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“Het klimaat verandert, grondstoffen worden schaarser en de biodiversiteit loopt terug. Dit heeft
mondiaal verstrekkende gevolgen, ook voor een vruchtbaar en hoogontwikkeld laagland als
Nederland. Het stelt de samenleving voor twee grote opgaven: we moeten verdere klimaatverandering
tegengaan, en we moeten ons land aanpassen aan het zich nu al wijzigende klimaat. Om verdere
klimaatverandering tegen te gaan, moet de mondiale temperatuurstijging, volgens het verdrag
van Parijs worden beperkt tot ruim minder dan twee graden. Om de uitstoot van broeikasgassen
te minimaliseren, is een transitie naar hernieuwbare energiebronnen nodig. Nederland heeft zich
internationaal aan deze doelstelling verbonden. We moeten daarnaast onze leefomgeving aanpassen
aan een veranderend klimaat.”

Voor een rijker, hechter en schoner Nederland (2017) moeten de thema’s -Energietransitie-
Kimaatadaptatie- Circulaire economie in hun samenhang worden bezien, met andere thema’s zoals
landschap, verstedelijking en mobiliteit, aldus het College van Rijksadviseurs (CRa, 2017)

Dat is zo mooi aan de biomeiler! Het brengt veel van deze thema’s samen: op een praktisch en wat
kleiner niveau. Lokaal!: in de kleine kringloop.

De biomeiler, ofwel een composthoop, waarvan warmte wordt afgetapt voor nuttig gebruik ‘scoort’ op:
1) energie, 2) verminderen broeikasgassen, 3) milieu (vermindering fijnstofemissie), 4) biodiversiteit,
5) klimaat-adaptatie, 6) de kleine kringloop en het 7) past in de kringlooplandbouw.

Daarnaast is het leuk en boeiend om — samen - te maken. Door samenwerking in de keten, in de
regio, met professionals, met machines of/en met vrijwilligers, hightech of lowtech. Je hebt te maken
met micro-organismen, werkt met de natuur kortom het is educatief en leuk.

Mooi van het concept biomeiler, is dat je op lokale schaal de samenhang van de thema’s ziet.

Feiten, cijfers en vragen. Aan de slag!

Om aan de slag te gaan met biomeiler initiatieven met biomassa uit het landschap heeft Zilverberg
advies een bronnenonderzoek gedaan naar veel voorkomende vragen, over de winst voor het
klimaat, en de kansen in de markt. Daarbij is dankbaar gebruik gemaakt van verzamelde bronnen
door de stichting Biomeiler en het internationale netwerk!

Vragen:
1. Wat zijn de verschillende typen biomeilers?
. Wat zijn de reststromen van de biomeiler?
3. Wat zijn de kosten en de baten van de biomeiler? Hoeveel energie kan er gemiddeld

geoogst worden? Wat is de energieopbrengst van een biomeiler?

4, Hoe kan de energie van biomeilers worden toegepast?

5. Wat is de rendabiliteit van een biomeiler en de Total Cost of Ownership? Wat is de econo-
mische haalbaarheid?

6. Wat is de emissie van een biomeiler? (CO2, methaan, fijnstof, stikstof, en andere gassen).

7. Wat is de winst voor het klimaat bij een biomeiler? Welke rol speelt systeemafbakening bij
het antwoord?

8. Wat zijn de andere milieu voor- en nadelen van biomeilers?

9. Wat is de biomassa beschikbaarheid voor biomeilers?

10. Waarom is het fenomeen van de biomeiler Europees en bij ons landelijk nog niet doorge-
broken?

1. Wat zijn de kansen van een markt voor biomeilers? Wat zijn de kansen van een biomas-

sa-hub en 50 biomeilers? Wat is het innovatieve karakter van de biomeiler?
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Er zijn verschillende typen biomeilers, er zijn dus meer manieren om het concept uit te voeren. Veel
is al bekend!, en er kan nog ook nog veel worden onderzocht, uitgevonden en geoptimaliseerd.
Praktijktoepassing is ook maatwerk.

a. Typen Biomeilers
1. Wat zijn de verschillende typen biomeilers?
Veel varianten in biomeilers zijn mogelijk, in gebruikte techniek, grootte, en gebruikte grondstoffen.

Klassieke biomeiler

Vanuit de stichting Biomeiler en het internationale netwerk is gewerkt aan een ‘standaard type’, met
lage investeringskosten, en die met relatief weinig en makkelijk te verkrijgen middelen te bouwen is.
Criteria van deze klassieke biomeiler zijn betaalbaar, door iedereen te maken, volgens een beproefd
recept, zodat de kans groot is dat deze zal slagen, en gegevens vergelijkbaar zijn. De biomeiler die
12 januari 2019 in Voerendaal is gebouwd is een voorbeeld van de klassieke biomeiler.

Biomeiler classic =

Biomeiler with
dome aeration

Afbeelding 1: Voorbeeld en schematische weergave van een klassieke biomeiler, en één met ‘dome-beliiftung’
(schoorsteen effect) (Nele Miiller, 2019)
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Bij een composteerbedrijf in Dalfsen is de warmte afgetapt via de warmteleidingen in de betonnen
plaat onder de composthoop (ca. 20 bij 100 m). Deze is gebruikt voor het —bij-verwarmen van 6
huizen, het bedrijfspand en het drogen van biomassa. (mond. med. Roeland Farjon)

Afbeelding 2: voorbeeld van biomeiler in container, met warmtewisselaar aan de zijkant.

Bij Biologisch tuinder Bioverbeek zijn plannen voor een actief beluchte biomeiler van 70 bij 90 meter,
met doel om daarmee de kassen te verwarmen. In de Biomeiler wordt van onderen lucht in de tunnels
geblazen. Voor de biomassa die in de Biomeiler wordt verwerkt, wordt gedacht aan champost (de
voedingsbodem waarop champignons groeien), natuurmaaisel en de dikke fractie van de varkens-
en rundveemest. De biomassa is afkomstig van lokale bedrijven (website bioverbeek).

In de Vereniging Staten zijn meer voorbeelden van middelgrootte en industriéle biomeilers.

In Tjechié (Bajko, 2019) wordt wetenschappelijk onderzoek uitgevoerd naar een biomeiler die de
condensatiewarmte benut. Uit warmteanalyses bleek namelijk zeer veel warmte ‘verloren’ te gaan
met de waterdamp. Een eerste pilot is gedaan, en die is veelbelovend! De condensatiewarmte
bovenin wordt benut via een warmtewisselaar bovenin. Op dit moment is opschaling en verdere
ontwikkeling, met praktijkexperimenten, in gang gezet.

Voordelen: vocht blijft in de biomeiler, geen leidingen in de biomeiler maar erboven, goede potentie
warmteopbrengst verwacht, eenvoudiger te bouwen. (Bajko, 2019).

Afbeelding 3 en 4: benutten van condensatiewarmte in biomeiler, waterdamp en warmtewisselaar voor aftap
condensatiewarmte (Bajko, 2019)
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b. Typen grondstoffen
2. Wat zijn de reststromen van de biomeiler?

In principe kan de biomeiler uit alle soorten organisch materiaal opgebouwd worden. In Duitsland zijn nu
bijvoorbeeld heel goede ervaringen met een biomeiler met paardenmest (Cuhls, 2020).

Wij zijn vooral geinteresseerd in -houtige- reststromen uit het landschapsbeheer voor warmte en
houtcompost. Het is belang dat voor een goede compostering, in combinatie met warmte-aftap, de juiste
omstandigheden worden gecreéerd. Daarvoor eerst stukje theorie (Maller, 2017):

Compostering is de biologische afbraak van organisch materiaal onder gecontroleerde aerobe
omstandigheden tot een humusachtig stabiel product.

De beschikbaarheid van zuurstof en de vochtigheid (M) hebben naast de voorbewerking van grondstof,
de samenstelling van de nutriénten en de regeling van de temperatuur de grootste invioed op het proces
in de biomeiler. De poriegrootte en de deeltjesgrootte zijn beslissend voor de luchtdoorstroming in de
biomassa. De beschikbaarheid van de zuurstof is hier een functie van. Ideaal is een vrij pori€nvolume
van ca. 30 %, en een luchtvolume van ca. 50%.

De belangrijkste nutriénten zijn koolstof en stikstof. Eén deel van de koolstof wordt in het celmateriaal
van het micro-organisme ingebouwd. En het andere deel dient voor de celademhaling. De stikstof wordt
door de micro-organismen voor de opbouw van eiwitten benut. Als de C:N verhouding bekent is, kunnen
er uitspraken gedaan worden over het verloop en het milieu van het composteringsproces.

Een samenhangende set data van fysische en biochemische eigenschappen van composterend materiaal
is essentieel voor een betrouwbare voorspelling van het verloop van het composteringsproces. (Van
Ginkel, 1996) Dus het uitgangsmateriaal is belangrijk.

Voor houtige reststromen uit het landschapsbeheer gelden o.a. de volgende kwaliteitsaanbevelingen
(Cuhls & Stang, 2020):

- vers (en dus vochtig) shreddermateriaal van snoeihout, met zo mogelijk schors en blad

- stukgrootte ca.20-200 mm

- hoog aandeel schors, geen stamhout,

- weinig Naaldhout, Eik, Taxus en Coniferen max. 15%.

- gras tot max. 15 % mits goed gemengd.

Eventueel bijmengen met varkens, paarden of -kippenmest, om desgewenst het aandeel stikstof omhoog
te brengen.

C. Modeleren van de biomeiler

Het Europees netwerk van stichting Biomeiler kent enkele wetenschappers die biomeilers bestuderen
(Mdiller, Bajko, Zampieri). De stichting Biomeiler speelt een actieve rol in de kennisuitwisseling.

Advies is om de -internationale- wetenschappelijke en praktijkervaringen te benutten, van elkaar te leren
en deel uit te maken van het netwerk.

Muller (2017) heeft een mooi basiswerk gemaakt, en factoren onderzocht en beschreven die van invioed
zijn op de processen in en het functioneren van de biomeiler, op basis van kennis gekoppeld aan
praktijkervaringen.

Muller (2017) constateert ook dat er veel aanzetten zijn om het composteerproces te modelleren. Er
zijn er echter maar weinig complex genoeg om meerdere substraten/grondstoffen, technieken en typen
composteeraanpakken gedifferentieerd te analyseren. En daarbij missen ook complexere modellen
belangrijke aspecten of validatie door de praktijk. Er zijn geen modellen met focus op warmte-aftap.
Kortom de biomeiler is een complex geheel en is, met al zijn variaties en onvoorspelbare componenten,
niet zo makkelijk in modellen te gieten.
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De verschillen in typen biomeilers, maar ook de verschillen in afmeting, type grondstof, etc. maken
ook dat beschikbare gegevens moeilijk vergelijkbaar zijn.

d. Kosten en baten in Euro’s
3. Wat zijn de kosten en de baten van de biomeiler?
Er zijn veel verschillende mogelijkheden met biomeilers. Het gaat om maatwerk en optimaliseren.

De ‘klassieke-" of ‘biomeiler’ is ontworpen op lage investeringskosten, betaalbaar, door iedereen te
maken en volgens een beproefd recept. De kosten zijn hier redelijk goed aan te geven. (zie website
stichting Biomeiler, of Cuhls & Stang, 2020). Dit klassiek recept is echter ook arbeidsintensief voor
bouw en afbreken en niet alle arbeid is in de berekening meegenomen.

De biomeiler wordt vaak gemaakt omdat men het leuk vindt. Het maken en het installeren van de
meters en het bijhouden van de gegevens vraagt weer extra kennis, kosten en inspanning. Er zijn
daarom maar weinig voorbeelden, waar de opbrengst goed gemeten is en/of de data gedeeld zijn.

De biomeiler in Voerendaal functioneerde niet zoals verwacht mocht worden. Knelpunt was dat het
niet mogelijk bleek om - gedurende langere tijd - voldoende warm water af te tappen. Dat terwijl de
kerntemperatuur wel warm werd. Opbrengsten waren er dus nauwelijks. In het project klimaatslim
landschapsbeheer (in Probos, et al, 2020), is in de pilot Limburg een uitvoerige analyse (Corten,
2020) gemaakt, en achteraf was de verklaring helder op basis van de observaties en de theorie. Van
deze pilot is veel geleerd.

Hieronder de kosten en de -vooraf- ingeschatte baten van de Biomeiler in Voerendaal (200 m3).

Biomeiler inkomsten uitgaven
NR. OMSCHRIIVING inkomsten uitgaven A

O beginsaldo € 0,00 € 0,00
1]linzamelen snoeihout € 0,00 € 1.800,00
2] chippen snoeihout € 0,00 £ 360,00
Jlmaterialen en huur spullen bouw biomeiler € 0,00 € 2.500,00
4l machines bouw € 0,00 € 360,00
gl materialen en arbeid aansluiten biomeiler C 0,00 € 5.000,00
Slopbrengst warmte {11000 m3 vermeden aardgas, * € 0,70) € 7.700,00 € 0,00
&jopbrengst compost (80 m3 = ongeveer 75 ton * 40 eure/ton) € 3.000,00 € 0,00

totalen r € 10.700,00 v C 10.020,00

kas saldo eind januari C 680,00

Tabel 1: de kosten en de -vooraf- ingeschatte baten van de Biomeiler in Voerendaal (Corten, 2019, gereedschapskist
klimaatslim bos- en natuurbeheer VBNE, 2020)

Op basis van de lessen is een plan gemaakt voor een nieuwe biomeiler, minder bewerkelijk en
gebruikmakend van de machines die het bedrijf van Roosevelt. Meer maatwerk dus. Roosevelt had
al geinvesteerd in een robuuste installatie met het oog op cyclisch opnieuw bouwen van de biomeiler
(meerjarige toepassing). (Corten, 2020)
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5. Wat is de rendabiliteit van een biomeiler en de Total Cost of Ownership? Wat is de
economische haalbaarheid?

Er veel mogelijkheden, en er is nog veel te ontdekken over hoe het concept biomeiler productief,
efficiént en kosten-effectief uitgevoerd kan worden. Het vraagt ook maatwerk voor een specifieke
doelgroep of situatie.

Aanbeveling is om al doende de kennis over de meeste kosten-effectieve biomeilers verder op te
bouwen. Door bij nieuw te bouwen biomeilers met professionals na te gaan welke mogelijkheden er
zijn om in deze specifieke situatie om het concept te optimaliseren. Waarbij gebruik wordt gemaakt
van de beschikbare kennis over de werkingsprincipes en nieuwe concepten. En waarbij vervolgens
de data van deze praktijkcasussen worden gemonitord en geévalueerd.

Aanbeveling is om daarbij ook berekening te maken voor cyclisch opnieuw bouwen, langduriger
gebruik van de biomeiler. En daarbij total cost of ownership (TCO), voor meerdere jaren te berekenen.
Bijvoorbeeld met TCO-tool AZEB (2020), of E-land warmte (Corten, 2018), of Del Maso (2019).

Comparative assessment

Case A-RW

55 md
of woodehips

Case E-NRW ([fozsil fuel) Ceose B-R'W

38 m’

2,788 5m*
of solar thermal
of natural-gas panels

24,090

kWh/year

Cose C-RW

32 m

of vertical probes in a
geothermal plant

5.468 kg

iCEf’i T —— R

Afbeelding 5: Del Maso, 2019 vergeleek verschillende warmtebronnen, o.a. in Euro en in CO2 en volgens het principe van
Total Cost of Ownership (TCO).
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3. Wat is de opbrengstkant van de biomeiler en hoeveel energie kan er gemiddeld geoogst
worden? Wat is de energieopbrengst van een biomeiler?
4. Hoe kan de energie van biomeilers worden toegepast?

De activiteit van de micro-organismen gedurende het afbraak- of composteringsproces zorgt voor
de vrijlkomende warmte. Bij verschillende fasen in dit proces spelen weer andere micro-organismen
de hoofdrol. De warmteproductie verloopt volgens de ftemperatuurcurve (plaatje). De warmteaftap
periode en de warmte opbrengst loopt hiermee synchroon. De lengte van de curve en dus de
aftapperiode is mede afhankelijke van de grootte van de biomeiler.

De micro-organismen volgen grotendeels hun eigen natuurlijke ritme, dus voor een maxi- of optimale
warmteopbrengst van de biomeiler is het van belang om de biomeiler op het juiste moment te bouwen,
en deze te koppelen aan een passende warmtevraag.

Het gaat om lage temperatuur warmte. Meestal wordt het gebruikt als bijverwarming.

Wirmespescherung | Warmeentspeichenung
»

70
¢+ 6O
.13
o a0
£
5 40
5
£ 20 5
# 3
E 20 - ——
i -
2 Bigung von Huminsiofion  — g
£ 10 ~ 5
= 4
0 maximal 12 - 14 Wochen
Intensivioliephase v amenom _j
i Gaesamtrotte 12 - 18 Monate i s
Abbildung 3.2: Tdealisierter Temperaturverlanf des aeroben Abbaus {Bateh-Prosess) [26]

Afbeelding 6: de temperatuur-ontwikkeling in de biomeiler geschematiseerd, uit Miller (2017).
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Voorspellen met theoretische modellen hoeveel warmte er precies gewonnen kan worden uit een
biomeiler is op dit moment niet mogelijk, vanwege de complexiteit van het -composterings-proces
en de ‘state of the art’ van theoretische modellen. Deze kennis zal moeten worden opgedaan uit
ervaringscijfers, aldus Muller, 2017.

Gegevens over de warmteproductie van compost zijn schaars, en de resultaten zijn zo divers als de
samenstelling van de gecomposteerde biomassa (Zhao R F, et al., juli 2017), en dan vaak ook nog
voor andere materialen dan hout en biomassa uit landschapsbeheer.

Nu wordt er niet zoveel gemeten, dus advies is om meer te meten!

De biomeiler wordt vaak gemaakt omdat men het leuk vindt. Het maken en het installeren van de
meters en het bijhouden van de gegevens vraagt weer extra kennis, kosten en inspanning. Er zijn
daarom maar weinig voorbeelden, waar de opbrengst goed gemeten is.

Op basis van de -spaarzame- ervaringen met de ‘klassieke biomeiler’, heeft stichting Biomeiler
een inschatting gemaakt van de mogelijke warmteopbrengst, zie tabel 2. De verwachtte warmte-
opbrengst per eenheid biomassa in de Biomeiler varieert met de afmeting van de klassieke biomeiler.
De opbrengst in de tabel weergegeven in verschillende eenheden met hulp van E-land houtdata
(Corten & Kupers, 2018). Dit maakt het makkelijk om verder te rekenen aan de potentie voor
energieopwek, met het beschikbare potentieel aan biomassa.

Indicatie warmteapbrengst van een klassieke Biomeiler in verschillende eenheden (bron: website stichting Biomeiler)

Diameter biomeiler m 3 4 5 ] 7 8
Houtsnippers toegevoegd  m3 G30/P1le 23 41 77 110 175 229
Indicatie warmteopbrengst KWh 3.100 9.300 24.000 49,300 94.600( 123.200
Gl 11 i3 1] 177 341 444
m3 Gas-equivalent 353 1.058 2.730 5.608 10.760 14.013
Warmteopbrengst biomasss KWh/m3 snippers 135 227 312 448 541 538
KWh/ton ds 684 1151 1582 2275 2744 2713

Warmteopbrengst

biomeiler

fverbrandingswaarde hout KWh/KWh hout 0,15 0,26 0,35 0,51 0,61 0,61
in % 15% 26% 35% 51% B61% 61%

Tabel 2: Indicatie van de warmte-opbrengst van de ‘klassieke biomeiler’ in relatie tot de afmeting van de biomeiler (website
stichting Biomeiler), weergegeven in verschillende eenheden met hulp van E-land houtdata.

Het volgende valt op in tabel 2:

- Bij een grotere biomeiler kan relatief veel meer warmte per hoeveelheid biomassa worden
gewonnen.

- Er lijkt een optimum te zitten bij een doorsnede van 7 a 8 meter: 61 % warmteopbrengst in
relatie voor energieinhoud/verbrandingswaarde van het hout.

Over de compost-opbrengst is in de literatuur en ervaringen weinig informatie gevonden. Het zijn
voorbeelden, waarbij de data niet in dezelfde eenheden zijn weergegeven (volume, gewicht),
waardoor de data lastig vergelijkbaar zijn. Bij Scholtens (2017) was de compostopbrengst grofweg
bijvoorbeeld ongeveer de helft aan volume.
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De houtcompost uit de biomeiler heeft specifieke kwaliteitseigenschappen. Door het langzame en
vooral ook het onbeluchte composteerproces van de biomeiler blijft de compost relatief rijk aan
micro-organismen en schimmels. Dit maakt het zeer geschikt voor houtige gewassen zoals fruitteelt
of (voedsel)bosbouw (Van Ziel, 2017)

Heg naast LiLa vanuit wei Bisschof Holset Foto IKL

P. 16 Zilverberg advies






P. 18

6. Wat is de emissie van een biomeiler? (CO2, methaan, fijnstof, stikstof, en andere gassen).
7. Wat is de winst voor het klimaat bij een biomeiler? Welke rol speelt systeemafbakening bij
het antwoord?

a. Systeemafbakening

Bovenstaande vragen beantwoorden is niet eenvoudig. Er zijn verschillende manieren voor het
berekenen van de CO2eq balans of -impact voor ‘energie’, ‘landgebruik’ en ‘materialen’. En wat
reken je wel? en wat reken je niet?

Aanbeveling: ga in gesprek over de systeemafbakening wat telt, wel en wat telt niet voor de biomeiler
en de rekenmethodiek. Uitgangspunt zou moeten zijn, hoe zet je de beschikbare -schaarse- biomassa
(Via Paris, 2019) zo hoogwaardig mogelijk in.

Ook in de huidige discussie over biomassa speelt dat een rol. Volgens de officiéle internationaal
erkende rekenmethodiek, telt de CO2-emissie bij de verbranding van biomassa niet mee. Deze telt
voor ‘nul’ omdat het deel uitmaakt van de korte koolstofcyclus. In de praktijk gaat er wel degelijk CO2
de direct de atmosfeer in, welke wellicht langer vastgehouden had kunnen worden in bos, landschap,
bodem of materialen.

In onderstaande tabel is de broeikasgasemissie in CO2 en deels CO2eq voor drie scenario’s met
heggen- en fruitboomsnoeisel weergegeven:

Scenario 1. Inzamelen voor de biomeiler, warmte aftappen en vervolgens op het land brengen,
Scenario 2. Inzamelen, en vervolgens warmte opwekken in een moderne houtvergasser,

Scenario 3. Verbranden in het open veld, zoals nu soms nog steeds de praktijk is.

Tabel 3 is een aanzet voor het gesprek over de systeemafbakening. Duidelijk lijkt al wel dat het
scenario biomeiler goed scoort, vergeleken met de alternatieven. Opmerking is dat de factor tijd nog
in de berekening verwerkt zou kunnen worden. Kanttekening is dat de aannames voor de warmte-
opbrengsten gebaseerd zijn op een beperkte data.

De CO2eq in de tabel zijn weergegeven per kg CO2eq/ton droge stof aan biomassa (net als de www.
CO2emissiefactoren.nl). Zo is eenvoudig de potentie te bereken en als bekend is hoeveel biomassa
in de regio beschikbaar is.

Composteerproces

Hoeveel van de koolstofvoorraad tijdens het composteerproces als CO2 naar de atmosfeer verdwijnt
verschilt (Spijker, et, al. 2020). Dit hangt onder meer af van het uitgangsmateriaal. Voor houtcompost
en voor de biomeiler is dit aan de lage kant, met ervaringen van zo’n 30 %. (Scholtens, 2017; Van
Ziel, 2017)
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De emissie van methaan hangt af van het uitgangsmateriaal. Bij industriéle compostering wordt
de verhouding C:N van ca. 25:1 tot 30:1 als ideaal gezien. Kleinere verhoudingen kunnen tot het
vrijlkomen van Ammoniak leiden, terwijl hogere verhoudingen het composteerproces signifikant
vertragen. (Muller, 2017) Muller onderzoekt in Leipzig voor een ‘klassieke biomeiler’ en een actief
beluchte biomeiler. Dit heeft tot heldere resultaten geleid voor emissie van methaan. Voorlopig lijkt het
logisch om ‘niet meer dan anders’ aan te nemen voor houtige reststromen uit het landschapsbeheer,
vanwege de hoge C:N verhouding.

Aanbeveling is om de onderzoeken te volgen.

Opslag koolstof in de bodem

De humificatiecoéfficiént (HC) is het percentage van de organische stof in een product dat één jaar
na toediening aan de bodem nog niet is afgebroken. De humificatiecoéfficient (HC) is de maat voor
de afbreeksnelheid van de compost in de bodem. Voor groencompost gaat de Commissie van
Deskundigen Meststoffenwet in een advies uit van 0,9 (CDM, 2017). Houtcompost en compost uit het
langzame proces van de biomeiler is stabieler, en breekt langzamer af dan ‘gewone’ groencompost
(Van Ziel, 2017). De HC is voor houtcompost uit de biomeiler relatief hoog, en daarmee extra gunstig
voor de opbouw van de koolstofvoorraad in de bodem.

Vraag: wat zijn 1. officiéle- en 2. mogelijke rekenmethodes om koolstofvastlegging in de bodem mee
te laten tellen, voor bijvoorbeeld de casus Biomeiler.

CO2eq fijnstof
vastgelegd |vermeden [emissie netto emissie
kg PM10/
kg/kg ds kg/kg ds kg/kg ds kg/kg ds ton ds
BIOMEILER
Fotosynthese 1,83 1,83
Logistieke keten -0,08 -0,08
Composteerproces -0,55 -0,55
Vermeden aardgas door benutte warmte 0,49 0,49
Compost in bodem (1,16) 0,00
Humificatiecoefficiént (HC) groencompost 90 % 012 012
(jaarlijks 10 % koolstof terug in de atmosfeer) ! !
Veenvervanging
Vermeden kunstmestgebruik
totaal 1,83 0,49 -0,75 1,57 0,0
VERBRANDEN MET HOUTVERGASSER
Fotosynthese 1,83 1,83
Logistieke keten -0,08 -0,08
Verbranding -1,83 -1,83
Vermeden aardgas door benutte warmte 0,93 0,93
totaal 1,83 0,93 -1,91 0,85 1,4
VERBRANDEN IN OPEN LUCHT
Fotosynthese 1,83 1,83
Verbranding -1,83 -1,83
totaal 1,83 -1,83 0,00 15,5

Tabel 3: Vastleggen vermijden en emissie van CO2eq en emissie fijnstof voor drie scenario’s met heggen- en
fruitboomsnoeisel met één cyclus van de biomeiler of verbranden van de biomassa van groei van de plant t/m het benutten
van de warmte en compost. Wees bij het rekenen met de data bewust van het aspect ‘tijd’. Bronnen: ‘inzamelen, etc.’ en
‘verbrandingsproces’ (Corten, 2019; E-land Co2; www.coZemissiefactoren.nl), ‘composteerproces’ en ‘vastleggen in de
bodem’ (Scholtens, 2017; CDM, 2017), fijnstof (Website Vlaamse Milieumaatschappij in Corten & Blezer, 2017).

Het verwerken van biomassa met de Biomeiler draagt op verschillende manieren bij aan het

verminderen van broeikasgassen. Hierboven zijn genoemd ‘vermeden gebruik van fossiele brandstof
(hier: aardgas)’ en ‘COZ2 vastlegging in de bodem’.
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Ook de volgende manieren, waarmee de biomeiler bijdraagt aan broeikasvermeindering, zouden
meegeteld kunnen worden broekasvermindering:

b. Veenvervanging

Nederland importeert jaarlijks zo’n 4 miljoen veen onder meer uit lerland, de Baltische staten, Rusland
en andere landen. Veen is een grondstof dat als substraat dient voor vooral tuinbouw en potgrond
(Green deal Veenvervanging, in greendeals, 2018). Afgraven van veen zorgt ervoor dat de hierin
opgeslagen koolstof -versneld- naar de atmosfeer verdwijnt.

Door het langzame composteerproces van de biomeiler heeft het eindproduct een zeer goed
watervasthoudend vermogen, tot drie keer zijn gewicht, waardoor het goed als veenvervanger kan
dienen (Van Ziel, 2017).

c. Kunstmestvervanging

De compost dient -deels- als vervanging van kunstmest. Bij de productie van kunstmest komen veel
broeikasgassen vrij. De kunstmestindustrie behoort tot de grootste broeikasgas uitstotende bedrijven.
d. Groeiplaatsverbetering

Het toedienen van de -biomeiler-compost dient als bodemverbetering (voeding, watervasthoudend
vermogen), en draagt dus bij aan behoud en verbetering van de groei, en daarmee behoud en
verbetering van de CO2-vastlegging, van planten en bomen (Van Ziel, 2017).

Door hetlangzame en vooral ook het onbeluchte composteerproces van de biomeiler blijft de compost

relatief rijk aan micro-organismen en schimmels. Dit maakt het zeer geschikt voor houtige gewassen
zoals fruitteelt of (voedsel)bosbouw (Van Ziel, 2017)
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8. Wat zijn de andere milieu voor- en nadelen van biomeilers?

Milieunadelen van de biomeiler kunnen we zo snel niet verzinnen. Zeker als er alleen ‘onverdachte
plantenresten’ uit het landschapsbeheer in de biomeiler worden gebruikt. Wordt er met andere
materialen gewerkt, dan is meer voorzichtigheid geboden.

Voordelen zijn reeds genoemd:

a.
b.

O]

de biomeiler draagt bij aan het verbeteren van de broeikasgasbalans.

het concept en de houtcompost past prima als bodemverbeteraar in de kringloop- en
natuurinclusieve landbouw,

de houtcompost draagt aan het watervasthoudend vermogen van de bodem (klimaat-
adapatatie), en

de biodiversiteit van de bodem,

de landschapselementen kunnen fungeren als klimaatbuffers en zorgen voor biodiversiteit.
daarnaast kent het concept biomeiler niet of nauwelijks fijnstof-emissie, in tegenstelling tot
alternatieve scenario’s met het snoeihout (zie tabel 3), zoals:

scenario 2) verbranden in een moderne houtvergassers 1,4 kg PM10/ton droge stof of,
scenario 3) verbranden op de stapel in de open lucht 15,5 kg PM10/fon droge stof aan
snoeisel.
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a. Regelgeving

Het gestructureerd inzamelen met de vele eigenaren en landschapselementen is op zich al een grote
uitdaging. De wet- en regelgeving rondom het benutten van ‘plantenresten’voor de kringlooplandbouw
maakt het nog lastiger!

Schoon snoeisel wordt namelijk aangeduid ‘groenafval’ in de milieuwetgeving. Snoeisel ingezameld
bij derden, wordt gezien als afval van derden en daarvoor is het normaal gesproken nodig om een
vergunning aan te vragen (duur procedure maximaal 26 weken). Deze regelgeving is in ontwikkeling,
met o.a. de ‘Vrijstellingsregeling Plantenresten’.

De Vrijstellingsregeling Plantenresten (2005) maakt het mogelijk om materiaal dat in ‘in de kleine
kringloop is’ kan worden benut voor een goed landbouwkundig gebruik. Op 1 januari 2019 zijn
onderdelen van deze regeling herzien. Een belangrijke wijziging is dat de maximale afstand tussen
de plek waar het maaisel wordt geoogst en de plek waar het wordt toegepast is vergroot van één
naar vijf kilometer.

Echter met de toelichting op de nieuwe regeling is een nieuw knelpunt ontstaan. Maaisel dat is
gefermenteerd of gecomposteerd valt namelijk niet onder de herziene Vrijstellingsregeling
Plantenresten (2019). Dat betekent dat het materiaal niet in de kleine kringloop kan worden toegepast
door agrariérs.

De toelichting (1/1/2019) op de Vrijstellingsregeling Plantenresten maakt het samenwerken van
eigenaren voor verwaarding van de reststromen uit het landschapsbeheer, door fermenteren en
composteren zo goed als onmogelijk.

En daarmee dus ook het verwaarden voor de kringlooplandbouw van al die kleine hoeveelheden van
vele eigenaren, en elementen, de biomassa uit het landschap die nu nog niet wordt benut (Probos,
2018), ‘het hoger hangend fruit’. Met name voor het hoger hangend fruit, wordt een extra barriére
opgeworpen.

De netwerkorganisaties Biomassa Alliantie en Circulair Terreinbeheer lobby’en voor verandering.
Immers gefermenteerd materiaal (zoals Bokashi) en compost zijn uitstekende bodemverbeteraars.

Aanbeveling is om aan te sluiten bij -de lobby van- de Biomassa Allianties en Circulair Terreinbeheer.

H

De Biomassa-alliantie werkt aan een ‘checklist’ voor goede kwaliteitsborging ‘van plant tot bodem
als basis. Onderdelen zijn:

1. De toepassing gebeurt volgens goed landbouw- en bosbouwkundig gebruik;
2. Afstemmen op de behoefte van de bodem;
3. Agrariérs of terreineigenaren composteren of fermenteren het maaisel zelf, en passen het toe

op eigen land;
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Het maaisel is vrij van zwerfvuil, ongewenste stoffen en invasieve soorten;

Het maaisel is gebiedseigen (kleine afstand tussen oogstplek en toepassingsplek);
Het maaisel wordt geregistreerd, en is traceerbaar van ‘plant tot bodem’;

Het oogsten respecteert natuur- en landschapswaarden.

N ok

Aanbeveling is om voor het -gestructureerd- inzamelen te anticiperen op goede kwaliteitsborging
‘van plant tot bodem’ en de bijbehorende onderdelen in de checklist.

b. Biomassabeschikbaarheid
9. Wat is de biomassa beschikbaarheid voor biomeilers?

De biomassabeschikbaarheid is beperkt. Het is daarom nodig systeemkeuzes te maken, aldus
het college van Rijksadviseurs in Via Parijs, 2019. Het is belangrijk dat de beschikbare biomassa
hoogwaardig gebruikt wordt. Dit kan zowel als organische stof om de vruchtbaarheid van de bodem
op peil te houden in de circulaire landbouw, alsook in de biobased industrie. Organisch ‘restmateriaal’
is namelijk essentieel bij een transitie naar een circulaire landbouw, waarbij kunstmest wordt
vervangen door natuurlijke, organische meststoffen. (ViaParijs, 2019) Volgens de Rijksadviseurs
komt de beschikbaarheid voor de kringlooplandbouw komt dus op 1!

Met het nuttig en zo hoogwaardig mogelijk inzetten kan worden bijgedragen aan de doelen van het
klimaatakkoord. Juist in het landschap zit vaak de biomassa die nog niet wordt benut (Probos, 2018)
Deze onbenutte biomassa is veelal ‘hoger hangend fruit’. De organisatie is een uitdaging, immers: er
zijn veel eigenaren, veel elementen en veel typen reststromen.

Probos, 2019 geeft aan dat verantwoord oogstbaar potentieel aan chips en shreds uit Nederlands
bos, landschap en bebouwde omgeving jaarlijks zo’n 784 kton droge stof (excl. haardhout) bedraagt.
Dat is jaarlijks zo’n 12,5 PJ. (E-land houtdata app). Nemen we het haardhout erbij, dan komen we op
zo’'n 23 PJ in 2016 (CBS, 2016, Corten & Blezer, 2017)

Vraag: Hoeveel biomassa is potentiecel beschikbaar in de Nederlandse Limburgse
landschapselementen?

Met de BOOMapp is er voor de ingevoerde elementen snel een inschatting voor te maken voor
de hoeveelheid. Als de beschikbare hoeveelheid biomassa bekend is kan een inschatting worden
gemaakt in hoeverre biomeilers kunnen bijdragen aan de klimaat-, de energieopgave en eventuele
andere opgaven in Limburg.

c. Gestructureerd inzamelen

Het gestructureerd inzamelen met de vele eigenaren en landschapselementen is op zich al een grote
uitdaging. Om aan de slag te kunnen voor de initiatieven voor het benutten van het ‘hoger hangend
fruit’ met biomassa uit landschapsbeheer is het aanpassen van de regelgeving een 1e belangrijke
voorwaarde. Daarna kunnen initiatieven pas echt goed op gang komen.

In het project klimaatslim landschapsbeheer pilot Limburg (2018, 2019, 2020) is gewerkt met het
‘fysiek biomassaplein’ Roosevelt Biomassa waar eigenaren hun snoeisel kunnen brengen, en is
geoefend met het ‘virtueel biomassaplein’, waarbij de beheerapplicatie BOOMapp ondersteunt bij
het bijeenbrengen van vraag en aanbod.

Een goed begin is er met gestructureerd inzamelen. Aanbeveling is om hierop voort te bouwen en de
praktijk hiervan verder uit te werken.
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De biomeiler als concept heeft veel te bieden. De biomeiler ‘scoort’ op:

1) energie, 2) verminderen broeikasgassen, 3) milieu (vermindering fijnstofemissie), 4) biodiversiteit,
5) klimaat-adaptatie, 6) de kleine kringloop en het 7) past in de kringlooplandbouw. Het zijn actuele
en zeer urgente thema’s! En de beperkte biomassabeschikbaarheid in ogenschouw nemende (Via
Parijs, 2019; Probos, 2018) scoort de toepassing van de biomeiler relatief hoog op de thema'’s, in elk
geval op 2 en 3 (zie tabel 3), in vergelijking met andere opties voor het benutten van de biomassa.

De vraag dient zich dan ook snel aan:

10. Waarom is het fenomeen van de biomeiler Europees en bij ons landelijk nog niet
doorgebroken?

11. En, wat zijn de kansen van een markt voor biomeilers?

De antwoorden zijn in 2 categorieén samen te vatten:

1. Er zijn verschillende typen biomeilers, er zijn dus meer manieren om het concept uit te voeren.
Het concept werkt, veel is al bekend! (Miller, 2017, stichting Biomeiler), en er kan ook nog veel
worden onderzocht, uitgevonden, doorontwikkeld en geoptimaliseerd. Het is -nog- geen ‘plug and
play’, overal aan te leggen kant en klare oplossing. Praktijktoepassing is ook maatwerk.

2. Beleid en regelgeving zoals de formele rekenregels voor broeikasgasbalansen met houtige
biomassa of het stempel ‘groenafval’ voor ‘onverdachte plantenresten’ vormen een grote belemmering
of werken niet altijd mee. Beleid- en regelgeving veranderen maar langzaam mee met de grote
opgaven zoals 0.a. benoemd in Via Parijs (2019). Systeemverandering in beleid en regelgeving is
nodig.

Het antwoord is: ‘Aan de slag!’
Wat is nog niet bekend is. En wat moet en kan nog uitgezocht of ontwikkeld worden?

Aanbevelingen:

- Het concept biomeiler werkt, daarnaast is nog veel te ontdekken over hoe het concept
biomeiler productief, efficiént en kosten-effectief uitgevoerd kan worden. Het vraagt leren
van de ervaringen, evalueren, ‘learning by doing’, doorontwikkelen en maatwerk passend
bij de praktijksituatie.

Er is het standaard model, de ‘klassieke biomeiler’. Daarbinnen en daarnaast zijn allerlei
variaties mogelijk voor wat betreft grondstof, grootte, ‘type’, technische uitwerking, etc.

- Een biomeiler is best complex. Het gaat om een samenspel van o.a. natuurkundige en
biologische processen, waarbij de werkingsprincipes bekend zijn. Het blijft echter ook werken
met de —onvoorspelbare- natuur. Verschillende disciplines en soorten kennis zijn nodig.
Voorspellen met theoretische modellen, bijvoorbeeld van de hoeveelheid warmte die er
precies gewonnen kan worden, is op dit moment niet mogelijk, vanwege de complexiteit van
het -composterings-proces en de ‘state of the art’ van theoretische modellen. Deze kennis zal
moeten worden opgedaan uit ervaringscijfers, aldus Muller, 2017. Goede praktijkgegevens
zijn een voorwaarde voor het door-ontwikkelen van het concept biomeiler.

- Nu wordt er niet zoveel gemeten, dus advies is om meer te meten! En meten te stimuleren.
De biomeiler wordt vaak gemaakt omdat men het leuk vindt. Het maken en het installeren
van de meters en het bijhouden van de gegevens vraagt weer extra kennis, kosten en
inspanning.

- Advies is om gebruik te maken van de wetenschappelijke- en praktijkervaringen, en actief
deel uit te maken van het Nederlandse en internationale netwerk en samen te werken aan
ontwikkeling en monitoring. Doe mee met en stimuleer open ‘kenniskringen’.

- Op een systematische manier, waarbij de gegevens in een open database gedeeld kunnen
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worden.

Een handige manier om op een toegankelijke manier van de data te leren is met een ‘Re-
lationele database’, waaruit het netwerk kan putten. Bijvoorbeeld één op basis van GIS-
elementen met daaraan gekoppelde eigenschappen (bijvoorbeeld: techniek, grondstof
(hoeveelheid en samenstelling), opbrengst aan warmte etc., foto, etc)

Aanbeveling: is om ook berekeningen te maken voor cyclisch opnieuw bouwen en lang-
duriger gebruik van de biomeiler. En daarbij total cost of ownership (TCO) te berekenen.
Voor kosten-baten en voor andere prestaties zoals de broeikasgasbalans. Bijvoorbeeld met
TCO-tool AZEB (2020), of E-land warmte (Corten, 2018), of Del Maso (2019).

Wat zijn de kansen van een biomassa-hub en 50 biomeilers? Wat is het innovatie karakter van de
biomeiler?

Zie intro. De uitdaging is om de verbinding over al die thema’s daadwerkelijk in de praktijk te
organiseren en te optimaliseren. Dat is best lastig, echter de tijd is er nu wel rijp voor, want alle
thema’s waar de biomeiler op scoort staan bovenaan de agenda.

De biomassabeschikbaarheid is beperkt. Juist in het landschap zit vaak de biomassa die
nog niet wordt benut (Probos, 2018) Deze onbenutte biomassa is veelal ‘hoger hangend
fruit’. De organisatie is een uitdaging. In het project klimaatslim landschapsbeheer pilot
Limburg (2018, 2019, 2020) is gewerkt met het ‘fysiek biomassaplein’ Roosevelt Biomassa
waar eigenaren hun snoeisel kunnen brengen, en is geoefend met het ‘virtueel biomassa-
plein’, waarbij de beheerapplicatie BOOMapp ondersteunt bij het bijeenbrengen van vraag
en aanbod. Een goed begin is er met gestructureerd inzamelen. Aanbeveling is om hierop
voort te bouwen en de praktijk hiervan verder uit te werken.

Aanbeveling is om voor het -gestructureerd- inzamelen te anticiperen op de checklist voor
goede kwaliteitsborging ‘van plant tot bodem’ bij het benutten van plantenresten voor bo-
demverbetering, en hiertoe aan te sluiten bij het netwerk van de Biomassa-alliantie en Cir-
culair Terreinbeheer.

Daarnaast is Lobby-werk nodig! Voor zowel regelgeving. En ook het rekenen voor de
broeikasgasbalans.

Aanbeveling is om voor de regelgeving aan te sluiten bij het netwerk -en de lobby- van de
Biomassa Allianties en Circulair Terreinbeheer. Voor het geval de regelgeving niet tijdig
genoeg wijzigt, is het aan te bevelen om voor het project of initiatief een pilotstatus te
organiseren.

Gezien de beperkte biomassabeschikbaarheid zou het uitgangspunt moeten zijn: Hoe zet je
de beschikbare -schaarse- biomassa zo hoogwaardig mogelijk in? In Via Parijs (2019) stelt
het college van Rijksadviseurs dat het nodig is om systeemkeuzes te maken, waarbij de
beschikbaarheid voor de kringlooplandbouw op de eerste plaats komt.

Met de officiéle internationaal erkende rekenmethodieken voor het berekenen van de
broeikasgasbalans, is het echter lastig de opties met de schaarse biomassa te vergelijken.
Er zijn verschillende manieren voor het berekenen van de CO2eq balans of -impact voor
‘energie’, ‘landgebruik’ en ‘materialen’. En wat reken je wel? en wat reken je niet?

De huidige manier van rekenen met biomassa - voor energie - is daarbij onderwerp van
discussie. Volgens de officiéle internationaal erkende rekenmethodiek, telt de CO2-emissie
bij de verbranding van biomassa niet mee, omdat het deel uitmaakt van de korte koolstof-
cyclus. In de praktijk gaat er wel degelijk CO2 direct de atmosfeer in, welke wellicht langer
vastgehouden had kunnen worden in bos, landschap, bodem of materialen.

Aanbeveling: ga in gesprek over de systeemafbakening wat telt, wel en wat telt niet voor
de biomeiler en de rekenmethodiek. Uitgangspunt zou moeten zijn, hoe zet je de beschik-
bare -schaarse- biomassa zo hoogwaardig mogelijk in voor de broeikasgasbalans (en
andere thema’s). Tabel 3 en hoofdstuk 4 zijn een aanzet voor discussie hierover!

Vraag: wat zijn 1. officiéle- en 2. mogelijke rekenmethodes om koolstofvastlegging in de
bodem mee te laten tellen, voor bijvoorbeeld de casus Biomeiler.
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Het mooie is dat je met de biomeiler ‘van 2 walletjes eet’. De warmte van het composteerproces
wordt benut, zonder in te boeten aan kwaliteit en hoeveelheid van de compost. Logisch is dat de
hoogste meerwaarde voor klimaat en waarde voor andere thema'’s de toekomst zijn voor biomassa.

- Aanbeveling is om met hulp van tabel 2 en tabel 3 een inschatting te maken in hoeverre het
concept biomeiler kan bijdragen aan de klimaat-, de energieopgave (in tonnen CO2eq of
TJ’s) en eventuele andere opgaven. Voor Limburg, een deelregio, of een specifieke stake-
holder. Dat kan als er inzicht is in de hoeveelheid vrijkomende biomassa. Met beschikbare
data zoals de landschapselementen in beheerprogramma BOOM is al snel een ruwe in-
schatting te maken (Corten & Blezer, 2017).
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