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ABN AMRO vindt het belangrijk dat onze samenleving steeds duurzamer wordt. Analyses hierover helpen om meer
begrip en inzicht te krijgen over de problematiek en de oplossingsmogelijkheden. In dit rapport brengen we de huidige
duurzaamheidsindicatoren in kaart van een selectie van subsectoren binnen de sector industrie. Ook geven we een
overzicht van de diverse CO,-reductiemogelijkheden en de bestaande technologieén die daarbij helpen. Ons doel is om

de voortgang in de reductie van CO, van de grote uitstoters te blijven monitoren en de mogelijkheden van CO,-reductie
Aandeel
Co,

itstoot
N:hzﬁgnd De basis voor dit rapport is het project MIDDEN?Y van het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL). MIDDEN is een

met klanten van ABN AMRO te bespreken. Op die manier helpen wij onze klanten om de CO,-neutrale weg in te slaan.

netwerk dat is gericht op het opbouwen van een kennisbasis voor emissiereductiemogelijkheden. Deze database biedt
veel informatie rondom innovaties om CO, te reduceren in de industrie. CO, is daarom ook de focus van dit rapport.

Vier subsectoren binnen de industrie hebben een aandeel van bijna 90% in de totale CO,-uitstoot van de industrie. Dit zijn
achtereenvolgens chemie, aardolie, basismetaal en food. In dit rapport inventariseren we vooral de
emissiereductiemogelijkheden in enkele relevante delen van deze subsectoren. De keuze van de sectoren in dit rapport
heeft vooral te maken met de beschikbaarheid van data. De aardolie-industrie laten we in deze analyse buiten
beschouwing. Daarnaast kijken we ook naar reductiemogelijkheden in de glasindustrie (onderdeel van de
bouwmaterialenindustrie), de papierindustrie en de rubber- & kunststofindustrie. Bovendien zetten we de industrie af
tegen de totale economie en de andere sectoren met veel uitstoot van broeikasgassen.

Aandeel . . L : ) . .
acnoje Het doel van Nederland en Europa is uiteindelijk om de afhankelijkheid van fossiele energie terug te dringen en in te

Iﬁgzgﬁte zetten op een bio-based en low-carbon economie. De industrie in Nederland (incl. aardolie-industrie) is met een aandeel
van ruim 25% in de totale emissies van CO, een grote vervuiler. Een versnelling in de CO,-reductie in de industrie heeft
daarmee een grote invlioed op het CO,-totaal. Dit vraagt om nader inzicht in de transitie naar een meer duurzame
energievoorziening en een inventarisatie van de mogelijkheden om de reductie van CO, meer tractie in de industrie te
geven. Bovendien wordt in veel gerenomeerde internationale rapporten over het emissiereductiepad gesteld dat de 2030-
doelen met de bestaande reductietechnologieén goed bereikbaar zijn, mits daar de juiste investeringen en gericht

stimulerend overheidsbeleid tegenover staat, met een flinke dosis inzet en ook ambitie. Dan is goed inzicht in de

technologieén en transparantie over het emissiereductiepad dat voor ons ligt onmisbaar.

' AB N’AM RO Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau

1) o6 MI dfaatlvddido Manufacturing Industry Decarbonisation Data Exchange Network; voor meer informatie zie: https://www.pbl.nl/en/middenweb



https://www.pbl.nl/en/middenweb

QCO2 emissies Nederlandse economie

CO, emissies Nederlandse economie en huishoudens
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Milieu-investeringen bedrijven (>10 werknemers)
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Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau

Dat Nederland achterloopt op het schema om de CO,-reductiedoelen van 2030 te halen is
geen nieuws. Het gat tussen het niveau van de totale CO, uitstoot (dit is de som van
uitstoot van alle economische activiteit in sectoren en huishoudens) in 2019 en het doel in
2030 is nog zodn 52%. In de komende jaren to
miljoen kg CO, worden gereduceerd. Dit is 9.137 miljoen kg CO, per jaar. Dit betekent dat
wanneer we de afhankelijkheid van fossiele energie terug willen dringen richting 2030 en
2050 en in willen zetten op een bio-based en low-carbon economie, er nog veel moet
gebeuren. Het reductiepad daarnaartoe loopt uiteraard nooit lineair zoals in de figuur
hiernaast, maar het laat wel zien dat de helling steil is en dus de ambitie hoog moet zijn.
Dit geldt voor zowel sectoren in de economie als bij de huishoudens. Om het 2030 CO,-
doel te bereiken (dit is 49% van het CO,-niveau van 1990) moet de uitstoot in van
sectoren afnemen met 54% en van huishoudens met 46%.

Om dit decennium een versnelling in de CO,-reductie op gang te brengen, moet er veel
geinvesteerd worden. En natuurlijk moeten niet alleen sectoren, maar ook de overheid
hier aan bijdragen. De grootste winst kan echter geboekt worden in die sectoren waar de
uitstoot momenteel het hoogst is. Dit zijn sectoren zoals de energievoorziening, de
industrie, de transportsector en de agrarische sector. Uit cijfers van het CBS blijkt dat de
totale milieu-investeringen en de netto-milieulasten? van bedrijven met meer dan 10
werknemers sinds 2013 sterk zijn opgelopen. In 2020 werd voor ruim 2,1 miljard euro aan
milieu-investeringen gedaan bij bedrijven met meer dan 10 werknemers. Dit is 14,4% van
de totale investeringen. Dit is nog relatief laag. Maar het geeft in ieder geval aan dat de
bereidheid onder bedrijven om te investeren in meer efficiency en milieumaatregelen
toeneemt. Die bereidheid wordt echter wel gekoppeld aan bedrijfscontinuiteit en verklaart
de sterke fluctuaties in deze investeringscijfers.

F ABN-AMRO

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
1) het totaal van de kosten van eigen milieuactiviteiten (die de bedrijven zelf uitvoeren) en de betaalde overdrachten (de heffingen en de betalingen voor uitbestede

milieuactiviteiten), minus de overdrachten in de vorm van milieusubsidies die bedrijven ontvangen



eCO2 emissies Nederlandse economie

CO,-reductiecurve Nederland 2030

(% achter de sectornaam is het aandeel van de uitstoot van de sector t.0.v. de totale uitstoot van de NL economie)
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Volgens het CBS stootte de totale Nederlandse economie 192.090 miljoen kilogram CO, uit in 2019. Ten opzichte van het uitstootniveau van 1990 is dit een
toename van 7%. In de totale uitstoot hebben zowel de sector industrie als de energievoorziening een aandeel van circa 25%. Daarna volgen de particuliere
huishoudens met een aandeel van 19%. De top 5 grote uitstoters wordt compleet gemaakt met de sectoren vervoer & opslag (13%) en de agrarische sector
(5%). Dan blijft een restaandeel over van 15% voor overige sectoren. De figuur toont welke sectoren relatief dichtbij (links) en veraf (rechts) van het 2030-doel
staan (afgezet tegen de verticale as). De horizontale as toont de hoeveelheid CO, die per subsector wordt uitgestoten. De optelsom van al deze sectoren geeft
de totale uitstoot in Nederland weer. Duidelijk is dat in geen van deze getoonde sectoren de emissiereductiedoelstellingen een eenvoudige opgave zullen zijn.

F ABN-AMRO Bron: CBS (Nationale Rekeningen), ABN AMRO Economisch Bureau



QCO2 emissies en doel in de industrie

CO,-emissiepad sinds 1990 en doel richting 2030-2050

CO2 uistoat {min kg) De industrie heeft een aandeel van ruim 24% in de totale CO,-uitstoot in Nederland. Van
60000 alle CO,-uitstoot van de industrie komt ruim 40% voor rekening van de chemische

industrie. Hierbij gaat het om bedrijven die producten vervaardigen door middel van

40000 ‘“ ! chemische veranderingen aan bestaande grondstoffen. Voorbeelden van dit soort
| i producten zijn kunststoffen en kunstmest. Naast de chemische industrie heeft de aardolie-

i
II
| Ijie, : . , : . : N
o Iillllii industrie met bijna 25% van de CO,-uitstoot van de Nederlandse industrie, een significant
I||||| deel van de totale emissies. Daarna volgt de basismetaalindustrie (zoals staal, aluminium,
||||||" zink) met een aandeel van 14%, gevolgd door de voedings- en genotmiddelenindustrie
SIS 3So 8RS T e RIS REE882Y eSE met 10%. De bouwmaterialenindustrie en de papierindustrie sluiten de top zes af. De
mChemis BAsdcle mBast | wFood mBousmateislen  Papier m Overig totale industri e mo ereduaerergtotaan 2080. Bijrt le seetoren C O

moeten nog 40-50% in CO, reduceren om het 2030 doel te bereiken. De bouw-

Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau

Groei CO, emissies klimaatsectoren per kwartaal (in %)

materialenindustrie heeft als enige sector binnen de industrie dit doel inmiddels al bereikt.

In de eerste drie kwartalen van 2020 is de CO,-uitstoot in Nederland sneller afgenomen,

?O;O-] met name door de disruptie van de Covid-19 schok. Het is de scherpste reductie in CO,
- geweest sinds 2015. De CO, emissies in de industrie lieten een iets ander patroon zien.
10% / Op een afname van 7% op jaarbasis in het tweede kwartaal van 2020 na, bleef de uitstoot
50 in de overige drie kwartalen van 2020 nagenoeg stabiel. En zodra de economie zich weer
0% / langzaam openstelde in het begin van 2021, nam de uitstoot weer significant harder toe.
5% En dat is teleurstellend. Want veel industriele sectoren hebben namelijk diverse

0% reductiemogelijkheden voorhanden die al op relatief korte termijn goede resultaten

-15% kunnen opleveren, zonder al te veel obstakels. Denk aan het invoeren van energie-

20% efficiency maatregelen, installeren van hybride boilers en warmtepompen en uitnutten van

o —Totadl kiimaatsectoren 'ndusmemm restwarmte. Ondanks de toegenomen investeringsbereidheid onder veel bedrijven werpen

Bron: CBS deze milieumaatregelen kennelijk nog onvoldoende vruchten af op grotere schaal.

F AB N’AM RO Bron: CBS, PBL, ABN AMRO Economisch Bureau



ESG & Economie
Duurzaamheids- & decarbonisatieprofielen van

een selectie van industriéle sectoren

In de hiernavolgende analyses per subsector binnen de industrie is veelvuldig gebruik gemaakt van de rapporten uit het project MIDDEN van het Planbureau voor
de Leefomgeving (PBL). Voor meer gedetailleerde sectorinzichten over decarbonisatie en achtergronden verwijzen wij naar de website van project MIDDEN:

https://www.pbl.nl/fen/middenweb. De rapporten van het PBL zijn Engelstalig. Bij de opstelling van onze analyses over een select aantal subsectoren is tevens gebruik

gemaakt van diverse publicaties van CE Delft over de duurzame trends in de energie-intensieve sectoren. Daarvan treft u hier een overzicht: https://ce.nl/rapporten/.

Voor veel data over duurzaamheid hebben wij de openbare database van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) gebruikt (Nationale Rekeningen).

Binnen het MIDDEN project van PBL en de database staan nog een tal van industriele subsectoren die niet binnen de scope van onze analyse vielen, meestal
vanwege het ontbreken van data. Het betreft hier onder andere sectoren zoals offshore gasproduktie, suikerindustrie, brouwerijen, olieraffinaderijen, industriele

gassen, zoutindustrie, biobrandstoffenindustrie, steenwolindustrie, asfaltindustrie, cementindustrie, keramiekindustrie en specifieke onderdelen van de basischemie.

' ABN-AMRO


https://www.pbl.nl/en/middenweb
https://ce.nl/rapporten/

@Aardappelindustrie - duurzaamheid

De aardappelindustrie is een klein onderdeel van defvgedotgsiddelenindustrgelilig£EnEe R J(o)ilIR1aNo (SRVeITe gl ERAs Taleliggl[o[o Sl TIp o [VEi 1y =
(foodindustrie). In termen van bedrijfsopbrengsten ligt het aandeel van deze industrie ten

opzichte van de foodindustrie tussés%aeDEe aardappelindustrie herbergt 5.40 DUURZAAMHEIDSINDICATOREN

werkzame personen, terwijl in de hele foodindustrie 178.800 personen werkegdViRa@aector (201Rton) 3.750
speelt de Nederlandse aardappelindustrie echter een zeer prominente rol metmed Cputstootovtot luchtemissies sector 99,5%
jaarlijkse productie van circa &yljoen ton aardappelen. - aandedovuitstoot totale industrie 11%
. . . - - aandedovuitstoot Nederland 2%
De toegevoegde waarde van de totale foodindustrie beslaat circa 17 miljard|/euro vl Impact COeductie op totaal: ho;g
(wer}(elijke pri_jzen, 2019). Dit is circa 2,3% van het totale BBP van Nederlar dAQ/ﬁkmg in % van 2030 doel 49%
food|ndu_str|e is onderdeel van de sector industrie en heeft met 19% eetn.S|gn fig@thale % reductie nodig per jaar 5%
aandeel in de totale toegevoegde waarde van deze sector. De productivite|t|ingigniddelde jaarlijkseérandering uitstoot (over 20 jaar) 0,5%
foodindustrie is in de periodeZl®Mslechts licht toegenomen met 1%. Hierbijj|is de Haalbaarheid reductiedoel: moeilijk
toegevoegde waarde sneller gegroeid dan het aantal bedrijven in de sector.|lriter@henergieverbruik (2019, PJ) 82,2
van de totale G@itstoot ten opzichte van de industrie en van Nederland is heit a@tiggiovtotale industrie _ 14,8%
van de sector aanzienlijk met respectievelijk 11% en 2%. -aandeefovtotaal eindgebruikers energie S 4,4%
Energigntensiteit hoog
Een sterkere groei van de toegevoegde waarde sinds 2010 heeft geleid tot een toename
in de emissieBat geldt ook voor de aardappelindustneisBies vaite totale Trend in CO, emissies Trend in finaal energieverbruik
foodindustrie zijn in de periode2ZdBXtoegenomen met 14%. Maar ten opzichte van index (2015=100)
index (1990=100)
het niveau van 1990 liggen de emissies inmiddels@%é1tigafgelopen 20 jaar 140 140

ligt daarmee de gemiddelde reductie op 0,5% per jaar. Om het gestelde 2030 d.,,, 0
bereiken is echter een minimale reductie van 5% jaarlijks nodig. Dit maakt dat €,; e " ——_ M Al

o . 100
veel werk moet worden verzet om decarbonisatie meer tracpéeifeken. 8 \_NFV\_/—\

cijfersoverde emissies vanatrdappelindustrie ontbreken. 0 &

Met een aandeel van 14,8% in het finale energieverbruik van de hele industrie € 40 jz
ten opzichte van Nederland, verbruikt de totale foodindustrie relatief veel energi 20

de 82,2 Peta Joule in 2019 komt 10,7 Peta Joule voor rekening van,de aardapp o @
groente, fruit verwerkende {AGkustrie, ofwel 12%. Het energieverbruik in de AG % g
industrie bestaat grotendeels uit aardgas (75%) en elektriciteit (21%) in 2019. D —ToTAALNL e e & SREN\S8S
van energieverbrui k ma3Raihvaride de alar Voedings-, genotmiddelenindusirie 00 —Industrie AGF-industrie
bedrijfsopbrengsten (bron: CBS). De aardappelindustrie kenmerken zich echter uuu: oo o (eeen energe)

relatief hoog verbruik aan materialen en verbruikt daarbij relatief veel van ergeeg

Bewerking van voederglandbouwproducten is nu eenmaal de kern van het ‘
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productieproces. Mede daardoor hebben stijgende energieprijzen door de ja

niet geleid tot een dalende energievraag. Zeer gunstig

Zeer onguns

F AB N’AM RO Bron: CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



eAardappeIindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de aardappelindustrie

CO, emissie reductiedoel 2030
kton
5000

4000

3000 S

2000

1000

1890
2000
2002
2004
2006
2008
2020
2022
2024
2026
2028
2030

2010
2012
2014
2016
2018

Voedings-, genotmiddelenindustrie

DECARBONISATIE TECHNIEKEN
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u Totaal aardoliegrondstoffen en producten ™ Aardgas Elektriciteit = Warmte
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Investering Onderhoud

- Energy efficiendyeeling 7 010 - -
- Energy efficiendyreheating with pulsed electric field (PEF) 7 2030 - -
- Energy efficiendglanching 6 010 - -
- Energy efficiendylultflow injection in frying section 4 2030 - -
- Energy efficiendyleat recovery fryer 6 1020 - -
- Material efficiendiogaproduction 9 - zeer hoog -
- Fuel substitutieBiogas 9 7590 zeer laag -
- Fuel substitutieElectrificatiqheatpump) 6 7590 gemiddeld -
- Fuel substitutieMechanicahpoutompression 9 7590 laag -
- Fuel substitutieBlectrificatidboiler) 9 7590 laag -
- Fuel substitutieRlydrogehoiler 9 7590 laag -

zeer gunstig

Zeer onguns

In de aardappelindustrie zijn er drie manieren om het decarbonise
te versnellen: energie efficiency, materiaal efficiency of vervangin
van brandstoffen. Bij de verwerking van aardappelen tot
consumentenproducten is voldoende stoom en brandstof nodig vc
verwarming. Daarnaast is veel elektriciteit nodig voor het koelen,
vriezen en voor de benodigde machines en apparatuur.

Het hele verwerkingsproces van aardappelen kent drie belangrijke
stadia: het schillen, blancheren en verhitten (frituren, braden). In
deze processen zijn veel mogelijkheden om meer energie |efficien
te realiseren. Blancheren is nodig om de enzymen in de aardappe
te deactiveren. Daarmee neemt de houdbaarheid toe. Hier is echt
veel water en energie voor nodig. Dit geldt eveneens voor het
schilproces.

DePulsedElectric Fie[PEFRtechnologie kan de traditionele
voorverwarming van aardappelen met stoom vervangen. Hierdoot
daalt het waterverbruik met 90%. Het energieverbruik voor het
voorverwarmen daalt met 85%. Bij materiaal efficiency gaat het
vooral om het reduceren van afvalstromen. Valorisatie (ofwel het
omzetten in waarde) van deze afvalstromen kan via de productie
biogas. Dit biogas kan in de energiebehoefte voorzien en vermind
bovendien de Gaitstoot van de sector. Biogas uit aardappelafval
kan via eenvoudige en commercieel beschikbare technologieén.

Het vervangen van brandstoffen zijn de 'styaitnteroor de
aardappelindustrie en levert in termen,yaduc@e het meeste

op. Het gebruik van koolstofarme of koolstof neutrale
energiebronnen in plaats van aardgas kan de duéti®aO

van de aardappelindustrie sterk verminderen. Dit kan biogas, groe
gas, waterstof of koolstofvrije elektriciteit zijn om warmte en stoon
aan het verwerkingsproces te leveren. Daarbij komt dat de
investeringskosten om dit te realiseren relatief laag liggen en dus
ook beter bereikbaar zijn voordiitjven.

F ABN-AMRO

Bron: PBL, CE Delft, CBS

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het

ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal




@Zuivelindustrie - duurzaamheid

De zuivelindustrie telt begin 2021 in totaal 325 bedrijven en dit is 5% van de|

Duurzaamheidsprofiel van de voedings- & genotmiddelenindustrie

bedrijven die actief zijn in de voefliggaotmiddelenindustrie (foodindustrie). In

termen van bedrijfsopbrengsten ligt het aandeel van de zuivelindustrie tussqEsMIT=ZY =R S o1

20%. De toegevoegde waarde van de totale-&eggingsniddelenindustrie besl
circa 17 miljard euro (werkelijke prijzen, 2019). Dit is circa 2,3% van het tota
Nederland.

De foodindustrie is onderdeel van de sector industrie en heeft met 19% een
aandeel in de totale toegevoegde waarde van deze sector. De efficiency in

foodindustrie is in de periodeZmi®slechts licht toegenomen met 1%. Hierbij
toegevoegde waarde sneller gegroeid dan het aantal bedrijven in de sector.
van de totale GQitstoot ten opzichte van de industrie en van Nederland is he
van de sector aanzienlijk met respectievelijk 11% en 2%.

Een sterkere groei van de toegevoegde waarde sinds 2010 heeft geleidt tot

in de emissies. De emissies van de sector zijn in de peziabetdegenomen me

ARIQ uitstoot sector (201Rton) 3.750
le BBHe¥AC@iItstootovtot. luchtemissies sector 99,5%
- aandediovuitstoot totale industrie 11%

- aar}deeiovuitstoot Nederland 2%
significant Impact CQOeductie op totaal: hoog
Jexfwijking in % van 2030 doel 49%
is f@imale % reductie nodig per jaar 5%
Ingdetiiitlelde jaarlijkseétandering uitstoot (over 20 jaar) 0,5%
t aandeel Haalbaarheid reductiedoel: moeilijk
Finaal energieverbruik (2019, PJ) 82,2

- aandedlovtotale industrie 14,8%
eSihiRRMINBtaal eindgebruikers energie 4,4%
2t Energiéntensiteit hoog

14%. Maar ten opzichte van het niveau van 1990 liggen de emissies inmiddels 5% lager.

Over de afgelopen 20 heeft dit geresulteerd in een gemiddelde reductie van 0,5% per Trend in CO, emissies
jaar. Om het gestelde 2030 doel te bereiken is echter een minimale reductie vahm';eg/am:m)
jaarlijks noodzakelijk. Dit maakt dat er nog veel werk moet worden verzet om

Trend in finaal energieverbruik

index (2015=100)
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140
decarbonisatie meer tractie te geven. 120

e
St —<

Met een aandeel van 14,8% in het finale energieverbruik van de hele industrie €100

ten opzichte van Nederland, verbruikt de foodindustrie relatief veel energie.

Var &

Peta Joule (PJ) in 2019 komt 15,8 Peta Joule voor rekening van de zuivelindust 60
een aandeel van 17%. Het energieverbruik in de zuivelindustrie bestaat grotenc 4o
aardgas (circa 75%) en elektriciteit (circa 25%). De kosten van energieverbruik 2o

zuivelindustrie zijn met circa 2% van de bedrijfsopbrengsten relatief laag (bron: ¢

Delft).

De foodindustrie als totaal kenmerkt zich echter door een relatief hoog verbruik

materialen en verbruikt daarbij veel energie. Bewerking van voeding
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Voedings-, genotmiddelenindustrie
—Nijverheid (geen energie)

landbouwproducten is nu eenmaal de kern van het productieproces. Mede|daardoor

hebben stijgende energieprijzen niet geleid tot een dalende energievraag.

zeer gunstig
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Bron: CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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e Zuivelindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de zuivelindustrie De zuivelindustrie kenmerkt zich door een hoog verbruik aan ruwe grondstof

en een relatief laag verbruik van energie. Het kostenaandeel van energie is
beperkt, maar dat neemt nietlatdfuictuaties in de energiepgijpéninvioed

CO, emissie reductiedoel 2030 Totaal energiedragers per jaar (PJ
. : - g gers per jaar (PJ) kunnen hebben op de resultaten.
5000 5 De decarbonisatie opties hebben vooral betrekking op brandstofvervanging e
~ procesontwerp. Melk bestaat voor ongeveer 87% uit water. Door het waterge

o » van melk te verwijderen, blijven de vaste stoffen (zoals eiwitten, vetten, lacto

2000 T 15 calcium) over in de vorm van een droog poeder. De warmtebehandeling verg

echter relatief veel energie. Stoom is de belangrijkste secundaire energiedra
de zuivelindustrie (bron: PBL). Daarvoor wordt doorgaans veel aardgas verb
Voor het produceren van stoom kunnen ook alternatieve methoden worden
toegepast, zoals elektrische boilers, boilers op biogas of groen gas,
warmtepompen of geothermische energie. Sommige bedrijven in de

A1 212 213 20142015 016 0172018 D1 7ivelindustrie maken inmiddels al gebruik \ReepBeathermalUDG)
-Voedings-, genotmiddelenindustrie  ----- 2030 doel u Aardgas Elekfriciteit . - .
energie. Dit is een duurzame bron van energie. Er bestaan voldoende

decarbonisatieopiiesle zuivelindustrie. Het bereiken van meer energie
efficiéntie blijft hierbij een belangrijk onderwerp.

2000 10

1000

1990
00

% CQ
reductie : De meeste Nederlandse zuivelverwerkingslocaties (inclusief-alle EU ETS

DECARBONISATIE TECHNIEKEN S R ST RRCIEEIEIEY | geregistreerde) nemen deel aan hetbidahant, waarin de meldingsplicht
- Zeolitarying 6 1020 hoog - over de voortgang op het gebied van-effaigietie is opgenomen (bron: CE
- Membrangrocesses 7 010 gemiddeld laag Delft). Vermindering vagka® door hergebruik van warmte en de vervanging
- Mechanic&apouRecompressi@VR) 9 1020 gemiddeld gemiddeld || van installaties als een vacuimpomp, waterpomp en koelmachine. Vanwege
- Heat pumps 5 2030 gemiddeld gemiddeld || grote hoeveelheden afvalwarmte uit verwerkingsfaciliteiten voor zuivelprodu
- Water reuse and wastewater treatment 9 - gemiddeld laag kunnen warmtepompen worden gebruikt om alle afvalstromen efficiénter te
- Fuel substutitieBlectric boilers 9 6075 gemiddeld laag gebruiken. Het verbruik van water in het productieproces is relatief groot, voc
- Fuel substutitiorlydrogen boilers 9 6075 gemiddeld hoog voor het schoonmaken van installaties. Het schoonmaken gebeurt vaak met
- FuelsubstutitiorBiogas boilers (ga®duction 9 6075 gemiddeld gemiddeld || 'CleaningtPlace’ (CIP) techniek. Het generé&5¥%b0an het afvalwater
- Carbon Capture Usage & Storage (CCU/CCS) 7 1020 hoog gemiddeld || (bron: PBL). Daarom zetten vooruitstrevende melkveehmrdenkers

innovatieve waterbesparende technieken in en hergebruiken veel bedrijven \
op grotere schaal. Maar ook staat voorlichting over voedselverspilling richtini
/ consumenten en duurzame vernieuwingen in verpakkimjea&d|s

N verpakkingen, gemaakt van organische reststoffen) hoog op de agenda.

zeer gunstig N zeer ongun

F ABN-AMRO Bron: PBL, CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het
ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal



@ Staalindustrie - duurzaamheid

De sector die zich bezig houdt met het maken van staal en staalproducten |ifgsllgEEnEEel(o) il AVET N SRS CE o [ [=
is kleinschalig. Slechts 45 bedrijven in Nederland houden zich bezig met het maken van

ruw staal, terwijl 145 bedrijven meer specifieke staalproducten maken (stale DUURZAAMHEIDSINDICATOREN

pijpen, profielen) en verwerken van staal (trekkerijen en walserijen). Het totagt gk digbt sector (2018ton) 6.400
bedrijven is de helft van het totaal aantal bedrijven in de basismetaalindustrie. &3@deel Caitstootovtot. luchtemissies sector 99%
toegevoegde waarde van deze 190 bedrijven is met circa 0,2% van het BBR eght@ediovuitstoot totale industrie 19%
relatief laag. - aandedbovuitstoot Nederland 4%
De emissies zijn met een aandeel van 4% in de totale emissies van Nederle ”ﬂhﬂﬁiﬂir’iﬁqn % van 2030 doel Impact C{yeductie op totaal 2‘;‘0’/8
opzichte van de industrie) daarentegen fors. Hierin zit echter wel een groot onggraaRRifeductie nodig per jaar 506
Het energiegebruik en de emissies gerelateerd aan het vervaardigen van staabueshélier jaarlijkseerandering uitstoot (over 20 jaar) 1%
en het verwerken van staal zijn verwaarloosbaar in vergelijking met het enefgiegebruik Haalbaarheid reductiedoel:  zeer moeilijk
en de emissies die gerelateerd zijn aan de processen in het maken van ruw| Sta@lal energieverbruik (2019, PJ) 39,0
o . . - aandediovtotale industrie 9,3%
In het maken van ruw staal heeft €én bedrijf in Nederland een prominent aandggl \Laii otaal eindgebruikers energie 2.8%
Steel [Imuiden. Het bedrijf heeft een aande@9fanrb8e totale productie van Energiéntensiteit hoog
staal in Nederland.
De CQuitstoot van de sector is intensief door de relatief hoge aandelen in de totale ~ Trend in CO, emissies Trend in finaal energieverbruik
uitstoot van Nederland en de industrie als totaal. Het is een hele opgave voor index (1990=100) index (2015=100)
om het reductiedoel van 2030 te halen. Een jaarlijkse reductie van 5% is nooi140 140

maar dit is gezien de historisch trend in de emissies zeer moeilijk om te realic120

Alleen een intensiever samenwerkingsverband in de sector (vooral in internat10o 100 J_A/\\/\ —

verband) en het implementeren van nieuwe reductietechnieken op grotere |sc 80 \f'——d—\/\/\

X . 80
reductiepad meer tractie geven. 60

60
Tussen 1990 en 2019 is het totale energieverbruik in de staalindustrie toegen 0 40
9,6% tot 102,3 Peta Joule (PJ). In 2020 is dit totale verbruik met 11% afgenol
finale energieverbruik ligt met 39,0 PJ een stuk lager. Steenkool en steenkoo
zZijn veruit de meest verbruikte energiedragers in deze sector, namelijk 80% v NEgg

totale verbruik bestaat uit steenkool en steenkoolproducten. Daarnaast zijn ai _ch);:":: :It:allndustne ’’’’ SUSISS S S
elektriciteit belangrijke energiedragers. Tata Steel produceert meer hOogover e eid (geen energiesecior) ——Industrie ==l.zer en staalindusrie

het zelf inzet. Dit gas wordt gelevevatiamfatie het gebruikt voor

elektriciteitsproductie in twee speciaal daarvoor ontworpen energiecentrales

en Velsen 25, samen met IJmond 01). Hoogovengas is zeer koolstofintensie

emissies worden aan Tata Steel toegerekend. zeer gunstig

20

1990
2000
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2004
2006
2008
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2014
2016
2018

Zeer onguns

F ABN-AMRO Bron: PBL, CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau



@ Staalindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de staalindustrie

CO, emissie reductiedoel 2030 Totaal energiedragers per jaar (PJ)
kton PetaJoule
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) ) m Steenkool u Aardoliegrondstoffen = Aardgas
lJzer-en staalindustrie -~~~ 2030 doel m Hernieuwbare energie m Kernenergie m Afval en overig
Elektriciteit

DECARBONISATIE TECHNIEKEN gs(tj(et]ritifel Investering  Onderhoud
- Top gas recycling blast furnaceBFRith CCS 7 2030 hoog hoog

- Smelting reduction process (Hisarna) with CCS 5 1020 hoog laag

- Direct reduction process (UCLORED, natural gas) 3 - gemiddeld laag

- Iron ore electrolysis (ULCOWIN, ULCOLYSIS) 5 1020 gemiddeld hoog

- CQ capture and storage 7 5060 - -

- CQ capture and utilisation - - - -

- Steel recycling, increased use of scrap - - - -

- Use of biomass - - - -

- DRI by nat. gas with CCSOHRE&CS) or hydrogeiD®) 7 3040 zeer hoog zeer hoog

A
y
Z€eer onguns|

zeer gunstig

De mondiale economie herstelt en cyclische metaalmarkten,
waaronder staal, bewegen mee. Dit betekent dat de productie var
staal toeneemt en daarmee ook ganis3ies. Want 72% van|de
mondiale staalproductie wordt nog steeds via de sterk vervuilende
Blast FurnadgasicOxygetrurnace (BBOFroute gemaakt.

In de BBBOFroute zijn cokeskolen de belangrijkste bronyoor CO
emissies. Vanwege verschillen in gebruikte technologie varieert d
CQO-efficiéntie wereldwijd: hogere uitstoot in Azié, Rusland|en
Oekraine en een lagere uitstoot in Europa en Amerika. In Nederla
verloopt echter 100% van de staalproductie \BD&eoBEe.

Voor een deel wordt schroot gebruikt in het proces, maar de volur
Zijn zeer laag. Hier gaat op korte termijn geen verandering in kom

Mondiaal is er een trend zichtbaar in een toename van de product
van staal via de EledricFurnace (EAF)ute, waarbij de

voornaamste input staalschroot is. Deze route is aanzienlijk minde
vervuilend. De beschikbaarheid van schroot is hier een uitdaging.

Het energiegebruik en de emissies per ton vloeibaar ruw ijzer zijn
ongeveer 20% lager als voor de traditicBE)&mBEte.
Investeringskosten worden gescha?76po6En een traditionele
hoogoven, maar zijn daarmee nog steeds hoog. De operationele
kosten inclusief kosten voor enérgi@ naar verwachting 10%

lager dan bij een conventionele hoogoven (bron: CE Delft). Deze
technologie is echter nog steeds alleen nog in een pilotinstallatie
gedemonstreerd en zal naar verwachtirbOrjegronodig hebben

voor een eerste commerciéle operationele installatie. Het opschal
van de Hisariechniek (totmiInton) heeft echter bij Tata Steel
IIJmuiden prioriteit. Veel andere reductieroutes staan op de agend
maar daarin is de voortgang relatief traag en/of kleinschalig. De
reductietechniek met CCU en CCS blijven een grote rol spelen. D
top gas recycling proces (BEHRijkt geen voordelen te geven qua
kosten (bron: ULCOS, Birat).

F ABN-AMRO Bron: PBL, CE Delft, CBS, ULCOS, Birat, ABN AMRO Economisch Bureau

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het

ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal



@Aluminiumindustrie - duurzaamheid

Van de 380 bedrijven actief in de basismetaalindustrie houden 60 bedrijven EelllrLEMGEIsS ool AT Ne ERTla B = (oINS e E T [T (]

met het vervaardigen van aluminium. Dit is 16%. De kleinschaligheid van de

aluminiumindustrie heeft door de jaren heen grote invioed op de duurzaam YN =R ET TS ey

Zoals te zien in de figuren rechtsonder ligt de reductie van CO2 in de non | | CQ uitstoot sector (201Rton)

ferrometaalindustrie sinds 2012 aanzienlijk lager ten opzichte van de2pdriode P§gfee! CAitstootovtot. luchtemissies sector

Het komt vooral doordat twee grote aluminiumproducenten (Zalco en AIumini@iﬁgﬁm:gggi ﬁgzrigggme
in 2011 en 2013 hun elektrolyseovens hebben stilgelegd.

Zalco produceerde vooral primair aluminium (uit bauxiet), terwijl Aldel ook aJuiviiiiRg in % van 2030 doel
produceerde met schroot. Het gebruik van aardoliegrongstaftenesnhing -minimale reductie nodig per jaar
samen met de productie van anodes bij aluminiumproductie.

De anodes worden geproduceerd uit petroleum coke en een beperkte hoevediimeial energieverbruik (2019, PJ)
steenkoolteer. Met het sluiten van beide aluminiumsmelters is ook consumptiea@adeetovtotale industrie

anodes sterk afgenomen. Eén van de belangrijkste oorzaken van de sluiting wangeeovtotaal eindgebruikers energie
hoge energieprijs in Nederland in combinatie met lage aluminiumprijs destijds.-Door de

Impact CQeductie op totaal:

- gemiddelde jaarlijkseétandering uitstoot (over 20 jaar)
Haalbaarheid reductiedoel:

160
91%
0,5%
0,1%

zeer laag
-74%

7%
-4%

eenvoudig

12,7
2,3%
0,7%

Energiéntensiteit zeer laag

hoge elektriciteitsrekeningen verslechterde de concurrentiepositie.
Trend in CO2 emissies
Zalco hield alleen nog de anodeproductie en de gieterij operationeel, maar daar\';d;:;;;;mm
de CQemissie aanzienlijk lager. Met het stilleggen van drtensigye 140
elektrolyseovens werd in 2013 feitelijk al het beoogde 2030 emissiereductiedoel g

Dit neemt niet weg dat reductie van @sector nog steeds hoog op de agenda 1o

‘.——--—"_—_/\_\,_\
—

Trend in finaal energieverbruik
index (2015=100

300
250

staat. Deze nieuwe realiteit nodigt bovendien uit om het reductiedoel niet aan 1€ g

relateren, maar aan 2012.

De aluminiumindustrie blijft een intensief verbruiker van elektriciteit voor het

elektrolyseproces. Ten opzichte van het totale energieverbruik in de totale indus 2

Nederland is dit echter marginaal.
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zeer gunstig Y

=—Industrie Non-ferrometaalindustrie
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F ABN-AMRO

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




@Aluminiumindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de aluminiumindustrie Hoewel de directe emissiekosten (emissies als gevolg van

CO, emissie reductiedoel 2030
min kg

Totaal energiedragers per jaar (PJ)

Peta Joule
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DECARBONISATIE TECHNIEKEN

- HallHeroulprocessIimplementing BATS

- HallHeroulprocessIncremental energy efficiency

- HalHeroult procesBynamic AC magnetic field

- HallHeroult proces¥Vetted cathodes

- HallHeroult proceskiert anodes

- HallHeroult procesKaolinite reduction

- HallHeroulprocess Carbothermic reduction

- HallHeroult proces€arbon Capture and Storage (CCS)

- Prebaked carbon anodemplementing BATS and energy efficiency
- Prebaked carbon anod#ie cokes instead of petroleum cokes

- Prebaked carbon anodeeeen gas/hydrogen fired baking furnaces
- Prebaked carbon anodearbon Capture and Storage (CCS)

- Prebaked carbon anodasrt anodésmake carbon anodes redundant)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

m Steenkool
® Hemieuwbare energie
Elekiriciteit

m Aardoliegrondstoffen
® Kemnenergie

Aardgas
= Afval en overig

% CQ

reductie :
Investering Onderhoud

RL potentieel

9 0-10 zeer hoog -
9 0-10 laag -
7 010 zeer laag -
8 010 gemiddeld -
6 >90 zeer laag -
4 010 zeer hoog -
2 1020 hoog -
8 7590 gemiddeld -
9 2030 - -
9 5060 - -
7 7590 - -
6

y
N

zeer gunstig

- zeer onguns

activiteiten die eigendom zijn van of gecontroleerd worden door et
bedrijf) marginaal blijven, hebben de indirecte emissiekosten (inke
van energie) en de compensaties van de staat een aanzienlijke
impact op het mondiale concurrentievermogen van smelterijen.

Circa 20% van de mondiale aluminiumproductie komt tot stand aa
de hand van waterstof en andere vormen van duurzame energie.
Een vergelijkbaar deel van de producenten gebruikt gas, terwijl ee
grote meerderheid nog steeds steenkolen gebruikt.

De meeste producenten van primair aluminium blijken relatief wei
flexibiliteit te hebben als het gaat om hun kraekjtbron(

Steenkolen en gas zijn mondiaal de belangrijkste bronnen, De
afname hiervan loopt vaak via langlopende contracten. Er zijn de
laatste tijd echter verschuivingen te zien in de krachtbronnen in de
mondiale aluminiumindustrie. Windenergie is met name in
Noorwegen een concurrerende alternatieve energiebron geworde|
en steeds meer producenten hebben ervoor gekozen om volledig
het elektriciteitsnet te vertrouwen. In China heeft vooral
overheidsbeleid geholpen om het windenergieverbruik te verhoge
Ook waterkracht wint aan populariteit.

De bovengenoemde decarbonisatietechnieken hebben direct
betrekking op het productieproces. De directe emissies van de
aluminiumindustrie (scope 1) zijn marginaal, zo blijkt. De reductie
van de indirecte emissies (scope 2 en 3) hebben een veel grotere
impact op de totale,€@issies. Dit neemt niet weg dat de
genoemde decarbonisatietechnologieén relevant blijven. Omdat d
meeste koolstofarme technologieén nog niet op grote schaal zijn
geimplementeerd in deze sector, maakt dat ook de
investeringskosten moeilijk in te schatten. Daarmee gaan de
investeringsverwachtingen gepaard met een grote mate van
onzekerheid.

' ABN-AMRO

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

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het

ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal




@Zinkindustrie - duurzaamheid

In Nederland zijn 15 bedrijven actief in het vervaardigen van lood, zink en fi

slechts 4% van de 380 bedrijven actief in de basismetaalindustrie. Zoals te zien in

figuren rechtsonder ligt de reductie yamde@offerrometaalindustrie sinds 201 N2V =R S =

Duurzaamheidsprofiel van de non-ferrometaalindustrie
ae

aanzienlijk lager ten opzichte van de perie2@19%et komt vooral doordat tweecq, uitstoot sector (201Rton)

grote aluminiumproducenten (Zalco en Aluminium Delfzijl) in 2011 en 2013
elektrolyseovens hebben stilgelegd.

De zinkindustrie is in verhouding tot derstdaminiumindustrie veel minder
materiaakn energimtensief. Dat neemt niet weg dat reductie vanitgd@©Ovan
de sector relevant blijft. Zink wordt wereldwijd voor ongeveer 50% gebruikt

gal vani seren van andere metalen, v

Nyrstar is de grootste zinkproducent in Nederland (Budel). Grondstoffenhan
Tarfiguras grootaandeelhouder. Jaarlijks wordt 250.000 tot 300.000 ton zink
verkoopbare blokken.

Nyrstar Budel B.V. produceert circa 320.000¢athpiiik) per jaar. Een deel
van de productie wordt afge2&tdifjinkdat hoogwaardige zinkproducten voor

toepassingen in de bouwsector produceert. Ongeveer 30% van het geproduceerde zink 'end in CO, emissies
is bestemd voor de binnenlandse consumptie. Het jaarlijkse verbruik bij Nyrstar index (1220=100)
energie bedraagt ongeveer 3 PJ elektriciteit, voornamelijk voor zinksulfaat elektlldg

(niveau 2014, bron: CE Delft). Dit is een significant deel van het totale
elektriciteitsverbruik in defewometaalindustrie.

160

nuaandeel CAitstootovtot. luchtemissies sector 91%

- aandediovuitstoot totale industrie 0,5%

- aandediovuitstoot Nederland 0,1%
Impact CQeductie op totaal: zeer laag

Afwijking in % van 2030 doel -14%

oonihighale reductie nodig per jaar 1%

ogemiddelderjaarlijkse jgréeetdnderiagadver 0 pa)r aut o 6s e nd%bouw

Haalbaarheid reductiedoel: eenvoudig

d?'ﬁ%l energieverbruik (2019, PJ) 12,7

gegieedBvtotale industrie 2,3%

- aandediovtotaal eindgebruikers energie 0,7%
Energiéntensiteit zeer laag

index (2015=100
300

250
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Trend in finaal energieverbruik

In de zinkindustrie zal het energiegebruik en emissies verder dalen door de toeg g 150
besparing van 0,6PJ in de zinkindustrie door toepassing van een nieuwe 20 ) —— s
elektrolysetechnol ogie. Dit is een g4 Ro
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F ABN-AMRO

Bron: PBL, CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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@Zinkindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de zinkindustrie

CO, emissie reductiedoel 2030 Totaal energiedragers per jaar (PJ)

min kg
Peta Joule
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m Steenkool
® Hemieuwbare energie
Elekiriciteit

m Aardoliegrondstoffen
® Kemnenergie

Aardgas
= Afval en overig

% CO2
reductie
DECARBONISATIE TECHNIEKEN RLY potentieel Investering Onderhoud
- Substitution of diesel oil by renewable energy fuels (bio oil or green gas) 3 010 - -
- Substitution of natural gas by green gas or hydrogen 3 3040 - -
- Electrification of the-figexd burners in the melting and casting department 9 4050 - -
- Energy efficiency improvements in the electrolysis winning process 9 0-10 - -
- Direct input in leaching step of zinc oxide from recycling of galvanised ste@ - - -
- Carbon Capture & Storage (CSS) 9 - - -

.

zeer gunstig

Zeer onguns

De benodigde elektriciteit voor de productie van zink komt|van ee
aansluiting op de nationaal elektriciteitsnet. Voor het produceren \
een ton zink is gemiddeld 4.100 kWh elektriciteit nodig. Circa 85%
van de benodigde elektriciteit is bestemd voor het elektrolyse
proces.

Nystaheeft in 2018 een zonnepark gerealiseerd van 60 hectare
(Budel Solar Park). Dit is het op één na grootste zonnepark van
Nederland. Het park is goed voor circa 30% van de energiebehoe
van Nyrstar (bron: FD). Nyrstar heeft de intentie om in 2021
elektriciteit met groene certificaten in te kopen om de ipdirecte CC
uitstoot te stoppen. Dit kan bijvoorbeeld met nieewe wind
zonneparken of door het eigen zonnepark uit te breiden. Nyrstar v
tevens als een o6virtuele blatt
afhankelijk van de beschikbaarheid van duurzame elektriciteit. Is ¢
op een bepaald moment veel (of juist weinig) duurzame elektricite
beschikbaar, dan stijgt (of daalt) de productie. Naast elektriciteit
verbruikt de zinkfabriek gemiddeld 4.000.000.000 Nm3

aardgas en 5000 ton dieselolie per jaar. Circa 19 tot 48% van de
directe emissies heeft betrekking op aardgas en 4 tot 6% op
dieselolie (bron: PBL).

Het elektrolyseproces verbruikt alleen elektriciteit. Dit betekent da
energie efficiency in dit traject de indirgoiest©Ot vermindert|
Omdat het tevens een enartgasief proces is, kunnen de

kleinste verbeteringen in de energie efficiency al een aanzienlijke
impact hebben. Tussen de 46 tot 77% van de dietso Qs
gerelateerd aan de koolstof die in de zinkconcentraten zit. Om de:
reden kan het potentieel van bijvoorbgefasa@ (CCS) verder
worden onderzocht. Daarbij moet worden opgemerkt dat het
concentratieniveau en het volume yaieCi@latief laag is. Dan

is het de vraag of de kosten tegen de baten opwegen. Directe inpi
in deuitlogenin@eachef van zinkoxide afkomstig van de recycling
van gegalvaniseerd staal wordt nog verder onderzocht door Nyrst
en Tata.

Bron: PBL, CE Delft, CBS, FD, ABN AMRO Economisch Bureau

' ABN-AMRO

ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het



@Glasindustrie - duurzaamheid

De bouwmaterialenindustrie omvat een veelheid van verschillende industrig,

Duurzaamheidsprofiel van de bouwmaterialenindustrie

hierbij aan de vervaardiging van glaswerken, keramische producten, cement,

betonproducten, kalk, gips en natuursteenbewerking. Al deze industrieén he

. . . DUURZAAMHEIDSINDICATOREN

gemeenschappelijke factor: ergens in het productieproces gaat het product ge~gy st sector (2018ton) 1.740

waarbij zeer hoge temperaturen worden toegepast. -aandeel Cfitstootovtot. luchtemissies sector 99%

Het aandeel van de glasindustrie in de bouwmaterialenindustrie is268geveer T5andedovuitstoot totale industrie 4%

de bouwmaterialenindustrie zijn bijna 2.000 bedrijven actief. Hiervan behoort 32334gfiggitstoot Nederland _ 1%

glasindustrie. o Impact CQOeductie op totaal: gemiddeld
Afwijking in % van 2030 doel 5%

De bouwmaterialenindustrie is goed voor, aést@d van 4% van de totale - minimale reductie nodig per jaar 0%

industrie en 1% van Nederland. De urgentigreaiuci® blijft daarmee hoog, mgargemiddelde jaarlijkseertandering uitstoot (over 20 jaar) _ 3%

uit de cijfers blijkt dat het 2030 reductiedoel inmiddels is bereikt. , , , Haalbaarheid reductiedoel:  zeer eenvoudig
Finaal energieverbruik (2019, PJ) 22,6

In 2019 zijn de Gé@mnissies met 57% afgenomen sinds 1990 en liggen daarmee aandedlovtotale industrie 4,1%

inmiddels 5% onder het beoogdel@6BMet totale energieverbruik van de I - aandeelovtotaal eindgebruikers energie 1,2%

bouwmaterialenindustrie was in 2019 in totaal 22,7 Peta Joule (PJ), waarvan 99% Energiéntensiteit zeer laag

energetisch finaal verbruik (22,6 PJ). Eénderde van het totale energieverbru
bouwmaterialenindustrie komt voor rekening van de glasindustrie.

ik van de
Trend in CO, emissies

index (1990=100) index (2015=100)

Trend in finaal energieverbruik

De glasindustrie verbruikt vooral aardgas (80%) in het productieproces en een klisg
deel elektriciteit (20%). De kosten van het energieverbruik liggen in de glasindusi,,,
relatief hoog. Ongeveer 10% van de totale bedrijfskosten komt voor rekening var "

0
energie (niveau 2015). In de totale bouwmaterialenindustrie is dit bijna 5%/ w C};t;

Het totale energieverbruik van de bouwmaterialenindustrie ligt in 2019 inmiddels g,
lager dan het niveau van 1990. De reductie is toe te schrijven aan stapsgewijze
procesverbeteringen in diverse sectoren. Ook heeft dematealisatender
materiaal wordt gebruikt zonder dat dit ten koste gaat van-dehkolpktein de
reductie.
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zeer gunstig zeer onguns|

Bron: PBL, CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau
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@ Glasindustrie - reductie van CO,

Decarbonisatieprofiel van de glasindustrie

min kg CO2 emissies & doel: Bouwmateri rie PetaJoule Totaal energiedragers per jaar (PJ)
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DECARBONISATIE TECHNIEKEN TRIY Reductie % Investering Onderhoud
Opties voor glasverpakkingen:
- Fuel substitutieRullelectrification 7 7590 laag -
- Fuel substitutio@reen gas instead of natural gas 8 7590 - -
- Fuel substitutierlydrogen combustion 4 6075 - -
- Process desigklectric furnance 7 7590 hoog -
- Process desigxyfuel furnance 9 010 zeer hoog -
- Process desigBatch/cullet preheating 9 1020 laag -
- Processlesign Eletricitgeneration 8 0-10 laag -
- Process desig@ptimelfCR plus 7 1020 zeer hoog -
- CarborCapturé& Storage (CSS) 7 - - -
- Residual energy ugiilding heating 8 010 - -
- Residual energy usgistrict heating 8 - - -
Opties voor glasvezel:
- Energy efficienoyaste heat use - - - -
-Recycling 8 010 - -
- Electrification 9 6075 hoog -
- Hydrogen 7 7590 - -
- Upgraded biogas - - - -
Opties voor glaswol:
- Allelectridurnaces 7 2030 - -
- Oxyfuelfurnaces 9 0-10 - -
- Green gas 6 4050 laag -
-Hydrogen 6 4050 - -
- Energy efficiency options - - - -

zeer gunstig

Zeer onguns

Glasverpakkingeibe TRLin de decarbonisatjgties die betrekking hebben op
procesontwerp zijn hoog, maar gedi@ties zijn hier relatief laag. Herontwerp in
het proces van de elektrische ovens levert daarentegen, geoliecg8e3sp, maar

de techniek is nog niet op grote schaal toepasbaar. De meeste winst in fermen ve
reductie zou kunnen worden gerealiseerd met het vervangen van de bestaande
brandstoffen voor groenere equivalenten, zoals biogas, waterstof en volledige
elektrificatie. De TRL voor waterstofverbranding is echter laag. Al deze kansrijker
opties zijn echter afhankelijk van de beschikbaarheid, de aanwezigheid van
infrastructuur en natuurlijk de prijs. Het potentieel van opties voor terugwinning el
van afvalwarmte is groot, maar ged@tie zijn per saldo laag.

Glasvezelindustri¢det recyclen van externe stromen is een kans voor meer
efficiéntie en dus lagere emissies. Elke 10% toename van het aandeel van gerec
glas in het smeltproces verhoogt de efficiéntie met 2% tot 3% (bron: PBL). Met ve
elektrificatie en gebruik van waterstof is echter, negleic@®mogelijk. Volledig
elektrische ovens hebben een hoger rendement dan ovens op fossiele brandstof
Het is echter technisch moeilijk implementeerbaar. Het z@dectodradsting

(hybride vorm) is een stuk eenvoudiger, maar de efficiencywinst is beperkt. Wate
verbranding in plaats van gas levert het meeste op in tergredwvetieCDe
beschikbaarheid van betaalbare (groene) waterstof is de beperkende factor.

GlaswolindustrieBedrijven kunnen deelnemen aan hebMEBant, waarbij
deelnemers actief zoeken naar efficiencyopties met een terugverdientijd van ming
dan vijf jaar. Gangbare opties zijn hier: een verbetering in het ovenontwerp,
voorverwarming en stoomproductie met restwarmte en meer inzet van glasafval.
Gebruik van elektrische ovens levert een groot potentieel voor decarbonisatie. D¢
technologie is op kleinere schaal commercieel verkrijgbaar. De efficiencywinst tel
opzichte van conventionele ovens is circa 25%. De kosten van elektriciteit versus
zijn echter doorslaggevend voor grootschalige toepassingen. Toepgsshg van
ovens kan energieverliezen met-®8¥28erminderen. Per saldo zijn de reducties

in CQechter laag. Het gebruik van groen gas en groene waterstof zijn veelbelove
maar ook hier is de betaalbaarheid een remmende factor. De investeringen om d
productiefaciliteiten aan te passen voor biogas zijn gering, maar wellicht is een a|
gasinfrastructuur nodig.

F ABN-AMRO

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

U TRL staat voor Technical Readiness Level, een schaal die de fase weergeeft waarin een nieuwe decarbonisatie techniek zich bevindt; hierbij staat fase 1 voor de start van de ontwikkeling en het
ontdekken; fase 9 staat voor de gereedheid van de techniek en het inzetten op grote schaal




@ Papier- & kartonindustrie - duurzaamheid

De papieen grafische industrie heeft een relatief laag aandeel ten opzichte BRI r£ET el (oK ol go]il=] AV No [N ETo] =l eRH | Vi s [T [o [N 1 =}
totale uitstoot van de hele industrie en Nederland. Door de jaren heen-heeft de papier

en grafische industrie talloze decarbanitatieven geimplementeerd en die helgsIIEZ VNIRRT GRS e
bijgedragen aan de geleidelijkeeG(xtie sinds de jaren 90. Met de opkomst vand§litstoot sector (201Rton) 960

digitale tijdperk eind jaren 90 nam de druk op de papierindustrie enigszins toe. &igidisel Citstootovtot. luchtemissies sector 99,7%
vooral de financiéle crisis vanZiliBdie voor een flinke afname in de - aandedovuitstoot totale industrie 3%
papierproductie zorgde. Vanaf dat moment namen pekdsi€Oin de sector af| -aandeeiovuitstoot Nederland 1%

. ) . . ) ) . ) Impact COeductie op totaal: laag
De papieen grafische industrie laat in de reductie een sneller traject zien dan d@yiiking in % van 2030 doel 2204
reductietrend in de totale industrie. De haalbaarheid venethaet R8BI lijkt -minimale reductie nodig per jaar 204
daarmee relatief eenvoudig te realiseren. Een minimale jaarlijkse reductie van gémitidé®ie jaarlijkseeandering uitstoot (over 20 jaar) 2%
CQ uitstoot is noodzakelijk om hetd2@3@e bereiken. Dit is tevens de gemiddelde Haalbaarheid reductiedoel: neutraal
afname van de uitstoot over de afgelopen 20 jaar. Finaal energieverbruik (2019, PJ) 22,8

. o ) ) ) o ) - aandediovtotale industrie 4,1%

De energimtensiteit van de pajgergrafische industrie is met een finaal - aandedovtotaal eindgebruikers energie 1,2%
energieverbruik van 22,8 Peta Joule (PJ) relatief laag. Meer dan 91% (20,9 IPJ) van het Energiéntensiteit zeer laag
totale energieverbruik komt voor rekening van de papierindustrie. Het verschil tussen
totaal verbruik en finaal energieverbruik is bescheiden. Dit wordt deels verklaard door dgend in CO, emissies Trend in finaal energieverbruik

inzet van warmtekrachtkoppeling (WKK) en het gebruik van aardolieproducten &'~ (1990=100)
grondstof in het productieproces. Met WKK wordt zowel elektriciteit als warmte 149
opgewekt. Het elektrisch rendement vansigiaties in de papierindustrie is echter 4y
sinds 2008 lager (bron: CE Delft). Dit komt door een hoge gasprijs, een lage  ,y, Cm
elektriciteitsprijs en de relatief lage prijspani§€¥i@rechten in de afgelopen jaren. %
Volgens CE Delft (2020) kan WKK een rol blijven spelen tot 2030. 6

De papierindustrie is een wantetgsieve industrie. De papierindustrie is in zijn tote 40
energiebehoefteoral afhankeligin aardgas. Sinds de piek in het totale 2
energieverbruik in 2000 is de neerwaartse trend doorgezet. Het energieverbruik ,

sindsdien met bijna 40% afgenomen. Dit is als gevolg van procesverbeteringen & 8 8 2 8 € 2 ¢ £ € 2
optimalisaties van de WKK die een groter bijeffect hadden op de energiebespar TOTAALNL

Hierin is ook het verbruik van bijna alle energiedragers scherp afgenomen, terw Papier- en grafische industrie

inzet van hernieuwbare energiedragers juist meib2ge¥oizen in dezelfde —Nijverheid (geen energiesector)

[T

periodeDe Nederlandse papierindustrie werkt voornamelijk met secundair | e
productieproces en veel minderirgagd’ ( pr i mai r) mat er i
en ecologisch voordeel.

zeer gunstig zeer onguns|

F ABN-AMRO Bron: PBL, CE Delft, CBS, ABN AMRO Economisch Bureau






























