To drop in or to adapt the
engine?

Een vergelijking van de kosten van verschillende
hernieuwbare brandstofopties en motorcombinaties

Maart 2022




To drop in or to adapt the engine?

Een vergelijking van de kosten van verschillende hernieuwbare brandstofopties
en motorcombinaties

Auteur Loes Knotter

Datum: Maart 2022

© Platform Hernieuwbare Brandstoffen

Adres: Cruquiusweg 111-A
1019 AG Amsterdam

contact@hernieuwbarebrandstoffen.nl
www.hernieuwbarebrandstoffen.nl

Platform
Hernieuwbare
Brandstoffen.



Achtergrond

Het Platform Hernieuwbare Brandstoffen heeft een vergelijkende studie laten
uitvoeren naar verschillende hernieuwbare brandstofopties en motorcombinaties
voor zwaar wegvervoer. De studie is uitgevoerd door studio Gear Up, onder
begeleiding van een stuurgroep van experts.

De werkgroep bestond uit de volgende leden:

Bart Somers TUe (voorzitter)

Menno Merts, HAN

Bas ten Broeke, Westport Alternative Fuels Netherlands
Alexander Wijn, DAF Trucks

Peter van Gompel, TNO Helmond

e Stephan Janbroers, TNO

De studie is uitgevoerd in de periode november - december 2021, gevolgd door
een marktvalidatie die liep tot begin maart 2022 en heeft gegevens over o.a.
prijsinformatie uit deze periode meegenomen.

Het rapport van studio Gear Up is gebaseerd op een analyse van de Total Cost of
Ownership (TCO) voor hernieuwbare brandstofopties gemaakt van Annex IXA
grondstoffen voor zwaar wegvervoer in de Nederlandse context en is als aparte
bijlage beschikbaar.

Een TCO berekent de operationele en investeringsuitgaven en is gebaseerd op
vele aannames en bronnen. Deze informatie is te vinden in het achterliggende
rapport van studio Gear Up.



Samenvatting

Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, RVO, meer specifiek het GAVE-team,
heeft Platform Hernieuwbare Brandstoffen gevraagd om een analyse te doen naar
welke hernieuwbare brandstofopties gemaakt van Annex IXA grondstoffen, bij
kunnen dragen aan de sterke opschaling van volumes die nodig zijn om bij te
dragen aan het verminderen van de klimaatimpact van de vervoerssector in
Nederland.

Het Platform heeft studio Gear Up gevraagd een vergelijking te maken van de
relatieve kostenpositie van verschillende hernieuwbare brandstofopties die ingezet
kunnen worden in motoren beschikbaar voor de markt.

De analyse van studio Gear Up heeft laten zien dat er veel meer hernieuwbare
brandstofopties mogelijk zijn dan nu beschikbaar op de markt. Voor de
hernieuwbare brandstoftypes die nog niet op de markt aanwezig zijn is een
berekening gemaakt op basis van een aantal aannames (te vinden in het studio
Gear Up rapport) om deze brandstoftypes op kostenbasis vergelijkbaar te maken
met elkaar. Zie voor het overzicht Figuur 1.
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content compensation for excise duties (Handboek Accijns 4.7.2). E-OMEx has been calculated with an assumed fuel price

Figuur 1. Overzicht vergelijking hernieuwbare brandstofopties en fossiele opties in de TCO-analyse van studio Gear Up, zie
Annex-rapport

De studie heeft laten zien dat er in principe, naast HVO?!, meerdere hernieuwbare
drop-in routes voor diesel ontwikkeld zijn, die tegen vergelijkbare kosten voor de
markt beschikbaar kunnen komen en die gebruik maken van de door de regelgever
gewenste grondstoffenbasis. In deze analyse betreffen dat bijvoorbeeld
Hydrotreated Pyrolis Oil (HPO), de route van Methanol-naar-Diesel (MtD) en
Fischer-Tropsch-biobrandstoffen. De e-fuel varianten?, dus e-FT-diesel of e-MtD
zijn in de huidige marktcontext duurder, maar maken gebruik van dezelfde
conversieplatforms. Slimme samenwerking kan tot kostenverlaging leiden van
deze -e-fuels waarvoor inmiddels al een subdoel is voorgesteld in de nieuwe
voorstellen voor de Europese Richtlijn Hernieuwbare Energie (RED lIl). Van de e-
fuels in deze analyse meegenomen is hernieuwbare waterstof het goedkoopst.

1 HVO staat voor Hydrotreated Vegetable Oils. Deze brandstof kan overigens ook van afvalgrondstoffen
vermeld op de Annex IX-lijst van de Europese Richtlijn Hernieuwbare Energie (RED_ gemaakt worden.
Andere dieselvervangers reeds op de markt zijn FAME en Biomethaan (bio-CNG/ bio-LNG) als
dieselvervangers en natuurlijk bio-ethanol in de benzinevoertuigen.

2 E-fuels zijn koolwaterstof-brandstoffen gemaakt door het synthetiseren van CO2 en waterstof,
geproduceerd met hernieuwbare elektriciteit.



Hernieuwbare waterstof is ook toe te passen in meerdere soorten
verbrandingsmotor, wat op dit moment goedkoper is dan inzet in een voertuig met
brandstofceltechnologie.

Ook heeft de analyse van studio Gear Up laten zien dat de kosten voor het
aanpassen van motoren?® op basis van de totale operationele kosten en
investeringen geen grote invloed heeft. Uit deze analyse blijkt dat bio-DME een
kosten-competitieve optie is, die tegelijkertijd een minder grote aanpassing vergt
aan de bestaande verbrandingsmotor (compression ignition (Cl) motor) dan andere
brandstofopties die aanpassingen vergen. Ook de optie van bio-CNG in een Spark
Ignition (SI) motor komt goed uit de analyse met de opmerking dat de SI-motor
minder efficiént is, waardoor de CO2-besparingen over de gehele levenscyclus
(productie brandstof en gebruik brandstof) geringer zijn dan van de andere
motoropties*. We hebben ook de Dual Fuel Compression Ignition (DFCI) motor
meegenomen in de analyse. Deze is niet commercieel op de Nederlandse markt,
mede door de vraag naar twee verschillende brandstoffen die daarvoor getankt
moeten worden, maar het concept is al ver uitontwikkeld. Het is een voorbeeld van
een motor die de markt meer flexibiliteit geeft voor meer typen brandstoffen (CNG,
LNG en waterstof) en in de vergelijking eveneens als een kosteneffectieve optie uit
de bus komt.

Voor alle aangepaste motoren geldt dat Nederland een kleine markt is en
truckfabrikanten waarschijnlijk niet voor de geringe markt de kosten gaan maken
die gepaard gaan met het certificeren van een aangepaste motor en alle testen die
daarbij komen kijken. De vraag is daarom of de Nederlandse markt geschikt is als
aanjager van aangepaste motoren. Dit zijn overigens geen technologische
belemmeringen, maar marktoverwegingen die hierbij in de weg kunnen staan. Het
aanpassen van het voertuig na levering van de producent is mogelijk, maar met
een Euro VI motor ingewikkeld.

De Euro VI motor is zuinig en is streng gereguleerd op zeer lage uitstoot van lokale
emissies. Uitfaseren van oudere motoren en gebruik maken van de Euro VI
standaard samen met 100% hernieuwbare brandstof levert voor de samenleving
een prijsgunstige oplossing op voor het reduceren van de klimaatimpact van
zwaar-transport.

Inmiddels heeft Nederland in reactie op de sterk gestegen brandstofprijzen als
gevolg van de oorlog die Rusland voert in Oekraine, gereageerd met een verlaging
van de accijnstarieven voor brandstoffen. Lidstaten hebben de mogelijkheid om in
hun accijnstarieven een onderscheid te maken tussen groene en fossiele
brandstoffen. Accijnzen vormen een belangrijk onderdeel van de brandstofkosten.
De brandstofkosten zijn bepalend, zo laat deze TCO-analyse zien. Er is in
Nederland besloten tot een generieke brandstofaccijnsverlaging. Platformleden
pleiten eigenlijk al jarenlang om in Nederland de accijnstarieven te gaan
differentiéren op basis van klimaatintensiteit.

Dat een andere accijnsgrondslag de relatieve positie van hernieuwbare
brandstofopties ten opzichte van fossiele diesel kan verbeteren, wordt bevestigd
aan de hand van een analyse van de Europese voorstellen voor een
emissiehandelssysteem voor gebouwen en wegtransport (ETS) en de Energy Tax
Directive (ETD) op de TCO. Er zouden met implementatie van de voorgestelde
ETS en ETD van de Europese Commissie wel acht hernieuwbare opties
goedkoper kunnen worden dan fossiele diesel, zie Figuur 2 op pag. 6.

In deze TCO-analyse is uitgegaan van voldoende volume van hernieuwbare
brandstoffen. Er zijn hernieuwbare brandstofopties opgenomen die nog niet op
grote schaal op de markt zijn. Voor deze analyse is een aanname gedaan dat deze
in grote volumes geproduceerd zouden worden. Als deze hernieuwbare

% De brandstof/motor combinaties die aanpassingen vergen aan de motor of een aankoop van een
ander voertuig vallen onder de categorie ‘aanpassingen’ en worden getoond in het roze.

4 Het is mogelijk om met bio-CNG negatieve emissies te creéren. Dit is afhankelijk van de grondstoffen
die gebruikt worden bij de productie van het gas.



brandstofopties niet in voldoende mate voorhanden zijn op de markt, kan door
schaarste de relatieve positie ten opzichte van fossiel toch ongunstig uitpakken.

Dit betekent dat het in het maatschappelijk belang is om voldoende stimulering te
geven aan partijen in de markt om de groene ketens op te schalen, dat maakt het
makkelijker om in de energietransitie over te stappen naar een hernieuwbaar
alternatief. Het differentiéren van accijnstarieven kan een belangrijke stimulans
opleveren. Wel is belangrijk om dan op andere beleidsterreinen onnodige barriéres
weg te halen die nu veel onzekerheid opleveren met name aan de kant van
regelgeving over grondstoffen.
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Figuur 2. Effect van ETD/ETS op een selectie van hernieuwbare brandstofopties, zie TCO-analyse studio Gear Up in Annex
rapport.



1 Introductie

Rijksdienst voor Ondernemend Nederland heeft Platform Hernieuwbare
Brandstoffen gevraagd om een analyse te doen naar welke hernieuwbare
brandstofopties, naast de al bestaande hernieuwbare brandstofopties in de markt,
bij kunnen dragen aan de sterke opschaling van volumes die nodig zijn om bij te
dragen aan het verminderen van de klimaatimpact van de vervoerssector in
Nederland.

Het Platform Hernieuwbare Brandstoffen® is een onafhankelijk kennis- en
innovatieplatform en werkt aan de missie: productie en gebruik van hernieuwbare
brandstoffen op te schalen om zo snel mogelijk de afhankelijkheid van fossiele
bronnen te kunnen verminderen. Het belangrijkste instrument van het Platform is
het ontwikkelen van kennis en deze openbaar beschikbaar te stellen voor partijen
in de sector, zowel voor de markt als voor beleid.

Hernieuwbare brandstoffen zijn nodig om samen met meer efficiéntie (minder
energieverbruik) en elektrisch vervoer de klimaatimpact van de vervoerssector
naar nul te brengen. In de zwaar-transport segmenten is op dit moment diesel de
dominante brandstofoptie. Om het gebruik van fossiele diesel zo snel mogelijk af te
bouwen zijn er naast elektrificatie van de aandrijflijn (batterij-elektrisch of met een
brandstofcel) ook niet-fossiele vloeibare en gasvormige dieselvervangers nodig.

Drop-in hernieuwbare dieselvervangers zijn brandstoffen die bijgemengd kunnen
worden bij de conventionele brandstof zonder dat daar technische
motoraanpassingen of aanpassingen aan de infrastructuur nodig zijn. De huidige
brandstofspecificatie EN590 (ook bekend als label ‘B7’), de standaarddiesel, laat
maximaal 7% Fatty Acid Methyl Ester (FAME) of biodiesel toe®. Met maximaal 30%
gebruik van Hydrotreated Vegetable Oils (HVO) blijft het brandstofmengsel ook
binnen deze standaard dieselspecificatie. In de meeste Euro V en VI
dieselmotoren kunnen zelfs hogere percentages hernieuwbare synthetische diesel
(bijvoorbeeld 100% HVO) die aan de EN15940 voldoet worden bijgemengd bij de
gewone conventionele dieselolie zonder dat daar motoraanpassingen voor nodig
zijn. Echter, moet dan in de infrastructuur wel een protection grade worden
aangehouden omdat deze hogere percentages hernieuwbare synthetische diesel
niet altijd voor oudere motoren is vrijgegeven.

Er zijn echter ook andere hernieuwbare dieselvervangers die niet zomaar in de
standaard Euro V- en VI-dieselmotoren zijn toe te passen. Hier moet de motor op
worden aangepast. Meestal hebben deze voertuigen ook eigen vulpunten met een
duidelijke verwijzing naar de brandstofsoort nodig, omdat niet alle voertuigen hier
op kunnen rijden.

Voor de transportsector is het van belang om een goed overzicht te hebben van de
kosteneffectiviteit van de hernieuwbare dieselvervangers, zowel de drop-in routes
in de huidige motoren als ook van brandstofopties voor aangepaste motoren. Hoe
kosteneffectief hangt echter nog van een groot aantal factoren af die momenteel
moeilijk exact te kwantificeren zijn, zoals: productievolumes motoren en
brandstoffen, verschillen theoretische en praktijk brandstofconsumptie, kostprijs
ontwikkelingen fossiele en hernieuwbare brandstoffen, en de accijns regimes op
zowel de fossiele als hernieuwbare brandstoffen et cetera.

5 Op de algemene ledenvergadering (ALV) van het Platform Duurzame Biobrandstoffen van 7 juli 2021
is besloten om verder te gaan onder de naam Platform Hernieuwbare Brandstoffen. De nieuwe naam
en website zijn medio oktober 2021 in gebruik genomen. Vooralsnog wordt de term Platform
Hernieuwbare Brandstoffen als handelsnaam gevoerd.

¢ Dieselbrandstoffen met biodieselmengsels tot 10%, 20% of 30% (B10, B20, B30) zijn gebaseerd op
respectievelijk EN 16734 of EN 16709. Deze studie kijkt echter alleen naar B100. Motortypes
goedgekeurd voor FAME(B100) door OEM's volgens de recente MVAK werken met de volgende norm:
EN 14214.



2 De probleemstelling

Regelgeving limiteert grondstoffenstromen voor de huidige routes voor
hernieuwbare diesel in de markt. Er is opschaling nodig van volumes van
brandstofopties die gemaakt worden van Annex IX A- grondstoffen of op basis van
hernieuwbare elektriciteit, zoals opgenomen in de Europese Richtlijn Hernieuwbare
Energie, de RED’.

Opschalen van productieroutes voor hernieuwbare brandstoffen is kapitaalintensief
en vraagt om het adresseren van veel risico’s. Onderdeel van de risicoafweging is
het identificeren van zowel kostenefficiénte hernieuwbare brandstofopties als ook
een eindmarkt, wat wil zeggen dat de hernieuwbare brandstofopties zijn toe te
passen in de markt. Zicht op afname in de markt is essentieel om de benodigde
investeringen los te krijgen.

De vraag is hoe de verschillende hernieuwbare brandstofopties zijn te vergelijken
op basis van hun relatieve kostenpositie? En hoe zijn de conversieroutes die leiden
tot een drop-in hernieuwbare diesel, op de dieselolie specificaties EN590 of
EN15490, te vergelijken met andere brandstofroutes die dan wel een aanpassing
aan de motor en infrastructuur vergen?

" Europese Commissie, Richtlijn (EU) 2018/2001, zie https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/nl/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001
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3 Onderzoeksvraag

Het Platform heeft studio Gear Up gevraagd om de positie van hernieuwbare
brandstoffen voor aangepaste motoren ten opzichte van hernieuwbare drop-in
varianten met elkaar te vergelijken waarbij we rekening houden met de totale
kosten, Total Cost of Ownership (TCO), over een periode van circa 7 jaar.

Met deze analyse willen we uitzoeken wat op basis van TCO goedkoper is:

e Hernieuwbare drop-in diesel opties voor Euro V/VI motoren
e Of aangepaste dieselmotoren/ander soort voertuig op andere hernieuwbare

brandstofopties: biomethaan, ethanol gebaseerd: ED95, methanol gebaseerd
DME, etc.

Bij ons is geen studie bekend die de hernieuwbare dieselvervangers met elkaar
vergelijkt op basis van TCO voor de Nederlandse context®.

3.1 Afbakening

In deze studie hebben we specifiek gekeken naar hoe hernieuwbare
brandstofopties zijn te vergelijken voor zwaar transport over de weg. In het idee dat
deze motoren vergelijkbaar zijn met motoren van binnenvaartschepen wilden we
bekijken hoe deze bevindingen zijn te vertalen voor binnenvaart. De resultaten van
de analyse zijn besproken met de leden van de Platformwerkgroep scheepvaart
waarbij de Expertise- en Innovatie Centrum Binnenvaart (EICB) ook aanwezig
waren. Mede omdat de context van brandstofinfrastructuur, emissienormering en
de motorcertificering in de binnenvaartsector wezenlijk anders ligt, hebben we
besloten om alleen motor-brandstofcombinaties te vergelijken voor 40 ton
trucks/opleggers voor het lange afstand transport. Dat is mede ook te
verantwoorden omdat het energieverbruik in deze sector hoger ligt, zie Figuur 3.

= Non-road mobiele werktuigen

mVrachtauto's en opleggers

r~ Bestelauto’s

- Personenvoertuigen

zeavaart luchtvaart weg en rail binnenvaart

Figuur 3. Energieverbruik (2019) in transportsegmenten in Nederland (incl. bunkering voor internationale zeevaart en
luchtvaart). Rail is 0,6% van het totale energieverbruik en wordt daarom niet apart weergegeven. Bron: CBS, Eurostat.

8 Wel is er een vergelijkbare studie voor de Duitse context Ulrich Kramer | Ford-Werke GmbH 2018
Defossilizing the transportation sector. Options and requirements for Germany.



4 Bespreking van de methode

In de vergelijking op basis van TCO is uitgegaan van brandstofopties voor partijen
onder huidige marktcondities. Deze TCO-analyse heeft willen laten zien wat een
wagenpark beheerder nu aan kosten zou hebben met verschillende op Annex IX-A
gebaseerde hernieuwbare brandstof/motoren combinaties.

Een analyse op basis van Total Cost of Ownership is in wezen zeer tijdsgevoelig.
De analyse is uitgevoerd in november en december 2021. Na de jaarwisseling
moesten veel prijzen weer aangepast worden, wat tot extra werk leidde. Ook in de
huidige geopolitieke situatie zijn de prijzen in deze studie al snel achterhaald.
Gebaseerd op de marktprijzen in de periode december 2021 tot en met februari
2022 is gekeken wat het effect zou zijn van het invoeren van de nieuwe voorstelen
voor de ETD en ETS.

Sommige hernieuwbare opties zijn nog niet in de markt zoals hydrotreated
pyrolysis oil (HPO). Voor deze opties heeft studio Gear Up een inschatting
gemaakt gebaseerd op wetenschappelijk onderzoek. Hierbij is een aanname
gedaan voor de brandstofprijzen in februari 2022 in een theoretische wereld dat
deze opties op een significante schaal geproduceerd worden en aanwezig zijn en
onder de huidige marktcondities in de markt worden gezet. Hiermee is in één keer
de stap van laboratorium naar scaled-up volume in de markt gezet om zo de
verschillende opties te kunnen vergelijken.

Een aantal brandstoffen dat nu beschikbaar is aan de pomp is voornamelijk
geproduceerd met Annex IX-B grondstoffen, denk aan HVO of FAME. Voor deze
brandstoffen is een Annex IX-A premium aan de pompprijs toegevoegd.

Verder zijn voor een aantal nog niet beschikbare brandstoffen de productiekosten
als uitgangspunt genomen. Hiervoor zijn eerst aannames gedaan om van
productiekosten tot een brandstofprijs te komen. Deze productiekosten zijn
berekend in 2019 en voor die opties is een energie-inflatie aanname gedaan om de
opties te kunnen vergelijken in de februari 2022 context.

Eris in de TCO-analyse niet gekeken naar extra kosten gerelateerd aan
aanpassingen in de infrastructuur en de kosten die komen kijken bij het op de
markt brengen van aangepaste motoren, zoals de certificeringskosten.

Voor het benaderen van de impact van het systeem van verhandelbare
Hernieuwbare Brandstof Eenheden (HBE’s) op de hernieuwbare brandstofprijzen
is een theorie ontwikkeld hoe de HBE-prijs te verrekenen is in de prijsstelling van
de hernieuwbare brandstoffen. HBE prijs wordt bepaald door de markt en is dus
onderhevig aan marktontwikkelingen. Deze aanname is gevalideerd bij partijen in
de markt en is te vinden in de Annex bij het TCO-rapport van studio Gear Up.

10
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5 Resultaten

In antwoord op de onderzoeksvraag ‘to drop in or adapt?’ heeft deze studie laten
zien dat er interessante kosteneffectieve opties klaarstaan om het volume van

hernieuwbare brandstoffen op basis van Annex IX A grondstoffen te laten groeien
in de markt, wat tegelijkertijd in sommige routes ook bijdraagt aan kostenverlaging

van e-fuels, die nu duurder zijn, maar dezelfde platformtechnieken gebruiken voo
grondstof naar brandstofconversie.

In het overzicht van de meegenomen opties zijn met blauw de drop-in
biobrandstoffen aangegeven, de opties in blauw-gestreept geven biobrandstoffen
weer die een aangepaste motor nodig hebben. De oranje-gestreepte opties
betreffen hernieuwbare waterstof. De kleur roze geeft de drop-in e-fuels aan en
roze-gestreept staat voor e-fuels voor een aangepaste motor. Ten slotte zijn de
fossiele opties met grijs aangeduid.

Hydrogen

Adaptations e-fuel

€1 million

r Adaptations biofuel
Drop-in e-fuel
= Drop-in biofuel

m Fossil

,
g

%

%

%

2

% 7

717 z é

: MUV % Z
TAIIUAUILY 2 7
IMINAA UV % Z
MIUUAUILY % %
IMMIUAAUILY % %

Fossil diesel
Fossil petrol
Bio-MtD
Fossil DME
ble hydrogen (S|
il metha
eFT diesel
Bio-OM
e0OM

Biomethanal
il hydrog

Bio-FT diesel
e-Methal
Fossil OM

iomethal

]
8 @

Diesel & Biomethanol (Df

HVO & Biomethanol (DI

Fossil hydrogen (HPDI
Fos:
Fos:

Diesel & e-Methanol
Renewable hydrogen (FC
HVO & e-Methanol (DI

Fossil methanol (|

Renewabl
Renew:

Cl = Compressicn igniticn, DFCI = Dual fuel compression ignition, 51 = Spark ignition, HPDI = High pressure direct injection, FC = Fuel cell. Note that all renewable fuels in the study are subject to energy
content compensation for excise duties (Handboek Acciins 4.7.2). E-OMEx has been calculated with an assumed fuel price

Figuur 4. Overzicht vergelijking hernieuwbare brandstofopties en fossiele opties die meegenomen zijn in de TCO-analyse van
studio Gear Up, zie Annex-rapport.

In principe staan er naast HVO, de 100% drop-in in te zetten op de EN-15490
brandstofspecificatie (voor de meeste Euro V en VI motoren), meerdere

r

hernieuwbare drop-in routes voor diesel klaar die vergelijkbare kosten hebben. Dat

zijn Hydrotreated Pyrolis Oil (HPO), de route van Methanol-naar-Diesel (MtD) en
de Fischer-Tropsch-biobrandstoffen. Voor deze drop-in routes staat weinig in de
weg van toepassing in de meeste diesel trucks omdat deze net zoals inzet van
100% HVO geen aanpassingen aan de V en VI motoren vergen.

In de samenstelling van de kosten, die Figuur 5 (pag. 12) laat zien, zijn de
verschillen in brandstofkosten leidend. Bij de meeste motoren zijn aanschaf en
afschrijving vergelijkbaar in kosten, behalve bij het voertuig met
brandstofceltechnologie, waarbij overigens de brandstofkosten weer lager

uitvallen. Dit door de hoge efficiéntie van de motor. Opgemerkt moet worden dat bij

aangepaste motoren die bijvoorbeeld niet doorverkocht kunnen worden aan een
tweedehandsmarkt, bijvoorbeeld in het buitenland, deze met een hogere
afschrijving te maken kunnen hebben. Ook in geval van zo’'n hogere afschrijving

blijken deze hogere kosten nog steeds niet bepalend zijn op de totale kosten voor
een termijn van zeven jaar. Voor sommige opties is hier nog geen ervaring mee op

de markt en is het onduidelijk wat voor impact het heeft op de afschrijving.
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Figuur 5. Samenstelling van de kosten van de verschillende brandstof- en voertuigopties.

5.1 e-fuels

De e-fuel-opties zijn op dit moment duurder. Deze hebben nog een technologische
ontwikkeling te doorgaan om lagere kosten te bereiken. Belangrijk is dat deze e-
fuels gebruik kunnen maken van de prijsverlaging door de opschaling van de bio-
routes die dezelfde conversietechnieken gebruiken. Dus we zien hier een
belangrijk synergievoordeel. Als de prijs van hernieuwbare elektriciteit daalt of laag
is zouden deze opties in belangrijke mate in kosten omlaag gaan. De inzet van
groene waterstof in een HPDI of Spark Ignition motor is nu goedkoper dan inzet in
een aandrijflijn met brandstofcel. Dit kan een belangrijke route vormen voor
opbouwen van groene waterstofvolumes voor wegtransport.

5.2 Aangepaste motoren

De analyse en vooral ook de validatie van de analyse bij partijen in de markt heeft
een aantal belangrijke inzichten opgeleverd voor de hernieuwbare brandstofopties
voor aangepaste motoren. Uit de analyse blijkt dat het aanpassen van
(compression-ignition) motoren niet de grootste impact te hebben op de ‘total cost
of ownership’. Onder de vergeleken opties blijkt bio-DME een hele kosten-
competitieve optie te zijn die tegelijkertijd een minder grote aanpassing vergt aan
de bestaande Cl-motor dan andere opties.

De optie van bio-CNG in een Sl-motor komt goed uit de kostenvergelijking, met de
opmerking dat de SI-motoren minder efficiént zijn, waardoor de CO2 -
emissiebesparingen geringer zijn dan bij de andere opties. Ook de Dual Fuel
Compression Ignition is meegenomen in de analyse. Deze motor is niet
commercieel beschikbaar op de Nederlandse markt, maar het concept is ver
uitontwikkeld. Het is een voorbeeld van een motor die de markt meer flexibiliteit
geeft voor meerdere typen brandstoffen.

Voor alle aangepaste of afwijkende motoren geldt dat Nederland een kleine markt
is en truckfabrikanten niet voor zo’'n kleine markt een aangepaste motor
certificeren. De vraag is daarom of de Nederlandse markt geschikt is als aanjager
van aangepaste motoren. Dit zijn overigens geen technologische belemmeringen,
maar marktoverwegingen die hierbij in de weg kunnen staan. Het aanpassen van
het voertuig na levering van de producent is mogelijk, maar met een Euro VI motor
ingewikkeld vanwege onder andere de software aanpassingen voor de motor
controle, katalysator en uitlaatgasrecirculatie.
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5.3 Vergelijking van huidige opties in de markt

Van de opties die nu in de markt zijn, zie Figuur 6 op pag. 13, heeft bio-CNG onder
huidige marktcondities lagere kosten dan fossiele diesel. Voor de hogere kosten
van biomethaan wordt bio-CNG gecompenseerd met een vrijstelling op het betalen
van accijnzen. FAME staat dicht bij diesel met vergelijkbare kosten voor
brandstofproductie. Voor Bio-LNG worden lagere belastingen gerekend maar de
kosten om de brandstof te maken liggen hoger. Overigens zijn de kosten voor bio-
CNG en bio-LNG gebaseerd op biomethaan en niet op gebruik van groengas
certificaten. Bij de prijs van ED95 is niet duidelijk hoe de belastingdienst het
brandstoftype indeelt. Wordt deze gezien als dieselvervanger dan zijn de accijnzen
lager en wordt de relatieve positie van de brandstof gunstiger, vergelijkbaar met de
prijs van fossiele diesel. Als de belastingdienst op basis van de aard van de
brandstof, ethanol, deze beschouwt als benzine-vervanger dan geldt dat
belastingvoordeel niet. Hier is geen uitsluitsel over - daarom is in dit overzicht de
hogere belastingtarieven van diesel meegenomen. Hernieuwbare waterstof staat
erin op basis van huidige marktprijzen.

€220 Hydrogen
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= Drop-in biofuel

= Fossil
€200

€150

€100
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€50

€0

studio
gear
HvO (Cl)
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Renewable hydrogen (SI)

S| = Spark ignition, Cl = Compression ignition, HPDI = High pressure direct injection

Figuur 6. Vergelijking van opties die op dit moment op de markt voorhanden zijn.
5.4 HBE-prijs

Deze studie laat zien dat onder de huidige marktcondities er opties zijn in de markt
die goedkoper of reeds op prijs al te vergelijken zijn met fossiele diesel. Dit is
grotendeels te danken aan het verrekenen van de waarde van een hernieuwbare
brandstof eenheid, een HBE, in de prijs van de hernieuwbare brandstof. Als de
HBE-prijs wordt weggelaten in de berekening dan is fossiele diesel het goedkoopst
in de huidige markt. Dit betekent dat het HBE systeem bijdraagt aan het
verminderen van de hogere kosten van hernieuwbare opties. Zie voor de
berekening van de HBE-prijs slide 33 in het Annex Rapport van studio Gear Up.

5.5 Vergelijking CO2-emissiereductie en -kosten

Uiteindelijk draait het om het verminderen van de CO2-emissies van de ingezette
hernieuwbare brandstoffen. Van de vergeleken opties in deze TCO-analyse
vermijden de biobrandstofopties CO2-emissies tegen de laagste kosten, zie Figuur
7. Hernieuwbare waterstof heeft de laagste CO2-emissie-uitstoot. Wat betreft de
opties op basis van biomethaan moet opgemerkt worden dat de CO2-
emissiereductie grotendeel afhankelijk is van de gebruikte grondstoffen. Er zijn
grondstoffen voor het maken van biomethaan die zeer weinig tot zelfs meer dan
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100% besparing van emissies opleveren. In deze vergelijking zijn de typische
waarden genomen uit Annex V van de RED. studio Gear Up kijkt ook naar de
kosten zonder verrekening van een HBE. Ook dan blijven veel biobrandstofopties
kosteneffectief voor het reduceren van emissies van zwaar transport.

Bij het voldoen aan de doelen voor de voorgestelde CO2-standarden voor trucks
wordt alleen tank-to-wheel gekeken en spelen minder hernieuwbare alternatieven
een rol (alle biobrandstoffen kunnen niet bijdragen). Zou er well-to-wheel worden
gekeken dan zijn er meerdere hernieuwbare kosteneffectieve opties om te voldoen
aan de CO2-normen.
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Figuur 7. Vergelijking brandstofkosten en GHG-emissiereductie.

5.6 Invloed van nieuwe Europese voorstellen ETS en ETD

Het is duidelijk dat de brandstofkosten bepalend zijn voor de relatieve positie van
de hernieuwbare brandstof-motor combinaties meegenomen in deze TCO-analyse.
Deze kosten zijn opgebouwd uit de productiekosten om de brandstof te maken en
de belastingen. Accijnzen vormen dus een belangrijk onderdeel van de
brandstofkosten en dat is een instrument waar overheden invioed op hebben. Een
andere accijnsgrondslag kan de relatieve positie van hernieuwbare brandstofopties
ten opzichte van fossiele diesel verbeteren. Dit wordt bevestigd aan de hand van
een analyse van de nieuwe Europese voorstellen voor de Energy Tax Directive
(ETD) en een apart emissiehandelssysteem voor transport en gebouwen (ETS) op
de TCO. Figuur 8, pag. 15, laat zien hoe met de implementatie van de nieuwe
voorstellen wel acht hernieuwbare opties goedkoper kunnen worden dan fossiele
diesel. In een systeem zonder HBE is de fossiele diesel goedkoper, maar blijven
de hernieuwbare brandstofopties dichtbij in kosten, door de nieuwe taxatie (ETD)
en de extra kosten voor COz-uitstoot op de prijs van fossiel (ETS).

Deze toekomstgerichte analyse omtrent de impact van de voorgestelde ETS en
ETD geeft de markt belangrijke inzichten hoe de positie van hernieuwbare
brandstoffen zich kan ontwikkelen. Wat opvalt is dat in deze analyse sommige
hernieuwbare brandstofroutes vergelijkbaar presteren als fossiele diesel en in de
situatie met meer toerekening van kosten aan de fossiele kant gaan nog meer
opties concurreren.
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6 Aanbevelingen

Het is van belang dat gebruikers in de markt toegang hebben tot 100%
hernieuwbare brandstofopties als de voorstellen van de Europese Commissie voor
een ETS voor gebouwen en wegtransport geimplementeerd wordt. Bij fossiele
brandstoffen zal de prijs van CO2-uitstoot meegerekend worden in de prijs. De
voorstellen van de Europese Commissie voor de ETD zorgen voor een lagere
belasting op Annex IX-A hernieuwbare brandstofopties en e-fuels dan op fossiele
brandstofopties. Dit zorgt voor een relatief gunstige positie van hernieuwbare
brandstofopties ten opzichte van fossiel. Dat geldt overigens als er voldoende
volume aan hernieuwbare dieselvervangers op de markt kan komen. Anders drijft
de krapte aan de hernieuwbare kant de prijs omhoog en kan de situatie ontstaan
dat fossiel toch goedkoper blijft.

Dit betekent dat het in het maatschappelijk belang is om voldoende stimulering te
geven aan partijen in de markt om de groene ketens op te schalen — om het
makkelijker te maken om in de energietransitie over te stappen naar een
hernieuwbaar alternatief. Het differentiéren van accijnstarieven kan een belangrijke
stimulans opleveren, zeker als onnodige barriéres in beleid en regelgeving worden
weggehaald die nu veel onzekerheid opleveren met name aan de kant van
regelgeving over grondstoffen. Lagere accijnstarieven voor hernieuwbare
brandstoffen vanwege de lagere klimaatintensiteit is een maatregel waar leden van
het Platform Hernieuwbare Brandstoffen al langer voor pleiten.

De aanbeveling voor alle partijen (beleid en keten) is om naast de huidige opties
HVO, FAME en biomethaan ook andere opties gebaseerd op Annex IX-A
grondstoffen of hernieuwbare elektriciteit sterk op te schalen. Zorg daarbij als
overheid voor ondersteunende instrumenten en beleid waarin de
biobrandstofopties ook de ontwikkeling van e-fuels stimuleren. Dat is ook van
belang voor de ontwikkeling van ‘Sustainable Aviation Fuels’.

De Euro VI motor is zuinig en is streng gereguleerd op zeer lage uitstoot van lokale
emissies. Uitfaseren van oudere motoren en gebruik maken van de Euro VI
standaard samen met inzet van 100% hernieuwbare brandstof levert voor de
samenleving een prijsgunstige oplossing op voor het reduceren van de klimaat -
impact van zwaar-transport.
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