
Brandstoffen met lage uitstoot
Elektrificatie (landbouwwerktuigen)
Gronden bosmanagement

Efficiency maatregelen

Additieven aan veevoer

Emissiearme stallen en duurzame
stalsystemen

Opties voor koolstofarme en hernieuwbg
energie

n het beheer
hulpbronnen

ernieuwbare

Technieken commercieel inzetbare fase:

produceren die weinig schadelijke effecten op natuur, milieu en
klimaat hebben. Afvalstromen moeten zo goed mogelijk worder
benut en het gebruik van kunstmest worden verminderd.
Agrarische bedrijven zijn daarnaast bij uitstek geschikt voar
ater) installaties die koolstofarme en hernieuwbare energie opwekkel
n  Veel ondernemingen hebben grote daken of voldoende grond
et waar relatief eenvoudig panelen geplaatst kunnen worden
ren Landbouwvoertuigen op brandstoffen met minder uitstoot dan
fossiele brandstoffen kunnen gede@fdruk verlagen. Denk

in  aan brandstoffen zoal€& (biogas) of-bibanol en
biodiesel uit afval en residuen. Ook gaat elektrisch
landbouwmaterieel de eneffi@éntie bevorderen en

mte vermindert dit de behoefte aan energie. Voeradditieven (zpals

enzymen en vitaminen) helpen om de methaanvorming effectie
te remmen bij vee helpen aanzienlijk om de milieuschade te
verminderen. Ook emissiearme stallen dragen bij aan minder
uitstoot. Zo houden mestrobots meteen watersproeisysteem de
vloerroosters mestvrij en houden ammoniak tegen. Tot slot is
ook belangrijk dat de kennis van consumenten over de herkom:
van voedsel moet worden vergroot, om verspilling tegen/te gaal

=
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Emissies sector: Delfstoffenwinning 10

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat de winnimprenitedrinatalernvim vaste vorm (steenkool, turf en erts), in vloeibare vorm (aardolie) of in de vorm vanme@mggasdapla@asiods middel van ondergrondse
mijnbouw, dagbouw of boringen.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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e delfstofwinning in Nederland is een relatief kleine sector. De sector heeftDe emissies van BKG zijn in 10 jaar met ruim 30% afgenomen. Omdat de toegevoegde waarde in de sector iuitezelfile peridde eratrgiekosten naar omzet zijn met gemiddeld 0,4%
een aandeel van 0,4% in het BBP en slechts 0,1% aandeel in het totaal aan8d9% veel harder is afgenomen, laten de emissies naar BBP in deze sector een stijgende lijn ziei2@20erstae 2010 over de afgelopen 10 jaar marginaal te noemen.
banen in Nederland. Bovendien telt de sector volgens het CBS 565 bedrijveafname in de toegevoegde waarde is sterk gerelateerd aan de scherpe afbouw van de gaswinning in GroningsijfDe gmissiesaandebl in het totale watergebruik in de sector lijkt met
ofwel 0,7% van het totaal. Het aandeel van de sector in de totale emissies vidggen in de sector gemiddeld bijna 60x hoger dan het landelijk gemiddelde. De trend in deze indicatorindoR@&Gector joogt s 0,2% relatief laag te liggen. Met dit aandeel staat de

broeikasgassen (BKG) is met 1,1% echter relatief hoog. Het zorgt er mede vegtiter parallel aan het landelijk gemiddelde. De afname in de emissies naar bedrijf in de sector 2020 e peristéek2d10 sector echter nog net binnen de top 10 van
dat de emissies naar BBP, naar werkzame personen, naar baan en rjaar|bedéjiveest dan het landelijke gemid88ideversud4%). Omdat de omzet in de period202mLAijn gehalveerd en de enestgiek grootgebruikers van water. Gemiddeld wordt er per
gemiddeld tot bovengemiddeld scoren. De emissie naar materiele acfivalen met tweederde zijn gestegen, zit de indicator in een stijgende lijn. Meer bedrijven verbruiken sinds 20 Masreffidehasater. De bedrijf ruim 88 miljoen liter water jaarlijks gebruikt.
naar omzet scoren relatief laag. is daarmee in de afgelopen 10 jaar toegenomen.

7.159
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BKG emissiereductapties: Delfstoffenwinning 1

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
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De emissies van broeikasgassen (BKG) zitten sinds 1990 in een dalende trend en zijn schefp In Nederland is de delfstofwinning vooral verantwoordelijk voor bouwgrondstoffen als grind, zand, klei lakdaddifstieffais dpperv emissiedo
afgenomen. In de afgelopen 30 jaar is de uitstoot van BKG met 49% gedaald. Een minimal¢  worden gewonnen. Door de jaren heen is de invoer van ruwe mineralen toegenomen. Door het verplaatsen vantds wirjningsp - A
reductie van BKG van 2,4% per jaar is nodig om 54 miljoeptkgeduce€@n. Over de buitenland wordt per ton grind, zand, klei of kalk eitras@@en. De toename van de invoer komt deels doordat het in Nederland zeermoeilijk
afgelopen 20 jaar heeft de sector gemiddeld jaarlijks 2,1% aan emissies van BKG gerealisgerdnoeilijk is om een ontgrondingsvergunning te krijgen. De sedtrtstr@mende druk van verschillende belanghebbenden om de
dit tempo van B&iluctie ligt het 2@R&l voor de sector binnen handbereik. uitstoot te verminderen en klimaatrisico's aan te pakken. Mijnbouwbedrijven hebben doorgaans verscheidessmgesarbohisatie
voorhanden, zoals inzetten op hernieuwbare energiebronnen, inkoopovereenkomsten met energie leverangiers, elektrificatie,
compensatie en het waarborgen van gegevensintegritesatiaigiegovernaneapportage (ESG). Bedrijven in deze sector staan

onder een vergrootglas en moetditéosgooperatét zi en te behouden. Dit vergt n

uw é\zeereenvoudig /‘ ect
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BKG emissiereductapties toegelicht: Delfstoffenwinning

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical Readi cheah.s
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(zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op corl

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde
_|
Y]
—
[
_|
Y]
—
N

tijd

per sector en ook bedrijf verschillen, heeft de sector als geh
veel geinvesteerd in hernieuwbare energie en elektrificatie.
In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij o
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil.
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Afvalmanagement

Proces (re)design
Carbon offset
Eigen opwek

Elektrificatie
Vervanging brandstoffen

Efficiency maatregelen
Eigen energie opwekken
Energiemanagement
Logistiek verduurzamen

hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Verstandig gebruik en inzet van schaarse grondstoffen is\ee
belangrijke maatschappelijke opgave. De winning heeft
negatieve impact op de omgeving. Daarom is afvalmanage
een manier om de impact op milieu te verlagen. Denk hierbij
optimaal benutten van reststromen.
Een ander voorbeeld is overstappen op andere, meer duurzame
productieprocessen. Een voorbeeld hiervan is dat bij de
elektrificatie van winwerktuigen er per saldo minder materialen
nodig zijn, zoals oliefilters.
Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wanneer
het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan de
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.
Met eigen (drijvende) zeoieindparken voorzien
oppervlaktedelfstoffenwinners op een duurzame manier in|hun
eigen energievraag en kan er somg@@al worden
gewerkt. Bijkomend voordeel is daarnaast dat de opgewekte
energie in sommige gevallen ook kan worden gebruikt ddor
edrijven of bewoners in de omgeving.

D

Technieken commercieel inzetbare fase:

Voor de productie van grondstoffen is veel energie nodig\ Met d
inzet van allerlei nieuwe technieken kan veel energie bespaart
worden. Door elektrificatie van de productie (winwerktuigen)
wordt de uitstoot van broeikasgassen vermindert. Dit kan
gecombineerd worden met de vervanging van fossiele
brandstoffen met bijvoorbeeld groene stroom. Bij winwerkiuiger
kan gedacht worden aan-zndrindklasseerinstallaties en
winzuigers. De uitdagingen zijn groot om dergelijke werktuigen
te elektrificeren, maar de optie is breed toepasbaar in de sector
Elektrificatie leidt tot minder uitstoot, minder onderhoud, een
flexibel productieproces en minder geluidsoverlast voor de
directe omgeving.

Grondstoffen zoals zand en grind worden in bulk via de
waterwegen of wegtransport vervoerd,-Bee@@iruk wordt

in grote mate bepaald door het aantal vervoerskilometers. [Een
bewuste keuze voor minder milieubelastend vervoer en
elektrificatie draagt bij aan het verlagen varvdet&f@ruk.
Zandwinning is vaak ook watergebonden. De afvoer van zand
en grind vindt dan plaats via waterwegen en zo worden wegen |
de lokale omgeving minder belast door vrachtverkeer.

Bron: Cascade, CBS, CE Delft, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissies: Industrie (totaal)

Met een aandeel van 12% in het bruto binnenlands product (BBP) is de Nederlandse industrie een onmisbare+s-nechitahaokctialsehakel die voor heel veel uitstoot van broeikasgassen zorgt. In termeequavaieatekasgefiseetor in 2020/0lgens de Nationale

Rekeningen van het CB8n aandeel van 23% in de totale uitstoot van broeikasgassen van Nederland.
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De Europese Commissie (EC) heeft aangegeven dat constructie van routekaarten wat betreft emissiereduct

Binnen deze routekaarten wordt veel belang gehecht aan koGlatbiopsagture & Stor&es),
elektrificatie, brandstofvervanging en het verbeteren varefficenmergi®daar ondanks dat de sectoren

halen

doorbraaktechnologieén een absolute must. Deze-thotwiwbmieén moeten garanderen dat ook het pad =]

beschikken over een veelheid van technieken om van de emissiereductie werk te maken, blijft het zoeken naarée

o
tussen 2030 en 2050 een haalbare optie gaat worden. Daarnaast is deze sector rijk aan bedrijven dig vallgn onger

Brandstofvervanging
Vervanging ruwe materialen
Proces design (efficiency)
Recycling

Product design (efficiency)
Gebruik van restenergie

CQ afvang en opslag (CCS)

Emissies versus productie in de industrie:
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binnen de sector zelf moest plaatsvinden. Hierbij nemen de Europese industriéle brancheverenigingen het #oortouw.

0%
°  mlichte industrie
energie-intensieve lichte industrie
1 energie-intensieve zware industrie

Transportmiddelen
Metaalproducten\\

Rubber-kunststofproduct:
Machines

hetEmissiofirade System (ETS), en daarmee min of meer gedwongen van emissiereductie werk moeten n ake@ 45%

o -
Meer economische activiteit in de industrie heeft door de jaren niet meer emissies van broeikasgassen met zich® Farmaceutisch
meegebracht. De productie in de industrie is in de peBddl1®90met 69 % t oegenomen, o wey, | _
2,3% per jaar. De emissies van broeikasgasse z[i j® ech Cheisch
1,2% per jaar. Meer efficiency maatregelen en investeringen in koolstofarmere machines, installaties en pfocesgen
hebben voor een lagere eniigsiesiteit door de jaren heen gezorgd, zie figuur rechtsboven. § 15%
De decarbonisatierve voor de industriéle sectoren (zie figuur rechtsonder) geeft weer waar de meeste industriélg
uitstoot van broeikasgassen vandaan komt. Op de horizontale as staat de cumulatieve uitstoot van de helg indf%trie.
Op deze manier geeft de breedte van elke kolom in de figuur de hoeveelheid uitstoot per subsector weer. Vier & 0%
subsectoren vallen in dit verband op: de basismetaalindustrie, de chemische indusitigstdie aardelie 23 ! )
voedingsen genotmiddelenindustrie. Deze vier subsectoren zijn gezamenlijk verantwoordelijk voor bijna 90p6 van  Textiel leding, eer
de totale industriéle uitstoot. Op de verticale as is het procentuele gat weergegeven van de uitstoot in 202Q ten  _q51, Bouwmaterialen

opzichte van het 2@g@| (60% reductie van hetii988u). Hoe meer een sector aan de rechterzijde vah de

iguur staat, hoe groter de opgave is om de uitstoot van broeikasgassen terug te dringen.
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0 CO2 uitstoot industriele sectoren NL cumulatief (2020)

Elektrisch/elekironisch _

met 35 %,

23.068 46.137

@ naar inhoudsopgave
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Emissies sector: Industrie (totaal)

14

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat de mectemsatieyérsisckim@/eln materialen, stoffen of onderdelen tot nieuwe producten. De verwerkte materialen, stofiemd$tofiéerdélde Zndbouw, bosbouw,
visserij en mijnbouw, alsmede (half)fabricaten uit de industrie; de reparatie en installatie van machines b@padaidbedaranoer bedrijven (geen consumentengoederen).

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

Trends in emissie indicatoren:

Overige indicatoren:

4 )
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veel emissiadicatoren sterk negatief, zoals de aaridige en de
chemische industrie. Samen met de sector Energievoorziening zijn dgze|drienoet reduceren. De indicator emissies naar BBP voor de sector industrie loopt parallel met de trend voditigetdtaleleconomieindustrie is bovendien een grote verbruiker van wiater.
sectoren verantwoordelijk voor de uitschieters op vrijwel alle bovenstaanfe v o or d e
emi ssi es
zijn de laatste jaren afgenomen, terwijl het aantal banen is gegroeid. |De

rati ods. De

naar baan
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Emissies naar BPP (in kg/euro) \
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/ Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar)
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Energiekosten v? Aandeehinttotale
omzet: waterconsumgptie:
(10jr gemiddelde)
1,8% 21,3%
\- O\
_ N ‘ .
Energiekosten. vs. Waterconsumptie
resultaat: perthedfijfeperjaar
(10jgemiddelde (in liters)
32,3% 57.888.40
N\

/Sector aandeel in BKG em@ks:

23,2%

/

ghegt&dischil met dk gotale Bcdnarsid slghifieantr D& erergiékésten rag enizet enBeét wagergébruik peE8Bripliggren sinds|in gebruikt voor koeling. Het betreft hier vooral

 de : i v : : lager niveau ten opzichte van het niveau in 2010. De energiekosten naar omzet is in }flujatogeijthatett te9wifl he
emissies naar materiele activa (kapitaalgoederen) ligt rond het gemiddelde. watergebruik per bedrijf in dezelfde periode met een derde is afgenomen.

@ naar inhoudsopgave

totale watergebruik is 21,3%.

opperviaktewater en grondwater. Het aandeel in het

a Z o d-80%8/dnthet wategebik woedeimde wmdristrie ¢ h i

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissiereductapties: Industrie (totaal) 15

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mg CO2 equivalenten \ g / \ / \ / \ Minimale emissiereductie tot e
80.000 = met 2030:
20000 .19.078
\_ (inminkg CO2eq.) /
60.000
50.000 ] Minimale emissiereductie tote
’ -ﬁg \ In grote lijnen heeft de sector industrie een ze\eﬁ-ra-l—/ LR e
40.000 S e mogelijkheden om de emissies van broeikasgassen te ~N 2 - 120
30.000 B reduceren. Deze zijn: 1) brandstofvervanging, 2) \_ (inminkg CO2eq.) /
’ 0 vervanging van ruwe materialen, 3) proces design, 4) Ve ~
20.000 é recycling, 5) product design, 6) gebruik restenergie en 7) Overbrugging in % in emissied
. CQ opslag en gebruik. Onder elk van deze 2030 t.0.v. 2020:
10.000 e hoofdcategorieén vallen verschillende technologische 41(y
0 = mogelijkheden. In de onderliggende subsectorern van de " S - 0 )
= : . /
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203 % ~~————  Industrie (volgende sheets) worden deze sub 5
0 /— technologieén meer specifiek ingevuld. —\ ) Minimale % jaarmutatie in
/ < % emissies tot en met 2030:
10% emissies in % -0+ reductiepad S 4 60/
5% N ey
0% T
’ Gem. % jaarmutatie in emissiep
5% -\ § \ / \ / \ / over de afgelopen 20 jaar:
10% -1,2%

J

\__ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 / nag < e ———— > hoog

\_
/ Etaalbaartieley
EMmissiedo

intensieve zware industrieals staal, basismetaal, chemische en de bouwmateriaieninglustrie] houden of die verder te verlagen. Ondersteunend en stimulerend beleid vanuit de overheid is echter een enrisbaar ingtrumel zeermoeilijk
een groot aandeel. Sindgamish 90 is de neergaande trend in de uitstoot ingezet in de {otale investeren in koolstofarme technieken en de emissie reductiedoelen in de industrie te halen. Ook is hesanborevediandustriéle
industrie. Dit is vooral te danken aan de diverseféiciergig maatregelen en

brandstofvervanging in diverse subsectoren. Maar de sector heeft veel meer koolsto
technologische vooruitgang nodig dan alleereffivgggizy en brandstafvanging. Innovatie
blijft een voorwaarde voor succes om de reductiedoelen richting 2030 te halen.

rme Verder wordt ook veel belang gehecht aan kools@éopstagépture & Stor&@fesS), elektrificatie, brandstofvervanging en het
verbeteren van de eneeffieiency. De regeling Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie (SOE+ds
o0.a. industriéle ondernemers en richt zich op uitrol van technieken die de uitstoot van ki§olstofitiobecen(CO

(eereenvoudig /

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave Bron: CBS, CE Delft, PBL/TNO, ABN AMRO Economisch Bureau
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Emissies sector: Voedings genotmiddelenindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat de vervaaddigng dramkeeaingabeaksproducten. Deze categorie is een samentelling van categorieén: vervaardiging vanveaatigiggwicidetankeer vervaardiging van

tabaksproducten.
Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
4 Emissies{maBBBP\ 4 Em'rssiesnmaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ K Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten vg 4 Aandeehinitotale
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0,50 0,40 2’00& omzet: waterconsuymptie:
040 1,8% (10jr gemiddelde)

0,13

? o — " |ix 1,5% 0,2%
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Wak 1 1= L
0,32 & 0,06 o2 LA 010 |08% Ve N

>

0,6% Energiekosten. vs. Watercensumptie
00 —————r——+——1—+—r—1+ 0,00 0,4% resuiltaat: perthedfijfepenjaar
L L. 0,2% (10jrgemiddelde (in liters)
/ Emissies(maamrrmi.ac@ / Em'55|emten3|te|t\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,0% ey

(in kg/euro; 10jr gem.)

0,72
\ 0,38

Voedings-, genotmiddelenindustrie -
2009 2011 2013 2015 2017 2019 26,7% 52.275.32
\_ RN SN JAN

s T0taal Nederland (r as)
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De voedingsn genotmiddelenindustrie scoort relatief hoog op de indi
emissies naar BBP en emissies naar bedrijf. Per euro toegevoegde

atofenDe emissies naar BBP staan op een vergelijkbare hoogte in vergelijking met het landelijk gemiddelde. Deafdame in de hpogfeessector heeft een hoog aandeel van 2,3% in de totale
aarde indicator tussen 2@020 is nagenoeg identiek. De emissies naar bedrijf liggen gemiddeld in de sector echteidered factor 7 Hedemissies van bedrijven in economische sectoren|Het
wordt 0,32 kilogram,@i@yestoten en per bedrijf in de sector circa 829.000|  hoger. Ook hier is een duidelijke parallel in de trend vanaf 2010. De indicator energiekosten naar omzet egftesieon gemiddeldkikt relatief laag, maar met dit aandeel staat de sector
kilogram. Op de overige indicatoren is de score een stuk lager en ruim ondetergelijking met andere sectoren. Deze schommelt tussen 2010 en 2020 van 1,8% en 1,2%. In tien jaar tijdsgrtearn de energiale top 10 van grootste vervuilers. De energiekpsten
het landelijke gemiddelde. Dit zorgt er voor dat de sector per saldo een grillig patroon, terwijl de omzet in die jaren gestaag is toegenomen. Water is een belangrijke grondstofivber aeadessctpr, ma naar resultaat zijn met 26,7% relatief hoog. Dit komt
gemiddelde score krijgt op errTissitsiteit. in de totale waterconsumptie is relatief laag. De sector gebruikt veel leidingwater, maar is tevens afhémbatikeran opperviak mede doordat de marges in deze sector relatief laag
grondwater. Daarvan moet de kwaliteit goed zijn. De dalende trend komt doordat de totale waterconsumptiésin de sector metZjpde gemiddelde jaarlijkse waterconsumptie ig ruim
gedaald tussen 2010 en 2020, terwijl het aantal actieve bedrijven met 67% scherp is toegenomen in dezelfde periodg. 52 miljoen liter water per bedrijf.

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave : CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissiereductapties: Voedings& genotmiddelenindustrie H

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:

MQ CO2 equivalenten \ 4 ] N N\
6.000

Minimale emissiereductie tot e
met 2030:

(=]
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Storagp(TRL § ﬂ 2 - 770
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g— \ 4 \ geothermie of vergistirglL( 7) / met 2030 per jaar:
3.000 S — 308
8 / / : g \ / " \ (in min kg CO2 eq.)
A [ ] DO e, : Elektrificatie \_ g q.) J
2.000 (xg Recyling | | (warmtepom@RL %) J — —
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1.000 c Voedselverspilling i ALEEE Atk
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o) o= AN 2 - J
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G)o/ \ E / Mechanische I e _C ° % emissies tot en met 2030:
* emissiesin % Jo reductiepad ipCCOMPICSIRED Warmteterugwinning friteus Elektrificatie (boil&iRL 9 j - _6 7%
5% ! Verbetering van de energé Tk " Waterstof boi@RL 9 ; \§ ’ J
efficiencyTRL 67) . £ eS0T 100
0% £ Memb(_rﬁ__\?[' ;Jrocessen] ! BiogasTRL 9 i Gem. O/Ejaa][mLIJtatie ig(;amissies
5% § 3 e - over de afgelopen 20 jaar:
\ / \ \ BiogasproductExL 9 ij
10% 0,1%
\ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203y laag < BKG reductiepotentieet »  hoog \/ /

Flacibaariiechy
De sector laat een stabiele trend zien in de emissies van broeikasgassen tussen 1990 en 2020De voeding& genotmiddelenindustrie kent diverse branches, die een ruime keuze aan koolstafarme opties hebkégn. In Veel se Emissiedos
uiteraard met de nodige volatiliteit. Het niveau van uitstoot in 1990 en 2020 is nagenpeg even er grofweg drie manieren om het decarboniseren te versnekdficieneygimateriaal efficiency of vervanging varfféraialst
hoog. Historisch gezien heeft de sector jaarlijks gemiddeld 0,1% aan broeikasgasser) toegevoegstl subsectoren is vooral stoom en brandstof nodig voor verwarming. Brandstofvervanging en procesontwies zijn vagk goed zeermoeilijk
aan de atmosfeer. En dat terwijl van nu jaarlijks een vermindering van deze uitstoot nodig is vaDaarnaast is veel elektriciteit nodig voor het koelen, vriezen en de benodigde machines en apparatuucyBaatdietiaal efficien
6, 7%. De sector moet dus nog zooO6n 60%|va vb@al egmrhét seduceeen van dfvelstrineer. Biegastuisréstafoal (zoalyaardappeleny karevia eénwtidigeieratemmercigel besd
2030. Ondanks dat de haalbaarheid van kiete2@@@agend lijkt, is de sector actief met technologieén. Het vervangen van brandstoffen levert in teryneductie &t meeste op. Verder kan biogas, groen gas, waterstof
verduurzaming. Vanuit consumenten, super madfkodlstobijecclelgriciteiozinem Waeniteden stoom dalK2bverwegkingsgrdcds te teeeren. Bijurechanigchaddaerhpetcdmpress

sector om de uitstoot van BKG verder te verkleinen. BKG reductiepotentieel per subsector (zuivel = laag, aardappel = hoog). De variatie is 0ok zichtbaar iwaetdgkimifeatig’ met (eeree”""”dig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Voeding® genotmiddelenindustrie

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

Mechanische
damprecompressie
Elektrificatie (boiler)
Waterstof boiler

Biogas & biogasproductie

Koolstofopslag (CCW@W&:bon

1. <onbekend>

Capture Usage & Stojage
Verbetering van de energie
efficiency

o Voedselverspilling en
° TRL 3 Membraan processen organische reststromen
@ TRL 2 Carbon offset Recycling
g’ TRL1 -® Eigen opwek hernieuwbare ene

®----------- o

tijd

Technieken in prgommerciéle fase: Technieken commercieel inzetbare fase:

De sector heeft enkele belangrijke duurzame speerpunten, De zeoliet droogtechniek maakt gebruik van speciale Koolstofhergebruikemslag (CCU/S) is een effectieve Bij mechanische damprecompressie wordt de uitlaat van

waarbij innovatie van belang blijft. Denk aan vernieuwingen op  zeolietkorrels. Water warmt de korrels op en de warmte die Hier techniek om de uitstoot van broeikasgassen te reduceren.Maar stoom van de verdamper hergebruikt. Dit verlaagt het
het gebied van energiebesparing en reductie-viastaif2 vanaf komt wordt verder gebruikt in droogprocessen. de techniek is niet altijd in elke subsector goed inzetbaar. stoomverbruik aanzienlijk, maar is tegelijkertijd ook erg
beschikbaarheid van grondstoffen en effigigntiarderan Warmtepompen zijn een geschikte optie voor verwarmingsopties Locatie en de grootte van de productiefaciliteiten spelen hier een bedrijfsafhankelijk. Bij installatie van grotere machines of
reststromen, internationaal maatschappelijk verantwoord op lage temperatuur (tot 200 graden Celsius). relevante rol. Dit maakt van deze techniek veelal een minde apparaten is soms ook een verbouwing noodzakelijk.
ondernemen (IMVO), duurzaam verpakken en circulaire Verbeteren van de enegffieiency is een relatief eenvoudige economisch haalbare optie. De mogelijkheid en haalbaarheid Met materiaal efficiency kunnen op korte termijn veel positieve
economie. optie om de uitstoot van broeikasgassen te reduceren. Oplies ~ om CQ@stromen van andere lokale of regionale industrieén|te resultaten geboekt worden. Het gaat hierbij vooral om het
In de concesn validatiefase heeft de sector weinig tot geen zijn onder meer gebruik van restwarokéen gunste van combineren met de beschikbaarheid van lokale CCS reduceren van afvalstromen. Vanwege de vaak grote
nieuwe decarbonisatie opties gereed staan om verder te worden andere bedrijven in de nabijlezid’erbeterde monitoring van opslagcapaciteit vergt nog nader onderzoek. hoeveelheden afvalwarmte uit verwerkingsfaciliteiten, kunnen
ontwikkeld. Maar dat neemt niet weg dat in deze sector de energiénformatie. Ook het gebruik van warmtepompen op Membraanprocessen zijn scheidingstechnieken met een relgtief warmtepompen worden gebruikt om alle afvalstromen effigiénte
innovatie naar emissiereductietechnologieén zich doorzet de grotere schaal kunnen de energie efficiency verhogen. Over het lage energiebehoefte. Het kan worden toegepast op het gebjed te gebruiken. Valorisatie (ofwel het omzetten in waarde) van
komende jaren. Op het moment van schrijven van deze anjalyse algemeen krijgt deze optie binnen de sector als geheel een TRL van drinlen proceswaterbereiding. Een membraan werkt dan afvalstromen kan via de productie van biogas. De biogas kan in
waren vernieuwingen op dit gebied echter nog relatief schaars. van 67. Voor veel subsectoren is echter het implementeren van als een filter om de vervuilende stoffen te scheiden in het de energiebehoefte voorzien en vermindert bovendien de CO
energiefficiencymaatregelen relatief eenvoudig. De schaal productieproces. uitstoot. Biogas uit afval kan via eenvoudige en commercieel
waarop vervolgens de reductie plaatsvindt is relatief laag. Een carbon offset (of-€@npensatie) is een soort krediet dat beschikbare technologieén. Voor het produceren van stoom
een organisatie kan kopen om zijn ecologische voetafdruk|te voor sommige subsectoren een belangrijke secundaire
verkleinen. Wanneer het aantal verkregen CO2 energiedragekunnen ook alternatieve methoden worden
compensatiekredieten gelijk is aan,de&&idruk van de toegepast, zoals elektrische boilers, boilers op biogas of groen
organisatie, is die organisatim@@raal. De gegenereerde gas, warmtepompen of geothermische energie.
inkomsten van de carbon offset worden veelal geinvesteerd Een boiler op basis van waterstof vervangt de boiler die op gas

&D daarin. aar ook kan biogas als een goed substituut dienen

@ naar inhoudsopgave
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Emissies sector: Textgkleding, lederindustrie +

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat de veikagdirdigindedentextesl, Deze categorie is een samentelling van categorieén: vervaardiging van textiel, verveardigngisgndedeey, lederwaren en schoenen.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) } / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten v? 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0.5 0, 2,5% omzet: waterconsuymptie:
0.20 (10jr gemiddelde)
0,13 ’ 0,30 2,0%
I 015 o~ 1,6% 0,1%
i ‘ 0,10 02 |15% \- O\ J
0,10 1,0% .
\ 0,05 / 0,05 4 Energiekosten v? 4 Watea’msummt@
0,00 r T T T T T T T T T T 1 0,00 0,5% I'Eﬁllll‘ﬁaﬁt peﬂhednlfep&mjaar
L L. (10jgemiddelde (in liters)
4 Emﬁ&iesaaaamrrmp.aca 4 Em'55|emten3'te|t\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0
(in kg/euro; 10jr gem.) Textiel-, kleding-, lederindustrie 0% 18.2% 1.751.984
* ] K e Tl Nt .25 / K 2009 2011 2013 2015 2017 2W L 2% 151909

0,72

Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar) / . \ .
: 80,000 200,00 14,000,000 Sector aandeel in BKG emissigs:

N\ 0,24 \_ J <. NL gemiddelde o
60.000 150.000 12.000.000 TeemmesT S - 031 %o
/ \ / \ 10.000.000 ““-‘H_
Emissiesaatdgdrijf Emissieszaandaan 40.000 100.000 8.000.000 T
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 6.000.000
= - 20.000 50.000 e
\ \ 4.000.000
: : 0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 0 2.000.000
| ' 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0
\ 39 / \ 1 / K Textiel-, kleding-, lederindustrie / K 2010 2012 2014 2016 2018 20y K /

s Tt 32l Nederland (r as)

De emissimdicatoren in deze sector staan relatief laag. Daarmee is De emissies naar BBP in de sector zijn ongeveer de helft van het nationaal gemiddelde. De twee volgen elkaaenauwgezet epk uit andere indicatoren blijkt dat de-emissie
emissiéntensiteit in Nederland beperkt. Alleen op de indicatoren emissies nagfgelopen tien jaar in hetzelfde tempo afgenomen. Dit geldt in grote lijnen ook voor de emissies naarchetdejfvbrate textieli|  intensiteit van de sector laag is. Het aandeel in d

BBP en emissies naar bedrijf scoort de sector verhoogt. Per euro toegevpegdsoral grondwater ingezet voor spoelen en reinigen. De energiekosten schommelen in de periode van 2010 tot aan 2020 |n enale emissies van bedrijven in economische se¢toren
waarde die in de sector wordt € 0 ebanglbreddiervah,2,39%/ énrl,d%, mgaezini deofdie ljafen He@nafgendmierk Be edefyi@kosteR zijrilibht afgenhinrden, terwijl [de mnmzarginaal. Het totale aandeel in de waterconsymptie

kg CQaan de atmosfeer toegevoegd. En per bedrijf wordt gemiddeld|circa  sector toenam. De waterconsumptie laat in de afgelopen tien jaar een grillig patroon zien. Het niveau vaim882@diehtonsumptiis relatief laag, hoewel dit een belangrijk onderdeel voor
39.000 kg GQitgestoten op jaarbasis. Maar als bij deze indicatoren opk op een iets hoger niveau dan in 2010. In de textielsector wordt vooral veel grondwater in het prodediiejiditesajer het productieproces. Jaarl:i
rekening wordt gehouden met scope 3 emissies, dan kantelt het beeld. Dan moet echter van goede kwaliteit zijn en aan bepaalde specificaties voldoen. Dit is van belang tegen viekvakniinvtped het doek miljoen liter water ge verbruikt.

scoort de sector hoog wat betreft entissggteit. die het heeft op het verfproces.
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BKG emissiereductapties: Textiel kleding, lederindustrie 0

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
. J— N Ve N
mkg CO2 equivalenten \ g / i Proces (re)design / \ Minimale emissiereductie tot e
= RL met 2030:
500  —— 11
450 ’ Eigen opwek hernieuwbare enelgie,
400 zoals winen zonnenergie, WK \_ (inminkg CO2eq.) /
(Warmte Koude Opslag),
350 Ko) geothermie of vergistirigl( 79) Minimale emissiereductie tot e
300 c \ A / \ / met ZO?EI(-) per jaar:
@ |
=)
250 2 | N N o
200 o ! ElekirificatidRL 9} - (Il (9 G2 ER) g
150 < !
X 1 Overbrugging in % in emissies
100 ﬁ ¢ 2030 t.0.v. 2020
o Product design en
50 g materiaalsamenstellidg '8%
= %)
0 T\ (JRLED. PR N J = N /
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 0 :  RecyclingRLS & 3 .
g / Carbon offsetf———— ycing \ — Minimale % jaarmutatie in
/ \ = Q—R'— &) \ [ 3 emissies tot en met 2030:
40% emissies in % J-0- =
e reductiepad -0.99%
20% S : Y
0,
0% N ; e 3 Gem. % jaarmutatie in emissiep
20% g i Efficiency maatregelBRL(9 ! over de afgelopen 20 jaar:
AN VAN VAN J
-40% -2,1%
\_ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030/ laag 4 BKG reductiepotentieel > hoog \/ Y,
Flacibaariiechy
De emissies van broeikasgassen nemen van 1990 bijna jaarlijks toe, tot agn de piekjn CO [ De ecologische voetafdruk van de éxkidingindustrie is groot. Ondanks dat het aandeel in Nederland vanisiinsgetor laag emissiedot
emissies in 1998. Daarna nemen de emissies gestaag af en is de sector de goede weg ingéslagiestoot van broeikasgassen, blijft de mondiale impact aanzienlijk. De textielketen is een sterk mondiaeal @&ranidaketen, med . D
richting het 2080el. De sector hoeft nog maar tot aan 2030 minder dan 8% te overbriyiggen, |waproductie grotendeels buiten Nederland plaatsvindt. Internationale ketensamenwerking is daarom een beladgrijkeevoofwaarde zeermoeilijk
neerkomt op iets minder dan 1% per jaar. Met afname in de emissies over de afgelopen 20(jaaimpact van de sector te verlagen. Het is overigens ook niet glléstode @i®©zorgen baart, maar ook het afval en het waterverbrui
van gemiddeld 2,1% per jaar, is dit voor de sector in Nederland goed te doen. In de emissigs vasrdienen aandacht. Omdat steeds vaker consumenten vragen naar duurzamere producten in plaats van synijiische] stoffen
de sector wordt echter geen rekening gehouden met de scope 3 emissies. De hele kledingketematerialen, is de textielindustrie continu op zoek naar vernieuwing. Veganistische schoenenlijnen en klediaystoékemraken da
staat wereldwijd bekend als een sterk vervuilende sector, met veel water aan het begin van|de de mode. Materiaalinnovatie met een lageoetafdruk tot gevolg is vanzelfsprekend van groter belang geworden in deze|sector.

keten (katoen), gebruik van landbouwgrond en schadelijke bestrijdingsmiddelen.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Textiekleding, lederindustrie

De afkorting 6TRLO® staat

voor

6Technical Readi cheah.s

Level 6

(zie voorgaande sheet voor

een
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al gemene toelichting op cor

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. Materiaalinnovaties

waarde

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

De sector ligt onder een vergrootglas als heteghainsm
omstandighedetierenwelzijn en het milieu. Innovatie blijft
voor de textielindustrie van groot belang. Want de sector h
nog steeds te maken met relatief veel watergebruik per bel
en de inzet van chemicalién. Maar ook door overproductie
het onvermogen om met reststoffen om te gaan maakt dat
milieubewustzijn nog steeds hoog op de agenda staat. Da
blijven baanbrekende innovaties plaatsvinden, met name ¢
gebied van grondstofbesparingen en materiaalinnovatie (z
de veelzijdige hennéptusen brandnetelvezels). Maar ook
met appels, ananas, paddenstoelen, koffie, bananen, kapa
kelp en inktvissen heeft de sector inmiddels zijn innovatiek
laten zien. De innovaties zijn in ieder geval talrijk en dit tog
aan dat de sector niet stil zit als het aankomt op verduurza
van producten en processen. Zo hebben onderzoekers
aangetoond dat met het gebruik van een speciale vezel in
kleding ook energie kan worden opgewekt door de
lichaamsbeweging.

~

ra

>

ming
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verduurzamingen en productsamenstelling. In sommige g
vergt dit echter grotere ingrepen in het productieproces. D
bijvoorbeeld aan opties zoals het halen van de benodigde

kunststoffen uit gerecyclede producten. En als er kunststof

is die niet makkelijk te recyclen valt, dan moet het in ieder
biologisch afbreekbaar zijn. Maar de producten kunnen op
voor hand ook v oradanlgeremad@a,n d
wat het terugwinningsproces vereenvoudigd.

Door de grote concurrentiedruk en de continue spanning in de

kledingen textielsector, is de benodigde verandering naar

nieuwe verdienmodellen een zeer belangrijke maar een ze
moeilijk realiseerbare weg. De sector realiseert zich echte
eenniet uur zamer e wer kwi jze ka
continuiteit van de bedrijfsvoering.

In het productontwerp kan veel rekening worden gehouden

Recycling

Carbon offset
Eigen opwek
hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

t Recycling in de sector is belangrijk onpete@@iruk te
len verlagen, maar is vaak nog complex. Dit komt vooral doorda
producten veelal uit gemengde stoffen of materialen best
waardoor het recyclen moeilijk is. Innovatieve sorteertechnie
odig maar ook mechanische en chemische recyclingprocessen
geval kunnen textielafval weer terugbrengen naar grondstofnive
Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
p kopem om zgneesologdische voetafdruk te verkleinen. Wanneg
het aantal verkregen €@®pensatiekredieten gelijk is aan de
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.
|l eiden tot risicods
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Elektrificatie
Efficiency maatregelen
Materiaal efficiency

Technieken commercieel inzetbare fase:

Het hoge aandeel van de sector in de mongligtist a2
komt met name door het proces van het verven en afwerken va
de stoffen. Het energieverbruik van deze verfprocessen is |hoog
omdat grote hoeveelheden water verwarmt moeten worden.
Naast de energigensieve processen wordt veel textiel
weggegooid en verbrandt, wat eveneens een grote bijdrage
levert aan de hogere Gitoot. Ook met het efficiénter

omgaan met deze stromen kan van emissiereductie aanzienlijk
worden verminderd.

Elektrificatie heeft verschillende voordelen. Zo zijn elektrisch
aangedreven installaties en apparatuur veelal energiezuiniger
dan de conventionele optie. Bovendien zijn zowel de
onderhoudskosten als de investeringskosten meestal lager.
Brancheorganisafledinheeft voor haar leden een online tog
om de C&voetafdruk in kaart te brengen en biedt bovendie
allerlei handvatten voor ondernemers rondom energiebesp

aring
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Emissies sector: Houtindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat de prima&rabhalithegeddrartielen van hout, kurk, riet en vlechtwerk (geen meubels)

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten v? 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0,40 0,40 1::?’ omzet: waterconsuymptie:
—_—— 6% (10jr gemiddelde)
0,13 0,30 0,30 1,4%
| —_ 1 1.3% 0,0%
i ‘ 0,20 0201 (1,0% \ 2N J
0,8%
\ 0,06 / 0.10 0,10 0,6% 4 Energiekosten v? 4 Watea’msummt@
0.00 0.00 0.4% resultaat: perthedfijfeperjaar
L . o an adn amad amae anda Anan 0,2% (10jrgemiddelde (in liters)
/ Emﬁsiesaaaamrrmixaca / EmISSIelntenSItelt:\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 % —— 171.040
(in kgleuro; 10jr gem.) ] K ot papler. gafische industt j 2009 2011 2013 2015 2017 2W 21,6% :
N ’ J y

e Totaal Nederland (r.as)

0,72
Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar) / . \ .
: 100,000 200000\ {14000.000 Sector aandeel in BKG emissigs:

N\ 0,22 \_ J < NLgemiddelde .
80.000 150.000 12.000.000 N 0,1%
/ \ / \ 60.000 10.000.000 R S\
Eml{s&'es(ﬂaaf’bed”]f Emissies:naandaan 100.000 8.000.000 |
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 40.000
50.000 6.000.000
122 176 20.000 :
| I 4.000.000
: : 0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 0 2000 000
. | ‘ .\: ‘ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 T 0

63 12 Houtindustrie e Totaal Nederland (r as)

2010 2012 2014 2016 2018 2020

De houtindustrie scoort gemiddeld relatief laag op vertemicsis, De emissies naar BBP voor de sector in bovenstaande figuur hebben betrekking op een combinatie van dripisuisectdren] hoQlyg@ade afgelopen tien jaar is in de sector gemiddeld
maar laat op de emissies naar BBP, de emissies naar omzet en de emissiesgrafische industrie. De trend in deze indicator volgt in grote lijnen de trend in het landelijk gemiddetdebBdrijeveikidsits| n ongeveer 171.000 liter water per bedrijf jaaofijks de
naar bedrijf een verhoogde score zien. Op emissies naar BBP staat de store/erband tussen de sector en het landelijk gemiddelde iets af en ligt het sectorgemiddelde lager. De afnantednijfiis emissies nagerbruikt. Dit is relatief weinig in vergelijking met pndere
net boven het landelijk gemiddelde. Deze indicator is echter op basis|var) eeB5% in de afgelopen tien jaar. Voor het landelijk gemiddelde is dit 44%. De energiekosten naar omzet hebmutezen gemidfieldedtoren en het totale aandeel in de totale
combinatie van drie subsectoren:gapieren grafische industrie. De opzichte van de andere sectoren. De energiekosten zijn sinds 2010 slechts licht afgenomen in de sectohamtwiijisde omzet|veekaterconsumptie is nagenoeg nihil. Ook heeft de|sector
papierindustrie beinvloedt de indicator meer dan de andere twee subseclorefoegenomen. Daarmee is de sector iets efficiénter geworden en zorgt voor een dalende trend in de indicaton Be watefconsuraeti zeer klein aandeel in de totale emissies van
sector is over tien jaar tijd afgenomen per bedrijf in de p2@@den2€@im 60%, met een flink herstel tussen®IB.&en 2 bedrijven in economische sectoren.
aanwas van het aantal bedrijven was 37% in dezelfde periode, bij een stabiele trend in de totale waterconsumptie.
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BKG emissiereductapties: Houtindustrie

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mg CO2 equivalenten \ g / \ ( \ / \ Minimale emissiereductie tot e
= " : oy met 2030:
250 i Eigen opwek hernieuwbare enetgie,
zoals winen zonnenergie, WK 32
(Warmte Koude Opslag), )
200 geothermie of vergistirRi( ) g (inminkg CO2eq.) /J
1
@ ) k : Minimale emissiereductie tot e
150 ;n_ \ . / \ / met 2030 per jaar:
ot ;
NG - p a 4
100 o : ElekirificatidRL 9} - (Il (9 G2 ER) g
O i Y
X i 'Duurzame ¢ Overbrugging in % in emissies
50 (o importen en 2030 £.0.v. 2020:
5 inkopen van | . .0.V. :
hout TRL Robotiseri L
g outTRL 9 obotiseringRL § _30%
0 5\ J\ LN Jg X J
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 0 RecyclingRL 9 i a Ve
Q / Carbon offsetf———— F \ [l Minimale % jaarmutatie in
/ = (TRL &) A\ 3 emissies tot en met 2030:
40% B i =)
. emissies in % j-0 reductiepad _3 4%
. ’
20% Vervanging \ <
0% brandstoffefiRL 9 ]
g ¢ Gem. % jaarmutatie in emissiep
.20% g i Efficiency maatregelBRL(9 ! over de afgelopen 20 jaar:
-40% - N N / -1,2%
\ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203y laag BKG reductiepotentieef > hoog \/ J

Flacibaariiechy
In het emissiepad sinds 1990 laat de sector sterke uitschieters naar boven en naar benedein zi®e houtindustrie maakt producten voor de bouw, voor meubelen, verpakkingen, transport en vrije tijd. lemleekbutindustrie vind Emissiedos
De piek in emissies licht in het jaar 2000, om vervolgens een moeizame neerwaartse trend fe  machinale bewerkingen plaats. Bij de houtbewerking worden schaafbanken, bandzaagmachines, automatische afkortzaagma
volgen. Uiteindelijk ligt het aantal emissies in 2020 ruim 43% lager ten opzichte van het zaagmachines gebruikt. Het droogproces is vaak computergestuurd. Bij het drogen wordt soms ook een vacuigndroger gebru zeermoeilijk
emissieniveau in 1990. Dat de sector door de jaren heen in staat is geweest om werk te mgkerpvaces versneld. Dit vergt echter relatief veel energie. Automatische spuitstraten geven het gedroogde hatagvervolgens een ¢
emissiereductie is voordelig voor de haalbaarheid van het emissiedoel van 2030. O dit doel t¢grondlaag of #kish). Circulaire werken is inmiddels ingeburgerd in de sector. Dit vindt plaats door bijvgsraeeld verwerkin

berei ken moet de sector minimaal zoo6n |3, 4 %maperdaalefficianter cirdulaire strarégieén vodrshergeleruikran racgickng. ®oor teegenairesttecgidfiioléatinde r e | ajt i e
laag niveau ten opzichte van andere subsectoren in de industrie. Het historisch reductiepad is houtindustrie door de jaren heen wordt er tijdens de levenscyclus relatief weinig afval geproduceerd.
gemiddeld 1,2% per jaar en schiet nog te kort vocdbek 2030

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Houtindustrie

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical
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De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

Economische en technische innovaties naar nieuwe maniere
om energiefficiénter te werken zet zich door. De houtindustri
van tegenwoordig is inmiddels flink met de tijd meegegaan met
goed geautomatiseerde en deels ook gerobotiseerde fabrieken
waarbij energiezuinigheid een belangrijke drijfveer is geweest.
Een ander aandachtspunt is de digitalisering van procesketens
in de bosen houtindustrie en innovaties op het gebied van
zagerijtechnologie. Exacte details over innovaties em de GO2
voetafdruk te verminderen waren op het moment van schrijven
nog niet bekend.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research
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Duurzaam bosbeheer

Robotisering
Carbon offse

Eigen opwek

Elektrificatie
Vervanging brandstoffen

Efficiency maatregelen
Recycling

Duurzame importen en
inkopen van hout

t

hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Voor de vervaardiging van houtproducten is minder fossiele

hout zijn, zoals beton, metalen of kunststoffen. Hout is van
nature samengesteld uit koolstof die tijdens de groei van bo
uit de atmosfeer wordt opgevangen. Duurzaam bosbehee
wettelijke vereisten voor herbebossing blijven voor de secto
relevant. Bio gebaseerde producten zoals hout die op natyu
wijze zijn gekweekt hebben uiteraard een lggere CO
voetafdruk. De emissies ontpteshij de winning of oogst
van het hout, bg en verwerking van hout en het transport.
Bicenergie geproduceerd uit de reststoffen, zoals boomscho
en zaagsel, kan worden gebruikt om energie op te wekken v
het productieproces.
Robots kunnen worden gebruikt om productieprocessen te
optimaliseren, productiekosten te verminderen en repetitieve
handeling te robotiseren. Robots worden steeds efficiénter w
betreft energieverbruik en worden in veel verschillende
toepassingen ingezet. De meest gebruikte toepassing is voo

Technieken commercieel inzetbare fase:

van de C&voetafdruk.
Houtproducten hebben een lage uitstoot van broeikasgass
omdat ze worden gekweekt met behulp van hernieuwbare
lijke zonneenergie, weinig fossiele brandstof gebruiken tijdens ¢
productie en veel opties aan het einde van hun levensduu
hebben (hergebruik, recyclen, energieterugwinning).
Naast de afnemende koolstofintensiteit van elektriciteit, is
rs energiefficiéntie een belangrijk voordeel van elektrificatie
oor de koolstofemissies vermindert. Elektromotoren zijn drie k
energiezuinig als conventionele verbrandingsmotoren.
Bovendien bevat een motor die is aangedreven op elektric
veel minder componenten, die volgens schattingen van de
at minder onderhoud vergen.

r het

Elektrificatie is de meest impactvolle maatregel om de emissies
brandstof nodig dan voor alternatieve bouwmaterialen die\geen van broeikasgassen te reduceren. Ook de inkoop van gro

ne

stroom (zonnestroom, biomassa) draagt bij aan het verminderel|

en

e

die
eer Z(
iteit
40%

verplaatsen van een object. Maar het kunnen,dakigseror
zaaghandelingen zijn.
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Emissies sector: Papierindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijwigragtiahipajgerckaxton en papidartonwaren.

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

4 )

4 O)

Trends in emissie indicatoren:

fo

Emissies naar BPP (in kg/euro) m
0!

\

Overige indicatoren:

Energiekosten v?

\
Aandeehinitotale

EmissiesmaaBBBP Emissies:aamomzet Energiekosten vs. omzet
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) ’ omzet: waterconsuymptie:
0.30 — 030 5% (10jr gemiddelde)
0,20 . ’
‘ 9 i o 3,5% 0,5%
0,20 0,20 » \_ AN )
. 0,10 0,10 ~N
Na 0,31 > 2% Energiekosten v? Watercensumptie
0,00 ~—r——v—-T1—"T"T5""—""T——7— 0,00 1% resultaat: perthedfijfeperjaar
o . . ..
L L. (10jgemiddelde (in liters)
é Emmsmmmﬁmc@ /" Emissicintensiteit: ) 2010 2012 2014 2016 2018 2020 .
in kg/euro: 10jr gem.) Hout-, papier-, grafische industr. o/ T r rrrr 70 3(y 227 428 13
( ' ' I e ot Nederand (29 Kzoos 2011 2013 2015 2017 2W 3% ]| eefaes.
Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar . .
‘ @ggg =8l it (in kg/bedrij )zgm 000,000 gebruiep Ui (i liters/jaar) /Sector aandeel in BKG emgtg:s:
\ - / :gggggg 150.000 12.000.000 > >eeeemn ‘--N..L_ gemiddelde 0,4%
- N N foomoos \ oo
Emissiesanaatdbedrilf Emissiesnaandbaan 1,500,000 100.000 8.000.000 =
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 1:000:000 50.000 6.000.000
122 176 500.000 4.000.000
: : 0 L) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 0 2000000
! ‘ ! ‘ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0 ——r————————r—
\ 2.945 / \ 53 / K Papierindustrie e Totaal Nederland (r.asu K "LQ\Q "\9’& f&’\b' "\9’& f&’\q’ f&'\? / K /

De papierindustrie laat op veel relevante indicatoren een gemiddelde scqre De papierindustrie laat in vrijwel alle relevanténeiisgieen een duidelijke neerwaartse trend zien en volgt lijaaramedede
i voor al

zien. Dit i s

van drie subsectoren: hipapieren grafische industrie. De emissies per
bedrijf zijn licht verhoogd ten opzichte van het gemiddelde voor de totale

economie.

te zien bij

eemissiridicaofes die@yéldersvedr Redlerlah@ads igeh&B Dk, emissi@naar bediii ligen eziier in de pdpieandstsikie gem|ddeleter intensieve sector. De ratio energiekosten versus

gerecycled papier isl®diter water per kilo papier nodig. Voor nieuw papier is dat 25 liter. De productiedsap(idpieregnsi

stijgende lijn.
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sectoraandeel in de totale-Bts®ot is echter relatief
laag.

Bron: CBS, CE Delft, PBL/TNO, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissiereductapties: Papierindustrie °°

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

J

N

\. Compressieraffina@Ri 4 j\

/ Y Carbon offset

i (TRLE&) 3

Minimale % jaarmutatie in
emissies tot en met 2030:

0
K1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 ZW

(30%

AN
N
AN
10ds 199MS

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mg CO2 equivalenten \ g' / \ ( : \ / ) \ f Minimale emissiereductietotg
1.800 " i Eigen opwek hernieuwbare eneigie, _E'ektrische boil@RL § i met 2030:
zoals winen zonnenergie, WK : - . 283
1.600 (Warmte Koude Opslag), i Waterstof boildiRL 9 i .
1.400 geothermie of vergistirRi( ) ) g (inminkg CO2eq.) /J
’ [ Ultra diepe geothermie i Ve ™
1.200 O : (aardwarmte)RL § J Minimale emissiereductie tot e
1.000 Iy \ | N / met 2030 per jaar:
) =] T
o T
800 3 / Microgolfverwarming t.biv. | \ / \ . 31
o het papierdrogeiRL 2 1 i B ) \_ (inminkg CO2eq.) /J
600 0) i . L. & {  Compressie & thermo }
X { OMdid technoil ogie voor akoestische Overbrugging in % in emissies
400 o het maken van papier warmtepompenRL § 2030 t.0.v. 2020:
200 S zonder wateFRL 5
g2 [T -32%
)
7
o
>
=
L
S

emissies in % -0+ . . =
20% reductiepad Verbeteren ¥ . ‘3 . 5%
10% i recyclability papierii Biogas boileFRL ¥ j \_ Y,
0 en recycleprocesse@
0% : (TRL £9) Gem. % jaarmutatie in emissiek
100/0 EEmmmE—S \ J \ over de afgelopen 20 jaar:
-10%
20% N N\ / -1,5%
\_ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030/ laag ¢ BKG reductiepotentieef > hoog \ J

Flacibaariiechy
De papierindustrie laat in de reductie van broeikasgassen (BKG) een sneller traject zien dan deDe sector heeft een viertal decarbenygigsebeschikbaar die zowel een hoge TRL en een relatief hoog reductibpotdéddtiee] he emissiedo
reductietrend in de totale industrie. Door de jaren heen heeft de papierindustrie talrijke papierindustrie zietitgbasedconomgls een manier om meer waarde uit haar reststromen te halen en om voor de lange|termijn . D
emissiereductieopties geimplementeerd en die hebben bijgedragen aan de geleidelijke daling wpondstofzekerheid veilig te stellen (bron: CE Delfivik sitwaitie, want naast het milieuvoordeel is het oolode basis v
de emissies sinds de jaren 90. De opkomst van digitaal werkte echter ook disruptief goor in|de concurrentievoordeel ten opzichte van landen waar de primaire grondstoffen en energie relatief goedkoagrizgle Ook zijh er no
sector. Een minimale jaarlijkse reductie van 3,5% in de uitstoot van BKG is noodzakelijk om hegfficiencymaatregelen mogelijk, die niet direct in bovenstaande matrix te plotten zijn. Een energiemanagememsygsem, zoals
2036doel te bereiken. De sector heeft echter een gemiddelde reductie van BKG van 1,5% bereitbom elektriciteiten gasverbruikslijnen, kan de regeling van de energiestroom door het hele systeem en diemeting van energ
over de afgelopen 20 jaar. De haalbaarheid varredtu2i&oel lijkt daarmee nog een hele efficiéntie verbeteren. Ook kan regelmatig onderhoud, vooral aan elektrische apparatuur (zoals pompen, motoren, ventilatore
opgave, maar ten opzichte van andere sectoren ligt het einddoel minder ver weg. droogsystemen) de enefiieiéntie verbeteren en de uitstoot verminderen.

zeermoeilijk

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Papierindustrie

De afkorting 6TRLO® staat
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6Technical Readi cheah.s

Level 6

(zie

voorgaande sheet voor

een algemene toelichting op

27

col

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1.

waarde

tijd

Microgolfverwarming t.b.v. het papierdrogen

Technieken in concept en validatiefase:

Bij microgolfverwarmingr(cfowaveryingjwordt papier
gedroogd door blootstelling aan microgolfstraling. Deze
technologie verhoogt de droogsnelheid en verlaagt het tote

technologie heeft niet alleen voordelen met betrekking tot
energiefficiéntie, maar ook met betrekking tot
papiereigenschappen. Denk hierbij aan treksterkte en
buigsterkte. Deze eigenschappen kunnen door middel van
microgolfdrogen verbeterd worden, wat leidt tot een beter
product. Microgolfverwarming wordt ook in de
voedingsmiddelenindustrie gebruikt (voor bakken of droge
maar wordt ook gebruikt voor houtbehandelingen.

energieverbruik. Maar de reductie is per saldo relatief laag.

o

m
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Het meest energitensieve onderdeel van de papierprod
is het verwijdeladdnt eahnwh?o
papier geproduceerd worden zonder gebruik van water.
Momenteel is de bereikte papiersterkte via dit proces vrij |
waardoor het minder geschikt is voor karton met
verpakkingsdoeleinden. Het kan echter goed gebruikt wor
de productie van sanitair papier of grafisch papier.

De raffinagestap is zeer enigiesief en verantwoordelijk
voor een aanzienlijk deel van het elektriciteitsverbruik bij d
papierproductie. De energie die nodig is voor het raffinere
met ongeveer 20% worden verminderd met compressieraf
vanwege het hogere rendement in vergelijking met de nor
raffinage (respectievelijk 95% tot 25%).
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Biogas boiler
Compressie &

akoestische warmtepompen

Carbon offset

Elektrische boiler
Waterstof boiler
Ultradiepe geothermie

thermo
(aardwarmte)

Eigen opwek hernieuwbare

energie

Verbeteren recyclability papi
en recycleprocessen

Technieken in prgommerciéle fase:

CO-reductie kan worden bereikt door biogas in plaats val

r e aakdgas te gebruikkraomme boilers te stoken. Dit is 0ok moc

wanneer slechts een kleine hoeveelheid biogas wordt geme
met het aardgas dat voor de verbranding wordt gebruikt. Vfo
hogere biogasverhoudingen zijn echterdmoigeh®uds
kosterie verwachten, omdat ongewenste elementen de boijle
en schoorstenen kunnen verstoppen (bron: PBL/TNO).
De inzet van warmtepompen biedt veel voordeel. Hiermee ki
afvalwarmte op lage temperatuur omgezet worden in warmte

hoge temperatuur. Aanpassingen aan het productieproces zij

echter noodzakelijk en dit brengt de nodige kosten met zi

mee. Het gebruik van biogas is ook een techniek die op relati

korte termijn kan worden ingezet, maar de lokale
beschikbaarheid van biomassa vormt soms nog een
belemmering.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wannee
het aantal verkregen €®®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in gr
echnologieén of de R&D daarin.

Technieken commercieel inzetbare fase:

Het voordeel van elektrische boilers is dat de implementat
elijk ervan relatief eenvoudig is omdat er geen volledig heron
ngd van primaire processen nodig is. Overigens kan deze opti
r alleen als emissiereductieoptie gelden als de elektriciteit u
hernieuwbare bron komt. Hoewel elektrische boilers
commercieel goed verkrijgbaar zijn, zijn er enkele uitdagin
met betrekking tot de elektriciteitsinfrastructuur en extra kg
voor aansluiting.

Waterstof kan worden gebruikt als alternatief voor aardgas

stoom te produceren in verbrandingsboilers. De beschikba

van betaalbare waterstof geproduceerd uit hernieuwbare

elektriciteit (groene waterstof) of waterstof geproduceerd u

aardgas in combinatie met CCS (blauwe waterstof), is

momenteel een beperkende factor.

Ultradiepe geothermie wordt in Nederland nog niet toegep

Het belangrijkste kenmerk van ultradiepe geothermische

r  technologie is de diepte van de put waaruit heet water wo
gewonnen.
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Emissies sector: Grafische industrie 28

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassengBK&n Peze sector omvatdrukkerijen en bedrijven actief in reproductie van opgenomen media.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
4 Emissies{maBBBP\ 4 Em'rssiesnmaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten vg 4 Aamdeerimttotale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0.40 0.40 2,0% omzet: waterconsuymptie:

— 1,8% 10i deld
0,13 0,30 0,30 1.6% ( Jrgem‘l:) elde) 0.0t

: \ 1,4% 1’4 /0 : 0
.—E ‘ o St \ J \ J
\& 0,02 ) 0,10 010[  |0.8% Ve N ~

0,6% Energiekosten. vs. Waterconsumptie
0,0 ~—m—m—r——vr——r—v+—v—+—r—r 0,00 0,4% resuiltaat: perrtngdl_‘ijfepamjaar
2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,2% (10jrgemiddelde (in liters)

B A Hout-, papier-, grafische industr. 0,0% —r——mr————r———
(in kgfeuro; 10jr gem) ] k e okt Nederand r2) / 2009 2011 2013 2015 2017 @/ L 28,9% JAR 254.735 )

' 0,72
Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar . .
35.000 issies if (in kg ! )200_000 / gepruikp I (in fiters/jaar) /Sector aandeel in BKG emissI§s:

14.000.000

. 0,10 - 1 _/ |30000 12000000 s NL gemiddelde 0
25.000 150.000 e 0,0%
/ \ / \ 20'000 10.000.000 “\\‘
Emissiesaatdgdrijf Emissieszaandaan 15'000 100.000 8.000.000 S
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) ’
10.000 50.000 6.000.000

176
5.000 4.000.000

122
1
: 0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 0 2000000
| . 2010 2012 2014 2016 2018 2020 )
\ 22 / k Grafische industrie / K j K /

g 4 =/ ——Totzal Nederland (r.z5) 2010 2012 2014 2016 2018 2020

De indicator wat betreft de emissies naar BBP geeft de situatie weer\voof eeDe emissies naar BBP voor de sector in bovenstaande figuur hebben betrekking op een combinatie van dripigudasectdren{ hoDig sactor heeft in zowel de totale waterconsumptie en
combinatie van sectoren. Het betreft hier een indicator voor de subsgctoren grafische industrie. De trend in deze indicator volgt in grote lijnen de trend in het landelijk gemiddelbediddiggessimstngar | in de totale emissies van broeikasgassen een zeer laag
hout, papiefen grafische industrie. Hier heeft de papierindustrie het grootste een factor-6 een stuk lager dan het landelijke gemiddelde, maar de trend in de afname loopt parallel aan eldear. Het témpp vamndeel. In beide gevallen staat de sector daarmee
aandeel. Op alle andere eniigtigatoren in de hierboven getoonde figufen |  afname van de indicator in de sector is met 52% reductie sinds 2010 scherper geweest dan het lasdigtijkedgemiddelde ( laag in de ranglijstjes. Per bedrijf wordt jaarlijks
is de score van de grafische industrie relatief laag. Daarmee kan gesteld|  energiekosten naar omzet schommelen in de afgelopen tien jaar tussen de 1,8% en de 1,2%. Aanvankelijl2gdd de indicator vanafmi d d e | d z 0 6 n-er2vériruikOed 0
worden dat de totale emissiet ensi t eit van de
genomen relatief laag is.

lite
g|r af éem dalerrle tiemd driaa Vanalf 2016iis leze vij RongadthDe tale waterconsumptie per bedrijf is in sifgprjiaandijd Deet[11% met deze gemiddelde hoeveelheid staat de sector op
laatste paar jaar laat de sector hierin echter weer een toename in het verbruik zien, na een langere periadalvan afname. et een 7 positie van onder in vergelijking met alle andere
bedrijven neemt vrijwel jaarlijks af, terwijl de consumptie van water constant bleef. De waterefficiencgrid hiermee verslecht_ sectoren.
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BKG emissiereductapties: Grafische industrie

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele

Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| dekregéniingleze D e

emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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ad kotrdn mat HITRLDt a at dweo Biscaalyeet derfaseovadriva@rensednie deeasbsnisiitie v e | 0 .

Emissiepad & projectie:
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De sector hoeft feitelijk niet meer in de emissies van broeikasgassen te verminderen| aangézieNaast meer efficiency maatregelen en elektrificatie, heeft de sector meerdere opties om deze voetafdrisehasrlagen. In de gr

Laage&— investeringen BKG reductiptie —— hoog

BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit
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Emissiereductiedoel:

Minimale emissiereductie tot e
met 2030:

47

\_ (inminkg CO2eq.) /

Minimale emissiereductie tot e
met 2030 per jaar:

-5

\_ (inminkg CO2eq.) /J

Overbrugging in % in emissies
2030 t.0.v. 2020:

- doel gehaald
- J

Minimale % jaarmutatie in
emissies tot en met 2030:

- doel gehaald
o J

Gem. % jaarmutatie in emissiep
over de afgelopen 20 jaar:

-3,6%

-

J

Ftaalbaarhield \
emissiedo

het 203@doel inmiddels al is bereikt. De emissies van broeikasgassen die nog resterep zijn vioorindustrie is recyclen van papier inmiddels de norm. Papier wordt vooral uit gerecycled materiaal genuadsmical toe zes
de sector relatief eenvoudig om te elimineren in de periode die voor ons ligt tot en met 2030. Hgerecycled worden. De keuze voor grondstoffen is relevanter geworden. Milieuvriendélijcaitaninatiewecohebvtmegen
terugdringen van het energieverbruik en het doorvoeren van energiebesparende maatregelen zginhet offsdtukproces, drukinkten en vernissen op basis van plantaatdifgeolgsvoorkeur. Ook het continu@vaiae de
de sector voornamelijk op de agenda staan. Ook heeft de sector een bepaalde hoeveelhei efficiéntie en de milimpact van installaties helpt de bewustwording en geeft voeding aan de decarbonisatestategig Bi| pro
vluchtige organische stoffen, die zowel gevaarlijk zijn voor mensen, maar ook voor het miligu speelt digitalisering en automatisering een belangrijke rol. Daarmee kan de bevoorradingsbehoeften wordérdgensgigld en kan

zeermoeilijk

negatieve gevolgen hebben.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

het optimaliseren van installaties voor slimmer verbruik en materiaalgebruik (energiebesparingsmodus).
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Emissies sector: Aardoliedustrie 20

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragtiehinake seveaproducten en aardolieverwerkingidstkeset

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ @0 Emissies naar BPP (in kg/euro) m . 00,000 Emissies naar baan (in kg CO2) 30000 4 Energiekosten v? 4 Aamdeehimttm&ale\

(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 20,00 0.35 omzet: waterconsuymptie:
0,29 ’ 0’30 2.000.000 25.000 (10jr gemiddelde)
10,00 ’ S —
20.000 - niet beschikbaar 3 ’ 2%

! | 025 1.900.000
: : U!UU I T T T T L] LI ’
: 1.700.000 10.000
6,62 - 0,46 20,00 0,10 4 - D o)

’ 1.600.000 5.000 Energiekosten. vs. Watercensumptie
-30,00 0,05 resultaat: perthedrijf-penjaar
e VT N 000| (1500000 ————TT—TT T T T 0 (10jrgemiddelde (in liters)
Emﬁ&jesmaamnmia_aca Emissientensiteit: 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2010 2012 2014 2016 2018 2020
(in kg/ero: 10)r gem.) - K Aardolie-industri Totaal Nederland / K Aardolie-industrie e Totaal Nederland (ray -nietbeschikbaar 19.040.645.0p2
ardolie-industrie e Totaa erland (r.as) . \ / \ /

' 0,72
. / Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar) /Sector aandeel in BKG em@&-s
N\ 14.00 S

500.000.000 200.000 .000.
\ - / 0.000 . NL gemiddelde

12.000.000 - “s-en-- -
400.000.000 150.000 — 5.2%

\ / \ 300.000.000 10.000.000 -‘\n“‘
i Emissies:naandaan 100.000 8.000.000 =

Emissies:naatdogdrijf

(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 200.000.000 6.000.000
176 100.000.000 50.000 4,000,000
‘: i 0 m—r—T—T—T 17T+ 0 2.000.000
. :4 . :‘\‘ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0 —r————r—r—r—r——
322.800 \ 1.902 / K Aardolie-industrie e Totaal Nederland (r.as)/ K ,‘9’&,&'{\'{&'&{&'\% "S'.& %@?‘ / K /
De emissimdicatoren slaan veelal flink naar rechts uit in bovenstaande In de trend van de emissies naar BBP vanaf 2010, valt vooral de negatieve waarde in 2014 op. In dat jaeegevedgdeale)dirdcteDe energiekosten zijn niet bekend bij het CBS. Het

figuren. De sector is verantwoordelijk voor de hoogst mogelijke score in waarde voor de sector een negatieve waarde. De oorzaak hiervan waren de sterke fluctuaties in de oliepaijsdijk @914 daalderamndeel van de sector in de totale waterconsumgtie is

vergelijking met alle andere sectoren. Dit is alleen niet het geval bij de indicasieprijzen zeer sterk en moest ruwe olie duurder worden ingekocht dan geraffineerde producten konden wandeemnverkocht. Oprieet3,2% hoog en daarmee neemt de sector de yierde
emissies naar omzet. De score is hier ruim bovengemiddeld. Gesteld kan  dat deze ene schok uit de reeks wordt gehaald, ontstaat een vrij constante neergaande trend in de emisklemmaat BBR, vargglipsitie in van grootverbruikers. Bij de waterconsymptie
worden dat de aarduigustrie de meest emisgiEnsieve sector is in de trend van het landelijk gemiddelde. De emissies naar bedrijf liggen in 2020 een fractie lager dan het niveau in 2010. In|/d per bedrijf voert de sector de lijst echter aan. De
vergelijking met alle andere sectoren in de Nederlandse economie. tussengelegen periode nemen de emissies per bedrijf tot aan de piek in 2016 toe, om daarna weer langzanivete dalen. Het 202@erconsumptie ligt zelf vier keer hoger dan de op één
van de emissies naar baan ligt een stuk hoger damiveis20 9t komt door met name het verlies aan banen in &eze sectpr. na grootverbruiker (chemische industrie). Ook he
waterconsumptie per bedrijf in de sector is in de pe26@6 2t:ti012% afgenomen, onder invioed van meer waterefficien aandeel in de totale emissies is met 5,2% relati

hoog.
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BKG emissiereductapties: Aardolindustrie

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mkg CO2 equivalenten \ g' / \ ( \ / \ Minimale emissiereductie tot e
< K .
14.000 i Eigen opwek hernieuwbare enetgie, TS
zoals winen zonnenergie, WK 5 . 88 1
12.000 (Warmte Koude Opslag), i
geothermie of vergistirRi( ) g (inminkg CO2eq.) J
10.000 ! { Koolstofopslag (CCarbon Ve N
Q : i Capture & StordgERL 9 _| Minimale emissiereductie tot e
8.000 ;n_ \ h / \ / met 2030 per jaar:
YY EEEEEEEEREEREEEEREREEREEREREREEEREERRE | B T T
% /—’ Substitutie van fossiele % : \ \ 653
6.000 8 brandstoffen voor i (in min kg CO2 eq.)
= hernieuwbare (waterstof,i 1 (N 9 9) J
O groen gas, bio olie, ®
4.000 X windenergie, waterkracht i A Overbrugging in % in emissies
e (TRL 89) i Restwarmt¥RL§ | 2030 t.0.v. 2020:
2.000 S ' 1
(o) H_ ................. " § L e _57(y
0 c ¥ Carbon offset} i Elektrificatie: boilers, 0
o \ ovensTRL &) g - 4
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203 9 - @ Ve
Q =5 Minimale % jaarmutatie in
>
/ < / : o \ / \ % emissies tot en met 2030:
20% B H Proces design: S
Emissies In o -0+ reductiepad i optimalisatie van het _6 3%
10% i productie procdRL 9 )
\ o J
0% T T I . _ o D
i Efficiency maatregelBRL( 9 i Gem. % jaarmutatie in emissiep
-10% \ © Frasmaa over de afgelopen 20 jaar:
o\ VAN VAN J
20% -0,1%
~ : : - J
\__ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 / laag ¢ BKG reductiepotentieef > hoog —
ftadipaarierely
Ondanks de hoge emisginsiteit is de sector tot op zekere hoogte in staat geweest om de Twee derde van de raffinaderijen zijn gevestigd in de sRigon@rubtond Rotterdam. Veel andere bedrijven binnen de secto Emissiedo
emissies in de afgelopen 30 jaar te reduceren. Het is echter een slechts lichte reductie, met eeproduceren smeeroliérvetten, recyclen afgewerkte olie of produceren aardolieproducten uit afvalolie. Als gpesky van de Euro - A
heel grillig pad van 12000. Het geeft aan dat de sector nog veel werk moet maken vgn de emissiereductiedoelstellingen zal de vraag naar fossiele brandstoffen de komende decennia afnemen. Dit gaapgtete impact h zeermoeilijk
emi ssiereductie in de komende jaren. o o reffinadérigsec®re Tahrmee waorder nieawe imveedirgyéh inthuidige instalfaties rhintdéh aanteekicligtritewt delolie
emissies verminderen om hetd®@8@ bereiken. Dit betekent een minimale jaarlijkse reductie]  grondstoffen voor de productie van basischemicalién. Alternatieve producten voor deze toepassingen, zoasstisobased len syn
van zodn 6, 3% De prestaties uit het e r | ekbawaterstafféni zéntmementdehop Kleine sthadl,enkeo dit kan denkentende deeennia veraaderen (PBa/ANOInMét hameehe
reductie van 0,1%. Veel bedrijven in deze sector vallen ontlantetssygeem en worde| externe factoren zoals de infrastructuur voor transport en opslag van koolstof, de levering van groene stteom en watergstof en

daardoor min of meer gedwongen om werk te makeevessBiesiuctie. beschikbaarheid van biomassa spelen een grote rol in de koolstofvrijetransitie van de aardolie industrie.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Aardoliedustrie

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical

Re adi cheh.s

(zie voorgaande sheet voor

32

een algemene toelichting op col
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij ons
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

@ naar inhoudsopgave

1. Koolstofopslag (CCS)
2. Efficiency maatregelen

Substitutie van fossiele 3. Proces design

brandstoffen

Carbon offset
Eigen opwek hernieuwba

energie
Elektrificatie
Restwarmte

Technieken in prgommerciéle fase:

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie kan
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wanne
het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan de
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organijsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.

Substitutie van fossiele brandstoffen kan bijvoorbeeld met
waterstof en is mogelijk toepasbaar op alle processen waark
gasgestookte apparatuur aanwezig is (bijv. atmosferische
destillatie, kraakprocesssforming Dit geldt ook voor
elektrische ovens. De substitutie voor de energievoorziening
voor elektrische ovens en boilers zijn nog niet commercieel
beschikbaar. De inzet van op waterstof gebaseerde ovens|is
sterk afhankelijk van de beschikbaarheid van waterstof.
De overtollige restwarmte kunnen relatief eenvoudig gebruik
worden voor interne of externe processen (ook van derden).
uitdaging hier is echter om een infrastructuur neer te zetten
nodig is voor de warmtedistributie. Technologieén zoals
warmtepompen kunnen de restwarmte op lage temperatuur
opwaarderen.

D

ij

t
De
lie

Technieken commercieel inzetbare fase:

De meeste G@missies in de dlielustrie zijn gerelateerd a;
de gasgestookiencesverwarmetie orsite
nutsvoorzieningen voor strenrstoomopwekking, de
gasgestookte ovens en voor de waterstofproductie. Deze
processen kennen verschillengedd@entraties, die relatief
eenvoudig zijn af te vangen en te distribueren voor
koolstofopslag. Vaak hoeft de afvangapparatuur niet dicht |bij de
verbrandingssystemen te worden geplaatst. En zodra het een
geintegreerd brandstofgasnetwerk is, kan het netwerk ook
worden gebruikt voor de transport van waterstof.
Aanpassen van het procesontwerp voor de productie van LPG,
benzine, kerosine en gasolie/diesel helpt opvolet&@uk
te verlagen. Denk bijvoorbeeld aata@ealondabriek voor
de productie van biobrandstoffen (via pyraiiise bio
opwaardering) of vergassing van biomassa. Deze laatste optie |
een technologie waarbij met name drogere biomassa, zoals
sloophout en snoeiafval, op hoge temperatuur worden verhit. Bi
dit proces ontstaat gas met een hoog methaangehalte, wat
vervolgens kan worden opgewaardeerd tot groen gas.

Bron: Element NL, CBS, CE Delft, PBL/TNO, ABN AMRO Economisch Burec
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Emissies sector: Chemische industrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragtiahinhdenischagoroducten. Binnen de analyse op de volgende drie sheets wordt daar waar mogelijk een esdedebeihgsciamkhmische industrie
(zoals de raffinage, de productie van biobrandstoffen) en de anorganische industrie (zoals de productienaardiadh&ioéskgtisadustrie)

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emhssjes{maBBBP\ / Emissiesaaaammnzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ K Energiekosten vs. omzet \ 4 Emergiekosten v? 4 Aanideelwimtﬂﬁale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 2,00 040 6,0% omzet: waterconsuymptie:

,29 0,13 5,0% (10jr gemiddelde)
' 1,50 0.30 !
7 7 , \ ’ 4,0% 4’3% 14,0%

|

T
.‘ . . . 1,00 0,20 3.0% . 2N J
\ 159 / \ 0.25 / 0,50 0,10 2,0% 4 Emergiekosten v? 4 Watemmsummt@
1.0% resultaat: perthedfijfeperjaar

/ } / . L. . . \ n,nn T T T T T T T T T T T ] 0,00 e (lOJrgemlddeIde (m Iiters)
Emissiesmaanmatiactiv. Emissieintensiteit: 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,0% —————+——1—1 71 A
(in kg/euro; 10jr gem.) K Cherie en farmaceutische industrie j K 2009 2011 2013 2015 2017 2019 72 ) 2% 2.530.395.941

wmmm T0t 23] Nederland (r as) \_ J \_ J

0,72
!
I
. ' / Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar) /Sector aandeel in BKG em@‘es
30.000.000 (~*

200.000 14.000.000

1,27 \_ I J 25,000,000 .. NLgemiddelde

12.000.000 R <

150.000 R
- ~N ~ 20.000.000 10.000.000 N 10,3%
Emissies:naatdgdrijf Emissiesmaandaan 15.000.000 100.000 8.000.000 o=
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 10.000.000 6.000.000
176 50.000
5.000.000 4.000.000

: 0 ——r—Tr—TT—TrTTTr 0 2.000.000
. : ‘ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0 —r——r—r———r—r—r——
\ 429 / K Chemische industrie —TotaaINederIand(uy K N ’Q'@'\b‘ Q\%r&’® / K /

N W
ENENEENNE N

De chemische industrie in Nederland is eerrgrmissive sector. Op alle De broeikasgasintensiteit is licht verbeterd in de chemische industrie sinds 2010. Het pad in de emissie paen BB&ijn|door dDe chemische industrie scoort ook hoog op andeye
hierboven getoonde emissigatoren scoort de sector ruim boven het grillig, maar liggen in 2020 lager in vergelijking met 2010. De grilligheid is een stuk minder in de enziasiek méer geldtiff, m |  emissiéndicatoren. Zo is de sector met een aandgel

gemiddeld zodan 23 miljoen kg C productie de temperatuur te beheersen (koelen). Ook wordt water gebruikt om er samen met andere grondstoffemprogucten Baaiéf is over de afgelopen tien jaar gemiddeld jaarlijks

toenemen door waterstromen te hergebruiken in het productieproces.
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BKG emissiereductapties: Chemische industrie o

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

waterstoffRL §
N

CargoLn g()))ffSEL \ /
;. 1

J

\ " Gebruik van

restwarmte

N

Minimale % jaarmutatie in

(TRL 9
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K 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 20/30/

L
10ds 199MS

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mg CO2 equivalenten \ g / \ ( \ f Minimale emissiereductietot;
= . - met 2030:
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35.000 : Carbon Capture Usage ﬁ 6 . 775
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o)
17
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L
5

/200/ .................................... emissies tot en met 2030:
0 issies in % 0. Product design: } d
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3 MRL
. A :, producterTRL ¥ efficiencyTRL 9 N /
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J

\_ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030/ laag < BKG reductiepotentieef > hoog

.
/

Etaalbaartieley
EMmissiedo

30 jaar tijd met 22% afgenomen. De noodzakelijke reductie van de emissies tot aan 2030 i§ miedete chlooralkali industrie). Voor elk van de productieprocessen van deze subsectoren zijn verschillendeldegcdibonisgtietech zeermoeilijk

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Chemische industrie 35

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

Koolstofopslag (CCU/S, Carbon
Capture Usage & Storage)

1. <onbekend) Duurzame warrapwekking: . Gebruik van restwarmte
biomassa, waterstof en elektrisch . Verbetering van de energie efficien
boilers, geothermie . Grondstofsubstitutie
Elektrificatie . Recycling
% Brandstofvervanging: biogas,
B TRL 3 _ waterstof
g TRL1 TRL 2 _e--—"" . Product design: samenstelling
®e------—~—~-—-- ®--—--—~—"~"° producten
Carbon offset
tijd
Technieken in concept en validatiefase: Technieken in prgommerciéle fase: Technieken commercieel inzetbare fase:
In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase Vervanging van het huidige productieproces op basis van ee Veranderingen in het procesontwerp zijn aanpassingen in he Uit onderzoek (2018) blijkt dat het potentieel voor koolstofafvan
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij ons  andere brandstof, grondstof of een geheel ander proces, om huidige industriéle proces die kunnen leiden tot verbeteringen in in de Nederlandse chemische industrie wordt geschat op 14
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de hetzelfde product te creéren met een vermindering van de energiefficiéntie of een minder koolstofintensief alternatief. = megaton CQer jaar. Deze technologie is gebaseerd op hel
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. energie/emissies. Bij de productie van industriéle gassen Energiefficiéntie helpt de emissies te verminderen, maar he afvangen van @@t de gassen die vrijkomen bij industriéle
(anorganische chemische industrie) gaat het om bijvoorbegld zal niet leiden tot volledige decarbonisatie. processen. Het transport bestaat meestal uit de compressije var
elektrolyse of thermische decompositie van methaan. Enin de  Biomassa boilers wekken stoom op door houtsnippers, pellets of CQ, en verzending van het productiegebied naar de
silicon carbide industrie (anorganische chemische industrie ander soortgelijk organisch materiaal te verbranden. De opslagplaats, via pijpleidingen, schepen, of over de weg of per
betreft het veranderingen in procesontwerp met mechanische  investeringskosten voor het installeren van een biomassa bailer spoor. Opslag vereist het inbrengen van gieze CO
activering van grondstof en microgolfverwarming. Voor sommige zijn echter een veelvoud van die van een op fossiele ondergrondse formaties op een diepte van kilometers en kan
subsectoren kent deze optie een hogere TRL. brandstoffen gestookte boilers. De investeringsuitgaven vgo zowel onshore als offshore plaatsvinden.
elektrische boilers zijn relatief laag en na installatie kunnen de  Energiefficiency kan worden bereikt door relatief eenvoudige
elektrische boilers gemakkelijk en snel worden ingezet. maatregelen of aanpassingen. Denk aan regelmatig onderhoud
Elektrificatie heeft veel potentieel op het gebied van slimme planning van de onderhoudsactiviteiten en het
broeikasgasemissiereducties voor de chemische industrie/ Het  installeren van energiezuinigere apparatuur.
kan op veel fronten relatief eenvoudig worden ingezet (zoals Een studie van de EU concludeerde dat de terugwinning van
voor boilers, ovens en andere processen). restwarmte het hoogste technische energiebesparingspotentiee
Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka heeft voor de chemische sector.
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wanneer
het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan de

CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal.
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Emissies sector: Farmaceutische industrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijgragtiehifadeassudiache grondstoffen en producten.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) $ @ Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten v? 4 Aamdeehimttm&ale\
¥ ¥ o

(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 2,00 omzet: waterconsuymptie:
o 1.0% (10jr gemiddelde)
. 1,50 0,30 ' 0
‘ : \\ U,ﬂ% 0 , 7% o y 1 /O
| s /0
\ 0,01 / 0,50 0,10 0,4% 4 N B\

Energiekosten. vs. Watercensumptie
0.2% resultaat: perthedfijfeperjaar
/ } / . . \ 0,00 —————————— 000 o (10jrgemiddelde (in liters)
Emissies:aanmatiactiv Emissieintensiteit: 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Y i
(in kg/euro; 10jr gem.) Chemie en farmaceutische industrie 2009 2011 2013 2015 2017 2019 4 7% 62641186
] )
e Tt 22| Nederland (1 as) \ / \ /
0,72
!
I
! Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar) / . \ .
0,11
. 120.000.000 9
1.500.000 150.000 0,1%
/ \ / \ 100.000.000
Emissieszaatdogdrijf Emissies:zaandaan 1.000.000 100.000 §0.000.000
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 60.000.000
176 500.000 50.000 WU
] 40.000.000
: 0 mrrrr T 0 20.000.000 NLgem\ddeme
' 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0 R
886 / \ 12 / K Farmaceutische industrie —TotaalNederIand@/ K 2010 2012 2014 2016 2018 ZUW K /

Op twee emissiedicatoren scoort de sector relatief hoog. De emissies|nadr De emissie naar bedrijf liggen in de farmaceutische industrie circa factor 10 hoger dan het landelijke geimittdeldiealze afngmeHet aandeel van de sector in de totale waterconsumptie
BBP zijn met 1,6 kg,@€r euro toegevoegde waarde hoger dan gemiddleld  is in de afgelopen tie jaar sterker geweest dan het gemiddelde voor heel Nederland. In de sector zijn deneté@&ies naal begdrij ligt op 0,1%. Dit lijkt aanvankelijk laag. Maar per bedrijf
en ook de emissies naar bedrijf zijn hoog. De emissies naar BBP hehben echigenomen in de periode-2020, terwijl voor Nederland als geheel een reductie geldt van 44%. In de sector iigériraantal bedr wordt jaarlijks gemiddeld ruim 62 miljoen liter water ge
betrekking op de combinatie van chemische industrie en de farmaceutisghe tien jaar tijd met 27 toegenomen, terwijl de emissies van broeikasgassen met bijna 60% zijn gedaald. De eeergiekosten naaremverbruikt. Daarmee staat de sector in de top tien van
industrie. Hierin heeft de chemische industrie een veel groter gewicht. Wat schommelen in de jaren van 2010 tussen de 1% en de 0,6% en laten de laatste jaren een meer stabiele trend zien. D¢ tofalegrootste waterverbruikers. Het aandeel van de sector in
betreft de emissies naar omzet is de sector verantwoordelijk voor de Jaagst waterconsumptie is van 2010 tot en met 2012 scherp afgenomen, terwijl het aantal bedrijven in die paadjz2QiSané| bleef) Si de totale emissie van broeikasgassen is met 0,1%
mogelijke score in vergelijking met alle andere sectoren. de waterconsumptie per bedrijf een nagenoeg stabiele trend zien. relatief laag.
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BKG emissiereductapties: Farmaceutische industrie

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| dekregéniingleze D e

emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie:

mkg CO2 equivalenten
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BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit
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In 1993 bereikt de farmaceutische industrie haar piek in de emissies van broeikasg\a
neemt het tempo in de reductie van de uitstoot in een gestaag tempo af. Bij de prody
farmaceutische middelen komen emissies vrij, zoals vluchtige organische componen
betreft dan emissies naar de lucht of in afvalwater. De overheidsreguleringen wat be!
zuivering van de emissies naar lucht en water zijn strikt. Cinéiee 2@38iken moet de

sector nog zodbn 13% van de emissies re¢g
doel binnen handbereik aangezien uit de historische trend in de emissiereductie blijk

jaarlijks gemiddeld zodn 2,5% aan emi/i
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sen. Daarba farmaceutische industrie in Nederland heeft een laag broeikasgasemissieaandeel, maar het verdgﬂmiaghulvbm\fd
ctie van ook hier relevant. Naast meer efficiency maatregelen en elektrificatie, heeft de sector meerdere opties warldger. detaf
en (VOC)nfaken van de grondstoffen voor mediofwehdéctivePharmaceutidagredienf&PI13i1 b i j de z o gmlecol@&md
reft d (kleine moleculen) medicijnen is grotendeels afhankelijk van chemicalién die zijn afgeleid van aardoliel &@engiaast zijn
intensieve stappen in de chemische synthese van grondstoffen. Maar ook om tot retlegielpdedietpakkirigenlomen

2 CO
druk te
2 0 S
er ve

d u ¢ egaat niet zondErwisstbot varmbiosikadgasdefio Dyurzame,jogbiologie gdbaseerde praxesser ijrt irmopkorestnDdarnad
dat de sestoitinue productiélijmaarbij meerdere productiefasen worden gecombineerd iri éin@@keletafdruk. Ook het investeren i
s i e _sgroereere brandstbffen én energiebronnen voor transport zal de uitstoot van broeikasgassen verminderen.
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Emissiereductiedoel:

Minimale emissiereductie tot e
met 2030:
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Emissies sector: Rubben kunststofproductindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\gragtiehiprod wetemaan rubber en kunststof.

38

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

Trends in emissie indicatoren:

Overige indicatoren:

/ Emissies{maBBBP\ / Em'rssiesnmaamamzet\ @ Emissies naar BPP (in kg/euro) $ K Energiekosten vs. omzet \ Energiekosten V} Aangdeehinitotale
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De indicator emissies naar BBP voor de sector bestaat uit een combinatie van twee secterede d®kumstitaialdnsirie.

/Sector aandeel in BKG em@ks:

0,14
A o 230.000 150,000 [ 25.000.000 0,8%
/ \ / \ 200.000 20.000.000
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De sector heeft als geheel een relatief laag aandeel in
de totale emissies van broeikasgassen in Nederland.
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sector een gemiddelde score zien. Deze score is echter gerelateerd aan zowghissies naar bedrijf voor de hele Nederlandse economie sinds 2010 in een continu dalende trend zit, zifif dedemissies per b&bor de toename van de emissie in deze sector i de
de kunststadls de bouwmaterialenindustrie, waarmee de score hoger|ligt.| Metubber& kunststofproductindustrie sinds 2010 toegenomen. Dit komt doordat de emissies irl262QeT @S2 afgelopen jaren zit dit aandeel echter in een licht
de emissies naar omzet en materiele activa is de score relatief laag. Perbaabegenomen en het groeitempo van het aantal bedrijven in de sector met 4% in dezelfde periode een stukdsiger lag. De energiiigende lijn. Het watergebruik in de sector is relatief
de d e | hébben @dh gemiideld afided] vart 2,1% inQidtdtalekomzeteen ligt dRarmeeehioderalantheét gemigldelde in denatasile Nederlandse eilet een watergebruik van ruim 18 miljoen liter
De I i g g(wam1,49%p Deerdtio ehérdiekogténWersdstie dmaet 71 ¢h feen dateAde treAdleh is de @ffeloped twee jaaragastabiisedrd. De water per bedrijf ligt het watergebruik rond het
periode 201#020 harder gestegen dan dat de energiekosten zijn toegenomen. landelijke gemiddelde.

sector
emi ssi es

stoot
ui t.
per bedrijf.

jaarlijks gemi

bedrijf

De rubbeg& kunststofproductindustrie laat bij de emissie indicatoren
intensiteiten een gevarieerd beeld zien. Met de emissies naar BBP laat de Aangezien de bouwmaterialenindustrie-iateissiever is, is het aandeel van deze sector in het niveau en in d& erevijl deger.
naar
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BKG emissiereductapties: Rubbeen kunststofproductindustrie *

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mkg CO2 equivalenten \ § / Warmteopwekking dook / \ Minimale emissiereductie tot e
350 < vervanging van . . met 2030:
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Eigen opwek hernieuwbare eneigie, CCSvan GO | i WaterstofRL§ |
250 o zoals winen zonnenergie, WKO; i stroom van Minimale emissiereductie tot e
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&990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 ZOM o \ :/C b\ p / \ / KD e
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Flacibaariiechy
De emissies van broeikasgassen in de&uhbeststofproductindustrie laat door de jarenheen De sector heeft legio emissiereductietechnieken voorhanden. Niet alle technieken zijn echter in de matrix ogeesntmen) omdat emissiedo
een minder gunstig beeld zien. Van 1990 tot en met 2014 schommelen de emissies jaarlijks rontformatie ontbreekt. Het betreft hier het gebruik van biobased grondsteffeyl€¢eoegs dtizanol), chemisch en nsebhani - A
de 250 miljoen kg @Quivalenten. Daarna nemen de emissies sterker toe. Dit komt deels door recyclen (van bijv. PVC) en warmtepompen (met verschillend temperatuurbereik). Vervanging van aardolie éisazdriobased gra zeermoeilijk
een toename van de productie en het aantal bedrijven actief in de sector. De emissies berejkemoede optie om te decarboniseren. De ontwikkeling van elektrische ovens bevindt zich nog in de testfaseamedtdteasche oven
een piek in 2018 en liggen op een lager niveau in de twee jaar daaropvolgend. Tot aan 2030 mipeustriéle afmetingen zijn nog niet beschikbaar. Elektrische boilers zijn op grotere schaal al geimpleenégitesttalgeral bij d

de sector jaarlijks zob6n 7% in emissi abedriBdf.®it komtdngthame door de ralatiéf kde indesterihgskbsten dn eperatioriele kosten. Glet eedudi@hdaentieel is boven
afgelopen 20 jaar zijn de emissies echter jaarlijks met gemiddeld 0,5% toegenomen.|Het zargt erits hier gebruik wordt gemaakt van hernieuwbare energiebronnen. CCS is een bewezen methode om gyafedoeveeleden G

mede voor dat het 208@I voor deze sector moeilijk haalbaar is. vangen bij de verbranding van aardgas. De kostgtraaspGDen opslag zijn echter relatief hoog.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Rubbem kunststofproductindustrie
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De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1.

aardgasbranders met waterstofbranders

waarde

tijd

Warmteopwekking door vervanging van

Technieken in concept en validatiefase:

Het gebruik van waterstof als brandstof in plaats van aardga

heeft het potentieel omgzent deel van de uitstoot van een
productinstallatie die conventionele aardgasbranders geb
direct te vermijden. In de meest recente waterstofroadmagp
verwacht dat industriéle verwarming op hoge temperatuur
waterstofbrandstof nog minstens 10 jaar zal duren voordat
een realistische optie wordt (bron: PBL/TNO).

De NRK heeft in haar duurzaamheidsbeleid zeven kernpri
als uitgangspunt, zoals vastgesteld conform ISO 26000. D
vormen de basis van ons ondernemen en maatschappelijk
verantwoord gedrag.
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Elektrische ovens zijn een alternatief voor aardgasgesto
ovens om het energieverbruik te verminderen gunitd® GO
te verminderen. Ze worden al toegepast in processen zoal

wordt regeneratie en vernietiging @s$en. De TRL van

warmtepompen met een lage temperatuur (<100 graden) i
die van boven de 160 graden is sléchts 4

te
s de

D en
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Biogas boiler

CCS van C@troom van
aardgasbranders
Gebruik van restenergie:
warmtepompen
Waterstof
Carbon offset
Eigen opwek hernieuwbare energ

Technieken in prgommerciéle fase:

Biomassa boilers
Elektrische boilers
Warmtepomp (< 100 gradsd
Opslag van koolstof via CQ

Technieken commercieel inzetbare fase:

Waterstof is een alternatief met een aanzienlijk potentieel om/de De inzet van biomassa boilers heeft veel potentieel, maar in

CQ-uitstoot te verminderen. Dit kan door brandstofgas in Qv
of boilers te vervangen voor waterstof. Bij het verbranden van
groene waterstof (gemaakt met-zarrgie, wind, biomassa)
komt water en warmte vrij, waardgait€apt in zijn geheel
wordt vermeden. Blauwe waterstof hanteert CCS pm de
uitstoot door de verbranding van aardgas te reduceren.
Warmtepompen gebruiken stroom om warmte over te dragen
van een bron met een lage temperatuur naar een toepassing
met een hogere temperatuur. Deze technologie wordt vee
toegepast in processen die warmte vragen bij temperaturen
onder 20@. Deze technologie kan hernieuwbare en
afvalwarmte van processen omzetten in warmte voor
eindtoepassingen. Met dit alternatief kan warmte worden
opgewekt om ter plaatse te gebruiken en zelfs warmte aal
derden te leveren.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wanneer
het aantal verkregen @®@pensatiekredieten gelijk is aan
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal.

ns Nederland loopt er een discussie of biomassa daadwerke|

hernieuwbare energie is. CCS wordt in de chemische indu
toegepast. CCU is meer geschikt voor brandstoffen en
basischemie.

Elektrische boilers hebben veel aandacht binnen de sector.

de relatief hoge elektriciteitsprijzen blijft een haalbare
businesscase complex. De operationele kosten zijn echter
relatief laag in vergelijking met conventionele fossiel gesto
boilers. Die vergen namelijk veel onderhoud.

Bij recycling kan een onderscheid gemaakt worden in
mechanische recycling en chemische recycling. Beide
toepassingen kennen een verschillende TRL en kennen ge
directe Cguitstoot.
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Emissies sector: Bouwmaterialenindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijdgragtiahinwdgigermmataalhoudende minerale producten. Deze afdeling omvat vervaardiging van glas, keramischekaierctgipscenoeiicten van beton, gips
en cement, en natuursteenbewerking.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ @ Emissies naar BPP (in kg/euro) h K Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) ! ’ 6,0% omzet: waterconsumptie:
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/ } / L o \ 0,00 ————————————— 000 o (10jrgemiddelde (in liters)
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0,72
1
‘ | -
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De emissies naar BBP wijken niet veel af van het landelijke gemiddelde, maBk emissies naar bedrijf volgens in grote lijnen een dalende trend en liggen in 2020 meer dan 43% lagemitealopaithte|varf heDe energiekosten liggen ten opzichte van het
de ratio is ook inclusief de kunststofindustrie. De emissies naar omzgter|  2010. Deze reductie komt door een scherpe daling van de emissies van broeikasgassen (BKGRIR0 \yma1id8862010 bedrijfsresultaat relatief hoog. Hoge grondstofkosten
materiele activa scoren licht hoger dan gemiddeld. Ook de emissies naaf begsihbinatie met een toename van het aantal bedrijven van 7% in dezelfde periode. De emissies per bedrifigiggamook een stukiérken deels negatief door in de marges en het
liggen met 878.000 kg per bedrijf iets hoger dan het gemiddelde voor de [toteet landelijke gemiddelde. DeeBi&&ientensiteit ligt in deze sector relatief hoog. De omzet in de sector isA6 H2@RGiode bedrijfsresultaat. De energiekosten t.0.v. de omzét ligt
economie. De emissies naar baan licht ten opzichte van de andere indicatoranet zoén 20% toegenomen, terwijl de energi ekost kdtotalen e met 4,4% relatief lppegnmivergklgkingimenhetdandelijkj n a
relatief laag. De emissies van de sector zijn scherper afgenomen in de lgatsfnale energieverbruik heeft aardgas een aandeel van bijna 75%. Het gasverbruik in de sector is de laatiggnpasarjaar sterker gemiddelde (van 1,4%). Water wordt in de sector niet

paar jaren dan het aantal banen. Het aantal banen daalde slechts licit. Het watergebruik is in de period@200 met 13 % gedaal d, ofwel zodn 1, 3% |[p e rveglgebruikten bgtmuind aheet hett.landelijk gemiddelde
watergebruik per bedrijf.
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BKG emissiereductapties: Bouwmaterialenindustrie "

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

G J

Minimale % jaarmutatie in
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10ds 199MS
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Flaalbaarhierey
Het doel van de Nederlandse overheid is om tegen 2030 wat betreft de uitstoot van In de totale emissies van broeikasgassen van deze sector heeft de cementindustrie in Nederland een sigDdipentaimg|aanded emissiedo
broeikasgassen op 60% van het niveau van 1990 te bereiken. Voor de bouwmaterialenindustrigen bijna enige) bron van directer@i€sies van scope 1 in de Nederlandse cementindustrie is afkomstig van het proces vian het - A

geldt dat dit doel inmiddels al is bereikt. Bedrijven in de sector moeten echter toch inspanningevan de natte hoogovenslak. Dit proces gebruikt veel aardgas. Het vervangen van deze brandstof door eeridfobliitofarner alte zeermoeilijk
leveren om de emissies van broeikasgassen verder te reduceren. Want het bovenliggende foepi®ces wijzigen is essentieel om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen. Grosso modo vallen de ibgiesvor de secto
klimaatneutraliteit in 2050. decarbonisatiecategorieén. Het betreft hier: 1) brandstofvervanging, 2) procesontwerp, 3) productontwerpgdlegebruik vjan rest
warmte en 5) koolstofgebruikgsiag. De industriéle processen in deze sector zijn al aanzienlijk geoptimaliseerd getuigep de
emissiereducties sinds de jaren 90. Verdere procesverbeteringen kunnen echter het energieverbruik van hegestemperaturen r
verminderen.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Bouwmaterialenindustrie e

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

. Grondstofsubstitutie
. Brandstofsubstitutie: waterstof, FEQZ?:;/?:IIZr? Miciencymaatregel
- elektrische warmte, microwave . Koolstofgebruikiespslag
radiatie. (ccurs)
Koolstofgebruikepslag . Volledig elektrische ovens
2 (Cculs)
] TRL 3 . Carbon offset
g’ TRL1 TRL 2 = . Eigen opwek hernieuwbare ener
®----------- o
tijd
Technieken in concept en validatiefase: Technieken in preommerciéle fase: Technieken commercieel inzetbare fase:
In de conceptfase zitten nog relatief weinig nieuwe techniekepi.  Koolstofgebruikiespslag zit voor de verschillende Het overschakelen van brandstof is een uitdaging, omdat het Bij de implementatie van volledig elektrische ovens is
Debestpracticesijn goed geland in de sector. Toch staat ook subsectoren in een andere fase van volwassenheid. Waar het in soms ook wijzigingen in de exploitatievergunningen met zich aanzienlijke oveninnovatie vereist voor de toepassing ervan in
hier de innovatie niet stil. Een voorbeeld is in het productontyverp de ene subsector blijft steken op TRL 5, heeft de techniek|injeen meebrengt. Ook moeten veelal productieprocessen (te) de grootschalige productie. Sommige processen vereisen gen
met de ontwikkeling van lichtgewicht stenen. Deze innovatie andere subsector TRL 9. In theorie kan de koolstofopslagratio  ingrijpend aangepast worden. Het doel van brandstofvervanging constante toevoer van grote hoeveelheden elektriciteit, wat extr
bevindt zich nog in de eerste fasen van doorontwikkeling. 100% bereiken in alle subsectoren. Vaak is het echter zo daf de is om brandstoffen met een laggneo€tafdruk te versterking van het lokale net vereist. En een dergelijke
Daarnaast is het reductiepotentieel van deze optie nog schaal te klein is en de economische haalbaarheid van deze implementeren, maar tegelijkertijd weinig verstoring in versterking gaat vaak niet over één nacht ijs. Bovendien hebbel
onbekend. optie relatief laag is. Locatie van de productiefaciliteit en de productieprocessen te hebben. In de Nederlandse veel elektrische ovens nog beperkte capaciteit. Daarentegen zij
hoge transportkosten zijn vaak een drempel. Verder heeft cementindustrie is het droogproces een grote bron van enjissies elektrische ovens vele malen meer @ffécgiat dan
ConstructidstoredCarbormok een positieve invioed op de van broeikasgassen. De belangrijkste brandstof voor dit proges conventionele ovens. Recycling van externe stromen is een
koolstofafvang en het biobased bouwen. is momenteel gas. Het vervang van gas voor een alternatief met kans voor verhoogde efficiéntie en dus lagere emissies. Z0 gelc
Hoewel nog enkele barrieres moeten worden overwonnen| heeft weinig uitstobzoals meer gebruik van warmtepompen, in de glasindustrie dat elke 10% toename van het aandeel
het Internationale Energie Agentschap (IEA) gesuggereerd dat  waterstof, biogas, restwarmte of zonnekracht alsibisandsto gerecycled glas de efficiéntie wordt verhoogd met circa 3%. In
koolstofopslag de meest impactvolle nieuwe technologie is gm  een goede stap naar minder uitstoot. Femn@@nsatie is andere subsectoren zijn er weer beperkte mogelijkheden tot
de CQuitstoot te verminderen (met name in de een krediet dat een organisatie kan kopen om zijn ecologische recycling. Er bestaat een grote verscheidenheid aan opties vool
cementindustrie). voetafdruk te verkleinen. Wanneer het aantal verkregen CO energiefficiéntie, zoals het verbeteren van het procesontwerp,
Een veelvoorkomende optie voor decarbonisatie die in de hele  compensatiekredieten gelijk is aan,de&&idruk van de voorverwarmen met restwarmte en restwarmte gebruiken yoor
industrie wordt toegepast, is elektrificatie. Elektrificatie van organisatie, is die organisatim@@raal. De gegenereerde stoomopwekking. Elektrische ovens worden overwegend ingeze
processen heeft voor veel subsectoren veel potentieel om |(de inkomsten worden veelal geinvesteerd in milieuvriendelijke bij kleinschalige toepassingen. Het is wel een goede optie/om ¢
emissies van broeikasgassen terug te dringen. En zodra projecten, zoals in groene technologieén of de R&D daarin. decarbonisatie meer vaart te geven. Overigens wordt is
elektriciteit wordt geproduceerd met behulp van hernieuwpal De bouwmaterialenindustrie heeft een relatief hoge sommige gevallen ook gekeken naar minder of geen ovens en

energiebronnen, wordt het industriéle proces veel duurzamer.\  warmtevraag, waardoor het reductiepotentieel van de eigen het droogproces van sommige producten natuurlijk te lagen
wek van hernieuwbare energie relatief laag ligt. erlopen.
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Emissies sector: Basismetaalindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragctiahimdealaniagrimaire vorm.

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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Bij de emissies naar BBP zijn de basismetaalindustrie en de metaalproductenindustrie samen genomen in bbvenstaande figuDe s&etor heeft een relatief hoog aandeel in de totale
aandeel van de basismetaalindustrie in zowel emissies van broeikasgassen als in termen van toegevoegdéiaaarde is|echter sigoot van broeikasgassen. Niet alleen heeft de|sector
voorbihoger dan de metaalproductenindustrie. De ratio emissies naar BBP ligt hoger dan het landelijke gemiddetdatimaar de trend @en hoge ratio wat betreft energiekosten naar omzet,
sinds 2010 volgt in grote lijnen de trend van het landelijk gemiddelde. Bij de emissies naar bedrijf mijt dé emid@eslle maar ook ligt het gemiddelde watergebruik in de sector
per bedrijf aanzienlijk hoger dan het landelijk gemiddelde, maar ook laat de sector hier een meer stabigid rieficbedalend hoger. De hoge ratio energiekosten naar resultagt geeft
ratio energiekosten naar omzet ligt relatief hoog, maar sinds 2009 is deze sterk afgenomen. De omzet292rde geriode®@8 weer dat de marges in de sector niet optimaal zijn en
6% toegenomen, terwijl de energiekosten zijn gedaald met 39% in dezelfde periode. Het watergebruik zatrsiletie 20,10 in een daltede energietensiteit hoog is.
maar in de afgelopen drie jaar is het gebruik per bedrijf weer iets gestegen, met name doordat het aanta¢bedrijven is/afgeno

@ naar inhoudsopgave

De basismetaalindustrie is een eimeegigieve sector en daarmee ook e¢n
grote uitstoter van broeikasgassen. Dit heeft tot gevolg datalle emissie
indicatoren in de basismetaalindustrie naar boven uitschieten en rui
het landelijke gemiddelde staan.
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BKG emissiereductapties: Basismetaalindustrie ”

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
m e \ § (v \( A Minimale smisierecucte o &
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Flaalbaarhierey
, . varl. : _ _ ' EMISsiedol
Tata Steel IJmuiden een groot aandeel. Bemoedigend om te zien is echter dat de sectorsindsz o genoemde O6sweet spotd (relatief | age investergingen| en educ
1990 een dalende trend laat zien in de totale emissies van broeikasgassen. Maar van 1990|tot lemveikasgas reductiepotentieel zijn elektrificatie, koolstofopslag eimpetsmiterigeoductieproces vervangen voor de koolstofvrije zeermoeilijk
met 2020 zijn deze emissies echter met
is nog ruim onvoldoende om het gestelde doel van 2030 te halen. Jaarlijks moet de gector blokken van koolstof gebruikt in het elektrolyseproces en de inerte variant daarvan is koolstofvrij. Daaneaahtesftide basis
minimaal 223 miljoen kg€ivalenten reduceren, wat neerkomt op 3,7% per jaar. Hef maa zoals veel andere sectoma mogelijkheid om de energie efficiency te verbeteren en het productieproces te ajptimaliserep. Dit
de uitdaging groot en het tempo in de reductie moet dus opgevoerd worden. Daarvoor heeft dedoorgaans vrij eenvoudige technieken om te implementeren, maar hebben veelal een laag reductiepotentieel.
sector verscheidene emissiereductieopties tot beschikking.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Basismetaalindustrie

De afkorting 6TRLO® staat

voor

6Technical Readi cheah.s

Level 6

(zie voorgaande sheet voor

een

al gemene toelichting op

46

col

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de

Proces substitutie (zeakbothermieductiom
alumina esmeltingeductioprocesm staal)
Substitutie van fossiele brandstoffen voor hernie

(groen gas, bio olie, windenergie, waterkracht)
Substitutie aardgas voor groen gas/waterstof

waarde

tijd

betreft hier allerlei substitutie optie, zoals proces substitutie
brandstofsubstitutie.

Carbothermisctezluctie in de aluminiumindustrie is een nie
elektrochemisch proces. Vanwege de hoge complexiteit in
techniek lijkt het er niet op dat dit op korte of middellange

een economisch haalbare optie is. In theorie kan echter met
deze technologie een energiebesparing worden gerealiseero
47% en dat maakt het voor de eirgegisieve sectoren een

interessante optie om verder te ontwikkelen.

Hoewel de technologieén in relatie tot de vervanging van
brandstoffen alleen op kleine schaal worden getest, geven
eerste studieresultaten aan dat groen gas en waterstof een
kansrijke rol spelen bij de vervanging van aardgas.

d
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sector naar TRL:

-
P
-

In de aluminiumindustrie worden anodes gebruikt in het
productieproces. Die hebben twee grote nadelen: 1) de al
moeten elke vier weken worden vervangen, 2) de oxidatie
koolstof leidt tot aanzienlijke diregtet&€@ot. De inerte
ze anodes (de koolstofvrije variant) hebben deze twee nadele
mijn en verbeteren daarmee de operationele efficiency. De teck
bevindt zicht echter nog in de testfase. Enkele opgetuigde
van projecten met inerte anodes geven aan dat TRL 9 pasin 2
zou kunnen worden bereikt.

(o]
\

n
n

Carbon offset

Eigen opwek

hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie kan

es kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wan

n
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organijsatie CO

niet neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

ek geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.

4

@ naar inhoudsopgave

het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan de

D

Verbetering van de energie efficiend

Optimalisatie van het productie prog
Recycling van (Rpierro metalen
Biocokes i.p.v. petroleeim
metallurgische cokes

Elektrificatie

Koolstofopslag (CCS)

Technieken commercieel inzetbare fase:

Meer efficiency en verdere optimalisatie van processen i
eenvoudig en tegen lage kosten door te voeren. Het drukt
bovendien de impact van energie op de winst. Vooral indu
motoraangedreven systemen bieden veel mogelijkheden v
energiefficiénte maatregelen.

Recycling van metalen is een groeimarkt. Bij de productie

relati

striéle
por

van

metalen met secundaire materialen is aanzienlijk minder energi

nodig. Dit leidt tot minder milieuschade. Daarbij komt dat d
recyclegraad van metaal relatief hoog is en dat draagt wee
aan een afnemende dreiging van grondstofschaarste. Per
metaal zijn er echter wat verschillen.

Biecokes als substituut worden vaker toegepast als grond
en reductiemiddel. De exacte invloed op het productieprog
moet echter nog nader worden onderzocht.

Grootschalige industriéle elektrificatie is van groot belang
broeikasgasemissies in de industrie te reduceren. Dit verg
echter wel een versnelde uitrol en opschaling van de
transportinfrastructuur.

Het voordeel van de mitiggtie koolstofopslag is de lage
impact op het productieproces.

e
r bij

tof
es
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Emissies sector: Metaalproductenindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragtiahiprod weteraaan metaal (geen machines en apparaten).

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 12 040 1,4% omzet: waterconsuymptie:

T 1,00 \—\ 030 1,2% \/\/ (10jr gemiddelde) o 10/
’: 0,80 ' 1,0% 1,1% y 470
.‘ : ‘ 0,60 0,20 0,8% \_ AN Y,
N\u 0,03 -/ 040 0,10 0.6% 4 N A

0,20 0,4% Energiekosten. vs. Watercensumptie
‘ 0’ % resultaat: perria(edlrufep)gm jaar
— — 0,00 —r—r—7F—7F—T—T—T—T——— 000 L1 (10jrgemiddelde in liters
/ Emﬁgjegmaamnmhac@ / EmISS|e|ntenS|telt:\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,0%  —r——————r—r—r—

(in kg/euro; 10jr gem.) Basismetaal & metaaproductenindustrie / K 2009 2011 2013 2015 2017 2W 12 , 9% 513 . 294
- RN J

e Totaal Nederland (r.as)

0,72
1
1
I

! : / Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) \ / Watergebruik per bedrijf (in Iiters/jaar)\ /Sector aandeel in BKG em@ks:

60.000 200.000 .000.
N\ 0,10 \_ 50,000 14000000y gemiddelde 0.3%
. h—— (]
150.000 12.000.000 gy R— ,
~ ~N [/ N\ | Ao 10.000.000 N
Emissies:naatdogdrijf Emissies:naandvaan 30.000 100,000 8,000,000 Tl
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) e
20000 50.000 6.000.000
122 176 10.000 ' o
| i 4.000.000
I T U L) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 U
. : ‘ : ‘ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2.000.000
\ / K Metaalproductenindusirie s Totag| Nederland@/ K 2010 2012 2014 2016 2018 2020 / K /
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De metaalproductenindustrie is een stuk mindeéntanisiedan de Net zoals in de basismetaalindustrie laat ook de metaalproductenindustrie een afwijkende trend zien waadnbedfijie emissjes Be metaalproductenindustrie heeft met 0,3% eer| laag
aanverwante basismetaalindustrie (soms ook getypeerd als de metallurg|sch@aar de oorzaak is sterk afwijkend van elkaar. Zo zijn de emissies in de metaalproductenindustrigd2@enee6étle 2010 aandeel in de totale emissies van Nederland. De
industrie). De emissies naar BBP geven dan ook een vertekend beeld voor toegenomen (in de basismetaalindustrie zijn deze met 13% gedaald). De aanwas van het aantal bedrijv2820 bgiperiogle 201@nergiéntensiteit en daarmee ook de emissie
deze sector, aangezien de basismetaalindustrie in zowel emissies alg inferriee met aal productenindustrie aanzienlijk hoog mdl%. \ae n| t|o mtersiieiggerarelatied 1Zagh Ookiheeft dbsectbf@eni s n
van toegevoegde waarde een significant hoger aandeel heeft. Op alle overigg018 tot en met 2021 nam de groei van het aantal bedrijven sterker toe in de metaalproductenindustrie ersdeekbaart daarmeeldag watergebruik. Met ruim 513.000 liter water per
emissiendicatoren scoort de metaalproductenindustrie een stuk lager|en ver dalende trend in de ratio. De energiekosten naar omzet zijn relatief laag en verlopen door de tijd heemaetgtbisiabiel. Het|  bedrijf per jaar staat de sector als derde van onder in

onder het landelijk gemiddelde. de sector is echter beweeglijker door de jaren heemetzhiealt de sector hierin maar een laag aandeel in het totaal. het gebruik van alle industriéle sectoren.
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BKG emissiereductapties: Metaalproductenindustrie *

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mkg CO2 equivalenten \ g / \ ( \ / \ Minimale emissiereductie tot e
600 " {" Eigen opwek hernieuwbare eneigie, el
zoals winen zonnenergie, WK 345
500 (Warmte Koude Opslag), )
geothermie of vergistirglL( ) \_ (inminkg CO2eq.) /
1
400 Q : Minimale emissiereductie tot e
Iy \ . / \ / met 2030 per jaar:
300 B T—: Smarmaterials 3 8
§ / \ / : i - I\ / g 3 \ in min kg CO2
200 (‘5 1 { Predictive maintenanc} i Elektrificati@RL9 § N (in min kg c4) _J
X ¢ (IR Overbrugging in % in emissies
100 ﬁ .l ) 2030 t.0.v. 2020:
<) RobotiseringRL §
: g J 65%
5 \_ , ‘ ) )2\ J
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 17 ng?_ngg)ﬁsetjj RecyclingRL 9 j @ Ve
Q g : =5 Minimale % jaarmutatie in
> 7
ﬁo% I £ / \ Hergebruik: refu_rbishmejt ) \ % emissies tot en met 2030:
0% emissies in % J-0- reductiepad E'] Ien remanufacturi@R( 9 - _7 3%
¢ Vervanging brandstoffe \\§ ’ J
0% (TRL9 r
grermeene i ¢ Gem. % jaarmutatie in emissiep
-10% g i Efficiency maatregelBRI( 9 ! over de afgelopen 20 jaar:
. N T J Y 0.7%

-

J

K 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203y laag ¢ BKG reductiepotentieet > hoog

Haalbaarhierely
De trend in de emissies van broeikasgassen van de metaalproductenindustrie verloopt overf deRecyclen is een manier om metaalgebruik duurzamer te maken. Hergebruik isnténdisf emevgithagd de\@®tafdruk. Een EMmissiedol
afgelopen 30 jaar zeer grillig. De emissies zijn in de periode van 1990 tot en met 2020 toegenastdtie van TNO heeft aangetoond dat innovaties in de hele maakindustrie een grote bijdrage hebben gelevgrdraae de vermin . D
met 16%. Aan het einde 90 en aan het einde het vorige decennium bereiken de emigsies een pigkesimpact (Routekaart Maakindustrie, 2022). De studie toonde aan dat emissiereductie van broeikasgassenldan 25 tot 709 zeermoeilijk
De trend in de emissies geeft aan dat de uitdagingen voor de sector groot zijn om het 2030(dodditrnen worden visthart maintenancede inzet van ICT om tot predictive maintenance tesmarmarialsde inzet van
bereiken. Daarvoor moet de sector jaarlijks minimaal 38 mjlg@pnvede@ten reduceren, nieuwe materialen en nieuwe productietechnologieNtitalngatioMouldingn 3Dmetaalprintih@)refurbishment en

wat neerkomt op 7,3% per jaar. Over de afgelopen 20 jaar zijn de emissies echter met gemjddetsmanufacturingn 4jntroductie van &ervicebusinessmodellerDok andere manieren van werken kunnen veel

0,7% jaarlijks gestegen. duurzaamheidswinst opleveren. Zo vergt lassen veel energie. In plaats van lassen kan bijvoorbeeld ook worden gelijmgd.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Metaalproductenindustrie

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical

Re adi cheh.s

49

(zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op corl

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

waarde
_|
Y]
—
[
_|
Y]
—
N

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bi
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil.

-
P
-
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Robotisering
Predictive maintenance
Smartaterials
Carbon offset
Eigen opwek
hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Robots worden in de hele maakindustrie gebruikt om
productieprocessen te optimaliseren, productiekosten te
verminderen en repetitieve handeling te robotiseren. Robats
worden steeds efficiénter wat betreft energieverbruik en worden
in veel verschillende toepassingen ingezet. De meest gebiuikte
toepassing is voor het verplaatsen van een object. Maar het
kunnen ook boor, knip, zaag, polijst handelingen zijn. Een[robot
kan in een compacte productielijn worden ingezet waardoor per
saldo met beperkte ruimte automatisering wordt gerealiseerd.
Voorspellend onderhoud maakt inzicht over de conditie val
industriéle processen mogelijk. Hierdoor verbetert de efficiericy

en kan de levensduur worden verlengd. Met het verzamelen|van
data is het dus mogelijk om de onderhoudsbehoefte op tijd te
voorspellen. Dit komt ten goede aan de betrouwbaarheid en
beschikbaarheid van een machine of installatie. Een bijkomend
groot voordeel is dat hiermee ook het energieverbruik scherp in
de gaten kan worden gehouden.
De innovatie in nieuwe materialen zet zich door. Materiale
kunnen zo worden ontwerpen ten gunste van een duurzame
toekomst.

Elektrificatie

Vervanging brandstoffen
Efficiency maatregelen
Hergebruik: refurbishment e
remanufacturing

Recycling

Technieken commercieel inzetbare fase:

Elektrificatie is de meest impactvolle maatregel om de emissies
van broeikasgassen te reduceren. Ook de inkoop van groene
stroom (zonnestroom, biomassa) draagt bij aan het verminderel|
van de C&voetafdruk. Groene stroom uit biomassa is ten
opzichte van zonnestroom wat goedkoper, maar het levert
uiteindelijk een kleinerg-@8uctie op.
Bij het verbeteren van de efficiency binnen deinaarstiiee
gaat het om het optimaliseren het primaire productieproce
Door verdere automatisering, precisietoepassingen en
connectiviteit tussen machine neemt de efficiency verder tpe.
Dankzij het gebruik van geavanceerde technologieén zoals GP:
en slimme sensoren, zijn machinebouwers in staat om
eensteeds hogere nauwkeurigheid in het werkproces te
bereiken. Ook maatregelen zoals het regelmatig uitvoeren|van
onderhoudswerkzaamheden aan de apparatuur draagt bij aan
de verbetering van de efficiency. MAiHitzahcy heeft
betrekking op langer gebruik, intensiever gebruik en actiever
hergebruik van materialen, componenten en finale producten.
Vergroenen van vervoer is een goede optie.
Met recyclen wordt de impact van metaalgebruik verminderd,
omdat er geen nieuwe grondstoffen gewonnen worden.
ovendien nemen de transportbeweging aanzienlijk

W
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Emissies sector: Elektrotechnische industrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijvéigrgeiicolaMearagan van elektronische en optische apparatuur.

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

4 )

Emissies:mnaacBBP
(in kg/euro; 10jr gem.)

0,29

)

Emﬁ&iesaaaamrrmp.aca
(in kg/euro; 10jr gem.)

N /n

0,72
1

0,16

N\

Emissiesxaae :bedrijf\
(in ton/bedrijf; 10jr gem.)

-

~

Emissiesmaamnomzet
(in kg/euro; 10jr gem.)

\_

/ Emissieintensiteit:\

Y

-

e

N~

.

Emissiesmaaﬁdnaan\
(in ton/baan; 10jr gem.)

176

R

5 Z

Trends in emissie indicatoren:

4

1

Emissies naar BPP (in kg/euro) \
0,40

K Elektrotechnische industrie s Totaal Nederland@/

0,08 \\ 0,30
0,06
0,20
0,04
0,02 0,10
0,00 r T T T T T T T T T T 1 0,00
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Elektrische en elektron. industrie
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150.000 150.000
100.000 \ 100.000
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0 L) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 0
2010 2012 2014 2016 2018 2020

/ Energiekosten vs. omzet
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10.000.000 e
8.000.000
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De emissimtensiteit van de elektrotechnische sector is laag. Op vrijwel alle D e

hierboven getoonde emissiieatoren is de uiteindelijke score relatief lapg.

emi ssies naar

BBP worden
lager dan het landelijke gemiddelde. De afname van-tieleatissia de sector is sinds 2010 veel-8&%kpdén op tiandelijk

hier vergel eken

i n56keemb i |n

Overige indicatoren:

Energiekosten v? Aamdeehimttm&ale\
omzet: waterconsumgptie:
(10jr gemiddelde)
0,2% 0,0%
\o O\ J
Energiekosten v? Watea’msummt@
resultaat: perthedfijfeperjaar
(10jgemiddelde (in liters)
3,3% 5.040.186
\o J

/Sector aandeel in BKG em@ks:

0,1%

bedrijven in economische sectoren is marginaal. Pe

t Het aanded vardde sestar in tedatale erhissi&styani s ¢ h

bedrijf circa 92.000 kg @i@estoten op jaarbasis.
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BKG emissiereductapties: Elektrotechnische industrie >

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
min kg COZ equivalenten g / \ Minimale emissiereductie tot e
o
350 = ) met 2030:
i Eigen opwek hernieuwbare enekgi 75
300 i zoals wineén zonnenergie, WKO:
(Warmte Koude Opslag), . \_ (inminkg CO2eq.) /
250 . geothermie of vergistifgl( @) Product ontwerp:
Q0 j K | Ievensduudrve{Iemng Minimale emissiereductie tot e
o VeI [OEILELER, met 2030 per jaar:
200 = \ ] energie efficiénte / B
S / - T productermn 8
150 ° Distributie: 3 ! . forreus@®TR( ) )
o i vervangingvani | o \§ (nminkg CO2eq.) J
(O) i brandstoffen 1 Ve N
100 é (TRLY é Overbrugging in % in emissies
50 c | ¢ Duurzame inkoop va 3 2030t0.v. 2020:
% koolstofarme iofrije Elektrificatie van % 0
0 c i materialen, gebruik industriéle processiv -76 /0
5\ " Carbon offserii  Maken van recyclet \(TRL 9 Y 2 - J
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 = i (TRL®) l~ materiaalRL 9 o Ve
o 3 sarescesrsommtond: TN —- Minimale % jaarmutatie in
o E / Hergebruik: recycling, / \ 38 emissies t(;tlen met 2030:
/ﬁ % aMissies i % 10] Cctionad i refurbishmememanufacturin s}
' reductiepa i RL
S ....... L G52 _8 ] 5%
0% {  Hernieuwbare 1 Efficiency \ J
0 rrrrrrrrm energie: inkoopvag i  maatregelen: meten ) o o
\ i groene en schon i en monitoren, energi Gem. % jaarmutatie in emissiefs
§ \ i energieTRL 9 i efficiencyTRL 9 / \ / over de afgelopen 20 jaar:
0 e
o 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 . 11’4% J
K / laag < BKG reductiepotentieet »  hoog /
P ~rhe
Flacibaariiechy
De sector laat in de uitstoot van broeikasgassen een door de jaren heen een erg grilljg patrponDe decarbonisatipties voor de elektrotechnische industrie verschillen weinig met de opties voor de elektristie &gtaratenindus emissiedo
zien. Tot aan het jaar 2000 is het niveau van de emissies vrij laag en constant. Daarfa neren derlengen van de gemiddelde levensduur van een elektrotechnisch product van drie naar bijvoorbeeld \djfifaangacteen signifi . D
emissies exponentieel harder toe, wat met name komt doordat zowel het aantal actigve bedrijvRsbben op de ecologische voetafdruk van het apparaat, maar ook van de sector. De Europese Commissie heefitbaar energig zeermoeilijk
in de_ze sector als de p_roc_luct_ie significant harder toeneemt. De piek in de uitstoot woydt in 200%00r elektronische producten bijgewerkt en heeft minimaleiséfickémtiddpparatuur voorgesteld. Dadatlijn Afvaan
bereikt, waarna de emissies in een meer dalende trend terecht komen. Tot aan 2020|worden delektrische en elektronische apparatuur bepaalt dat 75% vapddestieuiTdoor de fabrikant moet worden teruggewbien en
e mi ssi es in de sec tor met c i rca 70% ver mi nrdoetiwdrden drbereitl voar hefgebruik én regyeling. Met doarlichtel enbnitodled entmetenrvah prodaiciea écio@dde opdg
in gedachte, lijkt het pad naar het@éB@latief eenvoudig te bereiken. De emissies in de de uitstoot van broeikasgassen is relevant om inzicht te krijgen waar voor een individueel bedrijf de brexedbtegfasymissiepijn

sector staan nog boven het niveau van 1990, dus het emissiereductiepad blijft daarmee uitdagelielmanier kan meer gericht worden overgegaan tot maatregelen.

(eereenvoudig /
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Emissies sector: Elektrische apparatenindustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragtiahieldktrischaaapparatuur.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0,10 0,40 1,4% omzet: waterconsuymptie:

0,29 0,13 0,08 0.30 1.2% (10jr gemiddelde)
s : o \ ’ 1,0% 0’8% 0’2%
’ 0,6%
0.05 G 0,01 4 010 4 N N

\ 0,02 0.4% Energiekosten. vs. Watercensumptie
' resuitaat: perthedfijfpenjaar
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De sector is over het algemeen niet émsmief. Op een vijital emissie De emissies naar BBde gaat in dit geval over de combinatie van de sectoren elektriscles agldratenhnischeistde Zowel op het gebied van emissies van broeik@assen
indicatoren scoort de sector relatief laag en in sommige gevallen is het liggen factor®lager in vergelijking met het landelijk gemiddelde. De afname vamdigatmissinds 2010 veddesté5%) als in de waterconsumptie heeft de sector een laag
verantwoordelijk voor de laagst mogelijk score. De sector blinkt alleen uit bij én op het landelijk niveg224). De emissie naar bedrijf in de sector liggen een fractie hoger dan het naticeaateivemeen la| aandeel in vergelijking met het totaal. De energiekosten
emissies naar bedrijf. Op deze einidisior scoort de elektrische grillig patroon zien in de afgelopen tien jaar. De emissies van broeikasgassen zijn tussen 2010 en 2020 njibeda%ntedaald, tenmar resultaat zijn echter wel relatief hoog en dat|is
apparatenindustrie hoger dan het landelijke gemiddelde. bedrijven in dezelfde periode nagenoeg gelijk is gebleven. De ratio energiekosten naar omzet is scherp afgethijneen sinds|20dkrelateerd aan de lage marges in de sector. De
1%punt. Dit komt met name doordat de energiekosten een gestage daling laten zien sinds 2010, terwijl de atizetgardie jarengemmiddelde waterconsumptie per bedrijf over de
is toegenomen. Maar niet alleen hierin is de sector efficiénter geworden. Ook de waterconsumptie perfgetijiésn azanzienlijk a afgelopen tien jaar komt uit op ruim 730.000 liter water
ruim 800.000 liter per bedrijf naar iets meer dan 600.000 liter per bedrijf. Dit is een afname van 25%. per jaar.
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BKG emissiereductapties: Elektrische apparatenindustrie >

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mkg CO2 equivalenten \ g 4 \ ( ) Minimale emissiereductie tot
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1 f 5
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S /—~ - - . \ / \ i Minimale % jaarmutatie in
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20% edeteped e e -1,6%
0% {  Hemieuwbare } i Efficiency \ J
. energie: inkoop val i maatregelen: meten . . .
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-40% § \ energieTRL 9 i efficiencyTRL 9 / \ / over de afgelopen 20 jaar:
-60% = -1,5%

-

J

\ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203y

laag BKG reductiepotentieet »  hoog

Haalbaarhierely
De efficiencyslagen die de sector de afgelopen jaren heeft gerealiseerd komen duidelijk tot| De decarbonisatipties voor de elektrische apparatenindustrie verschillen weinig met de opties voor de elektiiete@bnische indus Emissiedos
uitdrukking in de trend van de emissies van broeikasgassen. De emissies zijn sinds 1990 met §3%ducten van de elektrische apparatenindustrie hebben grote invioed op het totaal van emissies van broeigagegissen.,
afgenomen. En dit is goed nieuws voor de haalbaarheid van het emissiedoel van 2030. De sectaiee derde van het totale energieverbruik van huishoudens voor rekening van allerlei elektrische apparades @witted,
hoeft maar 1,6% per jaar in emissies te verminderen en in vergelijking met veel andere sectoreveidengen van de gemiddelde levensduur van een elektrotechnisch product van drie naar bijvoorbeeld \djfifaangactee
dit weinig. Het lijkt daarmee voor de sector ook een vrij eenvoudige opgaveoehtbaar 2030 hebben op de ecologische voetafdruk van het apparaat, maar ook van de sector. Met doorlichten, monitoreemegnmete
bereiken. Want de gemiddelde emissiereductie in de p&2i@21090i s j aar | | j k proceésen of de fmfigact op de uitstoot van broeikasgassen is relevant om inzicht te krijgen waar voor den individueel

broeikasgasemissiepijn exact ligt. Op die manier kan meer gericht worden overgegaan tot maatregelen.

ruingo zeermoeilijk

(eereenvoudig /
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Emissies sector: MachHr&ustrie

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrij\dgragtiehinwdzigemaerhines en apparaten.

54

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

4 )
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De machir@dustrie heeft in zijn totaliteit een lage-enessiteit. Wat

Trends in emissie indicatoren:

Emissies naar BPP (in kg/euro)
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De emissies naar BBP liggen een fatfolag@r dan het landelijke gemiddelde. Ondanks dat de trends in de emigsids naar BBP Een lage emissigensiteit van de sector, gaat bijn

betreft de emissies naar bedrijf scoort de sector rond het landelijke gemiddeksisstor grilliger verlopen dan het landelijke gemiddelde, lopen beide goeddeels parallel aan elkaar. De afaarB&Mm ide emissies automatisch gepaard met een laag aandeel in de] totale

Maar op alle andere emisslieatoren staat de sector vrijwel elke keer in d
laagste klasse. De machines en apparatuur die de sector vervaardigt, zij
verantwoordelijk voor de emissies in andere industriéle sectoren. Bij het
van de machines zelfs komen echter maar relatief weinig emissies van

broeikasgassen vrij.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

echter hard geweest in de afgelopen tien jaar dan het landelijke gemiddelde (46% tegenover 32%). Dit ko onder meer gloortaissies van broeikasgassen door bedrijven in
toegevoegde waarde in de sector bijna drie keer harder is toegenomen dan de groei van het BBP voor heedsésderlan

. Bij deeenniomische sectoren. Oegrgeerbruikt de sector

aketar bedrijf is een heel ander patroon zichtbaar. Hier schommelen de emissies per bedrijf in de sector tesbedrijeer05.000|kg elatief weinig water. Per bedrijf ging gemiddeld qver de

de 80.000 kg per bedrijf in de afgelopen tien jaar, in een heel beweeglijke trend. De aanwas van bedapeieitlijtdagetof lig
dan het landelijke gemiddelde, aangezien het vrij complex is om een bedrijf in deze sector op te startertefoae de energiekosloorheen.
omzet als de totale waterconsumptie zijn relatief laag en laten in tien jaar tijd een dalende trend zien.

afgelopen tien jaar zodn 1,

@ naar inhoudsopgave
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BKG emissiereductapties: Machinadustrie .

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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Haaibaarnelely
Ondanks dat de sector een laag aandeel heeft in de totale emissies van broeikasgassen e De machiri@dustrie heeft nog voldoende mogelijkheden heeft om de emissies verder te reduceren. Een studie vam@NQ heeft emissiedo
gekenmerkt wordt door lage efimsisiteit, heeft de sector maar weinig werk gemaakt yan de|  dat innovaties in de hele maakindustrie een grote bijdrage hebben geleverd aan de verminderpparyéRaleehiiad - A
emissiereductie in de afgelopen 30 jaar. Het niveau van de emissies van broeikasgasgsen staatlfaakindustrie, 2022). De studie toonde aan dat emissiereductie van broeikasgassen van 25 tot 70% behaaldrkarinen yorden zeermoeilijk
2020 op een hoger niveau dan in 1990. Dit betekent concreet dat de sector nog veel werk heeftaintenance: de inzet van ICT om tot predictive maintenance te komatgr2jisteanzet van nieuwe materialen en nieuw
aan het emissiereductieplan tot aan 2030. Orddie|263tereiken moet de sector jaarlijk productietechnologie (denkesalnjectioMouldingn 3Dmetaalprinting) refurbishment en remanufacturing en 4) introductie van
minimaal 7% in de emissies verminderen. e awhAe rdicBlusihesgneodettem &let grooste deél vasivde@Birilcirt de machtieidtrie keeft eprediectd relatié reet heto 6(n
0,7% aan emissies van broeikasgassen toe. Daarmee-tokev@080e sector zeer moeilijk elektriciteitsverbruik. Dan zijn maatregelen om de energie te besparen en de inzet van duurzame energieauodée eerste stapp

haalbaar. voetafdruk te verkleinen.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Machunedustrie

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical

Re adi cheh.s

(zie voorgaande sheet voor

56

een algemene toelichting op col
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bi
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil.

-
P
-
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Predictive maintenance]

Smarmaterial

Is

Carbon offset

Eigen opwek

Elektrificatie
Reductie brandstofverbruik

Efficiency maatregelen (via
proces en product)

Inkoop van groene en schol
energie

hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Voorspellend onderhoud maakt inzicht over de conditie
industriéle machines mogelijk. Hierdoor verbetert de efficien
en kan de levensduur worden verlengd. Met het verzamelen
data is het dus mogelijk om de onderhoudsbehoefte op tijd t
voorspellen. Dit komt ten goede aan de betrouwbaarheid en
beschikbaarheid van een machine of installatie. Een bijkome

groot voordeel is dat hiermee ook het energieverbruik scherp i

de gaten kan worden gehouden.
De innovatie in nieuwe materialen zet zich door. Materiale
kunnen zo worden ontwerpen ten gunste van een duurzame
toekomst. Zo kunnen bijvoorbeeld poreuze materialen ideaa
voor het vangen en opslaan van CO

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wannee
het aantal verkregen €®®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groene

technologieén of de R&D daarin.

Technieken commercieel inzetbare fase:

Elektrificatie is de meest impactvolle maatregel om de emissies
van broeikasgassen te reduceren. Ook de inkoop van groene
stroom (zonnestroom, biomassa) draagt bij aan het verminderel|
van de C&voetafdruk. Groene stroom uit biomassa is ten
opzichte van zonnestroom wat goedkoper, maar het levert
uiteindelijk een kleinerg-@8uctie op.

Bij het verbeteren van de efficiency binnen deinaarstiiee
gaat het om het optimaliseren het primaire productieproces.
Door verdere automatisering, precisietoepassingen en
connectiviteit tussen machine neemt de efficiency verder tpe.
Dankzij het gebruik van geavanceerde technologieén zoals GP:
en slimme sensoren, zijn machinebouwers in staat om
eensteeds hogere nauwkeurigheid in het werkproces te
bereiken. Ook maatregelen zoals het regelmatig uitvoeren|van
onderhoudswerkzaamheden aan de apparatuur draagt bij aan
de verbetering van de efficiency. MAiHitzahcy heeft
betrekking op langer gebruik, intensiever gebruik en actiever
hergebruik van materialen, componenten en finale producten.
Vergroenen van vervoer is een goede optie. Bij de reductie van
brandstofverbruik gaat het om bewustwording van het gebruik
en de frequentie, keuze maken voor zuinigere voertuiges en he
egelmatig controleren van de bandenspanning.

Bron: Regieteam Circulaire Maakindustrie, CBS, CE Delft, PBL/TNO, ABN AMRO Eco



Emissies sector: Transportmiddelenindustrie

57

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijwigrartiehiratespertadddelen. Deze categorie is een samentelling van categorieén: vervaardiging van auto's, agghagwageaareigom van overige

transportmiddelen.

Emissie indicatoren & intensiteit:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

Emhssées{naaBBBP\ / Emissiesmaamnomzet
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.)
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(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.)

Fasa

~ ~ 5

De transportmiddelenindustrie staat met veeireficiagieen in de Iaags}
regionen. Alleen de emissies naar bedrijf staan relatief hoog. Bij de €
naar omzet is de sector verantwoordelijk voor de laagste score ten o
alle andere sectoren. Daarmee kan per saldo de transportmiddelenin
gekarakteriseerd worden als een sector met een |lageemnsissie

N\

Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
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De sector laat op zowel de emissies naar BBP als de emissies naar bedrijf een stabiele tot stijgende trentiezigadn de afgelop Het totale aandeel van de transportmiddelenindustrie in
missieDit is enigszins teleurstellend. De emissies naar BBP liggen gemiddeld genomen circa vijf keer lager dazicheOprittelijk|gemiddie totale emissies van bedrijven in economische
vzichte ¥afissies naar bedrijf laat de sector echter een vergelijkbaar niveau zien in vergelijking met het landedifcpensideéeiele. In de  sectoren is laag. Daarentegen is het waterconsumptie
dustrie emissiéndicator echter in de laatste tien jaar opgelopen met 19%, terwijl in het landelijk gemiddelde een afealiseeran 44%|is ge de sector met een aandeel van 9% in het totagl weer
in dezelfde periode. Dit komt onder meer doordat het aantal bedrijven dat actief is in de sector in thstjdas tjeblejyen| c relatief hoog. De marges binnen zich in de sector op
terwijl het aantal emissies in dezelfde tien jaar met 12% zijn toegenomen. In de energiekosten naar omabeieenbter wel een een laag niveau en dit zorgt ervoor dat de

/

J
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sinds 2010. Daarin is een afname te zien van 0,7% naar 0,3%. De omzet is in-d63ik:vieelesgaker gegroeid dan de energiekosten naar resultaat hoog staan.
energiekosten, wat duidt op een efficiencyslag. De waterconsumptie verloopt grillig in tien jaar tijd. debtidkeals 20202

esearch @ naar inhoudsopgave Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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BKG emissiereductapties: Transportmiddelenindustrie -

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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Flacibaariiechy
Het historisch pad in de emissies van broeikasgassen laat een teleurstellend beeld zjen. In de De meest gangbare productieprocessen verbruiken nog steeds grote hoeveelheden energie, metalen, kunsstoffen en|gifstoff emissiedo
sector is nog weinig werk gemaakt om de emissies terug te dringen. Het patroon in de emissiesaliemaal een enorme ecologische voetafdruk achterlaten. Het ontwikkelen van strategieén in de transporteighiskiamdustrie o . D
tot aan 2012 erg grillig en neemt vervolgens scherp toe. De piek in emissies wordt in[2018 beraiteduceren is daarom van groot belang, met name het bereiken van emissiereductie op grotere schaal.rgignergt vee| inspal zeermoeilijk
waarna de emissies weer dalen. Het is echter de vraag of de sector de reductie in emissies|kawereist bovenal dat bedrijven het gebruik van nieuwe technologieén en de bijbehorende processen toepassen en ook ¢gpschal
vasthouden. Over de afgelopen 30 jaar nemen de emissies gemiddeld jaarlijks met bjjna 1% toEabrikanten van transportmiddelen kunnen tevens duurzamearkarkingsmethoden optuigen aluunigtme grondstoféen t
Om het 203fbel te bereiken is echter een jaarlijkse reductie nodig van 7%. Daarmee |s de controleren en materiaalverspilling op productievloeren te verminderen. Het past zowel onder het kopjeuéé&niency als hergebr
haalbaarheid van het 20@€ zeer moeilijk om te halen. duurzame inkoop. De integratie van hernieuwbare energie in bestaande elektriciteitsnetten en vervolgensistg@redsctieprocess

een essentieel om (elektrische) voertuigen meer koolstofarm te maken.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Transportmiddelenindustrie >

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

Elektrificatie

1. <onbekend> . Distributie: vervanging van
_ brandstoffen

Efficiency maatregelen

Predictivenaintenance . Duurzame inkoop grondstoffen
() . Eigen opwek . Hergebruik: refurbishment en
'(% TRL 3 hernieuwbare energie remanufacturing
I TRL2 —  — 7 __---- . Carbon offset . Inkoop van groene en schone eney
g TRL1 IRbe o --
®----------- @----
tijd
Technieken in concept en validatiefase: Technieken in preommerciéle fase: Technieken commercieel inzetbare fase:
In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase Voorspellend onderhoud maakt inzicht over de conditie van Naast meer efficiency maatregelen en elektrificatie, heeft,de
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij ons industriéle machines mogelijk. Hierdoor verbetert de efficiency  sector meerdere opties om deze voetafdruk te verlagen.
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de en kan de levensduur worden verlengd. Met het verzamelen|van Automakers wereldwijd zijn er de laatste jaren in geslaagd om
sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. data is het dus mogelijk om de onderhoudsbehoefte op tijd te de CQuitstoot los te koppelen van de productiegroei door
voorspellen. Dit komt ten goede aan de betrouwbaarheid en steeds meer energie te betrekken uit hernieuwbare en/of
beschikbaarheid van een machine of installatie. Een bijkomend koolstofarme bronnen. Ook de inkoop van fossielvrij staal draac

groot voordeel is dat hiermee ook het energieverbruik sch
de gaten kan worden gehouden.

rpin  bij aan meer duurzame inkoop van materialen en uiteindeljjk ee
lagere C@voetafdruk. Investeren in nieuwe technologieén in de
Ook met eigen opwekking van duurzame energje kan CO hele toeleveringsketen is een goede manier om koolstofarme
voetafdruk worden verlaagt. Duurzame opwektechnieken productie van cruciale materialen te garanderen. Het verg
kunnen worden gerealiseerd in of op eigen gebouwen of grond. tegelijkertijd meer intensieve samenwerking met ketenpartners.
Maar het is ook mogelijk eigen opwekking te realiseren doorfeen Vergroenen van vervoer is een goede optie. Bij de reductie van
aandeel te nemen in de opwek op gebouwen of grond va brandstofverbruik gaat het om bewustwording van het gebruik
derden. en de frequentie, keuze maken voor zuinigere voertuigen en he
Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka regelmatig controleren van de bandenspanning.
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wanneer
het aantal verkregen €®®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groene
technologieén of de R&D daarin.

¥ Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave : 0, ABN AMRO Economisch Bureau
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Emissies sector: Energievoorziening

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijverradigfilmutie peodeicthandel in elektriciteit, aardgas, stoom en gekoelde lucht. Deze sectie omvat: praahestibamdeismilelgidriciteit, aardgas en warm water.

Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:

0,10%

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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metee gemiddelde emissies per bedrijf liggen ruim 400x hoger dan het landelijke gemiddelde. Ondanks de steritz toename van [@p a industrie na is de energievoorziening in
in bijna alle gevallen uit naa epediijien in deBiigdloped €0 jaiarindié ehérdieQobrzishifghidrodivan 2038.%)Nzinalé emisdied sei bedriliemda2d10 jaarlik Nederland de grootste uitstoter van broeikasgassgen

de sector de hoogst mogelijke score. Alleen op dedingssien naar Deze zijn in 10 jaar tijd met 72% gedaald en dat is een veel snellere vermindering dan het landelijk geniceEttiziévan 44%)). Dinet een aandeel van bijna 20%. Daarnaast is de|sector
bedrijf en naar materiele vaste activa laat de sector een bovengemidglelde we ook terug in de emissies naar BBP. Ook hier zakt de ratio in een veel hoger tempo in vergelijking med.derest van Nederlarok een grootverbruiker van water met een aandgeel van
score zien. De sector is daarmee een zeesfiersséve sector. acceleratie in de reductie komt echter pas laat op gang, met name vanaf 2018. Sinds dat moment neemt de egevodgde walardgim a 57 %. Per bedr i j f| wor d
sector toe, bij een verdere afname van de emissies. De waterconsumptie per bedrijf in de sector ligt hdogemidrjaiarin de afgemiljard liter water ga verbruik op jaarbasis. De

De emissimdicatoren in de energievoorziening slaan op bovenstaan

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

significant afgenomen. In de period2Q2WLB per bedrijf 64% mimdtargeen verbruikt. De energiekosten zijn in deze secto

relatief laag en de ratio naar omzet schommelt in een bandbreedte van 0,09% en 0,03%.

@ naar inhoudsopgave

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau

sector heeft relatief weinig energiekosten, wat resulteert
in lage ratiods naar)

mzet
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BKG emissiereductapties: Energievoorziening

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
] ) \ Ve ~
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/ Flacibaariiechy
Het niveau van de emissies van broeikasgassen in 2010 staan op vrijwel hetzelfde niveau gls da de sector energievoorziening is het ultieme doel om te komen tot een energievoorziening die volledigegsbaseerd is pp hern emissiedo
emissies van de sector in 1990. In die periode zijn de emissie een grillig patroon ovef de jafen ziegrgie. Goed functionerende en betrouwbare energienetten met voldoende netcapaciteit zijn belangrijke vbesigaarden die ag . D
en bereikt in 2004 zijn een recordhoogte. Vanaf 2015 nemen de emissies van broeikasgassen staan van een succesvolle energietransitie. Het netwerk is dooraeweinbadigictoren sterk in ontwikkeling diateatsbe zeermoeilijk
gestaag af in de sector en dalen tot an | 24hel groeirreld vrahgivannistacehtth ¥n de Elekttificatiesvanzle iddostrié Wakem pen gnalle velzveasinigviaan belaet prigriteit.a
in schril contrast met het langjarig gemiddelde sinds 1990 van 0,1% per jaar. Tot aar] 2030 moekideg van private en publieke initiatieven die op grotere schaal hernieuwbare energie opwekken (via zainkwdpdjdeggen grote
sector per jaar minimaal 6,6% in emissies verminderen. Gezien de resultaten in de afgelopen wijétcapaciteit. Uit onderzoek blijkt dat significante en een vroege decarbonisatie van de energievoorzienisgieanegunciale fact
jaar lijkt dit binnen handbereik te liggen, hoewel nog een lange weg te gaan is. De trend naar koolstofarme economie. Dit betekent dat voor de transitie naar koolstofarm flinke groei van de investeringen moet plagtsvinde

duurzamer gaat echter alleen maar meer versnellen, zeker in deze sectebeueijwerl ETS hernieuwbare energiebronnen (met name offshore windenergieezgieprmaar ook in bijvoorbeeld netwerken.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Energievoorziening

De afkorting 6TRLO® staat

voor
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al gemene toelichting op cor

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij o
bekend. Digestpracticeszijn inmiddels goed geland in de

sector en heel veel nieuwe technieken zijn voor deze sect
geen echte noodzaak. Met de huidige beschikbare technieke
kan al veel worden bereikt. Toch staat ook in deze sector de
innovatie niet stil. Met name op het gebied van opslag van
elektriciteit kunnen nog stappen gezet worden.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

Innovatie in batterijopslag is een relevant onderdeel om het

vraagstuk van onbalans in vraag en aanbod te verlichten.
technologische vooruitgang hierin wordt namelijk gevoed ¢
de noodzaak om grotere hoeveelheden hernieuwbare ene
zoals winen zonnenergie, te integreren in
elektriciteitsnetwerken. Betaalbare en flexibele technologie
voor elektriciteitsopslag zullen de overgang naar schone e
op weg helpen.

2EN
nergie

@ naar inhoudsopgave

Carbon offset
Eigen opwek

Elektrificatie: warmtepompe
Vervanging brandstoffen

Efficiency maatregelen
Procesontwerp

Opslag via CCS en BECCS
Digitalisering

hernieuwbare energie
Power to gas to power

(P2G2P)

Technieken in prgommerciéle fase:

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie kan

kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wannegr
het aantal verkregen €@®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organijsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groene
technologieén of de R&D daarin. Deze sector is met ETS.

Hernieuwbare energiebronnen groeien snel en zijn door de jaren

heen goedkoper geworden. Bovendien vormen hernieuwbare
energiebronnen een essentieel onderdeel in de energietransitie.

Zon en wind zijn echter onvoorspelbaar en leveringszekerheid is

in de energievoorziening juist een cruciale factor. Om de
onbalans op te vangen kunneeg&slencentrales

bijspringen. Maar ook bijvoorbeeld eindgebruikers aanmoedigen
om hun verbruik aan te passen en batterijopslag kunnen hje
deels helpen.
De P2G2Eechnologie gebruikt overtollige elektriciteit voor de

productie van waterstof. Dit wordt opgeslagen in het gasnetwerk

en later weer kan worden omgezet in stroom. Het deor P2G2P
technologie gecreéerde "schone gas" maakt opslag van lang
duur mogelijk. Maar het is ook duur en inefficiént.

Technieken commercieel inzetbare fase:

Warmtepompen, zowel volledig elektrisch, als in hybride
uitvoering, kunnen met de nu beschikbare technologie een flink
verduurzaming bewerkstelligen. Open en gesloten
bodemenergiesystemen zijn warmtepompsystemen die warmte
en koude bufferen in de ondergrond en op die manier gebruik
van fossiele energie verminderen of vermijden.
Vervanging van brandstoffen kan op meerdere manieren.
zonne windenergie en geothermie is er @slelyee. Bio
energie is een duurzaam warmtealternatief voor aardgas,
voorziet in regelbaar elektrisch vermogen. Groen gas is d

te waarderen tot het dezelfde kwaliteit heeft als aardgas.
gas wordt schoon geproduceerd en is hernieuwbaar. Gro

bioenergie (BECCS) is een technologie waaneitade
biomassa wordt verbrand tot brandstof, waarbij de resul
QO-uitstoot wordt afgevangen of opgeslagen.

Bron: NVDE, McKinsey, Netbeheer Nederland, CBS, CE Delft, PBL, ABN AMRO Economi
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Emissies sector: Waterbedrijven & afvalbeheer

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijvendistidfutielgaminvatey; abrabfvalwaterbeheer en sanering. Deze sectie omvat: winning en distributie van wadetieg afvetiogbling.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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De sector waterbedrijven & afvalbeheer scoort relatief hoog op vrijwel alle  De emissies naar BBP en de emissies naar bedrijf liggen in de sector significant hoger ten opzichte van det gemiddelile voortdet watergebruik bij bedrijven in deze sector ligt
bovenstaande emigaigicatoren. Met name afvalverbrandingsinstallaties Nederlandse economie. De emissies naar BBP zijn sinds 2010 afgenomen met 12%, wat vooral komt doordat de toedevdegdeSygdamienideel in het totale watergebruik hoog.
hebben een groot aandeel hierin. Vooral op de indicatoren emissies naaf BER afgelopen 10 jaar sterker is toegenomen dan de emissies van broeikasgassen (resp. +25% vs. +10%). Deainame|in de intBoagotwee na grootste verbruiker van water. De
en naar omzet slaat de score een stuk hoger uit. Dit komt doordat de|seqtor 2% sinds 2010) is echter een stuk lager dan de afname in de indicator voor de totale Nederlandse econoenim¢g2% in dezelftiegit met 4,9% een groot aandeel in de totale emi
relatief lage toegevoegde waarde en lagere omzetcijfers realiseert ten opzicimi geldt ook voor de emissies naar bedrijf. De energiekosten naar omzet schommelen in de jaren tussen 2Q10«er2020 tlisseaddroeikasgassen in Nederland. Drinkwaterbedfij
van de hoge emissies van BKG. Zo heeft de sector een aandeel van slechts1,3%, waarmee gemiddeld de ratio uitkomt op 1,8% in 10 jaar tijd. Ondanks dat het watergebruik per beiijfieclatief hgog |igt hebben tot doel om het energieverbruik in de

0,6% in de totale BBP. Desondanks heeft-danvaéitatsector een cruciagl bedrijven in de sector wel in staat geweest om dit verbruik te reduceren. Het aantal bedrijven is hier stigedepgadiOeid ih de  waterketen te verduurzamen, want daar zijn de
en onmishare ondersteunde functie binnen de Nederlandse economje. jaar (+55%) dan het watergebruik is toegenomen (+15%). emissies vooral aan gerelateerd.
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BKG emissiereductapties: Waterbedrijven & afvalbeheer 64

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mg CO2 equivalenten \ g’ / \ ( \ / \ Minimale emissiereductie tot e
12.000 N {" Eigen opwek hemieuwbare eneigi¢, A
i zoals winen zonnenergie, WK 8 . 33 1
(Warmte Koude Opslag), '
10.000 i, geothermie of vergistirgl( %) g (inminkg CO2eq.) /J
1
8.000 Qo : Minimale emissiereductie tot e
Iy \ . / \ / met 2030 per jaar:
5 ' 926
6.000 s (7 N N ) \ ommeseen )
= : Vervanging van I i .
4.000 0 i brandstoffeTRL 9 j i pil)iketgsg_tgLV; .
X X ' P (K Overbrugging in % in emissies
m : Digitalisering 2030 t.0.v. 2020:
2.000 c : - __(TEhz_J o '
O Inkoop van groen Y
. S en schone energi '86%
S @ . J
K 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 20/30/ % / \ / % Ve
Q Hergebruik en F / \ —~ Minimale % jaarmutatie in
/o \ = recyclingTRL 9 J \ % emissies tot en met 2030:
40% emissies in % -0+ ductiepad TSN Iy . - 0
20% reduchepa o Waterbewust ! Opvangregenwatdri Efficiency maatregelery '9 y 6 A)
i ) hal (TRL Y j pomphandelingen, \_ J
0% rrmm—m wording bij I EmEER vEm
eindgebruikers eperx 4 i o o
-20% -\ voioeen N . waterverlieSRL 9 Gem. % jaarmutatie in emissief
IS over de afgelopen 20 jaar:
o : AN J
60% 3, 7%
\_ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 / laag < BKG reductiepotentieel > hoog \ J
/ Haaibaarnelely
De totale emissies van broeikasgassen in de sector zijn sinds 1990 explosief met 188% De BK&@missies die bij drinkwaterbehandeling vrijkomen, zijn afhankelijk van het type behandeling en de elektsraechanische Emissiedos

toegenomen. Het overgrote deel van dezmi€ses in de sector wordt uitgestoten bij de die wordt gebruikt om de behandelingsinstallaties te laten werken. Denk hierbij aan pompen, motoren, blomeestesn mixers. In
afvalverbrandingsinstallaties. De afvalberg is in de periode 1990 tot en met 2018 met 63% gevallen zijn de B¥Rissies in het drinkwater behandelingsfase indirecte emissies van het gebruik van netwadhi elektriciteit om zeermoeilijk
gestegen. De emissies van broeikasgassen zijn in dezelfde periode echter harder toegenomenagparatuur te laten werken. Maar er kan ook sprake zijn van-einiste8K@r brandstofverbruik/verbranding voatideore
wel met 194%. Na 2018 nemen de emissies licht af. Om in 2030 uiteindelijk op 60% fan het nipemipen aandrijven of apparatuur aandrijven met noodgeneratoren. Het meeste energieverbruik iscte filtiftesy staarpomp
van 1990 te zitten met de emissies van broeikasgassen heeft de sector nog een lange weg|te De inzet en productie van biogas helpt om het elektriciteitsverbruik te verminderen of fossiele brandsteffeeeebiegamngen. Ho
gaan. Het reductietempo vanaf 2018 is bij lange na niet voldoende-doetl teeh@@3ken wordt gebruikt als energie, hoe minder broeikasgasemissies uit de (afval)waterzuiveringsfase.
is namelijk een jaarlijkse reductie nodig van bijna 10% en dit zal een grote uitdagin

lijven.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Waterbedrijven & afvalbeheer o

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

Elektrificatie
Vervanging brandstoffen

1. <onbekend>

Efficiency maatregelen
Opvang regenwater

Carbon offset Hergebruik en recycling

< Eigen opwek _ Digitalisering
i TRL 3 herieuwbare energie . Inkoop van groene en scho
8 TRL 2 - Waterbewustwording bi energie
= TRL 1 @ - eindgebruikers
®----------- ®---—~--"

tijd

Technieken in prgommerciéle fase: Technieken commercieel inzetbare fase:

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie kan Drinkwaterbedrijven dragen zelf bij aan duurzaamheid en een

de wereldwijde uitstoot van broeikasgassen. Het gaat hierbij

vooral om kooldioxide J@0or energieverbruik, evenals
uitstoot van methaan j@H lachgas /&) door

afvalwaterbehandeling. Technieken om de uitstoot van deze

broeikasgassen te verminderen zijn aanwezig, maar ook
ongetwijfeld in ontwikkeling. In de condeptfasenok in de
test en prototypefasatten nog relatief weinig nieuwe
technieken, voor zover bij ons bekemestacticesijn
inmiddels goed geland in de sector. Toch staat ook hier de
innovatie niet stil.
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@ naar inhoudsopgave

kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wan
het aantal verkregen €B@®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organijsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal
geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.

Eigen opwekking van energie betreft het realiseren van
duurzame opwektechnieken op eigen gebouwen of grond.
dit is ook mogelijk door een aandeel te nemen in de opwe
gebouwen of grond van derden.

Vermindering van het watergebruik, zorgt voor lager emiss
Dit betekent dat ervoor gezorgd moet worden dat het verb

D

Maar

ies.
uikte

ap

circulaire economie door uitsluitend duurzaam opgewekte
energie te gebruiken en reststoffen nuttig te hergebruiken.
Verbeteren van de efficiency kan op meerdere manieren.
het optimaliseren van de pompen en ander materieel kunn
ook installaties en instrumentatie worden getipgraded,
automatische besturing worden toegepast en regelmatig
onderhoud worden gedaan om de efficiéntie te verhogen.
Regenwateropvang bij woningen en bedrijven kunnen
afvalwaterstromen helpen te verminderen, capaciteit te
reserveren en kosten te verlagen.

Digitalisering kan helpen om allerlei processen te optimalis
Denk bijvoorbeeld aan 'slimme' pompen, lekdetectiesenso

Naas
en

eren
rene

water echt voorziet in een| |6l anderetdigitaaneaidgedeech aplessingen.die i¢choeeeelieie d
moeten water te leveren met de laagst haalbare ecologische energie die wordt gebruikt bij de behandeling en het transport
voetafdruk per liter en bewustwording bij eindgebruikersmoet van water en afval verminderen. Deze reductiemogelijkheden

toenemen zodat het wuiteind
behoeften voorziet met zo min mogelijk liters water.

el i ijkleagharaene fruigem hebhen zich inniddedsdewézere

gi
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Emissies sector: Bouwnijverheid

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijwehadticDevdebotinvoinvat: algemene en gespecialiseerde bouwkundige en civieltechnische werken, de bounimptaliagietsude af@gidmvat ook nieuwbouw,
reparatie, aaen verbouwwerkzaamheden, het optrekken van geprefabriceerde gebouwen of constructies ter ptahtaerenerkertijdelij

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ ﬁ Emissies naar BPP (in kg/euro) m ﬂ Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 014 0,50% omzet: waterconsuymptie:

0351 | 0.45% omze
0,13 012 0,30 0,40% (10jr gemiddelde) .
! 0,10 025 |035% 0,4% 0,0%
' 0,08 0,20 0,30%
.\: ‘ 0,06 ots|  |0.25% - J J
\ 0,04 / 0,04 0,10 0,20% e N ~

>

0,15% Energiekosten. vs. Watercensumptie
0,02 0,05 010% resultaat: perthedfijf-perjaar
e } Y e\ 0,00 —————————— 000 0,05% (10jrgemiddelde (in liters)
Emissies;naarmatiactiv. Emissieintensiteit: 2010 2012 2014 2016 2018 2020 o —

(in kgleuro; 10jr gem.) ] K Soumivernerd _Tmaamede”and(r_ay K 2009 2011 2013 2015 2017 2W L 4 8% AN 17.375 )

0,72
:
1
.\: : / Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf) / Watergebruik per bedrijf (in Iiters/jaar)\ / Sector aandeel in BKG em@&-s
N D 30.000 200000 =

14.000.000

\ 0,17 ~
25.000 150,000 12000.000 ~sSy--—--ms *--<. NL gemiddelde 1,8%
- ~N ~ 20.000 10.000.000
Emiissiesmaasbedriif Emissiesmaarbaan 15.000 100.000 8.000.000
(in ton/bedrijf; 10jr gem.) (in ton/baan; 10jr gem.) 10.000 o

e 50,000 6.000.000
- 5.000 4,000,000

122
I
| 1
: : 0 T T T T T T 1 T T T T 1 0 2.000.000
| I 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0
. 23 > ~/ K / K 8 2020 / K /

\ 11 Bouwnijverheid e Totaal Nederland (r.as) 2010 2012 2014 2016 201

De emissimtensiteit van de bouw is relatief laag. Op vrijwel alle emissie De gebouwde omgeving bestaat uit woningen en gebouwen met een functie anders dan wonen (zoals een fabtésk, kantogr, vikekehedrgiekosten naar omzet en resultaat zijn laag.
indicatoren scoort de sector ver onder het landelijk gemiddelde. De epige tweel. en publieke ruimtes). De bouwnijverheid is een belangrijke schakel binnen de gebouwde omgeving. Deankissies haar BEFkvan watergebruik is in de bouw amper sprake in
licht verhoogde indicatoren betreft de emissies naar BBP en naar bedrijf|  naar bedrijf liggen relatief laag ten opzichte van het landelijk gemiddelde. De trend in de emissieredudsedeliffeebouw gn het relatie tot de overige sectoren. Ondanks de lage
gemiddelde sinds 2010 lopen nagenoeg parallel. Het tempo in de landelijke emissies naar BBP en bedriffdiginedater igts Hogemissiéntensiteit, heeft de sector met 1,8% een

De belangrijkste transitiepaden voor de bouw zijn 1) van vrije uitstoot naar bouw, maar de verschillen zijn laag. Het watergebruik is relatief laag en is bovendien sinds 2010 met ruim 36% afgenpmen. Delatief hoog aandeel in de totale emissies van
emissieloos bouwen en 2) van afval naar waarde. Dit wordt onderstelind|do@nergiekosten naar omzet fluctueren sinds 2010 in een smalle marge tussen de 0,35% en de 0,50%. Dit isw@tginaal en de fietdikasgassen. Het neemt daarmetpasifid in
diverse progr dmamigedgnde rcutikelBounacahame| (heeft daarmee ook geen significante invioed gehad op de bedrijfsastiitiénen van alle sectoren (van de 34 in totaal).
enKlimaatakkoord Gebouwde Omyeving
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BKG emissiereductapties: Bouwnijverheid

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele

Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| dekregéniingleze D e

ad kotrdn mat HITRLDt a at

67

d\e o @clEnllgectt defaseonvadriva@renéednie deeasbsnisiitie v e | 0 .

emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie:

mkg CO2 equivalenten
4.500

4.000
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3.000
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2.000
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500
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K1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 20/30/

(20%
10%
0%
-10%

-20%
K 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203y

\

emissies in % -0+

reductiepad

Ondanks dat de emissies van broeikasgassen in de bouw relatief laag zijn, blijft het yan belangdisuwbouw kan relatief eenvoudig richting klimaatneutraal worden gedirigeerd met overheidsbeleid en boudeodes. Bij de bes
werk te maken van emissiereductie. Binnen de sector bouw zijn de emissies van BKG sinds 1996€bouwen zal dit proces echter veel trager zijn, wat met name gerelateerd is aan de betaalbaarheid van de wetdotiezaming. G
van de emissies meer tempo te geven richting het klimaatneutrale doel heeft de sector op hoofdlijnen vijiheztsahillende moge
teleurstellende constatering en het geeft aan dat de sector een behoorlijke uitdaging [nog vgor dgektrificati€door o.a. elektrische of hybride warmtepompen, warmtepompboilers, elektrische boilers, airconditioning, e
b,0 ujws efc temergieefficiemog(door p.&. digitaliserng, 2limMe varlichtingo apparatkngen rEdgbystgeveninderingédoor o.a. educatie
minimaal reduceren om het doel in 2030 te bereiken. Dit is 7,6% per jaar. Een ketenaanpak kaerieewustwording, andere consumptiepatronen en aanpassen gewbentisgsdoag, energi@oor o.a. benergie,

transitie op weg helpen. Eigenaren en gebruikers, producenten van bouwmaterialen,|installateusnnepanelen, benutten van restwargebpemwenisolati@oor o.a. dalgeve] vloerisolatie en dubbele beglazing). Uiteindelijk

echter met maar liefst 26% toegenomen, ofwel gemiddeld bijna 1% per jaar. Het is een

boeg heeftrichting het2080e | . Jaar |l i j ks moet de

energiebedrijven, bouwbedrijven en de overheid moeten intensiever samenwerken.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

Laage&— investeringen BKG reductiptie —— hoog

BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit

Emissiereductiedoel:

4 DL

- Eigen opwek hernieuwbare ene"gie,
i zoals winegn zonnenergie, WK
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~
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BKG reductiepotentieet

streeft de sector naar een 100% circulaire bouweconomie.
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(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Bouwnijverheid

De afkorting 6TRLO® staat

voor

6Technical

Readi ocheel.s Level 6

(zie voorgaande sheet voor

68

een algemene toelichting op col

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

Alle bouven infrabedrijven hebben met duurzaamheid te
maken, met name vanuit deeweégelgeving. Maar ook
opdrachtgevers en financiers hebben steeds vaker
duurzaamheidseisen op hun agenda staan. Dit zorgt ervoar
ook innovatie om emissies van de sector te verminderen d
komende jaren belangrijk blijven. In de concemtaseok
in de tesen prototypefabkeitten echter nog relatief weinig
nieuwe technieken, voor zover bij ons bekershietices
zijn inmiddels goed geland in de sector. Toch staat ook hier
innovatie niet stil.

D

-
P
-

Hat

de
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Elektrificati

Milieuvriendelijke
bevoorrading
Carbon offset
Eigen opwek

e

Digitalisering
Efficiency maatregelen

Distributie: vervanging van
brandstoffen

Inkoop van groene energie
Duurzame inkoop van materialen
Afvalinzameling-eeductie
Grondstofsubstitutie

hernieuwbare energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Elektrificatie van bouwvoertuigaterieel en andere
machines helpen om dg-@Btoot te verminderen. Inzetten
op elektrisch bouwmaterieel (zoals kranen en rijdend mate
als onderdeel van een emissiearme bouwplaats kan veel
emissies van broeikasgassen helpen voorkomen, ook als
bij de bouwplanning rekening mee wordt gehouden.
Bouwlogistieke oplossingen van het fysieke gerederen
personenvervoer voor bouwprojecten helpen gm de CO
voetafdruk te verminderen. Dit kan bijvoorbeeld door een
optimaal distributienetwerk (codrdineren op basis van
herkomsten en bestemmingen) in te richten of het bouwpr
innovatief inrichten waardoor per saldo minder logistieke
stromen nodig zijn.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wann
het aantal verkregen €®#®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

ri¢

lal

OCl

[

geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer
technologieén of de R&D daarin.

@ naar inhoudsopgave

Technieken commercieel inzetbare fase:

Digitalisering van het bouwproces verlaagivdet&@ruk.
Technologie maakt het proces efficiénter en daarmee ook
2el) duurzamer. Naast de afnemende koolstofintensiteit van
elektriciteit, is energfiiciéntie een belangrijk voordeel van
ar elektrificatie die de koolstofemissies vermindert. In het geval va
ruimteverwarming zijn warmtepompen drie keer efficiénter/dan
conventionele varianten, omdat huanepgie wordt besteed
aan het verplaatsen van warmte in plaats van het creéren ervar
Bij duurzame inkoop van materialen kan gedacht woorden aan
mat er i a‘mebodigd i een &1l piwe bevat
es ook gaan om de aanschaf van lokale producten en materialen.
Slimme bouwlogistiek kan voor een toename van de efficiency
leiden. Zo kan op veel vervuilende ritten van vrachtwagens en
bestelbusjes worden bespaard.
r  In het bouwproces en bij de inkoop van duurzame materialen
kan bijvoorbeeld soms met onder geconditioneerde
omstandigheden prefab afgemonteerde bouwcomponente
gewerkt worden. Ook kan het gebruik van dieselaggregaten

]

worden voorkomen door in te zetten op alteahaeveiet
zelf opgewekigroene stroom.

Bron: Bouwend Nederland, CBS, CE Delft, PBL, ABN AMRO Economisch B



Emissies sector: Handel (deteil groothandel) "

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijped actehin deraoh d el ; r epar at i e-ewvdetailhaadelt(verkosp. zonBee aambrersgenc/dn ivezandaiengmmlén:goedeeen en deod@ensten die bij
de verkoop van goederen worden verleend, tussenhandel/handelsbemiddeling, reparatie van auto's en motoren.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ ﬁ Emissies naar BPP (in kg/euro) m K Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0’0? ' 0.40% omzet: waterconsumgptie:

0,13 0,06 ggg 0,35% (10jr gemiddelde)

0,29 ! , , 0 )
! 0,05 ] I e 0,3% 0,1%
I 0,04 02| [025% L )L )
' 0,03 015 0,20%

0,05 & 0,01 2R L 0,10 0,15% 4 N [ N

\ ., Energiekosten. vs. Waterconsumptie
gg; ggg 010% resuiltaat: perthedfijf-perjaar
L L 0 —,———————r—r 0 0,05% (10jrgemiddelde (in liters)
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Ten opzichte van andere sectoren scoort de sector handel (zowel defailhandekt watergebruik per bedrijf en de energiekosten naar omzet zijn relatief laag. Het watergebruik is sirdig0diddsijieonstant De sector verbruikt jaarlijks weinig energie. Hier zijn

als groothandel) lager op vrijwel alle ¢miissitoren. Deze sector heeft 55.000 en 65.000 liter per bedrijf per jaar. Twad is e toorgearts geerngereigiensievk machinesbe alf ge |l ©
relatief hoge toegevoegde waarde, terwijl de emissies relatief laag liggen. doordat het aantal bedrijven var2Ra@dmet bijna 30% is gestegen, terwijl het totale watergebruik nagenoeg staliel is ggbley  processen aanwezig, maar gaat het hier meer om de
Daarnaast zijn er in deze sevtngeleken met andere sectardatief dezelfde periode. Hier is kennelijk de bewustwording toegenomen en zijn efficiencyslagen gemaakt in hetgidatestgebruik. De ekiemschalige en laag intensieve elektrische appafaten
gezien veel bedrijven en personen actief. Ook dit zorgt voor relatief lage scoregr omzet zijn marginaal en in de perioe®@10 sl echt | i cht gedaal d: vamni0lp 37 % reriesklates(@owel \@rlichtig/ompaters, neayerkea, me
op deze emissiglicatoren. De omzet die in deze sector jaarlijks wordt jaar tijd. De emissies naar BBP en naar bedrijf liggen significant lager dan het landelijk gemiddelde. Ditegendetymte de hoge ai rcods) . Toch heeft de sec
gegeneerd is bovendien veel hoger dan in welke andere sector ook. waarde en het hoge aantal bedrijven in de sector, tegenover een lager niveau van de emissies. Dénttimraddreds girinissi aandeel in de totale emissies van BKG en valt dgarmee
grote lijnen de landelijke trend. binnen de top 12 (van de 34 sectoren).

>
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BKG emissiereductapties: Handel (detadin groothandel) "

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
mkg CO2 equivalenten \ g' / \ ( \ Minimale emissiereductie tot e
< K .
6.000 i Eigen opwek hernieuwbare eneigie, ALy
zoals winen zonnenergie, WK : " 2 . 187
5.000 (Warmte Koude Opslag), Warmteporr_lp Voo i
: geothermie of vergistirRiL( %) i de verwarming va \§ (inminkg CO2eq.) J
Y i een pand’RL §
4.000 Q : N Minimale emissiereductie tot e
Q \ Voorraadbeheers i ! / met 2030 per jaar:
3.000 'g systememRL 9 : 243
° / \/ ! \ )
o : \_ (inminkg CO2eq.) /J
2.000 o ‘
X S ey g 3 Overbrugging in % in emissies
1.000 a1 Milieuvriendelijke i Assortiment samenstelling: 2030 t.0.v. 2020
: = . bevoorradingRL § i keuze voor duurzame
: f It tievelRL
= " ElektrificatidRL 9 3 paiernatievenl 8 57%
0 = i L.l .' %) \_ Y,
2 \ / \ i Duurzaam omgaan mé—) 2
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 203 5 ~— ‘ i m omgaan me 2 P
Q i Carbon offset CLELER (@B e —~ Minimale % jaarmutatie in
= (TRL &) i A g bILIcvan e stvar! & emissies tot en met 2030:
m% enyssies in % -0 iy i Inkoopvan groené i enhet kﬁeler; ”éEt;e” 5] '
N i : i i CO-installatie)TRL
reductiepad 1 energieTRL 9 . CO r -6 ’ 3%
0% | - J
{  Afvalinzamelingien . : - Y
-10% i reductie, tegengaan vai i Efficiency maatregelBRL(9 i Gem. % jaarmutatie in emissiefs
IS : R : over de afgelopen 20 jaar:
§ \ i voedselverspillifiRL 9 J \ /
asapusny
-20% = -O, 1%
~ : : _ \ J
\_ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 / laag € BKG reductiepotentieet > hoog
/ Haaibaarnelely
De emissies van broeikasgassen in de sector zijn in de p2Gd0eptpsaldo toegenome De sector handel (detailhandel en groothandel samen) bestaat uit een veelheid van bedrijven, die gezamaagk slechtsleen m emissiedo
en bereikt twee een piek: in 2004 en 2010. Na 2010 laat de sector een meer positieve trend in Bigdrage leveren aan de totale jaarlijkse uitstoot van broeikasgassen. Op het gelsadwatargebrgik is het meenam - A
emissies zien en nemen de emissies scherper. Tussen 2010 en 2020 dalen de emissies vah BK8ang dat bewust wordt omgegaan met energie en alert te zijn op het energiegebruik bij het verlichten, vellevdoien van de w zeermoeilijk
met zobn 26%. De sector moet ,wveonindeen, me t O0dpdagriirateen het Kodded vam pradiucter? Allidewsl idd trarnsienandza@m §adt, verlangt de consument stémmeeraaer naar ko
of wel zobn 6,3% per jaar. Dit zal wvanuit | hmisltiogu wrcihe peelsipjekcd i ®rfodlent el eO®p gNG@O swoeg il edhe ovaart h ®fver o r k|

de afgelopen 20 jaar is de gemiddelde reductisslesh0D1% per jaar. Indien de sector koolstofarme waardeketen en duurzame processen gaat op de langere termijn concurrentievoordeel opleveren. Het vraagt ee
echter het reductietempo aanhoudt van na 2012, dan zalobez@®3@r binnen handbereik intensieve samenwerking met ketenpartners om de keldstadsmng van bijzaak tot hoofdzaak te krijgen. De sector kan een
kunnen liggen. waardevolle bijdrage leveren aan het stimuleren van een meer duurzame inrichting van het leven van consumenten.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Handel (detan groothandel)

De afkorting O0TRLO6 staat voor

6Technical

Re adi cheh.s

71

(zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op corl

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

waarde
_|
Y]
—
[
_|
Y]
—
N

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

In de concesn validatiefase heeft de sector weinig tot geen
nieuwe decarbonisatie opties gereed staan om verder te
ontwikkeld. Maar dat neemt niet weg dat in deze sector de
innovatie naar emissiereductietechnologieén zich doorzet de
komende jaren. Op het moment van schrijven van deze anal
waren vernieuwingen op dit gebied echter nog schaars of ni
geidentificeerd.

o

-
P
-
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Warmtepomp

Samenstelling van het
assortiment
Milieuvriendelijke logistiek
en bevoorrading
Carbon offset

Eigen opwek hernieuwba
energie

Technieken in prgommerciéle fase:

Een groot deel van de innovaties richt zich momenteel op,in de
technische doorontwikkeling van bestaande warmtepompen/Zo
wordt er bijvoorbeeld gewerkt aan stillere warmtepompen en
hogere efficiéntie. Ook zijn er warmtepompinnovaties die yooral
gericht zijn op het gebruik van nieuwe materialen met een|lage
Global WarmiRrgtentiglGWP). Het duurt echter nog wel
enkele jaren deze nieuwe technieken beschikbaar en bre
inzetbaar zijn. Deze innovaties hebben momenteel-en TRL|3
Een andere samenstelling van het assortiment kan per saldg
ook bijdragen aan een lageser@@afdruk. Denk bijvoorbeel
aan het aanbieden van vooral producten die voldoen aan de
Global Recycling Standard of producten waarin
milieuvriendelijke grondstoffen zijn verwerkt. Of het produgt
dusdanig samenstellen zodat het de levensduur verlengd van de
producten (aanbieden van reparatieoplossingen). Belangrijk |s
dat ook de consument uiteindelijk het belang inziet en bewust
wordt van een koolstofarme en duurzamere manier van leyen.
Bij milieuvriendelijke logistiek kan bij voorbeeld gedacht worden
aan het stimuleren van duurzame bezorgopties (lokaal
afhaalpunt), rowdptimalisatie, gebruik van elektrisch vervogr
en fietsen.

Elektrificatie

Zonnepanelen

Efficiency maatregelen en
duurzaam omgaan met energis
Afvalinzameling-eeductie
Voorraadbeheerssystemen

Technieken commercieel inzetbare fase:

Onder de efficiencymaatregelen en het duurzaam omgaan met
energie valt een groot scala aan mogelijkheden. Denk
bijvoorbeeld aan het vermijden van open koekvitrines,
hergebruik van verpakkingen, gesloten voordeuren bij war|
weer (airco optimalisatie), voedselverspilling tegengaan
(samenwerking met voedselbanken, horeca), meer
seizoensgebonden biologische streekproducten, minder
vleesproducten, L-&8lichting en sensoring.
Door elektrificatieloor bijvoorbeeld het beschikbaar hebben
van oplaadpunten voor elektrische auto's en elektrische auto's
rond voor thuisbezorgidgalt de C&oetafdruk. In
combinatie met de inkoop van groene energie heeft dat een not
grotere impact op de uiteindelijke uitstoot van BKG.
Het doel van een voorraadbeheerssysteem is in dit verband om
de afvalproductie te verminderen en per saldo te komen tgt
efficiéntere processen en distributie. En op het moment dat het
netwerk/route wordt gedeeld brengt dat meer optimalisering var
het logistieke systeem. De groothandel is goed gepositioneerd
om retourstromen optimaal te codrdineren zodat ketens worden
geordend en mi ni cloaddowpsupelyr s pi |
chaind) . Het NVG maakt inzi
elangrijke schakel is in de circulaire economie.
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BKG emissies: Mobiliteit

Mobiliteit heeft niet alleen betrekking op de sector Vervoer & Opslag, hoewel deze sector uiteindelijk vieldtém dedotalamdeblliteit. Bij transport gaat het grosso modo om het verplaatsen van goederen of mensdredéohDitelitas efthiet vermogen om vrij te bewe|
te worden verplaatst. Transport beschrijft dus de handeling van het verplaatsen van iets of iemand, tenajjimvdniliezin heetrgeon beschrijft om te bewegen of verplaatst te worden. Daarmeerfetefbaisbiéitgitbouwde omgebieigekking op meerdere sectoren.

Emissies vervoer & opslag vs. omzet en vervoersstromen:

Emissies BKG vs. vervoersstromen van en nj Emissies BKG vs. omzet transportbedrijven

105 120 120

Wa.te rStOf " /J/—v_/\ 100 110
95

O Verandering gebruikersged
@ I (energie bewustwording) : ® ?

/ Decarbonisatiepties op hoofdlijnen

Elektrificatie

2

@ Bicenergie e#brandstoffen

v Investeringen laadinfrastrur *

] — T T T T T T T T T T T
1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2005 2007 2009 01 2013 2015 017 018 o2

Emissies BKG (las) = Totaal goederenvervoer (r.as) Emissies BKG Omzet transportbedrijven

In 2020 was de mobiliteitssector verantwoordelijk voor 30,7 Megaton aan uitstoot van broeikasgassen, inglusief 30 Aandeel EVOds in totale Verwachte groei van EV6
megaton CAitstoot. Het wegvervoer is de grootste uitstoter. Personenauto's stoten ongeveer de helft van de totale

100

90

mobiliteit uit. 100 10000000

In 2050 mogen de mobiliteitssectoren geen broeikasgassen meer uitstoten. De visie die de regering voor de sector ” :gggggg

mobiliteit heeft voor 2050 is O6zor,gml egkeemomeeri|tei fjnd

Elektrificatie is in de mobiliteitssector een voor de hand liggende emissiereductieoptie, maar het is bij lange na niet o 7000000

voldoende om de gestelde doelen voor de sector te bereiken. Daar is veel meer voor nodig. Vanaf 2030 mpeten alle 60 6000000

nieuwe personenauto's emissievrije voertuigen zijn. Tussen 2030 en 2050 zal de voorraad personenauto's|die S0 5000000

broeikasgassen uitstoten door veroudering en afschrijving afnemen. Dus in 2050 moeten alle personenautp's op dg weq 40 4000000

emissievrije auto's zijn. Ook moet het hele wagenpark van bussen, bestelwagens, vrachtwagens, scheepvaart en 30 3000000

bouwverkeer in 2050 nul broeikasgassen uitstoten. De laadinfrastructuur (batterij of brandstofcel) op wegeh en in haver 20 2000000

van cruciaal belang. Daarom moet het investeremitealalidfrastructuur prioriteit krijgen binnen het beleid. De 0 1000000

invoering van binnenstedelijkeeméssiezones vanaf 2025 gaat veel transportbedrijven dwingen goederen zonder 0 ; . . . . . . 0 i . . . i . .
uitstoot te vervoeren. Het uiteindelijke streven hiervan is dat van 2030 voertuigen met uitstoot binnenstedelijk niet meer 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
welkom zijn. Inmiddels hebben zich 25 gemeenten gecommitteerebazindmiiiatief en meer zullen volgen.

Voor de scheepvaart is brandstof de grootste kostenpost en het gebruik van meer synthetische kerosine zgu de uitstoot in Eind 2021 telde het wagenpark 8,7 miljoen personenauto's en worden ei2jab)jke'(2926.000 nieuwe personeraktuchty maar dat
de scheepvaart moeten verminderen. Om de uitstoot in de luchtvaart te verminderen, worden verschillendé maatregelen aantal is in 2020 en 2021 flink gedaald door de chipproblemen. Het wagenedekivisohm#at's bestaat uit 24%e8fithenauto’s en 488
genomen. Zoals het vervangen van kerosinekeéoosihmaan de mix toe te voegen en het stimuleren van de brandstofcelektrische auto's. In 2030 zal het aantal emissievrije nieuwe personenauto's gelijk zijn aan demauoteglersdaaduto's
productie van synthetische kerosine. Daarnaast kan het reizen met het vliegtuig voor korte afstanden worden ontmaedigd van rond de 440.000. Om daar te komen moet het aanedektoisttbgjpersonenauto’s in amper 9 jaar fors stijgeim 22 20far 100% i
door hogere belastingen. En ook kunnen alternatieve manieren van reizen (zoals de trein) aantrekkelijker gemaakt wQrden2030. Voorwaarden is hierbij wel dat gelijktijdig fors geinvesteerd wordt in de laadinfrastructuur en nsthagiacitpiekesint die
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Emissies sector: Vervoer & opslag (totaal)

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijvenagtlafirDeéez @esecies omvat: het vervoer van personen of goederen, al dan niet volgens een dienstregelinipleelirsponrevideserg over water of door de
lucht: de ondersteunende activiteiten als tezmiedkeerfaciliteiten, vrachtbehandeling, opslag enz.; de pestbrjenyale transportmiddelen met bestuurder of bedienend personeel.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

Overige indicatoren:

4 )

Fak

4 O)

L1
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~ /

Op een drietal emidaiicatoren scoort de sector Vervoer & opslag
bovengemiddeld, zoals op de emissies naar BBP, omzet en bedrijf.

pd

\
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Hoewel de emissies naar BBP en naar bedrijf hoger liggen dan het landelijk gemiddelde, lopen de trenddlghatnindicatoren pafaua watergebruik speelt de sector vervoer en opslag

elkaar over de afgelopen 10 jaar. Sterker nog, zowel op sectorniveau als op landelijk niveau zijn de emiggils tesap&B

overige indicatoren (naar baan en naar materiele activa) laat de sectgr een afgenomen met 32% sinds 2010. En dit geldt nagenoeg ook voor de emissies naar bedrijf. In deze cijferapit @chter ogk d¢ distechts een marginale rol. Ook wat betreft de
activiteit van Coiliél, met sterk lagere emissies van broeikasgassen tot gevolg in 2020 en 2021. Dit geldt mempeodiapersonenwnergiekosten naar omzet liggen relatief laag in

lagere score dan het landelijke gemiddelde zien. Wat betreft de emissie
indicatoren naar BBP en omzet staat de sector in de top 5. De emiss|es yanvoor goederenvervoer. De energiekosten naar omzet zijn marginaal en sinds 2010 licht gedaald: van 0,6%aiear 0,4%
BKG zijn de afgelopen 10 jaar met 16% afgenomen, terwijl de toegeyoegde watergebruik mag geen naam hebben in vergelijking tot andere sectoren, maar is sinds 2010 licht gedaalisiHeteaantal bedrijveector in de totale emissies van broeikasgassen

infeemet een aandeel van 0,9% in het totale watergehruik

Odgk heetgelijking met andere sectoren. Het aandeel van de

met

waarde en de omzet zijn gestegen. Twee subsectoren laten hier een relgtiefsector veel sterker toegenomen dan het totale watergebruik in 10 jaar tijd (70% versus 14%), waarmee dbeeaterefficigncy| is vaim 11% echter significant te noemen. En sinds 2000

hoge score zien: vervoer door lucht en over water.
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BKG emissiereductapties: Vervoer & opslag (totaal)

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:

min kg CO2 equivalenten g’ / \ / \ / \ Minimale emissiereductie tot e

35.000 i 1m56t 2g08 1
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20,000 = \ : _ / met 2030 per jaar:
o In grote lijnen heeft de sector Vervoer & Opslag e% 1.742
15.000 3 ( mogelijkheden om de emissies van broeikasgassen te (in min kg CO2 eq.)
= reduceren. Deze zijn: 1) elektrificatie, 2) waterstof, 3) N d al_J
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De duurzaamheidsambities van de sector zijn hoog. Dit moet ook wel want de emissjes va De prikkels om de emissies in transportsectoren te reduceren zijn er wainHeaedsigfieerbruik in veel van detsubeas
broeikasgassen zijn sinds 1990 sterk toegenomen, met maar liefst 35%. De afgelopen 10 jaar isamelijk relatief hoog en dan hebben bedrijven automatisch al een motivatie om de kosten laag te houdageof die verder te ve
weliswaar een reductie te zien in deze uitstoot, maar dit is meer als gevolg van het d|sruptieve Ondersteunend en stimulerend beleid vanuit de overheid is echter een onmisbaar instrument om te investehaekerkoolstofarm zeermoeilijk
karakter van Codi@ en de lockdowns. Daardoor zijn er een stuk minder kilometers afgelegd,|meén de emissie reductiedoelen in de transportsector te halen, met name als het aankomt op de laadinfrastoagheite@n ook netwe
een scherpe reductie in de emissies tot gevolg. Per saldo is er voor de sector nog een lange wepleis het voor veel transportbedrijven die veel in de internationale context opereren belangrijk dat estgedifkapdetvdld wo

gaan om het 2080el te bereiken, want de emissies in 2021 zijn op jaarbasis weer lich om niet in te boeten op concurrentievermogen. Om de emissies van broeikasgassen verder terug te dringen fssileverstappe
toegenomen. Dit is in bovenstaande figuur nog niet zichtbaar. De sector moet jaarlijks een redustdstoffen (diesel, benzine) naar duurzame brandstoffen een belangrijk onderdeel waarmee flinke stappen@zet kuhnen w|
in de emissies bereiken van 7,8%. Dit lijkt op voorhand een zeer moeilijke opgave. elektrificatie van vervoer biedt goede kansen, maar is tegelijkertijd niet altijd even eenvoudig om te implementeren.
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Emissies sector: Vervoer over land e

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijvenexdiefdinDeterafdeéng omvat: persargoederenvervoer over de weg en per spoor.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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Bij de emissies naar BBP, naar omzet en naar bedrijf liggen de scores In de periode vanaf 2010 laten de emissies van broeikasgassen in de sector door de jaren heen een grilligijsatggemzign.
gemiddeld hoger in deze sector ten opzichte van het landelijke gemiddelfe, de totale emissies van broeikasgassen in 2020 op een licht hoger niveau dan in 2010. Toch latesndécateestesentissie

iteiDe sector heeft een aandeel van 3,1% in de total
emissies. Dit is een hoog aandeel en de sector

In de afgelopert3aar is het aantal banen sterker toegenomen, terwijl
emissies ongeveer stabiel bleven. Daarmee daalde het gemiddelde.
emissies van broeikasgassen zijn de laatste jaren minder hard toegenomen {#igden benut van de post energiekosten zijn uitgesloten binnen de datareeks. Indien de brandstofkosten wehtitggegeteld wordesyltaat hoger liggen.
volgende sheet) dan de groei van het aantal bedrijven en toegevoegde waarge score aanzienlijk hoger. Uiteindelijk zijn de energiekosten sinds 2010 met 4% afgenomen, terwijl de oamaeEein3@8dctor toe

Daarmee zijn de indicatoren verbeterd. in dezelfde periode. De emissies naar baan vertonen een veel grilliger patroon ten opzichte van het landelijke gemiddeld
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BKG emissiereductapties: Vervoer over land °

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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Flacibaariiechy
In de periode 1990 tot en met 2020 zijn de emissies van broeikasgassen toegenomep met 31%/ervoer over land is waarschijnlijk de grootste markt voor meer elektrificatie. Naarmate de batterijkolsteodiiflemiiien,) zul emissiedo
of wel zodn 1% per jaar. Vanaf 2010 | i j kt | ekestenvaedlektisché voetuigeh dalent veaardioer zevconoudrezend zijnmetdanvehtionel@ variantem 2oadekesuiesidies| Baarn . D
laatste drie jaar nemen de emissies weer toe. Daarmee heeft de sector nog een lange weg|te gaaktrische voertuigen minder onderhoud, een hogeséfieiéettieen lagere brandstofkosten. Er wordt over het algémeen \a zeermoeilijk
richting 2030 om de gestelde doelen te halen. Het tussen de emissies in 2020 en het gewenstgyegaan dat met de toename van de -effiigietie mede door verdere elektrificktielstofarm wegtransport versneldlldba
niveau in 2030 is nog 70%. Dit betekent dat van dit moment jaarlijks 7,7% aan emissies mdet koolstofarme elektriciteit, maar ook fossielvrije brandstoffen hebben in deze transitie een rol. De emissiesordeinet wegvervo

worden gereduceerd. Dit lijkt een schier onmogelijke opgave, zeker gezien de historische trendvoornamelijk gedreven door een toenemende vraag naar wegvervoer. Een verschuiving naar meer duurzame vormen yan ve
Net als in elke andere vervoersector zin de ambitie om de uitstoot van broeikasgassen terug teverhoging van het aantal reizigers per voertuig of een hogere beladingsgraad van vrachtwagens kunnen edevweesamdevolle bijd
dringen groot, maar blijft de haalbaarheid van het doel lastig. aan een daling van de broeikasgasemissies.
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BKG emissiereductapties toegelicht: Vervoer over land

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical

Re adi cheh.s

Level 6 (zie voorgaande sheet voor

een algemene toelichting op
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De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde
_|
py)
—
w

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

-
P
-

Verdere verduurzaming van de sector staat hoog op de agenda.
Maar de investeringskracht van de sector blijft een punt van
zorg, zeker in een pambna tijdperk. En dan is vergroenen
lastig, zeker als er nog helemaal geen of enigszins betaal
aanbod zemmissie voertuigen voorhanden is (KVN).

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij ons
bekend. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. Veel var de
mogelijkheden voor emissiereductie hebben de TRL 9
kwalificatie. Deze worden al veel gehanteerd of kunnen worden
ingevoerd. Daarmee zijhed#practicemmiddels goed
geland in de sector.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

Brandstofcel elektrisch
voertuig (FCEV)
Vervoerstromen
duurzaam plannen

Batterij elektrisch voertuig
Gebruik van duurzame
brandstoffen

Efficiency maatregelen
Plugin hybride elektrische
aandrijving

Duurzame keeh
warmtesystemen

Carbon offset

Technieken in prgommerciéle fase:

Een brandstofcel elektrisch voertuig (FCEV) is volledig

aangedreven worden door een batterij (BEBE\D®eze

de dure brandstofcellen, en hun lagere effici@Hiésdan

neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

investeren in de vrachtvervoersector zelf, waardoor de
aar een duurzamer vervoersnetwerk wordt versnel

@ naar inhoudsopgave

(=3

aangedreven door elektriciteit. Deze elektriciteit wordt aa
opgewekt door een brandstofcel die waterstof gebruikt. De
FCEVliebben een groter berei

hebben bovendien relatief veel tijd nodig om te tanken. De
nadelen vaRCEVgijn de hoge aanschafkosten, vooral door|

Technieken commercieel inzetbare fase:

Efficiencymaatregelen (met name om het energieverbruik te

ord verlagen) en de vervanging van fossiele brandstoffen voo
duurzame varianten zijn vrij voor de hand liggende maatre|
d @am dedrbek&syassersterdy &= dringen.o 6 s di e
Elektrificatie van zware vrachtwagens is complex, mede o
door de uitdaging om te concurreren met het grote bereik
dieseltrucks. Bij personen
Batterij elektrisch voertuig (BEV): uitsluitend aangedreven

Het duurzaam reguleren van vervoerstromen is vaak compg
soms zelf onmogelijk. Het doel is om zo min mogelijk luch
vervoeren en vrachtwagens continu beladen te laten rijden.
in elke organisatie is dit even eenvoudig om toe te passen
Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wann
het aantal verkregen €®®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO

geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groer

x en een elektromotor, waarbij elektriciteit wordt gebruikt die is
] opgeslagen in een ingebouwde batterij die moet worden
Niet opgeladen, meestal door het voertuig aan te sluiten op ee
oplaadpunt dat is aangesloten op het lokale elektriciteitsne
De plugn hybride elektrisch voertuig (PHEV) wordt
r  aangedreven door een elektromotor en een verbrandingsn
die zijn ontworpen om samen of afzonderlijk te werken.

technologieén of de R&D daarin. Per saldo biedt het verv
en hun klanten de mogelijkheid goo@Pensatiekapitaal te

geler
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Emissies sector: Vervoer over water

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijvexercivetén. lizezeafdeling omvat: vervoer van vracht en personen over zee en binnenwateren.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emisssjes{maBBBP\ / Emissjesnaaamamzet\ / Emissies naar BPP (in kg/euro) \ / Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten VD 4 Aamdeehimttm&ale\
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De sector is relatief klein, maar groot van omvang gezien de hoeveelheid De emissies naar bedrijf en ook de emissies naar baan vertonen een grillig patroon sinds 2010 in vergeiijenganuglile trenfl vDe sector heeft met 3,9% een relatief hoog aandeel in
emissies van broeikasgassen. In 2020 stootte het Nederlandse vervger gvergemiddelde. Het aantal bedrijven in de sector is in de periode 2010 tot 2018 jaarlijks afgenomen, maargoeiit hatste drie jaa de totale emissies van bedrijven in economische
water zoo0n ,ui Bebidiagejvan hed vervder oger water aantal bedrijven weer. In de periode van 2010 tot en met 2020 zijn de emissies van broeikasgassen met 4%eafggmomen. De seutsien. Met dit aandeel valt de sector net buiten de
(zeevaart en binnenvaart) aan de Nederlandse economie was nog geen D,4®BP hebben betrekking op de hoofdsector Vervoer & Opslag, omdat gegevens over toegevoegde waarde naaraarsertor|nietdgesijhikin grootste uitstotende sectoren. Niet alleen

2020. In de sector vervoer over water liggen alle bovenstaande emissie zijn. Het vervoerd volume over water (excl. personenvervoer) is in de2p@fadetafitfeveer een kwart toegenonjedgeterwi zijn de energiekosten naar omzet relatief laag, ogk de
indicatoren ruim boven het landelijke gemiddelde. Het betreft hier dejuitsfooediai s si es van broei kasgassen in dezelfde peri odenleeat 0 enerdiekdsgterznaay rasuligae ldgem dp den ladd@iveaum e ¢
plaatsvond op de hinnenlandse wateren. Daarmee staat de sector regelmati®e energiekosten naar omzet zijn gemiddeld laag en flink afgenomen sinds 2010. De afgelopen vijf jaar setiosserelt deéze jndicato
binnen de top 10 van sectoren met de hoogténtemsiest. de 0,05% en 0,10%.
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BKG emissiereductapties: Vervoer over water "

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.
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Flacibaariiechy
Broeikasgasemissies door de binnenlandse en maritieme scheepvaart samen zijn tijdens d Er zijn diverse transitieoplossingen beschikbaar voor de sector, maar veel emissievrije technologieén sthamneagein de kinders emissiedo
voorbije drie decennia snel toegenomen. De emissies zijn in de periode van 2010 totlen met 202Mnen nog niet op grotere schaal worden toegepast (zie ook volgende sheet). De binnenvaartsector en de &pjksoverheid zet - A
toegenomen met 33%, ofwel ruim 1% per jaar. De emissies laten echter door de tijd heen gen tenminste 150 emissievrije schepen (op basis van modulaire energievoorziening) in 2030. In de aanloop reaava@ndiissievrije sch zeermoeilijk
beweeglijk patroon zien. Sinds 2018 lijkt het erop dat de emissies een meer neergaande trgnd ingezet op een bijmengpercentage van 30% biobrandstoffen voor binnenvaartschepen (CE Delft, 2019). De Raartekaatt CCR
aannemen. Dit is bittere noodzaak gezien de lange reductieweg die de sector nog heeft te gaaschets de problematiek helder: door de huidige onzekerheden moet er een begin worden gemaakt met het uitstipgeler) van eg
Tot aan 2030 moet de sector jaarlijks nog bijna 8% in emissies verminderen om het doel van 2@atbitieuze emissiereductiedoel op middellange en lange termijn te kunnen bereiken. De onzekerheden hebben met name be
te halen. Gezien de historie in deze sector lijkt dit op voorhand een moeilijk haalbare|exercitie. hebben op de ontwikkeling, de kosten, het maturiteitsniveau en de beschikbaarheid van technologieén diedairaresitieijdragen

naar een emissievrije binnenvaart. In de maritieme scheepvaart zijn weinig technieken met een hoge TRL bekend.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Vervoer over water

De afkorting 6TRLO® staat
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De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

<onbekend>

1.

waarde

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

Demonstratieprojecten blijven nodig in de sector, maar
brengen vaak hoge kosten
samenwerking in de keten, met innovatieve bedrijfsmodell
ook overheidsstimulans kunnen deze kosten en risico
gemitigeerd worden.

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij
bekend. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. Sommig
technologieén zijn nog niet ver genoeg gevorderd, vooral
vanwege de relatief hoge kostenramingen. Zo zouden and
technologische opties als lilicitbatterijen, LOH@id
Organitlydroge@arrier, mierenzuumydrozineof groene
ammoniak in combinatie met brandstofcellen (FC) of
verbrandingsmotoren (ICE) in latere stadia van de
energietransitie een rol kunnen sRelinia@CR).

en

3

ns

-
P
-

Een afvangmechanisme vangt BepO@n het schip en

r gedriikd de @F®m batetijenop telbdenni®e€O Do or
en opslagfaciliteit kan worden opgeladen en ontladen. Een de
COafvangen opslagmogelijkheden aan boord kan daarme
100% van de G0itstoot van het schip opvangen. Dit heeft

potentieel een grote impact heeft of-ded&i&idruk van het
schip.
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Inzet van duurzame
energiedragers: waterstof,
biobrandstoffen

Duurzame
binnenvaartmotoren
Carbon offset

Technieken in prgommerciéle fase:

De ontwikkeling van duurzame binnenvaartmotoren is e
complex vraagstuk. De markt voor binnenvaartmotoren is
elijk en dit zorgt ervoor dat fabrikanten van motoren minder
ot

r

=t (O

1%

rem op de noodzakelijke innovatie. Via subsidieregelinge
kunnen alsnog initiatieven in de markt worden gezet, waa
bijvoorbeeld de Stagemotoren voor binnenvaartschepen.

voldoen aan de Stageovin voddon Road Mobachinery
(of kortweg NRMM).

Het gebruik van op waterstof gebaseerde brandstoffen en
brandstofcellen in de binnenvaart, de korte vaart en de lal

is echter nog niet volledig volwassen. DNV schat dat de t
nog 48 jaar nodig heeft voor commercieel gebruik.

CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in gr
echnologieén of de R&D daarin.

@ naar inhoudsopgave

enthousiast worden om deze branche te bedienen. Het ze

Vanaf 2022 moeten overigens nieuw gebouwde machines

vaart waar directe elektrificatie moeilijk is, wint aan belang.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka

het aantal verkregen €®®pensatiekredieten gelijk is aan d

le

Efficiency maatregelen
Hybride elektrische of volledige

elektrische aandrijving van de vloot
HVO in een interne verbrandingsmg
Inzet van duurzame energiedragerg

Technieken commercieel inzetbare fase:

Elektrisch voortstuwingssysteem met ingebouwde batterijen of

in  uitwisselbare batterijsystemen of elektrische aandrijvinge
(generator met verbrandingsmotoren (ICE) en elektromotor)kan

en gezien worden als een goede investering voor kleinere scheper
(retrofit en nieuwe). De lagere vermogensdichtheid en het

der grotere gewicht kan echter een beperkende factor zijn. Vaak

wordt daardoor ook gekeken naar hybride varianten. Als
standaloneplossing is het gebruik van batterijen bij grotere
schepen vaak te complex.

De keuze van energiedrager heeft veel impact op de emissi
van BKG. Schepen hebben veelal nog dieselmotoren die
stookolie gebruiken. Bij de inzet van duurzame energiedr,

verbrandingsmotoren.
HV O i sHydrotreatedegetab®i | 6 (dus z
bijmenging van fossiele brandstoffen) en alle vergelitkbare drop
inbicbrandstoffen (met inbegrip dmaralstoffen), alsook

synthetische diesel die gemaakt wordt met ingevgaigen C
duurzame elektrische stroom.

Bron: DNV, CCR, CBS, CE Delft, PBL, ABN AMRO Economisch Bureau



Emissies sector: Vervoer door lucht

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijeenRetiefdafddirgartuwat: vervoer van passagiers en vracht door de lucht.

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

4 )

Emissies:mnaacBBP
(in kg/euro; 10jr gem.)
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("~ Emissieintensiteit: "\
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/ Emissiesmaaﬁdnaan\
(in ton/baan; 10jr gem.)
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De CQ@emissies in deze sector zijn af te leiden uit het aantal afgelegde
kilometers en het brandstofverbruik per kilometer. Net als veel ander

Trends in emissie indicatoren:

Emissies naar BPP (in kg/euro) \
0,40
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Overige indicatoren:

K Vervoer door de lucht — esssmTotaa) Nederland@/

De emissies naar BBP hebben in bovenstaande figuur betrekking op de hoofdsector Vervoer & Opslag, omdategsgevens pvebDmegevgiekosten zijn relatief laag in deze sector| Dit
waarde naar subsector niet beschikbaar zijn. Op de andere drie weergdgdicamidsient de sector veelal eesnaifwijk

Energiekosten v? Aamdeehimttm&ale\
omzet: waterconsumgptie:
(10jr gemiddelde)
O, 1% - niet beschikbaar
\o O\ J
\
Energiekosten v? Watercensumptie
resultaat: perthedfijfeperjaar
(10jgemiddelde (in liters)
l 8% - niet beschikbaar
1
\o J
/Sector aandeel in BKG em@ks:
3,9%

/

subsectoren onder de Vervoer & opslagsector scoort het vervoer door lu¢ht patroon ten opzichte van het landelijke gemiddelde. De emissies zijn in deze sector in de periode van 20%@dntlen met 2019 (dorden verbruikt volgens de rekenmethode van het

hoog op veel emissidicatoren. Daarmee is de erngsisiteit van deze

sectoren met de hoogste engsigsiteit.
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het coronajaar) met 3% toegenomen, terwijl het aantal bedrijven in dezelfde periode met 14% is gesteligp&tr@am jaarl)jks gril CBS niet onder deze post vallen. Hierdoor liggen|de
sector hoog te benoemen. De sector staat regelmatig binnen de top 10 van Het hield de emissies per bedrijf in de perie2l9G&hvankelijk constant tot ligt dalend vanaf 2015. In het eemdajdatijk
kanteling waar te nemen, waarin het aantal vliegbeweging (en dus de emissies) drastisch daalt en ook hkt Bental bedfrijveln slielatief laag. De sector heeft een hoog aandeel in de

ratiods

van

komt vooral doordat de brandstoffen die in de se¢tor

81

energi ekos|t en

energiekosten naar omzet stijgt eveneens sterk richting het coronajaar. Dit komt doordat de energiekostelijyeegarioety constanbtale broeikasemissies en neemt met een aandgel van

begin maar de omzet sterk keldert.

@ naar inhoudsopgave

3,9% eenfpositie in van grootste uitstoters.

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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BKG emissiereductapties: Vervoer door lucht -

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 203eraudemnvibegedijkiaaheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van (kétraesdeslaarl Badte UNeindelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gelkregéniineleze De ad kotr o magt OITRLOt a at de o BckEayeett derfaseovadrima@renieawie deeasbsnislitie v e | 0 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkevoitatefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

N

st p———

Carbon offset:

quL &)

Minimale % jaarmutatie in
emissies tot en met 2030:
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Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
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Elektrificatie:
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emisgles in % -0+ .
J ) reductiepad i Verduurzaming bIJ ‘8 , O%
0% grondoperatle‘ERL &3) \_ )
(- . )
20% Klimaatvriendelijk re|sp Gem. % jaarmutatie in emissiep
\ voor reizigerSRL J / \ / over de afgelopen 20 jaar:
-40% 1,7%
~ : : _ - J
\ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2oy laag BKG reductiepotentieet >  hoog /
Flacibaarielc)y
Broeikasgasemissies door internationale luchtvaart zijn tijdens de voorbije drie decenniasnel Het | ucht ver voer al 8% \qede weddwijdedttoetaldus dedm@ncliieorganisatie vodrde 2 amissiedo
toegenomen. Dit komt vooral doordat het aantal vliegtuigpassagiers in heel Europa gn het internationale luchtvaart (IATA). De luchtvaart wordt ook gekenmerkt door een snelle groei van de emisdigs}204 8 de periode . : -
vrachtvervoer door de lucht sinds de jaren 90 gestaag is toegenomen. Het aantal met factor-B toenam. Daarmee is het €één van de snelst groeiende bronnen van emissies in de wereldeconomie (IPCC). Er zijil  zeermoeilijk
vliegtuigpassagiers in 2020 daalde echter aanzienlijk ten opzichte van 2019 door de peperkingéelangrijke koolstofarme technologieén die regelmatig worden besproken in publicaties. Het betreft hiedalekanseh viiegen en
van Covid9, waardoor de emissies van broeikasgassen eveneens sterk daalden. De emissig vaiiternatieve brandstoffen. Batterijtechnologie kent de nodige uitdagingen. Denk bij duurzame brandstofteimaassavaterstof, van
broeikasgassen zijn van 1990 tot en met 2020 met 43% toegenomen en dat is circa 1,7% per jadgeleide brandstofferofamdstoffen (ook wel gengaweitoliquicf niebiogene synthetische brandstoffen). Deze opties hebben
Dit betekent dat de sector jaarlijks nog een aanzienlijke hoeveelheid broeikasgassen|moet een relatief hoog broeikasgasreductiepotentieel, terwijl de noodzakelijke investeringen hiervoor hoger dapgtagitideld zijn. Vo ,
verminderen richting 2030. Met een nodige reductie van 8% per jadpi et 2@80 echter dat een hogere koolstofprijs het minst verstorende mechanisme is voor een technologie en brandezaftransitie in/ de Iucﬂ\zeeme”""‘“jlg /

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave Bron: IATA, IPCC, CBS, CE Delft, PBL, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissiereductapties toegelicht: Vervoer door lucht

De afkorting 6TRLO® staat
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De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bi
bekend. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. Sommig
technologieén zijn nog niet ver genoeg gevorderd, vooral
vanwege de relatief hoge kostenramingen.

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

1]

Er is een consensus onder onderzdekbedterijen in de
nabije toekomst te zwaar zullen zijn voor langere viuchte
Elektrische voortstuwing kan wel mogelijk zijn op kortere
afstanden en voor beperkte passagiersaantallen en zou
emissies op vlieghoogte volledig kunnen vermijden.
Hybridelektrische opties zijn afhankelijk van de
vliegtuigontwerpen vanwege de lagere energiedichtheid en
aanzienlijk grotere ruimtevereisten. De integratie van elektrische
aandrijving met verbrandingsmotoren kan de motorprestatje
optimaliseren en het brandstofverbruik helpen verminderen.
Omdat hybrigsektrische vliegtuigen kleinere en lichtere
batterijen hebben dan volledig elektrische vliegtuigen, is de
gewichtstoename ten opzichte van conventionele vliegtuiger
minder een probleem voor hydlekgische vliegtuigen. Het
decarbonisatiepotentieel van volledig elektrische vliegtuigen
hangt ook in grote mate af van toegang tot koolstofarme
energiebronnen.

@ naar inhoudsopgave

Gebruik van duurzame

brandstoffen

Verduurzaming door

Elektrificatie grondoperaties
Efficiency maatregelen

Hybride elektrische aandrijving
Verduurzaming bij
grondoperaties

vlootvernieuwing en

retrofitting

Carbon offset

Technieken in prgommerciéle fase:

Sustainabl&viatiofruel{SAF), zoals biobrandstoffen en
synthetische brandstoffen, kunnen de broeikasgasemissi
vliegtuigbrandstoffen tijdens de levenscyclus aanzienlijk
verminderen, mits deze op grote schaal duurzaam kunne
worden geproduceerd. Het gebruik van waterstof als alterna
brandstof is afhankelijk van vliegtuigontwerpen vanwege de
lagere energiedichtheid en aanzienlijk grotere ruimtevereiste
Koolstofarme waterstofproductie is eclteikéen
voorwaarde om eamvolle reductie van de BKi@sies voor
de luchtvaart te realiseren.

Toenemend gebruik van composieten (inclusief met koolstof
versterkte polymeren), lichtere metaallegeringen en nieuw
productiemethoden (waarondgrid®n), kan de productie
mogelijk maken van lichtere en dus zuinigere vliegtuigen.
De hoge kapitaalkosten van nieuwe vliegtuigontwerpen, de t
vervangingstijden van de vloot en het achterblijvende tempo
infrastructurele veranderingen maken de overstap naar
efficiéntere, elektrische en hydlakeische vliegtuigen
complex.

CO-compensatie kan worden gezien als een middel om
maatregelen te nemen om de gevolgen van klimaatver
e beperken, althans op korte termijn.

an

ieve

rage
van

Technieken commercieel inzetbare fase:

Elke alternatieve brandstof in de luchtvaart heeft specifieke

nadelen in vergelijking met conventionele vliegtuigbrands
vanwege verschillen in energiedichtheid, gewicht,
opslagvolumes, laofiwatervereisten of het potentieel om
broeikasgassen te vermijden.

Het lijkt erop dat #igigene synthetische brandstoffen als de
technisch meest haalbare optie om vliegtuigbrandstof te
vervangen (IEA). Deze brandstoffen een hoog niveau van
technologische paraatheid, maar zijn twee tot drie keer du
zijn dan conventionele brandstof. Maar dit is natuurlijk ook
afhankelijk van fossiele brandstofprijsontwikkelingen en
technologische vooruitgang in de productie van synthetisc
brandstof.

Elektrificatie en verdere verduurzaming van grondoperatie
om de C&voetafdruk verder te verlagen. Het gaat hier voo
om elektrificatie van vervoermiddelen, maar tegelijkertijd k
ook verduurzamingsmogelijkheden worden doorgevoerd b
het proces van de grondoperaties.

Bron: IATA, IEA, CBS, CE Delft, ABN AMRO Economisch Bureau
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Emissies sector: Opslag & dienstverlening vervoer

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijemdetisivieriéaiOgsiagr vervoer.

Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:

/

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
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betrekking op de hoofdsector Vervoer & Opslag en slaat daarom hoger ujt ofndgezelfde periode. Het draagt bij aan de scherp dalende trend in de emissies naar bedrijf. De ratio ligivepeeretérgfijkbaa emissies van bedrijven in economische sectoren en

meter ten opzichte van alle andere éntigsitoren in deze subsector.
Alleen bij de emissies per bedrijf scoort de sector nog relatief hoog.
algemeen kan gesteld worden dat de-ertessigeit in deze subsector
relatief laag is in vergelijking met andere sectoren.

{De indicator wat betreft de emissies naar BBP heeft in bovenstaande figuur Het aantal bedrijven in de subsector opslag & dienstverlening is sinds 2010 bijna verdubbeld, terwijl denefgiss@nenet 18% zijDe subsector heeft een marginaal aandeel in de jotale

" Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research

landelijke gemiddelde en de trends in de twee lopen grotendeels parallel aan elkaar. Dit geldt ook voor eansa@naarbagn, rhehoort daarmee tot de sectoren met de laagste

toegenomen bij een licht dalende en stabiele koers van de energiekosten in die periode. In de laatsteeheefaar is hierin e

stabilisering te zien.

ver hekomt duidelijk naar voren dat het tempo van afname iniddieat@si@eller is dan het landelijke gemiddelde. bataairal
deze subsector is significant harder toegenomen van 2010 tot en met 2020 dan het landelijke beeld (36% \axgers 7%)| De| engrgid@ddeld genomen over de afgelopen 10 jaar
naar omzet bewegen sinds 2010 tussen de 0,6% en de 1%, met een duidelijk dalende trend. De omzet is in TE20Qk@¢ periode \ee28ens laag, terwijl de energiekosten naar restiltaat

@ naar inhoudsopgave

emissies. De energiekosten naar omzet liggen

hoger liggen. Ook deze sector kent relatief lage
marges, wat de indicator zijn hoge niveau geeft.

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



BKG emissiereductapties: Opslag & dienstverlening vervoer 85

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
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Haaibaarnelely
De emissies van broeikasgassen laten in deze subsector een licht stijgende lijn zien fot aarnf 20D& sector opslag & dienstverlening heeft diverse mogelijkheden om de emissies van broeikasgassen te riédduceren, zoals blijki emissiedo
In het coronajaar 2020 wordt de sector hard geraakt door een scherpe afname van internationa@venstaande matrix. De sector wordt in verband gebracht met een meerdere milieueffecten. Deze variéren van de uitstoot v . D
vervoersbewegingen. Van 2010 tot aan 2019 zijn de emissies met 21% gestegen. In|2020 dalebrdeikasgassen tot gehg@iddichtvervuiling, maar ook met verkeersveiligheid. De sector erkent de gezamenlijkbeidrantwdordeli zeermoeilijk
emissies met 18%. De emissies zullen na 2020 hoogstwaarschijnlijk weer scherp toenemern bijdeenitstoot van broeikasgassen verder te reduceren. In toenemende mate krijgt daarmee hernieuwbaedfieiiangie en enargie
aantrekkende economie en dito handelsstromen. Dus anders dan in bovenstaande figuur is| aandacht in de bedrijfsvoeringv&fiEhting is al jaren het laaghangende fruit om kosten en energieverbruik tedeerlagen,
geillustreerd, zal het emissiereductiepad voor de sector richting 2030 een stuk complexer zijn. @mbitieuze bedrijven in de sector hebben al verlichtingsupgrades geinstalleerd met meer besparingsmogedijkhiediey Koeling €
basis van de huidige data moet de sector per jaar minimaal 6,6% in de emissies verminderen dstijven grote aandeelhouders in het totale energieverbruik. Slim energiegebruik is bij uitstek een goed stdttprrenaeor een me

(eereenvoudig /
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Emissies sector: Post & koeriers

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijezaradiefistepoSteze laddeling omvat: nationale en lokale postdiensten; koeriersbedrijven.

Emissie indicatoren & intensiteit:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

-

Trends in emissie indicatoren:

~

-

~

Energiekosten vs. omzet

o
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0,40

\

015

~

)

Emissies:zaardedri]
(in ton/bedrijf; 10jr gem.)

122

4

4

-

\_
-

.

Emissiesaaaaﬁﬁmaan\
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Overige indicatoren:

(10jrgemiddelde

Emergiekosten v? Aandeeh imttﬂﬁale\
omzet: waterconsumgptie:
(10jr gemiddelde)

0 , 40/0 - niet beschikbaar
- AN J
\
Emergiekosten v? Watercensumptie
resultaat: perthedfijfeperjaar

3,7%

(in liters)

- niet beschikbaar

- J
/Sector aandeel in BKG em@‘gs:

0,1%

In tegenstelling tot andere subsectoren onder het cluster Vervoer & Qpslag De emissies naar BBP hebben betrekking op de emissies van het cluster Vervoer & opslag en volgen in gestenigsigs de trénd e sector heeft met 0,1% maar een marginaal aandeel

scoort de subsector post & koeriers relatief laag op aifelemissie. De naar BBP van het landelijk gemiddelde. Bij post & koeriersdiensten liggen de emissies naar bedrijf aareigelijkdager dan het in de totale uitstoot van broeikasgassen door bedrijven
emissiéntensiteit is daarmee beperkt in de sector. De indicator wat betreft degemiddelde, maar de trend in de indicator sinds 2010 komt en grote lijnen overeen met de dalende trendvdie agebok terug zién economische sectoren. De energiekosten zijn laag.
emissies naar BBP heeft in bovenstaande figuur betrekking op de hopfdsecttre d er | and. De i ndicator o6energiekosten naar omz64#6%. | |aadt Brandsiotkaster2zinindleze seaior abmHogen de t r e
Vervoer & Opslag en slaat daarom hoger uit op de meter. Ten opzichte van andere sectoren is dit relatief laag. De energiekosten zijn vanaf 2019 jaarlijks licht afgsstarearmesswijl d kostenpost, maar deze worden in de berekeningen van
gestage groei laat zien. het CBS niet onder energiekosten geschaard. D
marges in de sector zijn relatief laag en dat zorgt|ervoor
dat de energiekosten naar resultaat iets hoger liggen.

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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BKG emissiereductapties: Post & koeriers

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
min kg CO2 equivalenten g 4 Y4 \[ ___________________ ) Minimale emissiereductie tot e
180 1S i Warmtepomp Voot met 2030:
de verwarming val 126
160 sorteercentrum
140 Procesontwerp: _—— - (1D [0 L% SO EE)) 4
vergroenen van e
120 @ transportproces (bijv. meér Elektrificatie van he; Minimale emissiereductie tot e
o \ gebruik maken van wagenpark en met 2030 per jaar:
100 ‘8 i (elektrisch aangedreven sorteerprocessen 1 4
80 — / \ { fiets of bakfietd)RL 9 L (TRLY
() . i )
= : Zonnepanelen op 3 \ (inminkg CO2eq) J
60 (O] i sorteercentraiRL 9
40 X ' Overbrugging in % in emissies
o
20 ) Herbruikbare
= verpakkings ; '7 8%
0 -G:J \ : oplgisi%gen Duurzaam omgaan met / g \_ J
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 I SR s o eoashieigebn o -
g / Carbon offset : van restwarmt@RL 9 r \ @ Minimale % jaarmutatie in
/ \ < % emissies tot en met 2030:
20% emissies in % -0+ . a 0
' reductiepad ; ; ; . i Efficiency maatregelen: g ‘8 . 6 A)
0% Afvalinzameling-en ! sorteercentrum, belade G J
i reductieTRL 9 i van vervoer, monitoring Ve
. i vanklantwensen op gebiéd Gem. % jaarmutatie in emissiek
-20% g ¢ van duurzaamhei®R( 9 over de afgelopen 20 jaar:
AN AN VAN Y,
40% 2,0%
\__ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030/ laag BKG reductiepotentieet > hoog
De emissies van broeikasgassen in de subsector post & koeriers zijn jaarlijks gestegen, met erBzlaen de post & koerierssector lopen al een aantal initiatieven om bestaande processen duurzamer indebegitedo®it kan bijv
uitzonderingen van 20088 en in 202815. De emissies nemen de laatste jaren toe en staan meer gebruik maken van (elektrisch aangedreven) fiets of bakfiets. Hoewel bezorging aan de deur nu nogaieyunt is, zou he
historisch hoog. In de hele periode van 1990 tot en met 2020 zijn de emissies van brpeikasgasgede toekomst wel eens naar afhaalpunten kunnen verschuiven. Momenteel wordt al zo'n 30% van de pakkegttn afgehaald. [ zeermoeilijk
met 80% toegenomen en dat is de sterkste groei in de emissies van alle subsectoren binnen hetanzienlijk is vervoerskilometers voor postbedrijven en koeriers en is bovendien een stuk efficiénter. \¢edimabededis wel dat
cluster Vervoer & opslag. De coronajaren hebben geen windeieren gelegd voor deze|subsegctomatetonsumenten hun pakket met de fiets op de afhaalpunten ophalen. Ook bieden sommige bedrijven in deesgsor aan en fir]
een scherpe toename van het aantal bezorgingen van pakketten. Door de scherpe taename in bigvoorbeeld de aanplant van nieuwe bomen. Ook herbruikbare verpakkingsoplossingen zijn in opkomst, zoalswilierzame verz
emissies heeft de sector een grote hoeveelheid aan emissies om jaarlijks te vermindgren. Dit nikésiten terugsturen en die meerdere verzendcycli meegaan.

minimaal 8,6% per jaar zijn en gezien de historische trend lijkt dit zeer moeilijk haal

(eereenvoudig /
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Emissies sector: Horeca

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijveaatjesfirddenlioggestrekking. Deze sectie omvat: het aan gasten verschaffen van logies en/of bereide maalliglempsnacksiddellige consumptie.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)
/ Emissies{maBBBP\ / Em'rssiesnmaamamzet\ ﬁ Emissies naar BPP (in kg/euro) m (m Energiekosten vs. omzet \ 4 Energiekosten vg 4 Aamdeerimttota_le\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) 0,14 R omzet: waterconsumptie:

— 0.35 3,00% (10jr gemiddelde)
0,13 0,12 0,30 0
l 0,10 o~/ o  |250% 2,8% 0,1%
i 0,08 0,20 2,00% \_ L J
! 0,06 0,15 1,50%
\ 0,07 /

o

4 .
0.04 0,10 1,00% 4 Energiekosten. vs. Waterconsumptie
ggs ggg 0.50% resultaat: perthedfijfeperjaar
L . ! oo r R e (10jrgemiddelde (in liters)
4 Emissies:naanmati .ac@ 4 EmBSlemtenSltelt\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,00% &

(in kgleuro; 10jr gem.) oreca —TotaalNederIand(r_as)/ k 209 2011 203 am5 2017 201y | 22,2% ) 380-168/

' 0,72
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1
: 1 0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 0 2000000
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\ 22 / \ 3 / k Horeca e Totaal Nederland (r.as)/ K 2010 2012 2014 2016 2018 2020 j K /
Ten opzichte van andere sectoren scoort de sector horeca laagop vijjwelalbe horeca is het gelukt om de emissies van BKG in de f Deeehengielosten ha@r omzetdiggentoggemiddeldni n d e

emissiendicatoren. Alleen op emissies naar BBP en naar omzet ligt d toegevoegde waarde en het aantal bedrijven is in de sector verder gegroeid en deze tegengestelde bewegéng zorgt vqor een @% over de afgelopen 10 jaar. Dit is relatief hoog en
indicator iets hoger. Deze sector heeft zowel een relatief klein aandegl in deafname van de emissies naar BBP en naar bedrijven. De trend in de indicatoren verloopt echter wel wangdijliger dan de hget lale sector komt daarmee in de top 5 (van de 34
totale emissies van broeikasgassen. De materiele activa in de sector|is vian gemiddeld. Desondanks lopen ze wel goeddeels parallel aan elkaar. De energiekosten naar omzet zijn in L@raa%ijd afgenonseatoren). Ondanks dit relatief hoge energieverbruik is
2010 tot en met 2020 meer dan verdubbeld, terwijl het aantal bedrijvenin  naar 2,4% in 2020. Het tempo is weliswaar nog relatief laag, maar de trend is positief. Wat betreft het seterdithaik heeft de het aandeel in de totale emissies laag. De bedrijyen in
dezelfde periode met de helft is toegenomen. De emissies van BKG Zijn |n degetering laten zien in de period@@LHet watergebruik per bedrijf is in die periode met 18% gedaald. Diidkaantidordatl| de sect or horeca gebr ui ken
periode gedaald met 16%. Het geeft aan dat ook hier rekening wordt|geloudgstirijven in de sector veel harder is toegenomen (+48%) dan het totale watergebruik (+16%) in dezelfdetpesiebaakiet|geaft e8R0.000 liter water. Het betreft hier drinkwater en het

met koolstofarme oplossingen. dat per bedrijf de waterefficiency licht is toegenomen. aandeel in het totale drinkwatergebruik ligt laag.

' Economisch Bureau | Group Economics | Sustainability Research @ naar inhoudsopgave Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau




BKG emissiereductapties: Horeca >

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

N
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emissies tot en met 2030:
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Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
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Haaibaarnelely
Van 1990 tot en met 2010 zijn de totale emissies van BKG in de sector met maar liefst 50%  Veel van de emissiereduogiies in deze sector zitten in de TRL 9 fase en hebben zich inmiddels al ruimschoots bewezeh. De emissiedo
toegenomen. Ondanks dat de trend naar minder emissies vanaf 2010 wat serieuzer ljjken t¢  technologieén of opties die per saldo het hoogste emissiereductiepotentieel hebben, vergen vaak ook retatieft eedtinvestering - A
worden, blijft het emissiereductiepad voor de horeca tot en met 2030 een grote uitdaging. hier bijvoorbeeld om de installatie van warmtepompen, zonnepanelen en elektrificatie. Andere maatregedeninvadie matrix zijn z zeermoeilijk
Historisch gezien zijn de emissies over 20 jaar gemiddeld jaarlijks met 1,2% toegenomen, terwihalgr hebben een iets lager reductiepotentieel. Denk bijvoorbeeld-amnéffigatanyen tegengaan van voedselvegilling.
sector voor een hele opgave staat om dit te kantelen in een jaarlijkse reductie van emissies|vamame bij het ontbijtbuffet in hotels wordt nog altijd veel voedsel verspild. De aanpak van voedselverspilfirepiseade sli
7,6%. Per 1 januari 2024 moeten ook middelgrote bedrijven voldogoeste de OrbislofWinnovis zinvol. Vanaf 1 juli 2017 geldt de Erkende Maatregelenlijst horeca. Deze lijst bevat maatregelen die gnderne
Sustainability Reporting Diré€ts@D)Dit zal leiden tot meer vragen over de milieuvoetafdruk moeten nemen om energie te besparen. Vanaf 1 juli 2019 geldt een registratieplicht. Bedrijven die meer dani&@d@d k\Wh aan

bij met name congreshotels. Hotels moeten zich hier op voorbereiden komende jaren. meer dan 25.000 m3 gas per jaar verbruiken moeten alle energiebesparende maatregelen melden bij de RVO.

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Horeca

De afkorting 6TRLO® staat voor 6Technical Readi oheal.s Level 6 (zie voorgaande sheet voor een algemene toelichting op cor1
De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde
_|
Y]
—
[
_|
Y]
—
N

tijd

Technieken in concept en validatiefase:

In de conceptfaisenaar ook in de te=t prototypefase

zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bi
bekend. Veel van de mogelijkheden voor emissiereductie
hebben de TRL 9 kwalificatie en worden al ruimschoots
gehanteerd. Dit is het laaghangend fruit. Daarmeestijn de
practicemmiddels goed geland in de sector. Toch staat oo
hier de innovatie niet stil.

-
P
-
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Afvalmangement en

recyclen
Blauwe en gr

Carbon offset

Technieken in prgommerciéle fase:

Blauwe en groene daken helpen om dempéiette
verminderen. Bij blauwe daken vangen regenwater op en zo
ervoor dat minder water doorstroomt naar het riool. Het ki
bovendien gebruikt worden voor het doorspoelen van toilette
Groene daken bevorderen de biodiversiteit.

Minder afval begint ook bij het goed doorlichten van de inkod
van grondstoffen. Slim inkopen en eisen stellen wat betreft h
verpakkingsmateriaal kan de afvalberg verminderen en leide
een lagere G@oetafdruk. Veel afvalstromen die vrijkomen in
de horeca kunnen bovendien goed gerecycled worden en di
vraagt om een optimaal afvalscheidingsproces. En zo kan
bijvoorbeeld van oud frituurvet en olie biodiesel gemaakt
worden.

Een C@compensatie is een krediet dat een organisatie ka
kopen om zijn ecologische voetafdruk te verkleinen. Wannee
het aantal verkregen €®#®pensatiekredieten gelijk is aan d
CO-voetafdruk van de organisatie, is die organjsatie CO
neutraal. De gegenereerde inkomsten worden veelal

Elektrificatie

Vervanging brandstoffen

Efficiency maatregelen: energiescan
Warmtepompen

Zonnepanelen

Duurzame inkoop grondstoffen en energi
Substitutie van grondstoffen

Tegengaan van voedselwaterverspilling
Afvalmangement en recyclen

oene dake

1.
2.
S
4.
58
6.
7.
8.
9.

Technieken commercieel inzetbare fase:

Elektrificatie van keukenapparatuur en vermijden van
gen terrasverwarmens basis van gas draagt bij aan een lagere
CQO-voetafdruk. Een energies@angeboden door diverse
n. gemeentes voor horecaondernemeakt het
energieverbruik inzichtelijk en geeft besparingsmogelijkheden
p weer. Volgens KHN heeft dit geleid tot behoorlijke reductigs in
et de CQuitstoot. Ook met de substitutie van grondstoffen kan de
n tot uitstoot van broeikasgassen worden verminderd. De
eiwittransitie gaat over meer plantaardige en minder dierlijke
producten. Minder dierlijke producten leidt tot minder uitstoot
van broeikasgassen. Onder efficiency maatregelen valt een
groot scala aan mogelijkheden. Denk bijvoorbeeld aan eer
energiescan om het energieverbruik goed in kaart te brengen,
LED verlichtingssystersensorin@n relatie tot onnodige
r  verlichting), maatregelen voor efficiénteredsinnen
buitenverlichting, isolatiemaatregelen, kéficérdsysteem
en timerfuncties. Horecaondernemers worden steeds
milieubewuster en gaan over op biologische en/of

geinvesteerd in milieuvriendelijke projecten, zoals in groene
technologieén of de R&D daarin.

seizoensgebonden gerechten, wat de inkoop van grondstoffen

Bron: KHN, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



Emissies sector: Informatie & Communicatie Technologie (ICT) .

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrijtereadct@mhimae¢attenizeze sectie omvat: de productie en distributie van informatie, de voorziening van derivinasttiectioar dengdiedn, alsmede activiteiten op het
gebied van datn communicatigormatietechnologie en het bewerken van data en andere informatie.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:
(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

Emhssées{naaBBBP\ / Emissiesmaamnomzet
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.)
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0.00 0.00 0,10% resuitaat: perthedfijfpenjaar
L o L L 0,05% (10jrgemiddelde (in liters)
/ Emﬁ&ieﬂ:{aaammamxaca / Em|ss|e|ntenS|te|t:\ 2010 2012 2014 2016 2018 2020 0,00%  —r———————— .

(in kg/euro; 10jr gem.) ] K Informatie en communicatie _Totaamedenand(r_/as/ K 2009 2011 2013 2015 2017 2W L 3,4% AN 10.914 )

' 0,72
Emissies naar bedrijf (in kg/bedrijf Watergebruik per bedrijf (in liters/jaar . .
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De sector bestaat uit een veelheid van sectoren en op hoofdlijnen laat de  Ondanks dat de sector weinig emissies van broeikasgassen heetft, is het wel in staat om verbeteringenrteSétels 2i@h0op dif froOp alle bovengenoemde indicatoren scoort de sactor
sector op alle emissidicatoren de laagste mogelijke score zien. Het is|zelfs  zijn zowel de emissies naar BBP als de emissies naar bedrijf sterker afgenomen dan het landelijke gemidtteiciatDit kamt vooralatief laag. In veel gevallen is het de sector die de
de sector met de laagste eniigsiesiteit van alle sectoren die actief zijn sinds 2010 de toegevoegde waarde in de sector is toegenomen (met 33%), het aantal bedrijven is gegroeidigmea62%j) en delaatie positie inneemt. Om de markt voor groene IT
binnen de Nederlandse economie. Het gaat hier vooral gaat om de distributi@roeikasgassen zijn gedaald (met 53%). De energiekosten naar omzet zijn in sinds 2014 scherp gedaalddewasen vijfidrigg peeien zet te geven, is niet alleen overheidsingrijpe
van informatie en dataverwerking. Dit zijn activiteiten die maar weinig emissis@abiliteit in de indicator. De verbetering zal echter niet veel bijdragen in een sterker resultaat, daaragimazil Tetlsbsten gewenst, maar ook meer samenwerking en
van broeikasgassen tot gevolg hebben en waarmee-iielealissa mag het watergebruik in de sector geen naam hebben en is het met krap 11.000 liter water gemiddeld pendtedrigtde sectar megnnisuitwisseling tusseretiijven door de hele
automatisch laag uitkomen. watergebruik van alle sectoren in de Nederlandse economie. keten heen. \eideurzamnkIThelt r ap
heeft duw in de rug nddig
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BKG emissiereductapties: Informatie & Communicatie Technologie (ICT)

In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele
Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| gekregéniingleze De ad$ dotr ¢ i m@gt BITXRLDt a at d\eo BEckERYect defaseovadriwva@renzeanie deeasbsnisiitie v e | 6 .
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkeooiEaefasentnsta#tle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

Emissiepad & projectie: BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit Emissiereductiedoel:
min kg CO2 equivalenten §’ / \ / \ / \ Minimale emissiereductie tot e
450 = met 2030:
400 (i |5k6coz )
in min kg eq.
350 > <
300 ] Minimale emissiereductie tot e
Iy \ / \ ....... /A / met 2030 per jaar:
250 B Zonnepanelen
S . = WOy - (TRLY ™~ 6
200 D ! Distributie: vervangin . | Iy \_ (inminkg CO2eq)
= van brandstoffen Predictive maintenanc
150 QXD (hydrogefuelcelly (IR i ( Overbrugging in % in emissig
100 o (TRL &) R 2030 t.0.v. 2020:
c : Elektrificatie van
50 .Gé i wagenparRRL 9 J _30%
0 A — AN Jg X J
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 0 Carbon offset} Inkoopvangroen KD '
g / \\ RL & : en schone energiy’” \ o Minimale % jaarmutatie in
/ 0 = (TRL 9 o] emissies tot en met 2030:
40% emissies in % |0 . Hergebruik: refurbishmefit ™ =)
reductiepad en remanufacturi@l 9 j —3 4%
20% ’
) - J
0% Efficiency maatregelen, } : . .
waaronder immersiekoelifig Gem. % jaarmutatie in emissiep
-20% © (TRL 99) over de afgelopen 20 jaar:
. NG - / 0
-40% -1,4%
\ 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 Zosy laag BKG reductiepotentieet S J

.
/

Haaibaarnelely
De emissies van broeikasgassen in de sector zijn relatief laag ten opzichte van andeye sectoreechnologie speelt een fundamentele rol bij het aanpakken van klimaatverandering en het verminderen vaniltegssies.\Daarm emissiedo
maar zijn sinds 1990 wel verder gedaald met maar liefst 43%. Concreet betekent dit pen afhamie ICTsector zelf emissiereducties in sedtoeen. Het verbetert uiteindelijk de effectiviteit en efficiéntie van veelgnateessen. De - A
van zodén 3,4% in emissies van broei kasga$ stechnolggebedriilehénldeseqoezin aj gaeddeelsanemers véhre sdndie geetdgigapt éet vo@rdl onj keotstofarmeka
grilligheid in de emissiecijfers van broeikasgassen is echter wel hoog. De piek uit 1996 ligt yer duurzame processen te creéren, die betrekking hebben op de reductie van het Alschgiavetiiudénemer varidware
achter ons en wordt ook niet meer bereikt. Daarvoor is de efficiency van de gebruiktg apparfatuaoals dataservers en opslagapparatuur, draagedmt@idirect bij aan de broeikasgasemissies veroorzaakt doer het energie
door de jaren heen groter geworden. T aintengidveSploductiepgoes var deze@apmparatuur. De 3eztor kan flezesemissizghelpen @ragdringed ddor viEsduurverlengin
emissies per jaar reduceren om het doel te bereiken. Dit lijkt op voorhand een vrij eenvoudige hardware, en de keuze voor circulaire appavatuairr gefutbishéd har dwar e en haraSwavbddeed| b a
opgave.

zeermoeilijk

(eereenvoudig /
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BKG emissiereductapties toegelicht: Informatie & communicatie

De afkorting 6TRLO® staat

voor

6Technical Readi chemh.s Level 0

(zie

voorgaande sheet voor

een algemene toelichting op
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col

De TRL 1,2 en 3 (met donker groene bol) staat voor idee, concept en validatiefase. De TRL 4, 5 en 6 (natvooanésigelebgjatiatyping. De TRL 7 en 8 (blauwe bol) steammergéte presentatie. De TRL 9 (lichtgroenevoal) satercieel inzetbaar op grotere schaal.

Emissiereductie opties voor de sector naar TRL:

1. <onbekend>

waarde

tijd
Technieken in concept en validatiefase:

Telecommunicatienetwerken en datacenters verbruiken veel
energie en de meeste datacenters worden nog steeds
aangedreven door elektriciteit die wordt opgewekt door fossi
brandstoffen. Aangezien het digitale ecosysteem vooral
afhankelijk is van energie, blijft het vbedi@en belangrijk
om zich verregaande eneffji@éntiemaatregelen te nemen
om de CO2oerafdruk te verlagen. Het aandeel duurzame
energie is nu al ruim 80%.

Inde conceptfasenaar ook in de te=t prototypefase
zitten nog relatief weinig nieuwe technieken, voor zover bij o
bekend. Digestpracticezijn inmiddels goed geland in de

ns

sector. Toch staat ook hier de innovatie niet stil. Samenwerking

blijft in deze sector belangrijk. Niet alleen in de keten, maar
bijvoorbeeld publgkvate samenwerking. Op die manier kan
effectief gewerkt worden aan toekomstbestendige systemen
nieuwe initiatieven.

ok

en
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Predictivenaintenance

Procesontwerp

Efficiency immersiekoeling

(datacenters

Groensoftwag

Technieken in prgommerciéle fase:

Voorspellend onderhoud maakt inzicht over de conditie
apparatuur mogelijk. Hierdoor kan de levensduur worden
verlengd. Met het verzamelen van data is het mogelijk om

onderhoudsbehoefte op tijd te voorspellen. Dit komt ten gae!

aan de betrouwbaarheid en beschikbaarheid. Een bijkome
groot voordeel is dat hiermee ook het energieverbruik sche
de gaten kan worden gehouden. Bij procesontwerp wordt
voorhand slimmer omgegaan met de inpassing van datace
in de bebouwde omgeving. De digitale infrastructuur moet
verduurzamen. VolgenAmsterdaiconomiBoard een
netwerk van organisaties die samenwerken aan de Metrop
van Morgeinis de huidige daaergielandschap versnipperd
en dat staat duurzaamheid in d®©ekgordt naar
alternatieven voor luchtkoeling gekeken, zoals immersieko
Hierbij wordt kritieke apparatuur ondergedompeld-n een n
geleidende koelvloeistof. Een techniek die nog relatief wei
wordt ingezefoor meer informatie hierover, zie het ABN A|
a r t Noé&deabk vdor alternatieve koeling datacenters nee
fodd. m@dk 6groene softwarebd

2y
oy
n
Vé

[o]

e

2.

nr

van software op het klimaat worden verminderd door
verminderen van de koolstofemissies van die seftwarer
het ondernemersverhietover.

@ naar inhoudsopgave

Elektrificatie
Inkoop groene en schone ener

Efficiency maatregelen
Carborredits

Distributie: vervanging van
brandstoffen
Zonnepanelen

Technieken commercieel inzetbare fase:

Ondeefficiency maatregelen valt bijvodneé&alshitoren

van de processen om inzichtelijk te krijgen welk deel van

] proces verantwoordelijk is voor de grogtsteeta@iruk.

Je Datacenters kunnen efficiencymaatregelen nemen op het
van koeling, temperatuur (door middelceamigioneyen

in  nauwkeuriggstemmingan bestaandedpparatuur en
diensten. Voor een uitgebreide inventarisatie van mogelijk

ers heeft de Europese CommissiBesiAracticeSuideline

rder opgesteld voor efficiency in datacenters.
Endoor te begrijpen waar emissies vandaan komen, kunng

ol bedrijven kansen voor emissiereductie in verschillende de
van de waardeketen snel identificeren en meer gerichte ad
ondernemen. Bector heeft inmiddels al grote stappen geze

ng. in circulariteit en hergebruik van grondstoffen. Daarnaast |
samenwerking en kennisdeling indirect ook veel waardev

J informatie op om de,@@etafdruk verder te verlageslot

o  kan ook het wagenpark geélektrificeerd worden. Een zake

duurzame vloot helpt niet alleen om-tlee@&ddruk te

u n rverlagerd maarrhet beapaart per saldeobkikesier. e n

gebie

hedel

2N
en
tie
2t
evert
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Emissies sector: Zakelijke dienstverlening

Bij emissies gaat het om de uitstoot van broeikasgassen (BKG), scope 1 en 2. Deze sector omvat bedrikesliemsizbietingakize categorie is een samentelling van categorieén: advisering, onderzoek en overigekspéaisiggseimnzpéslijerhuur van roerende goederen
en overige zakelijke dienstverlening.

Emissie indicatoren & intensiteit: Trends in emissie indicatoren: Overige indicatoren:

(grijze stippellijn = gemsddre; blauwe pijl = score sector)

/ Emhssjes{maBBBP\ / Emissiesaaaammnzet\ @ Emissies naar BPP (in kg/euro) m ﬂ Energiekosten vs. omzet \ Energiekosten v? Aanideelwimtﬂﬁa_le\
(in kg/euro; 10jr gem.) (in kg/euro; 10jr gem.) U’SOOA’ omzet: waterconsumptie:
0,04 030 0,45% (10jr gemiddelde)
o,lzs o,|13 , [],4(]0AJ 0 4% 0.0%
| | 0,03 0,35% &' 70 ]
' ' 0| | 030%
0,20% N
\ 0,04 / \ 0,03 / 0,01 0.10 0,15% Energiekosten v? Watercensumptie
0,10% resultaat: perthedfijfeperjaar
e } Y e\ 000 ———— T 000 0,05% (10jrgemiddelde (in liters)
Emissies:naammatiactiv Emissieintensiteit: 2010 2012 2014 2016 2018 2020 11—
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I
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De sector zakelijke dienstverlening scoort laag op alle bovenstaande|emjssi®e emissies naar BBP en naar bedrijf liggen een stuk lager ten opzichte van de totale Nederlandse econoemissie2021 liggerDiesector heeft een aandeel van 1,5% in de tota

—

indicatoren. Zo wordt per euro toegevoegde waarde en per euro om naar BBP factor 23 lager dan het landelijk gemiddelde, terwijl dit voor de emissies naar bedrijf factoeit ésnBsidrends in b| emissies. De subsector specialistische zakelijke
respectievelijk slechts 0,04 kg en 0,03kigg€sdoten. Ook in relatie tot de indicatoren volgt de trend in de Nederlandse economie nauwgezet. De energiekosten naar omzet zijn zeeid@gaar ze|fs gedatikhstverlening heeft per saldo een veel lager aapdeel
hoeveelheid emissies naar baan is de score laag. Per bedrijf wordt gemiddetfld van 0,45% naar 0,25%. De impact van deze daling op de uiteindelijke marges van de sector is marginaal. En ondankg dairdéeze emissies (0,4%) dan de subsector verhuur en
jaarlij ks zogdtgestdieh.. 000 kg aan C waterefficiency in de sector is toegeinonuer invioed van een dalend watergebruik en een toename van het aaatdidiedr(jven  overige dienstverlening (1,2%). Het beschikbaar stellen
uiteindelijk per saldo weinig effect sorteren op de resultaten. van kennis stoot doorgaans maar wejoig O0k
wat betreft energiekosten en watergebruik laat deze

sector relatief lage waardes zien.

@ naar inhoudsopgave
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BKG emissiereductapties: Zakelijke dienstverlening
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In sommige sectoren zijn afzonderlijke sectorafspraken gemaakt over het emissiereductiepad richting 2036/udemvibegedijkbaarheid houden we hier alleen rekening met een reductie van BKG van 60% van het niveawearRL@@0d \@litdaeidelijk moet de hele

Nederlandse economie dit niveau nastreven en daarmee hebben alle economische sectoren ditzelfde reductipdod| dekregéniingleze De a<$ &otr ¢ i m@gt BITXRLOt a et deo BEcERYeet defaseovaedri
emissiereductiechniek zich bevindt. Hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het ontdekkemoiEaefasengnstaétle gereedheid van de techniek en dat de techniek op grotere schaal kan worden ingezet.

waRren&ewie deeashsnigiitie v e | 6 .
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BKGreductieopties: investeringen & effectiviteit

N J— \(

Warmtepomp voof;
de verwarming van
een pandrRL

Emissiepad & projectie:

-

hYE
AN

Elektrificatie van heﬁl
wagenparkKRL 9
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(

Levensduurverlenging vén
apparatuul RL &)

jods 19aMms

Efficiency
maatregeleiRL 9

Laage&— investeringen BKG reductiptie —— hoog

BKG reductiepotentieet hoog

De emissies zijn in de sector ten opzichte van 1990 gestegen met 31%. De specialistische
dienstverleniingoals advisering en ondefizbekben hierin een marginaal aandeel gehag.

Zakelijke dienstverleners hebben diverse emissiereductiemogelijkheden. Dat gaat van duurzame inkoop (varsbijvoorbeeld co
andere apparatuur met een groen label of inkoop van groene energie) of het doorvoeren van allerlei effickhoeweaatregelen te
Het is de subsector verhuur en de overige dienstvedéviteiten die zakelijke gebruiker van bedrijfsprocessen of energieverbruik. De mogelijkheden voor de sector hebben doorgaans een relatiebtastgeemissiereduc
ondersteunen bij de bedrijfsvéatiagolledig verantwoordelijk is voor deze toename. Het maar alle maatregelen bij elkaar kunnepwe@@ruk nog behoorlijk verlagen. Binnen de zakelijke dienstverlening hebben vaste
coronajaar heeft een fors neerwaarts effect gehad op de totale emissies in de sector| mede|dooratkplekken de laatste jaren plaatsgemaakt voor flexplekken, stilteruimtes en centrale functieruimtes. Weslgaamers zijn veel t
lockdowns en het vele thuiswerken. In de herstelperiode na de coronajaren zal naar yerwaghtingerken. Hiermee zijn de afvalstromen binnen bedrijven minder intensief geworden en js/oetafoires teC@rlaagd. Ook i
weer een toename te zien zijn in de emissies, anders dan in bovenstaande figuur is weergggewamminder papier gebruikt en veel meer digitale informatiedragers. Per selffledsHien@relatief laag, maar elk initiatief om de

&

Emissiereductiedoel:

Minimale emissiereductie tot e
met 2030:

2.123

(in min kg CO2 eq.)

Minimale emissiereductie tot e
met 2030 per jaar:

236

\_ (inminkg CO2eq.) /

Overbrugging in % in emissies
2030 t.0.v. 2020:

-69%

Minimale % jaarmutatie in
emissies tot en met 2030:

-1, 1%

VAN

Gem. % jaarmutatie in emissi
over de afgelopen 20 jaar:

1,1%

()

zeermoeilijk “

Tot en met 2030 moet de sector jaarl ij ks \zanissiesvVan biddikasgassen toivesnsindezep hetpte r ugdr i ngen.
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