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�onclƵsie

Deǌe notitie behandelt de voorwaarden voor een sƵccesvolle bƵsiness case monomestvergisting͘ De doelstellingen die 
met monomestvergisting behaald kƵnnen worden͕ binnen welke randvoorwaarden dit mogelijk is en de verschillende 
roƵtes en combinaties͘ ,et is aan de markt om de geschetste roƵtes te verbeteren en Ɖrojecten te realiseren͘ 

Donomestvergisting kan een bijdrage leveren aan grootschalige mestverwerking onder de volgende voorwaarden͗

• �en behoorlijke schaalomvang͕ een miǆ van soorten mest om te komen tot minimaal ϯϱ mϯ biogas Ɖer ton en 
een ^D�н vanaĨ Ĩase ϯ ;ϮϬϭϯͿ ;ϲϮ͕ϭ ct ͬ Emϯ 'roen 'asͿ͘ 

• �en minimale schaalgrooƩe van ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton resƵlteert met ^D�н Ĩase ϰ ;ϮϬϭϯͿ ;ϳϱ͕ϵ ct ͬ Emϯ 'roen 'asͿ in een 
haalbare bƵsiness case͘ 

• �ij een schaalomvang van ϮϬϬ͘ϬϬϬ ton is de bƵsiness case in ^D�н Ĩase ϯ ;ϮϬϭϯͿ al haalbaar͘  De 
mestverwerkingskosten worden door het vooraĨ invoegen van een vergistingsstaƉ verlaagd  met  Φ ϭ͕ϱϬ tot ǌelĨs 
Φ ϳ͕ϱϬ ten oƉǌichte van de streeĨnorm Ɖoorƞee͘ Dat leidt tot een verwerkingstarieĨ van Φ ϭϱ͕Ͳ tot  
Φ ϭϬ͕Ͳ Ɖer ton͘ De aanweǌigheid van goedkoƉe͕ laagwaardige restwarmte kan de bƵsiness case in Ɖositieve ǌin 
verbeteren͘ 

,et  tarieĨ van Φ ϭϳ͕ϱϬ Ɖer ton voor regƵliere mestverwerking͕ is in de hƵidige markt ;ϮϬϭϰͿ te hoog͘ Destverwerking 
komt oƉ dit ƉrijsniveaƵ niet van de grond waardoor krimƉ van de veestaƉel een mogelijk scenario blijŌ͘ 

/n een installatie met als basis een biologisch vergistingsƉroces͕ is het combineren van dƵƵrǌaamheidsdoelstellingen 
enerǌijds en een bijdrage leveren aan het evenwicht oƉ de mestmarkt anderǌijds vanƵit diverse weƩelijke regelingen 
comƉleǆ͘
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ϱGroen Gas Nederland

'rootschalige mestverwerking

ϭ �anleiding
De overheidsdoelstelling om ϭϲй dƵƵrǌame 
energie te ƉrodƵceren in ϮϬϭϯ en de ingevoerde 
mestverwerkingsƉlicht Ɖer ϮϬϭϰ biedt kansen voor een 
gecombineerde aanƉak͘ /n ϮϬϭϱ moet de mestmarkt 
in evenwicht ǌijn͘ Km aan de wet te voldoen is aĨǌet 
van het overschot aan ĨosĨaat bƵiten de Eederlandse 
landboƵw noodǌakelijk͘ 

Dest is͕ wat betreŌ volƵme͕ een grote Ɖotentiģle 
bron voor de ƉrodƵctie van biogas maar heeŌ een 
gemiddeld lage energieͲinhoƵd Ɖer mϯ͘ �ij grootschalige 
mestvergisters ǌijn veelal coͲƉrodƵcten met een hogere 
gasoƉbrengst aan de mest toegevoegd͘ Door de steeds 
grotere vraag naar coͲƉrodƵcten ǌijn de Ɖrijǌen gestegen 
en is de beschikbaarheid sterk  gedaald͘ Dit heeŌ de 
rendabiliteit van veel installaties onder drƵk geǌet͘ 

De ƉlƵimveesector haalt het overschot ĨosĨaat Ƶit 
ƉlƵimveemest met de mestverbrandingsͲinstallatie in 
Doerdijk͘ De grootste oƉgave ligt er voor de varkensͲ en 
rƵndveemest͘ Door het scheiden van mest kan een dikke 
en dƵnne Ĩractie ontstaan͘ De dikke Ĩractie bevat vooral 
de organische stoĨ en daarmee ook het grootste deel 
van het ĨosĨaat͘ Km dikke Ĩractie te kƵnnen eǆƉorteren 
stelt een aantal landen de voorwaarde dat dikke Ĩractie 
gehǇgiģniseerd is ;minimaal ϭ ƵƵr verwarmen oƉ 
minimaal ϳϬ Σ�Ϳ͘ 

�owel mestverwerking als biovergisting ǌijn vanƵit 
Įnancieel ƉersƉectieĨ moeilijk te realiseren͘ 
Destverwerking komt vooral van de grond vanwege 
kostƉrijsbeheersing  van de mestaĨǌet in de sector en niet 
omdat het een rendabel ƉrodƵct oƉlevert in de markt͘ 
�ls mest dan toch in grote hoeveelheid oƉ een locatie bij 
elkaar komt͕ wordt het rendabel om de biogasƉotentie 
tot waarde te maken͘ Door een goede combinatie van 

technieken͕ locaties en organisatie kƵnnen twee doelen 
tegelijk gerealiseerd worden͕ namelijk͗ bijdrage aan het 
creģren van evenwicht oƉ de mestmarkt en bijdrage aan 
de realisatie van de dƵƵrǌame energiedoelstellingen͘

Ϯ hitgangsƉƵnten voor een 
bƵsiness case
�r ǌijn vele asƉecten die een rol sƉelen in de Ɖrijsǌeƫng 
in de mestmarkt͘ De Ƶitkomsten van een bƵsiness case  
ǌijn aĬankelijk van sƉeciĮeke keƵǌes en de bijbehorende 
randvoorwaarden͘ De belangrijkste worden hieronder  
behandeld͘ 

Ϯ͘ϭ ^treeĨnorm Ɖoorƞee͗ Φ ϭϯ Ɖer ton
�en belangrijk ƵitgangsƉƵnt is de keƵǌe voor de 
streeĨnorm voor de Ɖoorƞee͘ Woorƞee is het bedrag 
dat betaald wordt aan de Ɖoort van de installatie 
om het ƉrodƵct daar te verwerken͘ Det name de 
varkenshoƵders in het ǌƵiden en oosten van Eederland  
hebben te kamƉen met een mestoverschot͕ �ij ǌƵllen 
hƵn mest verantwoord moeten gaan verwerken tegen 
een voor hen acceƉtabele Ɖrijs͘  

/n ǌƵidelijk Eederland is het mestoverschot en de 
verƉlichte mestverwerkingsnorm het hoogst͘ De 
bovengrens in de verwerkingsƉrijs is Φ ϭϴ͕Ͳ Ɖer ton aĨ 
boerderij͘ 'emiddeld genomen ǌijn Φ ϱ͕Ͳ Ɖer ton aan 
transƉortkosten nodig͘ Dit resƵlteert in een Ɖoorƞee 
Ɖrijs van Φ ϭϯ͕Ͳ Ɖer ton͘ /n de verschillende scenario s͛ is 
deǌe Ɖoorƞee de streeĨnorm͘ ^tijgt de Ɖoorƞee van een 
bƵsiness case boven de Φ ϭϯ͕Ͳ Ƶit dan is de bƵsiness case 
waarschijnlijk niet haalbaar͘

Verschil van urgentie op de mestmarkt tussen veehouderijsectoren en regio’s
Te verwerken hoeveelheden 
mest in mln kg fosfaat

Zuid Oost Rest Totaal Nederland

serwerkingsƉercentages ϮϬϭϱ ϱϬ й ϯϬ й ϭϬ й

Delkveebedrijven ϭ͕ϳ Ϭ͕ϲ Ϭ͕ϯ Ϯ͕ϲ

Kv͘  graasdierbedrijven ϭ͕ϭ ϭ͕ϭ Ϭ͕ϭ Ϯ͕ϯ

sarkensbedrijven ϭϬ͕ϴ Ϯ͕ϳ Ϭ͕ϱ ϭϰ

WlƵimveebedrijven ϱ͕Ϯ ϭ͕ϴ Ϭ͕ϳ ϳ͕ϴ

Kverige bedrijven ϭ͕ϱ Ϭ͕ϱ Ϭ͕ϭ Ϯ͕ϭ

dotaal ϮϬ͕ϰ ϲ͕ϳ ϭ͕ϳ Ϯϴ͕ϴ

Tabel 1 Fosfaatoverschot in de verschillende sectoren en regio’s.
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�ǆƉort

Hygiënisatie

Ϯ͘Ϯ �venwicht oƉ de mestmarkt
�r ontstaat evenwicht oƉ de mestmarkt door 
voldoende mest te verwerken oĨ door deǌe niet meer 
te ƉrodƵceren͘ Dit laatste ǌal gebeƵren indien de 
mestverwerkingskosten te hoog worden͘ KƉ basis van 
marktinĨormatie en een stƵdie van het  >andboƵw 
�conomisch /nstitƵƵt van de tageningen hniversiteit 
;Donitoring mestmarkt ϮϬϭϭ en �roens et al >�/ ϮϬϭϮͿ 
is bekend dat als de mestaĨǌetkosten van varkensmest aĨ 
boerderij boven de Φ ϭϴ͕Ͳ Ɖer ton stijgt͕ de continƵŢteit 
van de bedrijven in het geding komt͘ KƉ termijn ǌal dit 
leiden tot krimƉ van de ƉrodƵctie͘ 

De varkenssector ǌal geǌamenlijk moeten ǌorgen voor 
voldoende verantwoorde mestverwerkingscaƉaciteit͘ 
De sector is echter een oƉtelsom van vele individƵele 
bedrijven die ieder voor ǌich langjarige contracten 
aangaan͘ 

Ϯ͘ϯ sergisting͗ het verschil met 
regƵliere mestverwerking
soor een inschaƫng van de kosten van regƵliere 
mestverwerking worden de cijĨers van grootschalige 
varkensmestverwerking als reĨerentie genomen͘ ,ier 
is de noodǌaak voor mestverwerking oƉ korte termijn 
het meest Ƶrgent͘ soor rƵndveemest geldt wat betreŌ 
de berekeningen in grote lijnen hetǌelĨde͕ maar er 
ǌijn verschillen in varkensͲ en rƵndveemest͘ Knder 

andere in de soort organische stoĨ 
en de mineralengehaltes͘ soor een 
goede vergisting mag vooral het 
stikstoĨgehalte niet te hoog te ǌijn͘ /n 
de regel ǌal een deel van de stikstoĨ 
vooraĨ verwijderd moeten worden͘ 

Mestscheiding
sarkensdrijĨmest wordt via een ŇotatiesǇsteem en 
ǌeeĩandƉers gescheiden in een staƉelbare dikke Ĩractie 
van ongeveer Ϯϳ͕ϱ й droge stoĨ en een dƵnne vloeibare 
meststroom͘ De dikke Ĩractie wordt vervolgens 
gehǇgiģniseerd en daarmee geschikt voor de eǆƉort͘ 
De dƵnne mesƞractie wordt met omgekeerde osmose 
gescheiden in een vloeibare E<Ͳconcentraat en loosbaar 
water͘  ,et E<Ͳconcentraat kan in de Eederlandse 
landboƵw worden aĨgeǌet als meststoĨ͘  �r looƉt een 
onderǌoek om dit ƉrodƵct als kƵnstmestvervanger 
aangemerkt krijgen binnen de �ƵroƉese regelgeving͘

Vergisting voor mestverwerking
,et grote voordeel van het Ɖlaatsen van een 
vergistingstaƉ vooraĨ is͕ dat ǌowel varkensͲ als 
rƵndveemest verwerkt kan worden͕ dit in tegenstelling 
tot de meeste mestscheidingsinstallaties die in de regel 
maar ĠĠn soort mest kƵnnen verwerken͘ Schema 1  gaat 
Ƶit van centrale installaties om mest te scheiden in dikke 
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Schema 1 Bestaande mestverwerking.

Grafiek 1 Gevoeligheidsanalyse varkensmestmarkt 
                zuidelijk zandgebied.i
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ϳGroen Gas Nederland

Ĩractie en stikstoĨͲkaliͲconcentraat ;E<ͲconcentraatͿ͕ 
die vervolgens verdere verwerking vragen͘ Door oƉ 
een locatie voldoende mϯ te verǌamelen is verdere 
verwerking vervolgens sneller haalbaar͘  ^chaalgrooƩe 
draagt bij aan kostƉrijsverlaging͘ ,ierbij is het wel 
noodǌakelijk dat er voldoende mest in de nabijheid is͕ 
dat wil ǌeggen binnen een straal van ϱϬ tot ϳϱ kilometer͘  
De kosten van deǌe verwerkingsroƵte worden beƉaald 
door de investering͕ de eǆƉloitatiekosten en de 
aĨǌetkosten van de dikke Ĩractie en het E<Ͳconcentraat͘ 
Det name de kosten van deǌe twee laatste ǌijn sterk 
beƉalend͘ /n een mestoverschotmarkt concƵrreren deǌe 
ƉrodƵcten met rƵwe drijĨmest en ǌijn de kosten hoog͘ 

Kostenprijs van regulier mestscheiding
soor het E<Ͳconcentraat is gerekend met een aĨǌetƉrijs 
van Φ ϲ͕Ͳ Ɖer ton͘ dot voor kort werd bij de meeste 
verwerkingsinitiatieven de dikke Ĩractie nog niet 
gehǇgiģniseerd͘ /n dat geval wordt met gemiddeld 
Φ ϭϱ͕Ͳ aĨǌetkosten voor de dikke Ĩractie gerekend͘ /ndien 
de dikke Ĩractie gehǇgiģniseerd is͕ dalen de aĨǌetkosten 
naar gemiddeld Φ ϭϬ͕Ͳ ton͘ Deǌe Ɖrijs is gehanteerd voor 
de berekeningen͘  Km de dikke Ĩractie te hǇgiģniseren 
ǌijn wel eǆtra investeringen en energiekosten gemaakt͘ 
Deǌe ǌijn eveneens onderdeel van de berekeningen͘ 
soor deǌe roƵte is een gemiddelde investering nodig 
van Φ ϭϲ͕ϱϬ Ɖer ton ingaande mest͘ 

Ϯ͘ϰ ^chaalgrooƩe is nodig 
Det de inǌet van monomestvergisting wordt de 
installatie een stƵk groter en vraagt een dƵidelijk 
hogere investering͘ De gemiddelde investering Ɖer 
ingaande ton mest komt oƉ Φ ϰϲ͕Ͳ͕ bij een omvang 
van ϮϬϬ͘ϬϬϬ ton verwerking͘ De vergisterinhoƵd 
ǌoƵ in verhoƵding tot covergisters groter moeten 

ǌijn omdat de gemiddelde energiedichtheid lager is͘ 
�chter door een dƵidelijk kortere verblijŌijd wordt dit 
deels oƉgeheven͘ /n Schema 2 is ervoor gekoǌen alle 
mest te hǇgiģniseren͘ dechnisch kan dat Ƶitgevoerd 
worden in batchͲhǇgiģnisatie na het vergistingsƉroces͘ 
/n de berekeningen is geen rekening gehoƵden met 
warmteterƵgwinning͘ Dat is echter wel mogelijk en aan 
te raden͕ en leidt mogelijk tot lagere kosten͘ 

Ϯ͘ϱ sergisting drijĨmest en dikke Ĩractie 
voor mestverwerking
�oals Ƶit Grafiek 5 op pagina 12 blijkt͕ is enkel 
drijĨmestvergisting naƵwelijks rendabel͘ /ndien de 
energiedichtheid van de mest verhoogd wordt naar ϯϱ 
mϯ biogas Ɖer ingaande mϯ mest͕ ǌijn er wel rendabele 
bƵsiness cases mogelijk͘ ϯϱ mϯ biogas Ɖer mϯ ingaande 
mest is te halen door drijĨmest en dikke Ĩractie 
varkensmest in een verhoƵding van ϱϬͬϱϬ te mengen͘ 
�r ǌijn ook andere technische roƵtes mogelijk om te 
komen tot de ϯϱ mϯ biogas Ɖer ingaande mϯ mest͘ /nǌet 
van een ƵltraĮltratiesǇsteem kan een alternatieĨ ǌijn͘ 
Deǌe variant wordt hier niet nader Ƶitgewerkt͘ 

/n Schema 3 op pagina 8 is gekoǌen om de dikke Ĩractie 
aan te laten voeren͕ waarbij de Ɖoorƞee van de dikke 
Ĩractie gelijk gesteld is aan de Ɖoorƞee van de drijĨmest͘ 
Zeden voor deǌe keƵǌe is dat dikke Ĩractie voor 
vergelijkbare Ɖrijǌen wordt aangeboden bij installaties 
voor hǇgiģnisatie voor de eǆƉort͘ De dikke Ĩractie komt 
beschikbaar van regionale mestverwerkingsinitiatieven 
oĨ van individƵele veehoƵders die mest oƉ hƵn bedrijĨ 
scheiden͘ Door de verwerking van dikke Ĩractie en 
drijĨmest wijǌigt de oƉǌet van de installatie en door de 
grotere ƉrodƵctie van biogas is meer caƉaciteit nodig 
om biogas oƉ te waarderen naar groen gas͘  
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Schema 2 Mestverwerking met voorschakeling van drijfmestvergisting.
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/ndien de verwerkingsomvang kleiner is͕ stijgt de 
investering Ɖer ton͘ De gemiddelde investering in deǌe 
oƉǌet stijgt naar Φ ϱϮ͕Ͳ Ɖer ton ingaande mest bij ϮϬϬ͘ϬϬϬ 
ton verwerking͘ �ij ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton stijgt de investering  
naar Φ ϲϮ͕Ͳ Ɖer ton en bij ϱϬ͘ϬϬϬ ton naar Φ ϳϴ Ͳ͘ Ɖer ton 
ingaande mest͘ 

Ϯ͘ϲ <waliteit mest beƉaalt hoeveelheid 
biogas
De kwaliteit van de mest wordt voor het 
vergistingsƉroces vooral ƵitgedrƵkt in de hoeveelheid 
biogas die gewonnen wordt͘ dechniekkeƵǌe͕ mate van 
voorbewerking en verblijŌijd sƉelen allemaal een rol in 
de biogasoƉbrengst Ɖer ingaande mϯ͘ De belangrijkste 
Ĩactor is echter de kwaliteit van de ingaande mest͘ De 
kwaliteit is van vele Ĩactoren aĬankelijk͘ 

Versheid bepaald biogaspotentieel
Grafiek 2 op pagina 9 toont het belang van snelle 
mestaanvoer naar de vergister͘  /n mestƉƵƩen vindt 
koƵde vergisting Ɖlaats en dƵs methaanverlies͘ De 
snelheid waarmee mest aĨgevoerd kan worden͕ 
is bedrijĨssƉeciĮek en mede aĬankelijk van de 
mestƉƵtƵitvoering en het daaraan gekoƉƉelde 
mestaĨvoersǇsteem͘ 

De hoogte van het startƉotentieel oƉ de ǇͲas is van 
vele Ĩactoren aĬankelijk͗ de diersoort͕ voerrantsoen͕ 
drinkwatersǇsteem en verlieǌen in de ƉƵt͘ ,oe hoger 
de temƉeratƵƵr van de mest in de ƉƵt͕ hoe hoger 
de methaanverlieǌen͘ Dit verschilt Ɖer mestbron͘ /n 
de Ɖraktijk wordt als belangrijkste graadmeter het 
organisch drogestoĨgehalte gebrƵikt͘ Dit is echter niet de 
enige belangrijke Ĩactor͘  De Ɖotentiģle biogasoƉbrengst 
Ƶit dagverse mest is meestal alleen te realiseren met 
monomestvergisting oƉ boerderijniveaƵ͘ii Dest die 
centraal verwerkt wordt͕ is in de regel al twee tot drie 
weken oƵd͘ ,et biogasƉotentieel van dikke Ĩractie wordt 
naast de versheid ook sterk beŢnvloed door de gebrƵikte 
scheidingsmethodiek͘  
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Mest scheiden voor biogasoptimalisatie  
Destscheiding  gericht oƉ ĨosĨaatscheiding wijkt 
technisch aĨ van scheiden gericht oƉ biogasoƉtimalisatie͘ 
�ij mestscheiding gericht oƉ ĨosĨaatscheiding wordt 
veelal gewerkt met een ǌeeĩandƉers en Ňotatie door 
middel van een ŇoccƵlant͘ �ij mestscheiding gericht oƉ 
biogasoƉtimalisatie worden naast de rƵwe delen ook de 
Įjne͕ ǌwevende delen Ƶit de mest gehaald die voor de 
ƉrodƵctie van biogas van belang ǌijn͘ serder is er verschil 
in de samenstelling van varkensͲ en rƵndveemest en 
daarmee verschil in de scheidingsresƵltaten͘ 

�r is veel onderǌoek gedaan naar scheiding van 
verschillende mestsoorten en scheidingstechnieken͘ 
Deer inĨormatie is te vinden in  diverse thZ ƉƵblicaties 
over dit onderwerƉ͘iii Deǌe stƵdies tonen de grote 
verschillen in mestsoorten en samenstelling͘ Kok 
binnen de verschillende Ĩracties ǌiƩen verschillen͘ 
�ijvoorbeeld in de samenstelling van de organisch droge 
stoĨ͘  Die is beƉalend voor de biogasoƉbrengst͘ soor de 
bƵsiness case is het belangrijk om goed te kijken naar de 
biogasƉotentie van de aangeboden mest͘ 

Variatie in mestkwaliteit zeer groot
�r bestaat grote variatie in de biogasƉrodƵctie Ɖer mϯ 
mest͘ De werkelijke waarde wordt vooral beƉaald͕ ǌoals 
hiervoor benoemd͕ door versheid en samenstelling van 
de mest en het soort scheiding͘ �ls ƵitgangsƉƵnt voor 
de  berekeningen is Ƶitgegaan van ϭϴ mϯ biogas voor 
varkensdrijĨmest met een droge stoĨgehalte van ϴ й en 
ϱϬ mϯ biogas voor dikke Ĩractie van varkensmest met 
een droge stoĨgehalte van Ϯϴ й͘ ,et is aan te bevelen 
mest in te koƉen oƉ basis van kwaliteit͘ �ls de energieͲ
inhoƵd omhoog gaat͕ verbetert dat de eĸciģntie van 
de installatie en heeŌ dat een Ɖositieve invloed oƉ het 
resƵltaat͘ �angeǌien de Ɖoorƞee de slƵitƉost van de 
bƵsiness case is͕ kƵnnen de veehoƵders oĨ leveranciers 
hiermee invloed ƵitoeĨenen oƉ het resƵltaat͘ 

Ϯ͘ϳ Destvergisting met korte verblijŌijd
hit onderǌoek  blijkt dat monomestvergisting een 
dƵidelijk kortere verblijŌijd vraagt dan mestcovergisting͘ 
Dit onderǌoek is Ƶitgevoerd met niet verse mest͘ DƵs 
mest met een lager biogasƉotentieel͘  soor rƵndveemest 
kan volstaan worden met ϭϱ dagen en bij varkensmest is 
in ϮϬ dagen al ϳϱ й van het Ɖotentieel aan biogas vergist͘ 
/n de berekeningen die ten grondslag liggen aan deǌe 
Ɖosition ƉaƉer is Ƶitgegaan van ϮϬ dagen verblijŌijd͘

/n Grafiek 3 pagina 12 is de relatie weergegeven 
tƵssen het droge stoĨgehalte van de ingaande miǆ van 
mest en de gemiddeld te verwachten biogasoƉbrengst͘ 
WƵnt van aandacht in de bƵsiness cases is dat naarmate 
het droge stoĨgehalte stijgt͕ de energiekosten voor 
het roeren van de mest stijgen͘ �r ǌal voor een ander 
tǇƉe vergister gekoǌen moeten worden͕ indien het 
gemiddelde droge stoĨgehalte boven de ϮϬ й Ƶit stijgt͘ 

Ϯ͘ϴ ^amenstelling digestaat beŢnvloed 
door de inƉƵt
De Ƶitkomsten van de bƵsiness cases worden sterk 
beƉaald door de bewerking en aĨǌet van het digestaat͘ 
Donomestvergisting  biedt aan mestverwerking de 
mogelijkheid om de gehele meststroom te hǇgiģniseren͘ 

Daarom wordt dikke Ĩractie als inƉƵt gebrƵikt͘ hit het 
oogƉƵnt van biogasƉrodƵctie͕ moet wel goed naar de 
kwaliteit gekeken worden͘ soor de eǆƉort moet de 
dikke Ĩractie gehǇgiģniseerd worden͘ ,et gemiddelde 
droge stoĨgehalte en de biogasoƉbrengst van de inƉƵt 
stijgt door een miǆ van ϱϬͬϱϬ drijĨmest en dikke Ĩractie 
te gebrƵiken͘ �en deel van de organische stoĨ wordt 
omgeǌet in biogas͘ ,et resterende deel blijŌ in het 
digestaat en ǌal vervolgens gescheiden worden͘ taar 
bij vergisting van enkel drijĨmest nog maar ϭϮ й dikke 
Ĩractie overblijŌ͕ is dat bij een miǆ van ϱϬͬϱϬ ongeveer 
ϯϴ й͘ Door drijĨmest en dikke Ĩractie te mengen stijgt 
het gemiddelde droge stoĨgehalte van de inƉƵt͘ 
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De gemiddelde energiedichtheid van de 
input verhogen
Eaast het mengen van drijĨmest en dikke Ĩractie 
ǌijn er andere mogelijkheden om de gemiddelde 
energiedichtheid te verhogen͘ De aangevoerde drijĨmest 
kan oƉ locatie gescheiden worden met  een schroeĨƉers 
en ƵltraĮltratie waarbij ƵitslƵitend de ingedikte stroom 
mest wordt vergist͘ �en andere methode is om een 
beƉerkte hoeveelheid hoogwaardig cosƵbstraat toe te 
voegen͘ hit recent onderǌoek van de thZiv blijkt dat 
bijmengen van ϱй glǇcerine goed mogelijk is͘ soordeel 

hiervan is dat de biogas ƉrodƵctie ǌeer sterk verhoogd 
wordt͕ waardoor schaalvoordelen in de oƉwerking van 
het biogas ǌijn te behalen͘ Eadeel is dat glǇcerine een 
hoge kostƉrijs heeŌ͕ ǌeer beƉerkt beschikbaar is en 
grote variatie in kwaliteit kent͘ 

Ϯ͘ϵ De groengasroƵte als ƵitgangsƉƵnt
soor de bƵsiness caseͲberekeningen is gekoǌen voor de 
ƉrodƵctieroƵte naar groen gas͘ De t<<Ͳ roƵte is ook 
mogelijk͘ soor dit alternatieĨ is niet gekoǌen omdat t<< 
binnen de ^D�н in een latere Ĩase oƉengesteld wordt 
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^chaalgrooƩe is gewenst omdat kleinschalige 
oƉwerking van groen gas nog relatieĨ dƵƵr is͘ Det 
monomestvergisting is het moeilijk om voldoende 
biogas volƵme te krijgen͕ om de biogasoƉwaarding 
kosteneĸciģnt mogelijk te maken͘ �ij een oƉǌet van 
ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton drijĨmest en ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton dikke Ĩractie 
wordt er  ϲ͕ϴ miljoen mϯ biogas geƉrodƵceerd͕ wat gelijk 
staat aan het invoeden van ǌo͛n ϰϮϱ mϯ groengasͬƵƵr bij 
ϴϬϬϬ vollastƵren Ɖer jaar͘  

 

en nƵƫg gebrƵik van de warmte niet altijd volledig 
mogelijk is͘ �en andere roƵte ǌoƵ rechtstreekse levering 
van biogas voor de oƉwekking van warmte kƵnnen 
ǌijn͘ Dit is echter alleen interessant als er een heel jaar 
constante vraag is naar biogas͘ Dit komt echter weinig 
voor͘  De ƉrodƵctie van groen gas biedt veelal wel een 
constante basis voor de aĨǌet van het eindƉrodƵct͘ �ij 
de Ƶitwerking voor een sƉeciĮeke locatie is het aan 
te raden deǌe oƉties allemaal door te rekenen͘ ,et is 
goed mogelijk dat een combinatie nog geschikter is͕ 
bijvoorbeeld groengasinvoeding  in combinatie met een 
warmteketel͘ Dit onderǌoek richt ǌich oƉ grootschalige 
verwerking en omǌeƫng naar groen gas͘ 

Foto Vergisters.
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ϯ ZesƵltaten van de bƵsiness case 
ϯ͘ϭ Zekenmodel
De eerder genoemde asƉecten en ƵitgangsƉƵnten ǌijn 
gebrƵikt als inƉƵt voor het rekenmodel dat 'roen 'as 
Eederland hiervoor ontwikkeld heeŌ͘ Diverse scenario s͛ 
ǌijn doorgerekend en met elkaar vergeleken͘ /n Grafiek 5 
ǌijn de resƵltaten van de berekeningen weergegeven͘ 

/n Grafiek 5 is in kolom ϭ de streeĨnorm van de Ɖoorƞee 
Φ ϭϯ͕Ͳ Ɖer ton͘ �lles wat hierboven komt͕ is niet haalbaar͘  
<olom Ϯ geeŌ de kostƉrijs weer van een grootschalig 
varkensmestverwerkingsƉroject͘ Deǌe dient als 
reĨerentie om inǌichtelijk te maken wat de inǌet van 
monomestvergisting kan bijdragen aan mestverwerking͘ 
/n deǌe oƉǌet wordt varkensmest gescheiden in 
staƉelbare dikke Ĩractie͕ vloeibaar E<Ͳconcentraat en 
loosbaar water͘  Door de dikke Ĩractie te hǇgiģniseren 
is deǌe eǆƉortwaardig en voldoet deǌe roƵte aan de 
mestverwerkingsƉlicht͘ De verwerkingskosten liggen in 
een dergelijk Ɖroject oƉ Φ ϭϳ͕ϱϬ aan de Ɖoort͘ <olom 
ϯ tͬm ϴ geeŌ het resƵltaat van monomestvergisting en 
mestverwerking gecombineerd͘ De verschillen ǌiƩen 
in de samenstelling van de ingevoerde mest en de 
schaalgrooƩe van de installatie͘ 

ϯ͘Ϯ �nkel drijĨmest vergisting is niet 
rendabel
/n kolom ϯ en ϰ staat het resƵltaat van vergisting van enkel 
drijĨmest met ϭϴ mϯ biogas Ɖer ingaande mϯ mest͘ ,et 
bovenste deel in de kolom is de bijdrage in de kostƉrijs 

Ɖer mϯ die Ƶit de ^D�н vergoed wordt͘ /n ^D�н Ĩase ϭ 
komt de kostƉrijs oƉ nagenoeg gelijk niveaƵ met het 
enkel scheiden van mest͘ Daar ligt echter nog ver boven 
de streeĨnorm van Φ ϭϯ͕Ͳ͘ De mestscheidingsinitiatieven 
liggen ook nog steeds ver boven de streeĨnorm en 
komen om die reden niet van de grond͘ Kndanks het 
gelijke kostƉrijsniveaƵ is er wel een groot verschil in het 
totaal geŢnvesteerd vermogen͘ ,et Įnanciģle risico is  
ʹ in het geval van een monovergister  ʹ  vele malen 
groter͘  �r is gekoǌen voor een omvang van ϮϬϬ͘ϬϬϬ ton 
drijĨmest omdat het beheersen van de kostƉrijs van de 
groengasoƉwaardering noodǌakelijk is om schaalgrooƩe 
te kƵnnen bereiken͘ hit de graĮek blijkt dat enkel 
monomestvergisting geen verlaging van de Ɖoorƞee 
voor verwerking van mest kan bewerkstelligen͘ 

/n kolom ϱ en ϲ is daarom de bƵsiness case doorgerekend 
met een miǆ van drijĨmest en dikke Ĩractie in een 
verhoƵding van ϱϬͬϱϬ͘ ,iermee komt de gemiddelde 
gasoƉbrengst van de invoer oƉ ongeveer ϯϱ mϯ 
biogas te liggen͘ �ij een omvang van ϮϬϬ͘ϬϬϬ ton is in 
^D�н Ĩase ϰ een haalbare bƵsiness case te realiseren͘ 
^chaalverkleining naar vervolgens ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton en 
ϱϬ͘ϬϬϬ ton laat ǌien dat de kostƉrijs dan weer dƵidelijk 
stijgt͘ �ij ϱϬ͘ϬϬϬ ton omvang is dan ǌelĨs in ^D�н Ĩase ϰ 
geen haalbare case te realiseren͘ 

De  conclusie  is  dat 
voorschakelen van 
m o n o m e s t v e r g i s t i n g 
voor mestverwerking, 
dankzij de SDE+ bijdrage, 
de verwerkingsprijs 
per ingaande ton mest 
verlaagt, maar dat deze 
alleen bij voldoende 
omvang (100.000 tot 
200.000 ton) onder 
de streefnorm van 
de poortfee zakt. 
Afhankelijk van de opzet 
kan voorplaatsen van 
monomestvergisting de 
verwerkingsprijs met   
€ 1,50 tot € 7,50 verlagen.
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ϯ͘ϯ �ǆterne restwarmte verbetert 
bƵsiness case aanǌienlijk
,et energieverbrƵik van het Ɖroces is een belangrijke 
kostenĨactor͘  'ebrƵik van laagwaardige restwarmte 
;ϱϬ tot ϭϬϬ gradenͿ levert een belangrijke bijdrage aan 
verlaging van de kosten͘ �en vestigingslocatie waar 
sǇnergieͲeīecten mogelijk ǌijn͕ is daarom wenselijk͘ 
Deǌe locaties ǌijn echter maar beƉerkt beschikbaar͘  

Grafiek 6 laat dƵidelijk ǌien dat de haalbaarheid sterk 
verbetert͕ indien restwarmte beschikbaar is voor een 
Ɖrijs van ϱϬ й van de aardgasƉrijs ;Ƶitgaande van een 
gasƉrijs van Φ Ϭ͕ϰϬͬmϯͿ͘ 

�ij monomestvergisting is naar verhoƵding een groter 
deel van de geƉrodƵceerde energie nodig voor het 
ƉrodƵctieƉroces ǌelĨ͘   �ij enkel het vergisten van 
drijĨmest vraagt het oƉwarmen van de vergister en het 
hǇgiģniseren bijna ϲϱй van de geƉrodƵceerde energie͘ 
�ij een inƉƵtͲmiǆ van drijĨmest en dikke Ĩractie in een 
ϱϬͬϱϬ verhoƵding is dat ongeveer ϯϱй͘

sertogas brengt aardgas͕ ingekocht voor de verwarming 
van de vergister͕  in mindering oƉ de totale hoeveelheid 
geƉrodƵceerd groen gas͘ Daardoor neemt ook de 
Ƶitgekeerde ^D�н sƵbsidie aĨ͘  ,et inǌeƩen van een 
eǆterne energiebron is in dit soort bƵsiness cases aan 
te bevelen͘ �oals eerder vermeld͕ is gebrƵik maken 
van goedkoƉe laagwaardige restwarmte de meest 
interessante oƉtie͕ maar het bijƉlaatsen van een 
biomassa gestookte ketel is ook een mogelijkheid͘ 

Proces vraagt veel warmte
De warmtevraag in deǌe bƵsiness cases sƉitst ǌich 
toe oƉ twee onderdelen͘ ,et oƉwarmen van de 
vergister van ϭϱ naar ϯϱ graden en het oƉwarmen 
voor hǇgiģnisatie van ϯϱ tot ϳϬ graden͘ ,et heeŌ de 
voorkeƵr achteraĨ te hǇgiģniseren͘ hit onderǌoek blijkt 
dat vooraĨ hǇgiģniseren kan leiden tot verlaging van de 
biogasoƉbrengst͘v �Ĭankelijk van de verwerkingsroƵte 
van het digestaat is het mogelijk alles͕ dan wel een deel 
van de ƉrodƵcten te hǇgiģniseren͘ ,et energieverbrƵik 
kan omlaag͕ door het gebrƵik van warmtewisselaars͘ Dit 
asƉect is geen onderdeel van de berekeningen͘ 

ϯ͘ϰ Deelname in de Įnanciering levert 
leveranciers ǌeggenschaƉ en rendement oƉ
/n de berekeningen is Ƶitgegaan van een eigen 
vermogensinbreng van ϯϬ й door de mestleveranciers͘ 
�ij hebben hiermee het initiatieĨ en kƵnnen oƉ basis 
hiervan aanvƵllende Įnanciering krijgen͘ /n deǌe 
oƉǌet ligt ook de ǌeggenschaƉ bij de leveranciers͘ soor 
een solide bƵsiness case is een rendement oƉ eigen 
vermogen van ϭϱ й gewenst͘ Dit rendement vloeit 
echter weer terƵg bij de leveranciers͘ Kmgerekend 
Ɖer mϯ ingaande mest levert dit een voordeel oƉ  
ʹ aĬankelijk van de hoogte van de totale investering ʹ 
van Φ Ϭ͕ϳϱ tot Φ ϭ͕ϱϬ Ɖer mϯ͘ /n de bƵsiness case is dat 
Φ ϭ͕Ϯϱ Ɖer mϯ͘ hiteraard is het ook goed mogelijk een 
bƵsiness case te realiseren ǌonder ƉarticiƉatie van de 
mestleveranciers͘
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ϰ Krganisatie van de keten
De agrarische sector ondersteƵnt grootschalige 
mestvergisting Ƶit het oogƉƵnt van dƵƵrǌaamheid 
en het slƵiten van kringloƉen͘ Daar als het gaat om 
risico en rendement is de sector minder enthoƵsiast͘ 
'rootschalige monomestvergistingsƉrojecten ǌijn 
comƉleǆ͘ �r is sƉrake van een groot aantal variabelen die 
oƉ elkaar aĨgestemd moeten worden͘ �lleen bij goede 
aĨstemming in de keten ǌijn de Ɖrojecten technisch 
en Įnancieel haalbaar͘  Dit vereist samenwerking en 
langjarige commitment van alle Ɖartijen om de risico s͛ 
beheersbaar te hoƵden en acceƉtabele rendementen 
mogelijk te maken͘ 

ϰ͘ϭ /ndividƵele mestƉrodƵcenten 
hebben het grootste belang
sanwege de verƉlichte mestverwerking hebben de 
mestƉrodƵcenten het grootste belang͘ Eamelijk͗ 
dƵƵrǌame͕ betaalbare mestverwerking met als 
hooĨddoel het wegwerken van het ĨosĨaatoverschot en 
met als bijvangst het ƉrodƵceren van dƵƵrǌame energie 
en �KϮͲredƵctie͘
/ndividƵele veehoƵders͕ brancheͲ organisaties en 
Įnanciers ǌƵllen de handen ineen moeten slaan͕ in 
de wetenschaƉ dat dergelijke bƵsiness cases niet 
gerealiseerd worden voor winstmaǆimalisatie van de 
eindƉrodƵcten͕ maar vanwege kostƉrijsbeheersing in 
de veehoƵderijketen͘ 

ϰ͘Ϯ 'arantie van aanvoer
�rƵciaal voor de realisatie is de garantie van lange termijn 
aanvoer van mest͘ De mestƉrodƵcenten hebben dan 
ook de sleƵtel in handen om de Ɖrojecten van de grond 
te krijgen͘ �lleen door langjarige leveringscontracten 
aĨ te slƵiten kan hƵn doel bereikt worden͘ ^ectoraal 
onderschrijŌ iedereen deǌe visie͕ maar individƵele 
ondernemers ǌƵllen de handtekening moeten ǌeƩen͘ De 
individƵele eigenbelangen stroken oƉ de korte termijn 
niet altijd met de lange termijn sectorbelangen͘ Dat 
maakt het vastleggen van langjarige mestaanvoer ook 
ǌo ingewikkeld͘ doch ligt hier een Ƶitdaging om het wel 
geregeld te krijgen͘ ,et is essentieel om veehoƵdersͬ
leveranciers als Ɖartner ʹ bij voorkeƵr in de vorm van 
een leveringscoƂƉeratie ʹ  te betrekken in een Ɖroject͘ 
�ls veehoƵders ǌelĨ niet het initiatieĨ nemen͕ ǌƵllen de 
mesthandelaren en transƉorteƵrs dit doen͘ Det korte 
termijn contracten en hoge mestƉrijǌen tot gevolg͘

ϰ͘ϯ &inanciering door consortiƵm van 
betrokken Ɖartijen
Door aan de ƉarticiƉatie van mestleveranciers ook nog 
een verƉlicht aandeel in de Įnanciering te koƉƉelen 
wordt ook de ǌeggenschaƉ in de eǆƉloitatie geregeld͘ KƉ 
deǌe basis ǌijn andere ƉarticiƉanten en eǆterne Įnanciers 

sneller bereid tot deelname͘ /deaal is de sitƵatie waarbij 
de leveranciers ǌelĨ ϯϬ й eigen vermogen inbrengen͕ 
maar minder kan ook͕ ǌolang de leveringsgarantie er 
maar is͘ Kmdat de Ɖrojecten oƉgeǌet worden om de 
kostƉrijs in de mestaĨǌet te beheersen͕ is de doelgroeƉ 
van overige Įnanciers beƉerkt͘ 

�r ǌal vooral geǌocht moeten worden naar Ɖartijen die 
belang hebben bij de continƵŢteit van de sector en bereid 
ǌijn tegen acceƉtabele rentetarieven risicodragend te 
investeren͘ �ls de mestaanvoer langjarig gegarandeerd 
is͕ ǌijn er voldoende Ɖartijen te vinden die mee willen 
Įnancieren͘ Daarnaast verdient het aanbeveling om 
ook aanvƵllende alternatieve Įnancieringsvormen te 
onderǌoeken͘ 

ϰ͘ϰ <ans oƉ bƵdget in ^D�н Ĩase ϰ
�onder ^D�н sƵbsidie is het nog niet mogelijk om 
degelijke Ɖrojecten van de grond te krijgen͘ De ƉrodƵctie 
van dƵƵrǌame energie kan nog steeds niet concƵrreren 
met Ĩossiele energie͘ De ^D�н regeling blijŌ ook de 
komende jaren nog bestaan͘ soor de termijn van ϭϮ 
jaar is een bƵsiness case mogelijk͘ /n ϮϬϭϭ en ϮϬϭϮ was 
het beschikbare bƵdget in Ĩase ϭ en Ϯ reeds ƵitgeƉƵt͘ /n 
ϮϬϭϯ was er echter nog in Ĩase ϰ bƵdget beschikbaar͘  De 
verwachting is dat dit het komende jaar ook het geval is͕ 
met als voorǌichtig doorkijkje dat ook Ĩase ϱ als hoogst 
mogelijke Ĩase voor dergelijke initiatieven binnen 
handbereik komt͘ Door de beƉerkte beschikbaarheid 
van andere biomassastromen is het niet te verwachten 
dat er nog veel grote covergistingsƉrojecten van 
de grond komen͘ Dit is een kans voor grootschalige 
monomestƉrojecten͘ soor wind oƉ ǌee ǌal een aƉarte 
sƵbsidieregeling oƉengesteld worden͘ Zedenen waarom 
het reģel is te verwachten dat in ϮϬϭϰ rƵimte in Ĩase ϯ 
en Ĩase ϰ van de ̂ D�н regeling is en mogelijk ǌelĨs Ĩase ϱ͘ 

ϰ͘ϱ ^tabiliteit van organisatie en 
verwerking crƵciaal
�onstante aanvoer van deǌelĨde grondstoĨ is niet 
alleen nodig voor een rendabele bƵsiness case maar 
geeŌ ook stabiliteit in het verwerkingsƉroces͘ Dest 
bevat in verhoƵding tot coƉrodƵcten weinig gas Ɖer 
mϯ͕ maar is wel stabiel͘ Deǌe stabiliteit maakt dat het 
verwerkingsƉroces redelijk eenvoƵdig kan verloƉen͕ 
ǌonder veel Ɖroblemen͘ hit onderǌoekvi  bij bestaande 
covergisters blijkt dat het rendement vaak negatieĨ 
beŢnvloed wordt door de grote schommelingen in de 
kwaliteit van de covergistingsƉrodƵcten en het steeds 
wijǌigen van de voeding van de vergister͘  /n vergelijking 
tot covergisting ǌal monoͲvergisting met minder 
schommelingen en dƵs stabieler kƵnnen draaien͘ �ls de 
mestleveranciers daarnaast ook ƉarticiƉeren͕ is ook de 
organisatie rond de aanvoer stabiel͘ 



ϭϳGroen Gas Nederland

�ijlage͗ �erekening van de basis 

�erekening van de bƵsiness case

sarkensdrijĨmest ;ϴ͕ϱ й dsͿ͗    ϭϴ mϯ biogasͬmϯ

Dikke Ĩractie varkensmest ;Ϯϴ й dsͿ͗   ϱϬ mϯ biogasͬmϯ 
&inanciering van de bƵsiness case͗                 ϯϬ й �s
       ϮϬ й risicodragend kaƉitaal van derden
       ϱϬ й bank Įnanciering
Zente oƉ kaƉitaal derden en bank͗    ϲ й
Zendement oƉ �s͗      ϭϱ й 
Woort Ĩee mϯ͗       Φ ϭϯ͕Ͳ
'emiddelde transƉortkosten aĨ boerderijͬmϯ͗ Φ ϱ͕Ͳ ͬmϯ 
DestaĨǌetkosten aĨ boerderij ͬmϯ͗   Φ ϭϴ͕Ͳ ͬmϯ 
KƵtƉƵt mestscheidingsinstallatie͗    ϯϴ й dikke Ĩractie aĨǌet Φ ϭϱ͕Ͳͬton
       Ϯϯ й E<Ͳconcentraat aĨǌet Φ ϴ͕Ͳͬton
       ϰ й massa wordt omgeǌet in biogas
       ϯϱ й loosbaar water voor Φ Ϭ͕Ͳ 
�Ĩǌet biogas naar͗      'roen 'as
KƉwaarderen en comƉrimeren͗    KƉgenomen in de kosten
/nvoeden͗       Eiet oƉgenomen in de kosten
'roengascertiĮcaten Ɖer mϯ ''͗   Φ Ϭ͕Ϭϰ ;hƵidige marktƉrijs Φ Ϭ͕ϬϳͿ
/nkooƉ aardgas͗      Φ ϭϮ͕ϱ ':
/nkooƉ restwarmte geredƵceerd tarieĨ͗  Φ ϲ͕Ϯϱ ':
/nkooƉ elektriciteit͗      Φ Ϭ͕ϭϮ kth

^D�н tarieven groen gas ;ϮϬϭϯͿ
&ase ϭ͗       Φ Ϭ͕ϰϴ Emϯ 
&ase Ϯ͗       Φ Ϭ͕ϱϱ Emϯ

&ase ϯ͗       Φ Ϭ͕ϲϮ Emϯ

&ase ϰ͗       Φ Ϭ͕ϳϲ Emϯ

&ase ϱ͗       Φ Ϭ͕ϴϯ Emϯ

�ankooƉ grond locatie Ɖer mϮ͗               Φ ϴϱ͕Ͳ
'emiddelde kosten &d�͗    Φ ϰϱ͘ϬϬϬ͕Ͳ
�enodigde &d� bij omvang͗    ϰϬϬ͘ϬϬϬ ton ϰϬ͘ϬϬϬ mϮ ϭϬ  &d�
       ϮϬϬ͘ϬϬϬ ton  Ϯϱ͘ϬϬϬ mϮ ϱ    &d�
       ϭϬϬ͘ϬϬϬ ton  ϮϬ͘ϬϬϬ mϮ ϯ͕ϯ &d�
        ϱϬ͘ϬϬϬ ton  ϭϱ͘ϬϬϬ mϮ Ϯ͕ϱ &d�
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Bronnen

i �ron͗ Donitoring mestmarkt ϮϬϭϭ en �roens et al ;ϮϬϭϮͿ͘

i soor kleinschalige mestverwaarding werkt ''E> samen met stakeholders in de ǌƵivelketen͘ Dit is een aƉart 
traject en wordt hier niet verder behandeld͘

ii thZ ZaƉƉort Ϯϰϯ KƉtimaliseren van mestvergisting :Ƶni ϮϬϬϵ͕ D͘ dimmerman e͘a͘

 thZ ZaƉƉort Ϯϴϰ Destscheiding oƉ melkveebedrijven͖ sesƵltaten van DK�/�D/<͕ Dobliele Destscheiding in 
Dik en DƵn͕ ^eƉtember ϮϬϬϵ͕ <͘ serlooƉ e͘a͘ 

 thZ ZaƉƉort ϳϮϵ Destvergisting bij korte verblijŌijden Kktober ϮϬϭϯ͕ D dimmerman e͘a͘ 
 
iii thZ ZaƉƉort ϳϮϵ Destvergisting bij korte verblijŌijden Kktober ϮϬϭϯ͕ D dimmerman e͘a͘ 

iv thZ ZaƉƉort ϳϮϵ Destvergisting bij korte verblijŌijden Kktober ϮϬϭϯ͕ D dimmerman e͘a͘ 

v thZ ZaƉƉort Ϯϰϯ KƉtimaliseren van mestvergisting :Ƶni ϮϬϬϵ͕ D͘ dimmerman e͘a͘

vi �valƵatie van de vergisters in Eederland &ase // okt ϮϬϭϯ Kt^ in oƉdracht van �gentschaƉE> �ron͗ RVO
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