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Management Samenvatting 

De inzet van biobrandstoffen vormt een belangrijk onderdeel van de pijler BioPort in het RCI-
programma. Biobrandstoffen kunnen, als alternatief voor fossiele brandstof, een belangrijke 
bijdrage leveren aan de CO2-reductie.    
 
Dit project kent drie deelprojecten. Twee daarvan worden uitgewerkt door het Copernicus Insti-
tuut in Utrecht; deze richten zich op CO2-reductie als sturingsinstrument en op het aspect im-
pact op bestaand landgebruik (ILUC1). Het derde deelproject heeft betrekking op de mogelijke 
effecten van toepassing van biobrandstoffen op de luchtkwaliteit. Dit onderzoek is, in opdracht 
van het RCI, uitgevoerd door de DCMR Milieudienst Rijnmond en is in dit rapport vastgelegd.  
 
Hierbij is niet alleen naar de bij wet gereguleerde componenten (NO2 en fijn stof) gekeken, 
maar ook naar andere componenten die gezondheidsrelevant zouden kunnen zijn. Dit laatste 
mede omdat er binnen het luchtdossier steeds breder aandacht komt voor de gezondheidscon-
sequenties van luchtverontreiniging.  
De studie richt zich op de emissies van het wegverkeer, omdat deze categorie (binnen de ge-
hele transportsector) de belangrijkste bijdrage levert aan de blootstelling van burgers aan lucht-
verontreiniging.  
Binnen het wegverkeer is een belangrijk onderscheid dat tussen dieselvoertuigen (alle zwaar 
verkeer en een deel van het lichte verkeer) en benzinevoertuigen (altijd licht verkeer). Diesel-
voertuigen dragen tot op heden meer bij aan de luchtverontreiniging dan benzinevoertuigen en 
zijn daarmee ook meer gezondheidsrelevant. De meeste studies met biobrandstoffen hebben 
dan ook betrekking op de effecten van bijmenging met biodiesel bij dieselvoertuigen. 
 
De volgende vragen hebben centraal gestaan:  

1. Leidt gebruik van biobrandstoffen tot verbetering of verslechtering van de luchtkwali-
teit? Of ligt dit genuanceerder?  

2. Stel dat er sprake is van een win-win situatie, welke biobrandstoffen zijn dan het beste 
voor de lokale luchtkwaliteit ? 

3. Mag een eventuele afname van de gereguleerde componenten NOx en PM10 zonder 
meer vertaald worden als gezondheidswinst? 

 
Het antwoord op vraag 1 blijkt inderdaad genuanceerder te liggen. Veel studies waarin de ef-
fecten van bijmenging met biodiesel op de luchtkwaliteit zijn beschreven zijn uitgevoerd met 
relatief oude, vuile voertuigen (Euro III of eerder). Daarnaast was de referentie brandstof vaak 
van lagere kwaliteit dan de huidige zwavelvrije diesel. Ook blijken de operationele condities 
(rijgedrag, beladingsgraad, type inzet) en het al dan niet toepassen van nabehandelingstech-
nieken (katalysator, roetfilter e.d) van grote invloed te zijn op de uitkomsten. Dit alles bij elkaar 
maakt het trekken van conclusies en vertalen naar de huidige situatie moeilijk. Ditzelfde geldt 
ook voor studies naar bijmenging met bioethanol in benzine voor benzinevoertuigen. 
Verder geldt, voor de gereguleerde componenten (NOx en PM), zowel voor diesel- als benzine-
voertuigen dat, vanwege de in hoog tempo strenger wordende emissienormen voor voertuigen 
(Euro 6/VI), de eigenschappen van de (bio)brandstof steeds minder relevant zullen worden. In 
feite worden de uitlaatemissies door de wet gereguleerd en wordt in het stuk ‘voertuigtechnolo-
gie’ (motor in combinatie met nageschakelde technieken) van de keten ervoor gezorgd dat aan 
deze emissienormen wordt voldaan. Met andere woorden: indien voertuigen voldoen aan de 
gestelde emissienormen is het voor die componenten niet meer relevant welke biobrandstof 
wordt gebruikt.  
Anderzijds is het wel zo dat de brandstoffen van voldoende kwaliteit dienen te zijn om de na-
behandelingssystemen naar behoren te laten functioneren. Ook hier zijn richtlijnen voor (o.a. 
FQD, zie bijlage). Daarom is het van belang dat er niet getornd wordt aan de huidige normen 
waaraan brandstoffen dienen te voldoen om te voorkomen dat (opnieuw) brandstoffen met 
lagere kwaliteit op de markt komen.    

                                                      
1 Indirect Land Use Change 
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Het antwoord op vraag 2 is deels al in bovenstaande alinea gegeven. Voor de gereguleerde 
componenten wordt de eventuele impact van de aard van de biobrandstof steeds minder be-
langrijk voor de uitstoot vanwege de strenger wordende emissienormen. Dit impliceert ook dat 
het niet zinvol is om te zoeken naar een mogelijke ‘ranking’ binnen de categorie biobrandstof-
fen op basis van effecten op de luchtkwaliteit.   
Toch valt hier nog wel iets meer over te melden. Binnen de biodiesels kan onderscheid ge-
maakt worden tussen de zgn. FAME2-biodiesel en HVO (Hydrotreated Vegetable Oil), die ook 
wel als 2e generatie of ‘advanced’ biodiesel wordt aangeduid en de nog in ontwikkeling zijnde 
BTL (Biomass tot Liquid). Geconstateerd is dat deze HVO van hoogwaardiger kwaliteit is dan 
de FAME-generatie en daarmee minder eisen stelt aan de nabehandelingssystemen. Ook wor-
den hierover lagere emissies van zowel de gereguleerde (NO2 en fijn stof) als de niet geregu-
leerde, maar wel gezondheidsrelevante componenten zoals aromaten gemeld.  
Voor de benzinevoertuigen wordt bioethanol toegepast als biobrandstof. Dit kan zijn door direc-
te bijmenging met benzine, maar ook in de vorm van bio-ETBE, een verbinding die ontstaat uit 
de reactie van bioethanol met (fossiele) isobutyleen. Bio-ETBE is opgenomen op de lijst van 
biobrandstoffen in internationale regelgeving en heeft een aantal eigenschappen die gunstiger 
zijn bij het bijmengen dan die van bioethanol.   
In z’n algemeenheid kan gesteld worden dat tot op heden benzine voertuigen schoner zijn dan 
dieselvoertuigen voor de gereguleerde componenten NOx en PM10. Een verschuiving naar 
meer benzinevoertuigen, al dan niet in combinatie met biobrandstoffen, zal gunstig zijn voor de 
lokale luchtkwaliteit. 
 
Op vraag 3 of een afname van de gereguleerde componenten NOx en PM10 zonder meer ver-
taald mag worden als gezondheidswinst is het antwoord ‘nee’. Het gaat bij gezondheidsaspec-
ten niet alleen om de gereguleerde componenten NO2 en fijn stof (PM), er spelen ook andere 
componenten en parameters een rol. Voor PM is een belangrijke parameter de deeltjesgrootte 
(hoe kleiner het deeltje, hoe dieper het binnendringt in de luchtwegen en hoe schadelijker het 
is) en ook de samenstelling. Van aldehydes en PAK’s (polycyclische aromatische koolwater-
stoffen) wordt verondersteld dat deze schadelijk zijn voor de gezondheid. Over toepassing van 
FAME-biodiesel en directe bioethanol bijmenging zijn effecten op deze componenten gerappor-
teerd, die niet altijd eenduidig zijn.  
De conclusie dat met de komst van EURO VI en EURO 6 de aard van de (bio)brandstof ook 
voor de gezondheidsaspecten geen rol meer speelt, kan dus niet zonder meer getrokken wor-
den. Hiervoor is meer onderzoek nodig.  
Ook speelt een rol dat recent gebleken is dat de emissies in de praktijksituatie (op de weg)  
minder schoon kunnen zijn dan in de testsituatie. Nu dit bekend is worden de testcycli voor de 
hogere EURO-normen hier wel op aangepast. 
 
Aanbeveling 
Op dit moment wordt veelal nog gefocust op bijmenging (tot hogere percentages) met FAME-
biodiesel. Gezien de positieve bevindingen met bijvoorbeeld HVO (Hydrotreated Vegetable 
Oil), zowel met betrekking tot de voertuigtechnologische aspecten als de emissies van geregu-
leerde en andere gezondheidsrelevante componenten, lijkt deze 2e generatie biodiesel een 
veelbelovende opvolger. Gelijktijdig kan aan een verdere ontwikkeling en toepasbaarheid van 
BTL worden gewerkt. 
Voor benzinemotoren geldt dat het inzetten van bioethanol voor de productie van bio-ETBE, 
gezien de gunstige eigenschappen hiervan, de voorkeur verdient boven directe bijmenging met 
bioethanol in de benzine.  
Aangeraden wordt nader onderzoek te verrichten naar de mogelijke gezondheidseffecten van 
zowel deze 2e generatie biodiesels als van bio-ETBE.  
 
In deze aanbeveling zijn economische aspecten, competitie met de voedselketen, ILUC3 e.d. 
niet meegewogen. Dit valt buiten de scope van deze studie.   

                                                      
2 FAME staat voor: Fatty Acid Methyl Ester 
3 ILUC: Indirect Land Use Change 
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1 Inleiding 

Het Rotterdam Climate Initiative (RCI) is een ambitieus klimaatprogramma waarin vier partijen 
een unieke samenwerking zijn aangegaan: de gemeente Rotterdam, Havenbedrijf Rotterdam 
NV, DCMR Milieudienst Rijnmond en Deltalinqs. De doelstelling van het RCI is de meest ambi-
tieuze van Nederland: vijftig procent minder CO2 in 2025 t.o.v. 1990, voorbereiding op klimaat-
verandering en versterking van de Rotterdamse economie. 
 
De inzet van biobrandstoffen vormt een belangrijk onderdeel van de pijler BioPort in het RCI-
programma. Biobrandstoffen kunnen bijdragen aan CO2-reductie en mogelijk aan verbetering 
van de luchtkwaliteit. Ze zijn een alternatief voor fossiele brandstoffen, stimuleren innovatie en 
versterken de economie. Het Rotterdam Climate Initiative wil daarom bevorderen dat er meer 
en betere biobrandstoffen worden gebruikt en is daarom het project ‘Biobrandstoffen’ gestart. 
Het project kent drie deelprojecten, waarbij de focus primair ligt op CO2-reductie als sturingsin-
strument, maar waarbij de brandstoffen hoger scoren naarmate er sprake is van geringere 
impact op bestaand landgebruik (ILUC4) en/of bijdragen aan een verbetering van de luchtkwali-
teit. De onderdelen CO2-reductie en ILUC worden uitgewerkt door het Copernicus Instituut in 
Utrecht. De DCMR Milieudienst Rijnmond neemt het derde deel voor zijn rekening.  

1.1 Doel deelproject DCMR 

Het doel van dit deelproject is het beschrijven van de effecten van de verschillende biobrand-
stoffen op de lokale luchtkwaliteit en zo mogelijk te komen tot een classificatie van de verschil-
lende biobrandstoffen op basis van effecten op de luchtkwaliteit.  
 
In deze context interpreteert de DCMR luchtkwaliteit in ruime zin en onderscheidt daarin de 
volgende twee aspecten: 

1. juridische relevantie: wettelijke luchtkwaliteitseisen (grenswaarden) voor NO2 en fijn 
stof 

2. gezondheidskundige relevantie: welke componenten leiden tot gezondheidsklach-
ten/vroegtijdige sterfte 

 
Het is van belang niet uitsluitend te focussen op het effect op wettelijk gereguleerde emissies, 
maar ook de uiteindelijke blootstelling aan andere mogelijk schadelijke emissies van het indivi-
du in de weging mee te nemen. Voor Rotterdam is dit een belangrijk bestuurlijk aandachtspunt.  
In dit kader is het nuttig om het ketenproces van (bio)brandstof tot en met de impact op de 
gezondheid van de burger nader te beschouwen. Dit proces is schematisch weergegeven in 
Figuur 1.  

 

                                                      
4 Indirect Land Use Change 
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Figuur 1: Keten van tank tot aan blootstelling 
 
De (bio)brandstof wordt verbrand in een motor of verbrandingsinstallatie. Bij de verbranding in 
een motor komt naast CO2, ook een heel spectrum aan andere verontreinigingen vrij. De be-
kendste zijn SOx, NOx en fijn stof, maar er komen ook sporen van andere verontreinigingen vrij 
zoals aldehydes, zware metalen, PAKs, roet, etc.  
Een belangrijke vaststelling is dat niet alleen de (bio)brandstof bepaalt hoe groot de uitstoot 
van verontreiniging is, maar dat de combinatie van voertuigtechnologie en operationele condi-
ties samen sterk medebepalend zijn voor het effect. Onder voertuigtechnologie moet dan ver-
staan worden: het type motor (benzine of diesel), de EURO norm en het al dan niet aanwezig 
zijn van nageschakelde technieken zoals roetfilter en katalysator. Bij operationele condities 
gaat het o.a. om: rijgedrag, beladingsgraad, type inzet. Daarnaast speelt ook de leeftijd van de 
motor en staat van onderhoud een belangrijke rol.  
Voor één en dezelfde biobrandstof kan de uitstoot dus sterk verschillen afhankelijk van boven-
genoemde factoren. Hierop wordt in deze studie nader ingegaan. 
 
Voor de uiteindelijke blootstelling van het individu spelen atmosferische processen en versprei-
dingscondities een belangrijke rol. Deze zullen waarschijnlijk niet onderscheidend zijn voor de 
verschillende brandstoffen. Hierop wordt in deze studie dan ook niet nader ingegaan.   
 
Deze studie richt zich op de emissies van het wegverkeer, omdat deze categorie (binnen de 
gehele transportsector) de belangrijkste bijdrage levert aan de blootstelling van burgers aan 
luchtverontreiniging. Voor Rotterdam is daarbij relevant dat in de stad de grootste aantallen 
mensen hieraan worden blootgesteld en de bijdrage van het wegverkeer daaraan relatief hoog 
is.  
 
De in dit document gepresenteerde resultaten berusten voornamelijk op literatuuronderzoek in 
combinatie met een door de auteurs zeer gewaardeerde bijdrage van de heer Gerrit Kadijk 
(Consultant biofuels & sustainable transport, TNO) met name ten aanzien van de voertuigtech-
nologische aspecten.  
 

Brandstof Uitlaatgas

Atmosferische
condities

Blootstelling

Operationele 

condities 
Voertuigtechnologie
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1.2 Wat is een biobrandstof ? 

Een biobrandstof is een koolwaterstofverbinding die is gemaakt door of van een levend orga-
nisme en die gebruikt kan worden om een motor aan te drijven. Volgens deze definitie zouden 
ook fossiele brandstoffen hieraan voldoen.  
Wat er echter in de praktijk meestal mee bedoeld wordt is een brandstof die in een beperkt 
tijdsbestek (dagen, weken of maanden) gemaakt wordt uit biomassa (levend of dood).  
Het grote verschil met fossiele brandstoffen ligt dan ook in het feit dat deze, weliswaar ook van 
organische oorsprong, in een proces van miljoenen jaren zijn gevormd. Fossiele brandstoffen 
zijn hierdoor niet ‘hernieuwbaar’ en biobrandstoffen wel. Het is dit belangrijke verschil waardoor 
momenteel de interesse voor biobrandstoffen zo groot is. 

1.3 Onderverdelingen binnen biobrandstoffen 

1.3.1 Biodiesel versus bioalcohol 

Biobrandstoffen kunnen op verschillende manieren worden onderverdeeld. De belangrijkste is 
tussen biodiesel en bioalcohol. Biodiesel wordt gemaakt uit gewassen die rijk zijn aan oliën en 
vetten, zoals soja, koolzaad, palm of ook wel uit dierlijk vetten of frituurvet en is mengbaar met 
diesel. Bioalcohol wordt gemaakt uit gewassen die rijk zijn aan suikers en zetmeel (maïs, sui-
kerriet, suikerbiet) en kan gemengd worden met benzine. Het gebruik van alcohol als brandstof 
is overigens niet nieuw. Henry Ford gebruikte ethanol al als brandstof aan het begin van de 
vorige eeuw. 
 
In Tabel 1 zijn de belangrijkste biobrandstoffen naast de vergelijkbare fossiele brandstof weer-
gegeven met de belangrijkste (verschillen in) eigenschappen. 
 
Biobrandstof Fossiele brandstof Verschillen 
Biodiesel Diesel Biodiesel heeft iets minder energie (9%) per volu-

me-eenheid dan gewone diesel. De verbranding 
van biodiesel is schoner. 

Ethanol Benzine Ethanol geeft slechts 60% van de energie van 
benzine per volume-eenheid. Ethanol verbrandt 
veel schoner dan benzine; er wordt minder CO 
geproduceerd. Echter, bij de verbranding van 
ethanol komt meer ozon vrij. Motoren moeten 
aangepast worden om op ethanol te rijden. 

Methanol Methaan Methanol heeft maar maximaal 50% van de ener-
gie van methaan. Methanol is een vloeistof en 
makkelijk te transporteren, dit in tegenstelling tot 
methaan dat een gas is.  

Biobutanol Benzine Biobutanol heeft maar iets minder energie dan 
gewone benzine (9%). De motor hoeft niet aange-
past te worden. 

 
Tabel 1: Belangrijkste biobrandstoffen en hun eigenschappen zoals beschreven op de website:  
http: biofuel.org.uk/types-of-biofuel.html  
 
 
Het belangrijkste voordeel van fossiele brandstoffen is de hoge energiedichtheid. Fossiele 
brandstoffen hebben genoeg energie in kleine volume-eenheden om ze erg praktisch te maken 
voor transportdoeleinden. Met andere woorden: biobrandstoffen hebben een lagere energeti-
sche waarde dan fossiele brandstoffen, waardoor voertuigen met dezelfde hoeveelheid brand-
stof minder ver kunnen rijden. Zo lang het gaat om relatief lage bijmengpercentages speelt dit 
echter geen grote rol. 
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In hoofdstuk 2 wordt nader ingegaan op de structuur en eigenschappen van beide typen bio-
brandstoffen. 

1.3.2 Onderverdeling naar ‘generatie’ 

Een andere onderverdeling is die naar ‘generatie’. Er wordt wel gesproken van 1e generatie 
biobrandstof als deze geproduceerd wordt uit gewassen die normaliter als voedsel dienen. 
Van 2e generatie is sprake indien gebruik gemaakt wordt van niet eetbare gewassen of res-
tanten van gewassen die reeds als voedsel hebben gediend. De term 1e of 2e generatie 
heeft in deze definitie dus niets te maken met de structuur van de biobrandstof die gepro-
duceerd wordt5. 
Tegenwoordig wordt ook de term 3e generatie biobrandstof gebezigd, die betrekking heeft 
op algen. Deze categorie kent een aantal grote voordelen. 
a. zij produceren een olie waarvan diesel gemaakt kan worden en zelfs enkele benzine-

componenten.  
b. na genetische manipulatie zijn ze in staat om zowel ethanol als butanol (de meest 

veelbelovende alcohol) te produceren.  
c. Zij kunnen hoge opbrengsten genereren.  
Er is echter een groot nadeel en dat is het feit dat algen een enorm grote hoeveelheid wa-
ter en kunstmest nodig hebben om te groeien. Momenteel wordt gezocht naar een oplos-
sing voor dit probleem om gebruik van deze bron voor biobrandstof ook commercieel te 
maken.  

1.4 Wetgeving 

De doelstellingen vanuit de EU en ook nationaal zijn gericht op hogere bijmengpercentages 
van biobrandstoffen in de fossiele brandstoffen. De effecten van bijmenging op de emissies 
van benzine- en dieselmotoren hangen voor een groot deel af van de emissie-eisen die in de 
wetgeving geïmplementeerd gaan worden.  
 
In januari 2011 is de Nederlandse wet- en regelgeving ingegaan die de Europese richtlijnen 
voor hernieuwbare energie en brandstofkwaliteit implementeert (zie bijlage). Deze wetgeving, 
die in plaats komt van het Besluit Biobrandstoffen Wegverkeer uit 20076, treedt in werking met 
terugwerkende kracht per 1 januari 2011. De uitvoering, toezicht en handhaving is onderge-
bracht bij de uitvoeringsorganisatie Biobrandstoffen van de Nederlandse Emissieautoriteit 
(NEa). 
 
De implementatie van de RED en FQD in de Nederlandse wet- en regelgeving zijn gekoppeld 
aan de Wet milieubeheer (zie bijlage). De nadere uitwerkingen zijn vastgelegd in het Besluit en 
de Ministeriële regeling hernieuwbare energie vervoer (RED) en het Besluit en de Ministeriële 
regeling brandstoffen luchtverontreiniging (FQD). De RED verplicht lidstaten om in 2020 10% 
van de energie gebruikt in vervoer te laten bestaan uit hernieuwbare energie. Dit omvat niet 
alleen biobrandstoffen, zoals eerdere doelstellingen die voortkwamen uit de Biobrandstoffen-
richtlijn uit 2003, maar ook hernieuwbare elektriciteit. De FQD schrijft voor dat vanaf 1 januari 
2011 brandstofleveranciers jaarlijks moeten rapporteren over de broeikasgasintensiteit (hoe-
veelheid broeikasgasemissies over de gehele levenscyclus van de brandstof, per eenheid 
energie) van de door hen verkochte brandstoffen en energie voor vervoer. Verder moeten de 
EU lidstaten brandstofleveranciers verplichten om stapsgewijs de broeikasgasintensiteit van de 
geleverde brandstoffen te reduceren met minimaal 6% ten opzichte van 2010 voor 31 decem-
ber 2020 
 
Om de doelstellingen uit de wet- en regelgeving te halen is het belangrijk dat de verplichtingen 
worden nageleefd. 

                                                      
5 In hoofdstuk 5 wordt nog op deze definities terugkomen en toegelicht hoe deze ook in een andere con-
text met een andere betekenis gebruikt worden.  
6 (http://www.mvo.nl/Wetenregelgeving/Biobrandstoffen) 
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Biobrandstoffen worden gereguleerd vanuit zowel Europese als Nederlandse wetgeving. In de 
bijlage wordt hier een overzicht van gegeven. 

1.5 Biobrandstoffen in relatie tot luchtkwaliteit en gezondheid 

Nederland heeft een dubbele uitdaging, namelijk: de CO2-emissies moeten teruggedrongen 
worden, maar ook de luchtkwaliteit moet verbeteren. Sommige maatregelen om CO2 terug te 
dringen kunnen ervoor zorgen dat tegelijkertijd de luchtkwaliteit verbetert (win-win situatie), 
andere daarentegen leiden tot een verslechtering van de luchtkwaliteit.  
De vragen die ons in het kader van deze studie interesseren zijn: 

1. Leidt het gebruik van biobrandstoffen tot verbetering of verslechtering van de luchtkwa-
liteit? Of ligt dit wellicht veel genuanceerder en kan hier niet zonder meer een eendui-
dig antwoord op gegeven worden?  

2. Stel dat er sprake is van een win-win situatie, welke biobrandstoffen zijn dan het beste 
voor de lokale luchtkwaliteit?  

3. Naast het effect op de luchtkwaliteit, wat van belang is voor het halen van de grens-
waarden, is het effect op de gezondheid van mensen minstens zo belangrijk. De vraag 
die hier speelt is of een eventuele afname van emissies van de gereguleerde stoffen 
(NOx en PM) zonder meer vertaald mag worden naar een positief effect op de gezond-
heid.  

 
In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van de in het kader van dit project onderzochte 
literatuur en de belangrijkst conclusies daaruit t.a.v. de uitlaatemissies, terwijl in hoofdstuk 4 dit 
zelfde gedaan is m.b.t. de mogelijke gezondheidseffecten.  
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2 Brandstoffen 

Zoals eerder gemeld worden biobrandstoffen vaak onderverdeeld naar de hoofdgroepen bio-
diesel en bioalcohol. De verschillen hiertussen worden hieronder nader toegelicht7. 

2.1 Biodiesel 

Biodiesel wordt gemaakt uit gewassen die rijk zijn aan oliën en vetten zoals soja, koolzaad, 
palm of ook wel uit dierlijke vetten of frituurvet. Biodiesel is geschikt voor menging met diesel in 
een dieselmotor (een zuigermotor die werkt volgens het principe van zelfontbranding door com-
pressie). Bij de dieselmotor is het zogenoemde cetaangetal een belangrijk kwaliteitskenmerk 
van de brandstof. Hoe hoger het cetaangetal hoe sneller de brandstof ontbrandt en des te be-
ter is de kwaliteit van de brandstof. Voor biodiesel geldt dat de energiedichtheid lager is dan 
van fossiele diesel; het cetaangetal is juist hoger.  
 
De groep biodiesel kan in drie soorten worden verdeeld, nl: de FAME8-biodiesel, de HVO (Hy-
drotreated Vegetable Oil) en BTL (Biomass To Liquid). Deze worden hieronder besproken. 
 

2.1.1 FAME- biodiesel 

D.m.v. een chemisch proces, transesterificatie genoemd, wordt de triglyceride gesplitst in een 
reactie met een alcohol in drie afzonderlijke vetzuuresters en een glycerol, een bijproduct dat in 
andere processen kan worden gebruikt (o.a. voedselbereiding). Zie ter illustratie figuur 2 hier-
onder.  

 
Figuur. 2: Omzetting van triglyceride naar vetzuuresters m.b.v. methanol. 
Boven: triglyceride (zwart/rood) en methanol (blauw) 
Onder: drie afzonderlijke vetzuuresters (zwart/blauw) en glycerol(rood/blauw) 

                                                      
7 Belangrijke bron: referentie 1 
8 FAME staat voor: Fatty Acid Methyl Ester 
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Een belangrijk verschil tussen fossiele diesel en biodiesel zit hem in de aanwezigheid van 
de twee O (zuurstof)-atomen aan het einde van de keten van biodiesel. Dit wordt geïllu-
streerd in figuur 3. 
 

 
 
 
 

 
 
 
Figuur 3:  Boven: voorbeeld van een molecule uit  fossiele diesel (16 C-atomen)9 .  
  Onder: voorbeeld van een molecule uit biodiesel (17 C-atomen, ook wel aangeduid als 
  16 C-atomen met een ester groep) 
 
Dit heeft een aantal gevolgen. De voordelen zijn: 
 het maakt biodiesel makkelijk biologisch afbreekbaar.  
 het zorgt voor een efficiëntere verbranding 
De nadelen zijn: 
 het leidt ertoe dat biodiesel pas bij veel hogere temperatuur viskeus wordt. Afhankelijk 

van het gewas komt het voor dat de biodiesel pas vanaf +16  0C viskeus worden, terwijl 
dit bij fossiele diesel al vanaf -5 tot -15 0C plaatsvindt. In de winter is dit nadelig.  

 het leidt eerder tot roesten van metalen motoronderdelen en tast rubberonderdelen 
aan 

 
Niet elke FAME-biodiesel is precies hetzelfde. Afhankelijk van het gewas waaruit de biodiesel 
is bereid kunnen er verschillen zijn in de vetzuuresters, zoals de mate van verzadiging en de 
hoeveelheid aanwezige O-atomen die de eigenschappen enigszins kunnen beïnvloeden. In 
paragraaf 3.1.3. wordt hier kort op ingegaan. 

 

2.1.2 HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) 

Sinds kort wordt, ook in Nederland, een andere vorm van biodiesel geproduceerd, namelijk 
HVO. De grondstoffen hiervoor zijn eveneens plantaardige oliën en vetten, maar ook dierlijk vet 
of frituurvet kunnen worden gebruikt. De reactie is hieronder in Figuur 4 weergegeven. 
 

                                                      
9 Diesel bestaat uit een mengsel van koolwaterstofketens variërend in lengte van 8 tot 21 C-atomen 
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Figuur 4: Omzetting van triglyceride m.b.v. waterstof naar HVO (Hydrotreated Vegetable oil) 
 
Deze vorm van biodiesel wordt wel aangeduid als 2e generatie of ‘advanced’ biodiesel10. De 
chemische structuur van HVO lijkt zeer veel op die van fossiele dieselbrandstof (bevat geen 
zuurstof) en is onafhankelijk van de toegepaste grondstof. 
Voordelen van HVO zijn: 

 het kan tot 30% worden bijgemengd met fossiele diesel zonder de kwaliteit van de 
brandstof negatief te beïnvloeden. 

 In vergelijking met standaard zwavelvrije diesel (EN590) heeft het een hoger cetaange-
tal 

 het heeft een betere ‘koudestartprestatie’ dan zwavelvrije diesel 
 het bevat geen aromaten 
 

Fossiele diesel heeft het nadeel dat het zwavel (S) bevat. Er bestaat echter ook Ultra-low-sulfur 
diesel (ULSD), dat een significant lagere zwavel concentratie heeft. De huidige diesel bevat 
zelfs minder dan 10 ppm zwavel en wordt zwavelvrij genoemd. Voor EURO IV en V voertuigen 
is ‘zwavelvrij’ een vereiste in verband met de toegepaste nabehandelingstechniek. 
 

2.1.3 BTL (Biomass To Liquid) 

Een derde vorm is de zgn. BTL, die evenmin zuurstof bevat. Dit wordt gemaakt uit hout en 
houtafval door een proces dat wordt aangeduid als Fischer-Tropsch synthese. De techniek 
hiervoor is echter nog in ontwikkeling en het product is nog niet op de markt.  
 
Met onderstaande Figuur 5 gaven Aatola et al. (2) in 2008 een illustratie van de verwachte 
marktpenetratie van bovengenoemde soorten biodiesels.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
10 De betekenis van het begrip ‘2e generatie’ is hier dus een hele andere dan die in de inleiding is ge-
noemd; ook deze wordt gebezigd.  
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Figuur 5: Weergave van de verwachte marktpenetratie van anno 2008 

2.2 Bioalcohol 

Bioalcohol wordt gemaakt uit gewassen die rijk zijn aan suikers en zetmeel, zoals: mais, suiker-
riet en suikerbiet. D.m.v. een biologisch proces (fermentatie) worden deze door bacteriën om-
gezet in alcohol. Deze alcoholen zijn goed mengbaar met benzine en geschikt voor toepassing 
in benzinemotoren (Otto-proces: verbranding wordt geïnitieerd door een ontsteking of vonk van 
een bougie). De energetische dichtheid is echter altijd lager dan van benzine. 
Een andere belangrijke eigenschap van de brandstof is het octaangetal; dit is een maat voor de 
klopvastheid (neiging tot zelfontbranding). Een hoger octaangetal kan leiden tot een efficiëntere 
verbranding. Biobrandstoffen hebben over het algemeen een hoger octaangetal dan benzine, 
waardoor de nadelige energiedichtheid enigszins wordt gecompenseerd door het verhoogde 
motorrendement.  
De alcoholen die (theoretisch) kunnen worden toegepast zijn: methanol, ethanol, propanol en 
butanol. Zie Figuur 6. 
 
 

 
Figuur 6: chemische structuur van 1. methanol, 2. ethanol, 3. propanol en 4. butanol 
 

 Ethanol (C2H5OH). Deze kennen wij uit de alcoholische dranken. Ethanol wordt reeds 
toegepast als additief in standaard benzine als ‘octaanverhoger’. Ethanol is echter wel 
agressief en leidt bij hogere mengpercentages tot schade aan met name de rubberon-
derdelen. Ook trekt ethanol water aan, waardoor het niet getransporteerd kan worden 
in pijpleidingen. 

 Methanol (CH3OH). Dit is de kortste keten. Deze wordt niet toegepast vanwege de 
toxiciteit (leidt tot blindheid) 
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 Propanol (C3H7OH). Deze alcohol heeft slechts een iets hogere energiedichtheid dan 
ethanol, maar is de moeilijkste en duurste om te produceren. 

 Butanol (C4H9OH). Dit is de langste keten en butanol lijkt daardoor het meest op benzi-
ne11. Deze alcohol kan zonder aanpassingen in een benzinemotor worden toegepast 
en heeft een gunstige energiedichtheid en octaangetal. Echter, ook de productie van 
butanol is moeilijk en het is niet bekend of het schadelijk is voor de gezondheid.  

 
Dit heeft ertoe geleid dat voor benzinemotoren tot op heden alleen bioethanol wordt toege-
past. De structuur van deze bioethanol is onafhankelijk van het gewas dat is gebruikt om 
het te verkrijgen. Naast het verschil in ketenlengte is ook de aanwezigheid van een O 
(zuurstof)-atoom in de bioethanol een verschil met benzine dat uit ketens met uitsluitend C 
(koolstof) en H (waterstof) atomen bestaat. Dit maakt het molecuul makkelijk biologisch af-
breekbaar. 
 

2.2.1 Bio-ETBE 

ETBE staat voor Ethyl Tertiair Butyl Ether en is een brandstof die gemaakt wordt door de reac-
tie van ethanol met iso-butyleen. De oorsprong van de iso-butyleen is fossiel, maar indien ge-
bruik gemaakt wordt van bio-ethanol spreekt men van bio-ETBE. Bio-ETBE is opgenomen in 
de lijst van biobrandstoffen in de RED en FQD, richtlijnen voor biobrandstoffen (zie bijlage). 
Figuur 7 laat het productieproces schematisch zien.   
 

 

Figuur 7:  Productieproces van bio-ETBE door reactie van (fossiele) isobutyleen met bioethanol 
 
Bio-ETBE heeft een aantal eigenschappen die gunstiger zijn dan van (bio)ethanol: 

 hoog octaangetal i.c.m. een lage dampspanning 
 betere ‘koudestartprestatie’ 
 tot 22% bijmenging in benzine mogelijk 
 bevat minder aromaten 
 heeft een hogere energiewaarde 

                                                      
11 Benzine bestaat uit een mengsel van koolwaterstof (CH)-ketens variërend in lengte van 4 tot 12 C-
atomen  
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2.3 Biogas 

Naast vloeibare biobrandstoffen wordt ook biogas geproduceerd, voornamelijk uit afvalwater-
zuiveringsinstallaties en stortplaatsen. Ook kan vaste biomassa zoals houtachtige delen van 
gewassen en schillen van vruchten worden toegepast.  
 
In deze studie hebben wij ons beperkt tot onderzoek naar de effecten van vloeibare biobrand-
stoffen.  
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3 Uitlaatemissies 

In dit hoofdstuk worden de resultaten van een literatuurstudie besproken waarbij de effecten 
van biobrandstoffen op de uitlaatemissies zijn onderzocht. In paragraaf 3.1 betreft dit de stu-
dies met biodiesel (dieselmotor) en in 3.2 met bioethanol (benzinemotor). 
De meeste studies hebben betrekking op biodiesel. Waarschijnlijk heeft dit te maken met het 
feit dat de emissies van dieselvoertuigen hoger zijn dan die van benzinevoertuigen. 

3.1 Toepassing van biodiesel 

Omdat HVO later op de markt is gekomen dan de FAME-biodiesel heeft vrijwel alle literatuur 
op deze laatstgenoemde soort betrekking. Indien hieronder het woord biodiesel wordt gebruikt 
wordt hiermee dan ook de FAME (estervariant) biodiesel bedoeld.   
De meeste dieselmotoren kunnen op hoge percentages bijmenging met biodiesel draaien. Dit 
kan echter wel leiden tot vervuiling van de motor en smeerolie, waardoor deze vaker ververst 
moet worden. De auto-industrie stelt daarom dat bijmenging tot 7% probleemloos kan.  
Zoals in Figuur 1 is weergegeven en toegelicht, zit er tussen de stap ‘brandstof’ en de stap 
‘uitlaatgas’ een scala aan factoren die een rol spelen bij de uiteindelijke emissies van luchtver-
ontreinigende stoffen. Hieronder is aangegeven waarin de onderzochte studies o.a. verschillen.  

a. de herkomst van de biodiesel: soja, koolzaad, palmolie, dierlijke vetten, synthetische 
biodiesel. Soms is ook het effect van pure plantaardige olie meegenomen. 

b. het percentage bijmenging 
c. het type motor: verschillende Euroklassen, vrachtwagen versus personenauto, ‘non-

road’ werktuigen. Maar ook het al dan niet aanwezig zijn van nageschakelde technie-
ken zoals uitlaatgasrecirculatie (EGR12), selectieve katalytische reductie (SCR12) en 
roetfilter (DPF12). 

d. De testcyclus of operationele modus waarbij de metingen zijn verricht. O.a. de volgen-
de omschrijvingen zijn in de literatuur gegeven: 

- NEDC: New European Driving Cycle 
- FTP: Federal Testing Procedure (California) 
- UDDS cycle: Urban Dynanometer Driving Schedule (California) 
- 40 of 50 mph cycle 
- ADC (Athens Driving Cycle) 
- Artemis Driving Cycles 
- JC08: d.w.z. stadsverkeer (9) 
- CFR, titel 40: d.w.z. zwaar verkeer op snelweg (9) 
- PEMS: Portable Emission Measurement System (een praktijksituatie) (11) 
- Stad versus snelweg 
- certificatiecyclus versus ‘real world driving’ cyclus (17) 

e. de kwaliteit van de diesel die als referentie is gekozen. De volgende omschrijvingen 
worden o.a. in de onderzochte literatuur gebruikt: 

- low carbon fuel standard (gecertificeerd cf California Air Resources Board 
(CARB)  

- CARB-like 
- ultra low sulfur diesel (ULSD)  
- clean (als tegenhanger van CARB-like) 
- standaard diesel 

                                                      
12 De afkortingen slaan op de Engelse termen 
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3.1.1 Emissies 

De componenten die zijn onderzocht zijn: NOx (stikstofoxiden, nl: mengsel van NO en NO2), 
PM (fijn stof), KWS (koolwaterstofketens), CO (koolmonoxide) en soms ook Polycyclische aro-
matische koolwaterstoffen (PAK) en aldehydes. 
De resultaten zijn weergegeven in Tabel 2, waarbij onderscheid gemaakt is naar het type voer-
tuig (zwaar of licht) of is aangegeven dat dit niet duidelijk uit het artikel blijkt. 
 
Tabel 2:  Het effect van FAME-biodiesel op de uitlaatemissies van luchtverontreinigende stof-
fen 
 
Component Zwaar voertuig/werktuig 

(nummer referentie) 
Licht voertuig 
(nummer referentie) 

Voertuigtype onbekend  
(nummer referentie) 

NOx ↑  (3, 4, 5, 6, 7, 8) 
0   (9, 10) 
    
↑en↓ (11, 12) 

↑  (9, 15, 25) 
  

↓  (16) 

↑en↓  (7) 

↑  (6, 18, 19) 

PM (fijn stof) ↓  (4, 5, 9, 11, 8, 13, 14, 10, 
12) 

↓  (9, 16, 15) ↓ (6, 20, 21, 18, 22) 

KWS ↓ (5, 9, 11, 10) ↓ (9, 15) ↓ (6, 22) 
CO ↓ (5, 9, 11, 10) ↓ (9, 15) ↓ (6, 22) 
PAK’s ↓ (14) ↓ (16) ↓ (23) 
aldehydes   

↓ (9) 
↑ (16, 17) 

↓ (9) 

 

↑: toename 
0 : geen tot verwaarloosbaar effect 

↓: afname 

↑en↓: zowel toe- als afname binnen dezelfde studie 
 
Ondanks de grote variatie in proefopzet kan uit bovenstaande tabel een aantal overall conclu-
sies getrokken worden, die hieronder per component zijn vermeld. 

a. Het merendeel van de studies meldt voor toepassing van biodiesel bij vrachtwagens en 
werktuigen een lichte toename van de NOx uitstoot t.o.v. de referentiediesel. Enkele stu-
dies wijzen op geen tot een zeer gering effect en op een zeer grote spreiding (van afname 
t/m toename, afhankelijk van motortype en testcyclus) en daarmee een gemiddeld effect 
dat niet significant afwijkt van de referentiebrandstof. Voor lichte voertuigen wordt zowel 
een toename als afname gemeld. De studies waaruit niet duidelijk het voertuigtype blijkt 
melden eveneens een toename.  
b. Voor PM wordt in alle studies een afname gemeld voor alle voertuigtypen. In sommige 
onderzoeken is tevens gekeken naar de aantallen deeltjes en de grootte ervan. Hierin tre-
den verschuivingen op. Hierop wordt in paragraaf 3.1.2. nader ingegaan. 
c. Voor KWS en voor CO wordt in alle studies waar naar deze componenten is gekeken 
een afname gerapporteerd  
d. In drie studies is naar PAK’s gekeken en bleken deze af te nemen. Deze verbindingen 
staan bekend als mutageen.  
e. Naar aldehydes is ook in drie studies gekeken. Twee melden een toename en één een 
afname. Deze verbindingen staan bekend als (mogelijk) toxisch.  
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3.1.2 Analyse fijnstofdeeltjes (PM) 

Zoals onder 3.1.1 vermeld, constateerden alle onderzoekers dat bijmenging met biodiesel 
leidt tot een (aanzienlijke) afname van de PM massa. In enkele studies is verder gekeken 
naar de samenstelling van de fractie. Hieruit is een aantal interessante conclusies te trek-
ken, nl.: 
1. Hoewel de totale massa afneemt, neemt het aantal deeltjes toe en is er een verschui-

ving te zien naar kleinere (ultrafijn en nano) deeltjes. (8, 24, 14). Aangezien geldt dat 
hoe kleiner het deeltje is des te dieper het doordingt in het respiratoire systeem, kan dit 
een belangrijk gezondheidsaspect zijn. 

2. Er vindt een verschuiving plaats in de verhouding EC (elementair koolstof) en OC (or-
ganisch koolstof). De EC/OC ratio gaat drastisch naar beneden (8, 24, 13). Veronder-
steld wordt dat de OC toename te wijten is aan de SOF (soluble organic fraction) aan 
het oppervlak van de deeltjes en dat dit tot negatieve gezondheidseffecten kan leiden 
(24, 13).  

3. Eén studie (21) noemt een verschuiving in de metaalcomponenten die zich aan de 
deeltjes hechten. Bij biodiesel is meer Zn, Cr, Cu, Fe, Ni, Mg, Ba en K gevonden, ter-
wijl bij ULSD (ultra laag zwavel) meer Co, Pb, Mn, Cd, Sr en As werd gevonden, met 
mogelijke gezondheidsconsequenties.  

 
Op de mogelijke gezondheidseffecten van biobrandstoffen wordt in hoofdstuk 4 nader inge-
gaan. 
 

3.1.3 Impact van herkomst/structuur van de biodiesel   

Diverse studies tonen aan dat naarmate de biodiesel meer onverzadigd is (meer C-atomen 
met een dubbele binding13) dit tot hogere NOx uitstoot leidt (16, 15, 12, 25, 26, 7). Graboski 
et al. (26) geven aan dat er een hoge lineaire relatie is tussen het aantal dubbele bindingen 
en de NOx emissie, waarbij een gemiddelde van 1,5 band per C-atoom overeen zou komen 
met gecertificeerde diesel. Ook melden zij dat de ketenlengte van belang is: een kortere 
keten zou tot meer NOx emissies leiden. 
Biodiesel van sojabonen en koolzaad is meer onverzadigd dan bv biodiesel van palmolie 
en dierlijke vet (3).  
 
Er is geen directe relatie tussen de mate van verzadiging of ketenlengte en de PM10-
uitstoot gevonden; wel is de PM afname afhankelijk van het zuurstofgehalte in de brandstof 
(26). Biodiesel bevat meer zuurstof in de keten, wat leidt tot een betere verbranding en 
daardoor minder roet. Daarbij speelt ook het feit dat biodiesel vrij is van zwavel en aroma-
ten een belangrijke rol (13). 
 
Of de biodiesel in de vorm van een ethylester of een methylester is geproduceerd maakt 
voor de eigenschappen niet uit, mits deze afkomstig is van dezelfde plantensoort (26)  
 

3.1.4 Invloed van de operationele modus en nabehandeling 

Het is algemeen bekend dat de emissiefactoren voor verkeer rijdend in de stad hoger lig-
gen dan voor dit zelfde verkeer op de snelweg. Dit komt overeen met wat Hajbabaei et al. 
(3) laten zien, nl. dat de NOx uitstoot bij de UDDS cyclus (stad) veel hoger is dan bij de cy-
clus waar 40 of 50 mijl per uur wordt gereden. De procentuele toename als gevolg van bij-
menging met biodiesel is in de laatste situatie echter hoger.  
Shah et al. (27) melden dat de OC (organisch koolstof) uitstoot van vrachtwagens (rijdend 
op standaarddiesel) bij congestie een factor 8 hoger ligt dan op de snelweg; voor EC (ele-
mentair koolstof) is dit een factor 2. De ratio EC/OC, die relevant is voor de gezondheidsef-
fecten is dus sterk afhankelijk van de operationele omstandigheden. 

                                                      
13 Dit wordt weergegeven met het iodine getal; hoe hoger, hoe meer onverzadigd 
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Andere studies (17, 25) laten een toename van emissies zien als gevolg van bijmenging 
van biodiesel bij de koude start, terwijl dit tot lagere emissies leidt bij een warme motor en 
hogere snelheid. 
 
Mc Cornick et al. (11) melden dat de reductie van PM, KWS en CO emissies die gevonden 
werd met bijmenging van 20% biodiesel geheel verdwenen was bij aanwezigheid van een 
roetfilter. Van belang hierbij is dat de emissies als gevolg van dit filter al zeer laag waren.   
 
Een diesel oxydatiekatalysator voorkomt de specifieke toename van OC t.g.v. bijmenging 
met biodiesel, maar leidt wel tot hogere NOx emissies. (8) 
 
Een EGR (uitlaatgasrecirculatie) (19) zou specifiek de kleinste PM deeltjes reduceren die 
verhoudingsgewijs toenemen door bijmenging met biodiesel en dit nadelige effect zo 
enigszins kunnen compenseren. 
 

3.1.5 Bevindingen met HVO 

Hartikka et al (28) laten in een overzichtsartikel zien dat bij zwaar verkeer van Euroklasse II t/m 
V toepassing van HVO leidt tot reductie van de emissie van NOx (8-9%), PM (27-37%), CO (16-
37%) en HC (26 – 55%) t.o.v. EN590 (zwavelvrije diesel).  De absolute reducties nemen ui-
teraard af bij de hogere (schonere) Euroklasses. Tevens wordt vermeld dat er binnen de PM 
fractie geen verschuiving optreedt naar nanodeeltjes.  
Onderzoek met personenauto’s laat een lineair verband zien tussen de uitstoot reductie voor 
NOx en PM10 en het bijmengpercentage met HVO. 
Van  de niet gereguleerde, gezondheidsrelevante componenten PAK’s en aldehydes wordt 
respectievelijk een verlaging en geen effect tot enige reductie gemeld.  
 
Doordat de emissies van luchtverontreinigende componenten lager zijn zijn minder complexe 
nabehandelingstechnieken nodig. 

3.2 Toepassing van bioethanol 

De meeste door ons onderzochte literatuur heeft betrekking op de toepassing van bioethanol 
door rechtstreekse bijmenging met benzine. In paragraaf 3.2.1. wordt kort op enkele ervaringen 
met bio-ETBE ingegaan. 
 
In tegenstelling tot FAME-biodiesel heeft bij bioethanol de herkomst (welke plantensoort) geen 
invloed op de chemische samenstelling van het product: dit is ethanol (C2H5OH) (22). Bio-
ethanol kan worden gemengd met benzine tot hoge concentraties. De meeste benzineauto’s 
kunnen tot 10% bijmenging zonder aanpassing probleemloos aan. Ethanol is wel agressiever 
dan benzine en tast metaal en rubber aan, wat tot snellere slijtage van motoronderdelen en 
afdichtingen zal leiden.  
Voor hogere mengpercentages (tot 85% toe) zijn speciale ‘flexible fuel voertuigen’ (FFV) ont-
wikkeld met een aangepast brandstofinjectiesysteem en vervaardigd van materialen die beter 
bestendig zijn tegen ethanol.   
 
De componenten die voor het effect van bijmenging met bioethanol zijn onderzocht zijn: NOx 
(stikstofoxiden, nl: mengsel van NO en NO2), PM (fijn stof), KWS (koolwaterstofketens), CO 
(koolmonoxide), ozon en aldehydes.  
 
De resultaten zijn weergegeven in Tabel 3; in het geval van bioethanol (benzinemotor) hebben 
deze altijd betrekking op lichte voertuigen. 
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Tabel 3 : Het effect van bioethanol op de uitlaatemissies van luchtverontreinigende stoffen 
 
Component Effect (nummer referentie) 
NOx ↑ (29) 

0  (30, 31, 32, 33) 
PM (fijn stof) ↑ ((4) 

0  (32) 

↓ (31, 33) 
KWS 0  (30, 32) 

↓ (31, 33) 
CO 0 (30) 

↓ (29, 32, 33, 22) 
ozon ↑ (29, 33) 
aldehydes ↑ (33,22) 
 

↑: toename 
0 : geen tot verwaarloosbaar effect 

↓: afname 
 
Ondanks dat ook hier sprake is van verscheidenheid in proefopzet en/of operationele omstan-
digheden kan uit bovenstaande tabel een aantal overall conclusies getrokken worden, die hier-
onder per component zijn vermeld. 
 
De volgende resultaten zijn hiervoor gevonden: 

a. De meeste studies melden voor NOx geen tot een verwaarloosbaar effect is. De studie 
die een toename meldt vermeldt hierbij dat het hier gaat om oudere voertuigen (van 
voor 1995).   

b. Voor PM wordt verschillend gerapporteerd. Zowel een verlaging van de emissies als 
een onduidelijk effect als een toename wordt gemeld. Eén studie (31) meldt dat de ge-
signaleerde afname toeneemt van E5 naar E10 en verder naar E15, maar dat de emis-
sie van E85 weer op het niveau ligt van E5.  

c. Voor zowel KWS als CO wordt geen effect of een verlaging gemeld. 
d. Voor zowel ozon als acetaldehyde wordt in twee studies een toename gemeld. Van 

beide componenten wordt verondersteld dat deze een nadelig effect op de gezondheid 
kunnen hebben.  

 

3.2.1 Bevindingen met bio-ETBE 

Voor bio-ETBE worden door Bennett in2013 in vergelijking met ethanol lagere emissies ver-
meld voor KWS, NOx en CO en toxische koolwaterstoffen indien gemengd met benzine (34). 
Hirose et al (35) lieten in 2007 een goede relatie zien tussen de hoeveelheid aromaten in de 
brandstof en het aantal geëmitteerde PM-deeltjes. Bijmenging met bio-ETBE resulteert in min-
der aromaten dan bijmenging met (bio)ethanol en daarom naar verwachting ook tot een gerin-
gere uitstoot van PM-deeltjes.   

3.3 Interpretatie uitlaatemissies 

Bij de interpretatie van de hierboven gepresenteerde resultaten en conclusies is het van belang 
het volgende in het oog te houden. 
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In het algemeen wordt gewerkt met emissiefactoren (uitstoot in g/km) als maat voor de bijdrage 
aan de luchtvervuiling van een voertuig. Voor fossiele brandstoffen is dat al lastig vanwege de 
grote diversiteit binnen een wagenpark qua motortype, modellen, bouwjaar, rijgedrag enz. en 
de vereiste hoeveelheid metingen om tot een statistisch verantwoorde uitspraak te komen. 
Voor biobrandstoffen is dit nog veel complexer, omdat we hier ook nog te maken hebben met 
verschillende bijmengpercentages en geringere aantallen. 
 
In de studies met FAME-biodiesel is het effect altijd vergeleken met een ‘referentiediesel’ 
(veelal zwavelhoudend) (zie paragraaf 3.1). De huidige diesel is zwavelvrij en daardoor zullen 
de gunstige verschillen die in deze studies worden toegeschreven aan biodiesel als het om PM 
gaat voor de huidige situatie veelal overschat zijn.  
 
De meeste studies uit dit onderzoek zijn ook al enige jaren oud en uitgevoerd met voertuigen 
met een lage Euronorm (<= EURO III/3) of zelfs van voor de euronormering. Door de euronor-
mering worden voertuigen snel schoner. Zware EURO VI voertuigen zijn vanaf 2013 op de 
markt en zijn zeer schoon (al dan niet gerealiseerd met nageschakelde technieken). Ook wordt 
gewerkt aan testcycli die zo goed mogelijk de praktijksituatie op de weg representeren. In dat 
licht moeten ook de resultaten zoals beschreven in paragraaf 3.1.4. worden bezien.  
Ook voor lichte voertuigen, zowel diesel als benzine, geldt dat de Euro 6 (die in 2014 op de 
markt komt) uiterst schoon is. 
Wanneer we kijken naar de invloed van de herkomst en structuur van de biodiesel (paragraaf 
3.1.3) geldt feitelijk hetzelfde. Het is de EURO-norm (wetgeving) die de maximale concentra-
tiebijdrage van verontreinigende componenten van een bepaald type voertuig afdwingt. Dit 
geldt uiteraard alleen voor de gereguleerde stoffen zoals NOx en PM10. Dit hoeft niet persé 
parallel te gaan met gezondheidsrelevante componenten en parameters. Hierop wordt in 
Hoofdstuk 4 ingegaan. 
 
De meest recente informatie wijst in de richting dat voor dieselmotoren HVO een kwalitatief 
hoogwaardiger alternatief is dan de FAME-biodiesel. Ditzelfde geldt voor benzinemotoren voor 
bio-ETBE ten opzichte van bioethanol.  
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4 Gezondheidseffecten 

Het tweede deel van de vraagstelling betreft het mogelijke effect van toepassing van biobrand-
stoffen op de gezondheid. De huidige ontwikkeling in het luchtdossier is dat het gezondheids-
aspect steeds meer de aandacht krijgt. Hierbij spelen meer componenten dan de wettelijk ge-
reguleerde NO2 en PM een rol. Daarom is ook hiernaar literatuuronderzoek verricht.   
Dat het inademen van dieseluitlaatgassen schadelijk is voor de gezondheid wordt algemeen 
aangenomen. In het kader van deze studie is het van belang om te weten of (bijmenging met) 
biodiesel tot meer of minder gezondheidsschade zal (kunnen) leiden, of dat dit niet uitmaakt. 
Deze vraag is niet zonder meer te beantwoorden, mede omdat er nog weinig in vivo studies 
over dit onderwerp zijn. De studies die er zijn, zijn over het algemeen uitgevoerd met diermo-
dellen en de resultaten leidden niet tot eenduidige conclusies.  
 
Er zijn wel diverse in vitro (celkweek) studies die interessante informatie bieden. Een goed 
overzicht geeft het Review van Bünger et al. (2012):‘Potential hazards associated with combus-
tion of bio-derived versus petroleum-derived diesel fuel’ (36). Hieronder volgt een toelichting 
met een korte weergave van de belangrijkste bevindingen. 
  
Dieseluitlaatgassen zijn een complex mengsel bestaande uit een grote variatie aan organische 
en anorganische verbindingen, verdeeld over de gasfase en de ‘deeltjes’fase. Aan het opper-
vlak van deze deeltjes zijn diverse chemische componenten gebonden waaronder polycycli-
sche aromatische koolwaterstoffen (PAK’s), die bekend staan als mutageen (carcinogeen). 
Daarbinnen zijn de zgn. n(itraat)-PAK’s extreem carcinogeen. In de gasfase bevinden zich o.a. 
aldehydes die als toxisch bekend staan en ook NOx, dat irriterend is voor de slijmvliezen en 
een precursor is voor ozon. 
 
De hier onder vermelde in vitro studies richtten zich op het mutagene en/of het toxische effect 
van diesel, biodiesel of mengsels hiervan. De resultaten worden hieronder besproken. 

4.1 Mutageniteit 

Voor onderzoek naar mutagene effecten is in het algemeen gebruikt gemaakt van bacteriën. 
Dit is een wereldwijd geaccepteerde methode (OECD Richtlijn 471), omdat zoogdier cellijnen 
niet bestand zijn tegen het oplosmiddel dat gebruikt wordt om de niet in water oplosbare com-
ponenten (waaronder PAK’s) te isoleren.  
Diverse onderzoekers (37, 38, 39, 40, 41, 42) constateerden dat bijmenging met biodiesel uit 
koolzaad kan leiden tot sterke afname (tot maximaal factor 6) van de mutageniteit t.o.v. stan-
daarddiesel. Een aantal keren wordt geconstateerd dat het mutagene effect van het betreffen-
de mengsel hoger is dan op grond van het bijmengpercentage werd verwacht en ook dat dit 
niet lineair is. Eén studie (43) toonde zelfs een negatief effect aan als gevolg van bijmenging. 
Er wordt verondersteld dat dit mogelijk te maken heeft met de bewaartijd van de biodiesel. Met 
name B20 (20% bijmenging) lijkt hier gevoelig voor te zijn en deze scoort regelmatig slechter 
dan de lagere bijmengpercentages.  
Voor biodiesel afkomstig van sojabonen (44, 40) werd een vergelijkbare afname van de muta-
geniteit gevonden als voor koolzaad-biodiesel.  

4.2 Cytotoxiciteit 

In tegenstelling tot het gunstige effect van biodiesel op mutageniteit is in diverse studies een 
hogere toxiciteit van biodiesel aangetoond (39, 41, 45, 46). Als oorzaak hiervan worden alde-
hydes genoemd. De eerste twee genoemde studies zijn uitgevoerd met bacteriën. De laatste 
twee met humane cellijnen afkomstig uit de luchtwegen. Opvallend is dat melding wordt ge-
maakt dat het effect slechts beperkt lineair is met het bijmengpercentage (maximale effect bij 
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50% (46) en bij 20% (45). Een zeer recente studie van Gerlofs-Nijland et al. (47) laat eveneens 
een cytotoxisch effect van B50 (50% bijmenging met biodiesel) zien op deze humane cellijn. 

4.3 Invloed van nabehandeling 

In een aantal studies is het effect van nabehandeling van de uitlaatgassen m.b.v. een roetfilter, 
DOC (diesel oxydatie katalysator) of een SCR (selectieve katalytische reductie) onderzocht. 
In één studie (44) werd een duidelijk afname van de mutageniteit gevonden a.g.v. DOC tot een 
vergelijkbaar niveau voor zowel de standaarddiesel als de koolzaad-biodiesel. Een andere 
studie (42) laat echter een sterke toename in mutageniteit zien bij toepassing van een DOC. 
Ook Bünger et al. (48) vonden een toename bij zware belasting van de motor, terwijl dit niet het 
geval was bij lichte belasting. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat onder bepaalde omstan-
digheden o.i.v. NOx het extreem carcinogene n-PAK wordt gevormd, terwijl mogelijk de totale 
PAK’s afnemen. Deze veronderstelling wordt ondersteund door de observatie van Krahl et al. 
(49) dat toepassing van een SCR (50% NOx-reductie) leidde tot een verwaarloosbare mutage-
niteit. 
Bünger et al. (50) toonden aan dat toepassing van een roetfilter leidde tot een sterke fijn stof 
reductie en daarmee tevens tot een afname van de mutageniteit van de uitlaatgassen. Echter, 
tijdens de regeneratie van het filter werd een enorme toename van het aantal deeltjes waarge-
nomen en ook van de mutageniteit.  
 
Tot slot zijn de volgende zaken nog vermeldenswaard: 

1. in een studie van Bünger et al. (40) is ook het effect van laagzwavelige diesel (2 ppm) 
meegenomen en de mutageniteit hiervan bleek vergelijkbaar met die van biodiesel.  

2. bij een koude start is door Kado et al. (51) een hogere mutageniteit gevonden 
3. Bünger maakt melding van het feit dat pure koolzaadolie in een landbouwtractor leidde 

tot extreem hoge mutageniteit, terwijl de gereguleerde emissies niet hoger waren.  
 
Eveneens belangrijk is de constatering van Westphal et al. (52) die een zeer lage mutageniteit 
van HVO (op bacteriën) rapporteren en de minst toxische effecten hiervan in een vergelijking 
met fossiele diesel, koolzaad- en jatropha biodiesel. 
 
Studies waarin naar de mogelijke gezondheidseffecten van bijmenging van benzine met bio-
ethanol of bio-ETBE is gekeken zijn ons niet bekend. 

4.4 Samenvatting gezondheidseffecten 

Allereerst kan vermeld worden dat ook hier, net als bij de interpretatie van de studies met effec-
ten op de uitlaatemissies (paragraaf 3.3), het van groot belang is in welke keten van ‘voertuig-
technologie en operationele omstandigheden’ de geteste uitlaatgassen zijn opgewekt en met 
welke referentie brandstof deze zijn vergeleken.  
Bovendien betreft het hier in vitro studies en mag niet zonder meer de vertaalslag naar in vivo 
en ‘bij de mens’ gemaakt worden. 
 
Toch kunnen bovenstaande resultaten als volgt worden samengevat. 

1. De studies doen vermoeden dat er tot bijmenging van 5% biodiesel geen gezondheids-
relevante effecten zullen optreden. 

2. Diverse studies tonen aan dat door bijmenging met biodiesel de mutageniteit van de 
uitlaatgassen naar beneden gaat. Relatie met een afname van de PAK’s wordt veron-
dersteld. 

3. Een aantal studies laat een toename van de cytotoxiciteit zien, hetgeen veroorzaakt 
kan zijn door een toename aan aldehydes in de uitlaatgassen 

4. De mutagene en cytotoxische effecten zijn niet (altijd) lineair met het percentage bij-
menging van biodiesel. Dit kan mogelijk te maken hebben met de beperkte houdbaar-
heid van biodiesel. 
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5. Bij gebruik van ultralaagzwavelige diesel zijn de verschillen met biodiesel mogelijk ver-
dwenen/verwaarloosbaar 

6. Het effect van nabehandeling is niet eenduidig en is sterk afhankelijk van de operatio-
nele omstandigheden, maar verdient zeker de aandacht. Dit geldt bv. ook voor additie-
ven om het cetaannummer te verhogen. 

7. Pure plantaardige olie is mogelijk zeer schadelijk (mutageen).  
8. HVO is wellicht ook vanuit gezondheidsoogpunt een beter alternatief dan FAME-

biodiesel.  



 

Onderzoek naar impact biobrandstoffen op luchtkwaliteit en gezondheid    blad 27 van 37  

 

5 Conclusies en algemene beschouwing 

In deze studie is de keuze gemaakt om te focussen op het wegverkeer om de impact van het 
bijmengen van biobrandstoffen op de luchtkwaliteit en gezondheid te onderzoeken, omdat deze 
categorie (binnen de transportsector) de belangrijkste bijdrage levert aan de blootstelling van 
burgers aan luchtverontreiniging.  
We hebben ons daarbij drie vragen gesteld (zie paragraaf 1.5) die hieronder afzonderlijk be-
sproken worden. 

5.1 Leidt gebruik van biobrandstoffen tot verbetering of verslechtering 
van de luchtkwaliteit ? Of ligt dit genuanceerder?  

Dit ligt inderdaad genuanceerder. Zoals in paragraaf 3.3 al is aangestipt is de conclusie uit dit 
onderzoek dat vanwege de in hoog tempo strenger wordende emissienormen voor voertuigen 
de eigenschappen van de brandstof (en dus ook de aard van de biobrandstof) steeds minder 
relevant worden. Althans, waar het de emissies van de door de wet gereguleerde componen-
ten betreft (NOx en PM); in het stuk ‘voertuigtechnologie’ (motor in combinatie met nagescha-
kelde technieken) van de keten wordt ervoor gezorgd dat hieraan wordt voldaan.  
Met andere woorden: indien voertuigen voldoen aan de gestelde emissienormen is het niet 
meer relevant welke biobrandstof wordt gebruikt. Recentelijk is gebleken dat de emissies in de 
praktijksituatie (op de weg)  minder schoon kunnen zijn dan in de testsituatie. Nu dit bekend is 
worden de testcycli voor de hogere EURO-normen hier wel op aangepast. De EURO VI (zwaar 
verkeer) en EURO 6 (licht verkeer) voertuigen die in 2013/2014 op de markt komen zijn uiterst 
schoon en zullen naar verwachting geen belemmering vormen voor het halen van de grens-
waarden voor NO2 en fijn stof (PM).  
Anderzijds is het wel zo dat de brandstoffen van voldoende kwaliteit dienen te zijn om de na-
behandelingssystemen naar behoren te laten functioneren. Ook hier zijn richtlijnen voor (o.a. 
FQD, zie bijlage). Daarom is het van belang dat er niet getornd wordt aan de huidige eisen 
waaraan (bio)brandstoffen dienen te voldoen om te voorkomen dat (opnieuw) brandstoffen met 
lagere kwaliteit op de markt komen.    
 

5.2 Stel dat er sprake is van een win-win situatie, welke biobrandstoffen 
zijn dan het beste voor de lokale luchtkwaliteit ? 

Zoals in 5.1. is toegelicht is, voor de gereguleerde componenten, de aard van de biobrandstof 
niet (meer) echt bepalend voor de uitstoot vanwege de strenge emissienormen. Geconstateerd 
is wel dat de nieuwere biobrandstoffen, HVO (voor diesel) en bio-ETBE (voor benzine) van 
hoogwaardiger kwaliteit zijn dan respectievelijk de FAME-biodiesel en bioethanol. Enerzijds 
doordat zij minder eisen stellen aan de nabehandelingssystemen en anderzijds omdat hierover 
lagere emissies, ook van de niet gereguleerde, maar wel relevante componenten zoals aroma-
ten, worden gemeld.  
Tevens kan gesteld worden dat benzine voertuigen in het algemeen schoner zijn dan diesel-
voertuigen voor de gereguleerde componenten NOx en PM10. Als we kijken naar de Euronorm 
voor Euro 6 lichte voertuigen (personen- en bestelauto’s) is de norm voor PM10 overigens in-
middels gelijk getrokken. Voor NOx ligt de norm voor benzinevoertuigen wel aanzienlijk lager 
dan voor dieselvoertuigen. Een verschuiving naar meer benzinevoertuigen, al dan niet in com-
binatie met biobrandstoffen, zal gunstig zijn voor de lokale NO2-concentraties. 
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5.3 Mag een eventuele afname van de gereguleerde componenten 
 NOx en PM10 zonder meer vertaald worden als gezondheidswinst? 

Nee. Als het gaat om gezondheidsaspecten van biobrandstoffen gaat het niet alleen om de 
gereguleerde componenten NO2 en fijn stof (PM), maar spelen ook andere componenten en 
parameters een rol. Voor PM is een belangrijke parameter de deeltjesgrootte (hoe kleiner het 
deeltje, hoe dieper het binnendringt in de luchtwegen en hoe schadelijker het is) en ook de 
samenstelling. Zoals in hoofdstuk 4 is aangegeven, wordt van aldehydes en PAK’s (polycycli-
sche koolwaterstoffen) verondersteld dat deze schadelijk zijn voor de gezondheid. De conclu-
sie dat met de komst van EURO VI en EURO 6 de aard van de (bio)brandstof ook voor de ge-
zondheidsaspecten geen rol meer speelt, kan dus niet zonder meer getrokken worden. Meer 
onderzoek en onder gestandaardiseerde omstandigheden, met name naar de veelbelovende 
HVO en bio-ETBE, is nodig om echt conclusies te kunnen trekken over de effecten van (bij-
menging met) biobrandstoffen op de gezondheid voor de mens.  
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6 Aanbeveling 

Biodiesel 
Zoeken naar een ranking binnen de FAME-biodiesels (de estervorm: 1e generatie) voor de 
parameter ‘effect op de luchtkwaliteit’ is op basis van de onderzochte literatuur, vanwege de 
grote diversiteit in de onderzoeksomstandigheden en de doorgaans oude voertuigen, niet mo-
gelijk. Het lijkt ook weinig zinvol vanwege de steeds strenger wordende emissienormen voor 
NOx en PM, zoals hiervoor is toegelicht. Dat deze strenge normen voor NOx en PM gehaald 
kunnen worden is veelal dankzij nabehandelingssystemen. Om deze in goede staat te houden 
en technisch niet ingewikkelder dan noodzakelijk is het van belang dat er niet aan de kwali-
teitseisen (o.a. vastgelegd in de FQD, zie bijlage) voor biobrandstof wordt getornd.  
Dat ook andere geëmitteerde componenten gezondheidsrelevant kunnen zijn is onderkend. 
Gezien de positieve bevindingen met HVO (Hydrotreated Vegetable Oil), zowel met betrekking 
tot de voertuigtechnologische aspecten als de lagere emissies van gereguleerde èn andere 
gezondheidsrelevante componenten, lijkt deze 2e generatie biodiesel een veelbelovende op-
volger. Het verdient aanbeveling om nader onderzoek te doen naar de gezondheidseffecten 
van HVO en indien de eerste positieve resultaten bevestigd worden in te zetten op een snelle 
vervanging van de biodiesels in estervorm in plaats van te focussen op een hoger bijmengper-
centage van de FAME-generatie. Gelijktijdig kan aan een verdere ontwikkeling en toepasbaar-
heid van BTL worden gewerkt. 
 
Bioethanol 
Voor benzinemotoren geldt dat het inzetten van bioethanol voor de productie van bio-ETBE, 
gezien de gunstige eigenschappen hiervan, de voorkeur verdient boven directe bijmenging met 
bio-ethanol in de benzine, mits dit niet tot nadelige gezondheidseffecten leidt. Naar dit laatste 
zal nader onderzoek moeten worden gedaan.  
 
Mogelijk vervolgonderzoek 
Aanbevolen wordt om in een vervolgstudie met modernere dieselmotoren (EURO V/VI) onder 
geconditioneerde proefomstandigheden naast NOx en PM (zowel massa als deeltjesgrootte en 
-aantallen) ook de emissies van bekende gezondheidsrelevante componenten te meten, waar-
bij de brandstof  wordt gevarieerd (FAME biodiesel versus HVO versus fossiele zwavelvrije 
diesel) in testcycli die zo goed mogelijk de praktijksituaties nabootsen. Om een indicatie over 
het gezondheidseffect te krijgen zouden blootstellingsexperimenten met complete mengsels 
van uitlaatgassen moeten worden uitgevoerd.  
 
In deze aanbeveling zijn economische aspecten, competitie met de voedselketen,  ILUC14 e.d. 
niet meegewogen. Dit valt buiten de scope van deze studie.

                                                      
14 ILUC: Indirect Land Use Change 
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Bijlage 

 

In april en mei 2011 zijn het besluit15 en de regeling16 hernieuwbare energie vervoer en het 
besluit17 en de regeling18 brandstoffen luchtkwaliteit gepubliceerd. 

Biobrandstoffen worden gereguleerd vanuit zowel Europese als Nederlandse wetgeving.  

Europese wetgeving:  

Richtlijn hernieuwbare energie 2009/28/EG 
(RED) 

De EU Richtlijn hernieuwbare energie geeft 
lidstaten het kader waarbinnen de overstap 
naar hernieuwbare energie in 2020 nationaal 
moet worden vormgegeven, compleet met 
een hoofddoelstelling van 20% hernieuwbare 
energie in 2020 en 10 % hernieuwbare ener-
gie in de transportsector 

Brandstofkwaliteitsrichtlijn 2009/30/EG (FQD) De Europese richtlijn brandstofkwaliteit geeft 
technische specificaties waaraan brandstof-
fen moeten voldoen. Sinds 2009 zijn ook 
specificaties opgenomen voor de uitstoot van 
broeikasgassen. Bovendien zijn er voorschrif-
ten voor de duurzaamheid van de gebruikte 
grondstoffen voor biobrandstoffen. Deze zijn 
gelijk aan die uit de EU Richtlijn hernieuwbare 
energie. 

Energierichtlijn 2003/96/EG Mogelijkheid van accijnsvrijstelling biobrand-
stoffen voor warmteopwekking en transport-
doeleinden. Beschikkingen Europese Com-
missie ter sanctionering van de accijnsvrijstel-
lingsregimes van Frankrijk, Italië en het Vere-
nigd Koninkrijk (Bs 2002/550/EG, Bs 
2002/265/EG, Bs 2003/238/EG) 

                                                      
15 Besluit van 18 april 2011, houdende regels omtrent de inzet van energie uit hernieuwbare 
bronnen ten behoeve van bepaalde vormen van vervoer (Besluit hernieuwbare energie ver-
voer). Staatsblad 2011, 197. 
16 Regeling van de Staatsscretaris van Infrastructuur en Milieu van 2 mei 2011, nr. 
BJZ2011044006, houdende regels met betrekking tot energie uit hernieuwbare bronnen voor 
vervoer (Regeling hernieuwbare energie vervoer). Staatscourant 2011, nr. 8235, 11 mei 2011. 
17 Besluit van 8 april 2011, houdende eisen met betrekking tot brandstoffen ter implementatie 
van richtlijn nr. 2009/30/EG van het Europees Parlement en de Raad van 23 april 2009 tot wij-
ziging van Richtlijn 98/70/EG met betrekking tot de specificatie van benzine, dieselbrandstof en 
gasolie en tot invoering van een mechanisme om de emissies van broeikasgassen te monito-
ren en te verminderen, tot wijziging van Richtlijn 1999/32/EG van de Raad met betrekking tot 
de specificatie van door binnenschepen gebruikte brandstoffen en tot intrekking van Richtlijn 
93/12/EEG (PbEU L 140) (Besluit brandstoffen luchtverontreiniging). Staatsblad 2011, 192. 
18 Regeling van de Staatsscretaris van Infrastructuur en Milieu van 20 april 2011, nr. 
BJZ2011043268, houdende regels betreffende de kwaliteit en het zwavelgehalte van brand-
stoffen (Regeling brandstoffen luchtverontreiniging). Staatscourant 2011, nr. 7532, 29 april 
2011. 
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Kaderrichtlijn Afvalstoffen Richtlijn 2008/98/EG heeft als doel de be-
scherming van het milieu en de menselijke 
gezondheid door preventie of beperking van 
de negatieve gevolgen van de productie en 
het beheer van afvalstoffen en de beperking 
van gevolgen in het algemeen van het ge-
bruik van hulpbronnen en de verbetering van 
de efficiëntie van het gebruik ervan. 

Dierlijke Bijproductenverordening De Verordening Dierlijke bijproducten bevat 
voorschriften voor de behandeling van ruwe 
en bewerkte producten van dierlijke her-
komst. In verband met de volksgezondheid 
zijn er strikte voorschriften voor alle behande-
lingen en kanalisatie (volgen van stromen) 
van grondstoffen en producten van dierlijke 
oorsprong. Ook zijn er voorschriften voor 
bepaalde toepassingen van gebruikt frituur-
vet. 

 
 
Nederlandse wetgeving: 
Besluit hernieuwbare energie vervoer Dit besluit strekt tot implementatie van de 

richtlijn voor zover die verplicht tot het beha-
len van een aandeel hernieuwbare energie in 
de vervoerssector. De richtlijn geeft niet aan 
met welk instrumentarium deze verplichting 
moet worden geïmplementeerd. 

Regeling hernieuwbare energie vervoer Deze regeling betreft uitvoeringsmaatregelen 
ter uitvoering van het Besluit hernieuwbare 
energie vervoer. 

Besluit stimulering duurzame energieproduc-
tie (SDE en SDE+) 

De SDE+ stimuleert de productie van her-
nieuwbare energie en richt zich op bedrijven 
en (non-profit) instellingen. 

Besluit Verbranden Afvalstoffen (BVA) Eisen aan afvalverbrandingsinstallaties (AVI) 
o.a. voor toepassing van biobrandstoffen die 
wel als afval, maar niet als schone biomassa 
worden geclassificeerd. Dit besluit geldt ook 
voor het stoken van dierlijk vet. 

Besluit Emissie-eisen Stookinstallaties 
(BEES) A en B 

Eisen aan de emissies van verbrandingsin-
stallaties o.a. voor toepassing van biobrand-
stoffen, en eisen aan de emissies van grote 
stookinstallaties. 

Wet op de accijns Deze wet regelt de heffing van accijns op o.a. 
energieproducten waaronder biobrandstoffen. 

Wet Belasting op Milieugrondslag Deze wet regelt de verbruiksbelastingen van 
brandstoffen waaronder biobrandstoffen. 

 
 
Afspraken met de industrie: 
Beoordelingsrichtlijn K21010 Kiwa Beoordelingsrichtlijn Vloeibare bio-

brandstof 
 
 
Om mee te mogen tellen voor de jaarverplichting moet de biobrandstof voldoen aan de Euro-
pese duurzaamheidseisen. Dit moet door een onafhankelijke deskundige (verificateur) geverifi-
eerd zijn. Biobrandstoffen tellen alleen mee voor de EU-doelstelling voor het vervoer als ze 
voldoen aan de volgende eisen voor duurzaamheid: 
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 Boeren mogen geen biobrandstofgewassen verbouwen in gebieden met een 
grote biodiversiteit, bijvoorbeeld in een regenwoud of een beschermd natuur-
gebied. 

 Boeren mogen geen veengebieden ontwateren om biobrandstofgewassen op 
te verbouwen. 

 Boeren mogen geen biobrandstofgewassen verbouwen in gebieden die veel 
CO2 vasthouden zoals oerbossen, veengebieden en graslanden. 

 Bij de productie van de biomassa mag niet te veel CO2 vrijkomen. De CO2-
uitstoot van de productieketen van biobrandstof moet minimaal 35% lager zijn 
dan die van vergelijkbare fossiele brandstoffen. De productieketen betekent: 
vanaf het aanplanten van het gewas tot en met de verbranding in de auto. In 
2018 moet de CO2-uitstoot van biobrandstof minstens 60% lager zijn dan van 
fossiele brandstof. 

 


