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 ����'�����%�

��(�
�����"�$���'������������������&����&������%��� �!����'��$������F�����"�������������"��$	���"�$���
'��$����'����������������������	
������'��$����	�$	 �����������	����	
��'�������$%���'�$�$��&���5��$�
� ��
'�����������������������&������	��!���$�������$���� !�������'�����
F���������%�"�$�����(�
�����"�$���'� ��
���!���������'�������$%���
%�������!��$����������$% ��'�$�$��&���(����	�$	����������������������'��$��� �
��$���'��$)�����%�'������'��������$��������	�$	���� ���������"�$�����������$����&������	��!���$�%�����$ ���
���$�"�$���
�������%�'�������7$�I������$�%����$���% ��������5��$���&����	�$	�������'������7$�I������$�% ����$�
�������&������	��!���$�������$���&������$�
���, �� >��	
��'�$���������������$������������$%��'�$�$��&� '����
���$%������!��$��"�$�����;����%���������%�������
F� ���%�����$���'�������������	��!���$%�����$���	�$	�� �����
���������������!�����$���(����!�����$���(���������% �"��������!���	��$��'����&���
��$��������
����'����
���$%������!��$��"�$�����
�
5����������%�'�������!$�(�	�����
������"�&&�����'�� ��!������$���%������$���	��!���$%�����$���$�%����%� ��
'��$����	�$	��������"��$���$���(������!���������"�� $&�������'��$���������%�"������)��$�7�$���!�
���
���&�$�'�$�$��&�'��$�	�$	����������!��$��&���"�$��� ��
�
���$����)�(��'�����������	�$	������������"��$&����� ����(�'�$�	
����������"��$�	���$��E�����������%�
���$%�$�&���������!�	���!����$%��'�$�$��&�!�$�&���� ����!���	��$��'���������!������5��$���������
%�J�'����$����$��"��&��F!�������$�'��$�	��!���$%��� ��$���	�$	�������%��	
�&���������$��(����%�&�&����� �$�
�����$���������$�	���7�����$�	��
����������'����F�� ���'��������$���&������������
��	
�����
���>����
�$�&�����$������������$���"��$������$�	���7�����$�	 ��
����������&����&������'��$�����F�����"����
��!�����&���"�$�����
�
5�����������%����$��$�&������	���$��E��'��$������$> ���	��!���$%�����$���	�$	�������������)����������&�
���	�$	����������������
��7������%�!����&���"�$���� ����$��(�)�(��,�$���'������	���$��E������$�	
�����= �
�
�����$���������!�����$����
����	���$���"��$�������� �7����������$���
����������&������'��$�����
	�$	������'��������$���!�����"�$������������	
����� 
���������$�����%���(&�$��(��
����������'�������'�� ������$��
������$����$�����%$���$����������������$�%�'�����&� ������7����$�
���"�%
�����'���&������
���%��������� �
�������!�$�&�������������&���
���$�%���F���������'� �������$����������	
���$�%���$���)�����
����������" ��$�
�!�����'��$�7���%���������'��������&�������(�
����' ��'��$�'�$"�$&��%���(����(&�"�%
�����'���-�K�,�&��� �����
&������"�$���)�����$����02L��!����&�$�����!��$���8� �����)��7����F������&�����&����'����������'������
��"��$	�������
����������&���������%�!����"�$�����) �������&�
���'����������������!�$�&����	����������� (7����!�
%���"�$���������&���%������-2�K�,2�L����!��$����
�
:���- �� ��	���$�������������'������!�����%���(������
F����% �����$�����"�$��%�'������!�������������$'��$����
����������%�!�������7�"�$��'��$����&������	��!���$� ����%��5�����$%�����!�$��%������������	���$���)�(��
�7
��&���(&�'��� � �����'��������
F����!$���	�������$�)�$������������( �����%���������� � ��M�?� º#�&�����(�
'���������'���������	�!�	��������(�0L�)�$���������� ��-,L��!����$%������!��$��"�$�������$���������$����
'������$���"��$���$��$�7�$�������$�%�	�$	����$��
�� 7�����"�$�������(�%���������/L�)�$���������������	� ��
"�$��������!�%���N����&�$��.,L����!��$����$"�(��
�� ���"��$&���������&��������&��������0L�)�$���������
�!�����������5����	���$�������	
��$��������%��	
�&� �'��$�'�������"��$	��������������'��$�
������!����� �'������
	�$	�����������
���"�%
�����'���&������������������ ���$��&�����
�����
�
:���, �� ��	���$������&��������'��$����!�%��	
�&���	�������$ �������$����-����$�������$��"���
������!������'���
���	�$	�����������
���"�%
�����'���&��������������� ������$��&�����
�����5�����$%�����!�$��%���)�(����� ���%�
'����%$���$�������(�
���- �� ��	���$����
�
4��$�
���/ ��� ����, �� ��	���$���)�(�������	
�����
���������$���%������$�� �!��
�$���	
��%�������%������%���(&�
��&��������������%��	
�&����������'����%����&������ ���F����������!�������'��������7����������$�� �
5��&�!!����%�����������%��������������$����7���%�)� (��F���������
��$�����)��$�����$�����������$�����7� '��$��
5��'�$"�	
�����'����$��%���'��$�	��!���$%�����$���	 �$	�������)�(��$������7����%���������%���(&��
���$%�����!�$��%���)�(��
��%��5����$�%'�$������(��� �)�(�����$�'�$"�	
���%�&�$��
���������&����(�$����� �
�
�
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/  ;�������%�

������������"�$������"��$�����&����&������
&������� ������$����$�����!�����$��������������������"��$	�� �
'��$������F�����"����������%����!�����5����	
������ ����"��$	���"�$���	��������'�$'�$���������������	
� ��
"��$��(�
����������'�$���$��'��������$�����-2��,��� $�����$����/02��,���$�!�$��,�������=���� ���������� ��
5�����!�$����$���������"��$	���"�$���'��%��������!$ �!�$�����	
����	��������%�
��������
9����&������'�$�O$������%$������'���122�����/-22��� ��$����"�$����?�����.�
��%�%����!�����0�����/2�&��� ���
���!�������?�����.�$�(����8���)"�$��'��������$���
- �K�,�&���"�$���'���
���!�����&���������$����%�!�$7� $��$���
&���������	����	
�����$�����������%����)����������� �������'���%���������022��,���$�!�$��,�������=����
��	�
����� ����$�'��������$�"�$����/��7�-�$�(���&���������%��� �)��������&�!�$����������!����%�'������
�F�����"����"�$����/��7�-���%���&���������%����)��� 
���)%��/>���%�����->���%��F����������
�
4����������
��7������7��	���������
F�����
��(����!� �����������7�#� - ��"���$
���!������������&�"�$�����7����
'��$�������'��������� - ��������'��$����)�������"��$	����������!�������)�(� ����
��$�������&"��������'������
�������
��%��#�$	�������
��7�����!$��	�!����)��7��� 7��	���=��!���������"��$	��������������$����'���
��
F����%�
�������4�����!�$����$��#� - ����� - ��5��$���������'���������	�$	�������'��������%����� '��������
'�$�	
�����������"��$	����������������&������������ �������$����
�
5��'���������	�!�	������������	�$	������	�!�	������ '������'��������$������
��$�!�%�J��������$���4��$�
���!���������������%�J��������$���'���������	�!�	�� ������������/22�����/02��,���$�!�$��,���������5���� ��$����
'�����������������
F����!$���	�������$�0L�)�$������ ����7����'��$���������$����
�����
F����%�
��������� ��
��"��$	�������$�����	
����$��!���'���/22�!!�����
�� ���������$��%�"������&���������!$��	�!������
�����$������
�
4��$����'����������'���������"��$	����������!������ ���&���'������&������	��!���$�
������������������$� ���
!������%�����$��"�$�������$������
F���������$�����$ ���)�������(�����$�����%�"���������$��4>��
���!�$����$>�����������&�#� - >�����$������(�������%����
F����!$���	��������%�'�� %�'���"����%�)�$���������
"�$������������$�%�'�������$������'��$���%�
��$���� �����$����$%���'�$�$��&��'��$�
����!����!�$����$�

������'��������"��$	�������$����"�$�������$�%��%�� ��$��@	�����'��'����������'��$&������
���
��"��$&�������%��!���������$�����"�$���������!$�&�� (&�%�����������%�'��$�02L��!����$%���
%�������!��$� ��
�
5��	�$	�������"�$��������!�
����������'������&����� �	��!���$�%�����$����������$������'������	�$	������ >
'��������$�&���"���
�������%�%�$�%����"�$����'���7$ �I������$�%����$����������$%��'�$�$��&�'�$�����$��
���$�������������$�����	
��'���
������$�����=���$�% ���$����������	
���/2L�%��7���������
���$%�����!�$��%�'���-0L������'��$&P����'����'�$��� �%�	�$	���$���&�������)��$�'�������$%������!�$�����
�
5����������%�'�������!$�(�	�����
������"�&&�����'�� ��!������$���%������$���	��!���$%�����$���$�%����%� ��
'��$����	�$	��������"��$���$���(������!���������"�� $&�������'��$���������%�"������)��$�7�$���!�
���
���&�$�'�$�$��&�'��$�	�$	����������!��$��&���"�$��� ��
�
�
�
�

-  ��$&"�()��

� ������$�������!����%�J�'����$����$��"��&��F!������ �$�'��$�	��!���$%�����$���	�$	�������%��	
�&������� ��$��(�
���%�&�&������$������$���������$�	���7�����$�	��
�� ��������'����F�����'��������$���&������������

��	
�����
���>�����$�&�����$������������$���"��$�� ����$�	���7�����$�	��
����������&����&������'��$��� �
�F�����"������!�����&���"�$�����4��$�)�'�$���%���(& �)�(��
��$��(�!$�(�����	������%�%�'�����

� �
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� 5��$������)�(��'�����������	�$	������������"��$&�� �������(�'�$�	
����������"��$�	���$��E�����������%�
���$%�$�&���������!�	���!����$%��'�$�$��&�!�$�&���� ����!���	��$��'���������!���������%��%����������"�� �

��$��(�������"��$	�������0�$�(���@�.�&������'���/- 22�����$�
��%�@�/2����!��'��$���&��$�(���������,&��
'��������$������%����������	�$	�������������������� 022��,���$�!�$��,����������(�02��)��5��'����������� �(�
/22L�&��!���������/-0��,���$����(�%���������0L�)�$� ��������������&������������	����������'���������'�� $�
�����!���������"��$&��������������
F����%�
�����'�� ����	����	
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jaar Klimaat 
computer

Frequentie-
geregelde 
circulatie

Ethyleen 
analyser

Frequentie 
regelaar

Ethyleen 
analyser

Frq + 
Ethyleen

2007 36% 23% 4,6% 14% 3,0% 1,6%
2008 48% 36% 7,1% 25% 6,3% 5,3%
2009 53% 39% 8,1% 28% 7,3% 6,0%

Klimaat computer plus

Tabel 1: Deel van de bedrijven dat klimaatcomputers, frequentieregelaars en ethyleenanalysers toepast
            (E-monitor, n=531).

jaar Klimaat 
computer

Frequentie-
geregelde 
circulatie

Ethyleen 
analyser

Frequentie 
regelaar

Ethyleen 
analyser

Frq + 
Ethyleen

2007 42% 26% 7,6% 18% 4,5% 2,0%
2008 57% 41% 12,9% 33% 11,9% 10,0%
2009 64% 51% 15,3% 43% 14,5% 13,1%

Klimaat computer plus

Tabel 2: Deel van het areaal waar klimaatcomputers, frequentieregelaars en ethyleenanalysers toepast
            worden (E-monitor, n=531).
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Aantal kisten voor de wand

Figuur 1: Debiet afhankelijk van het aantal kisten en weerstand in kist.

totaal debiet per ventilator

a: veel weerstand in kisten

b: weing weerstand in kisten

gemiddelde debiet per kist
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aantal kisten voor de wand

Figuur 2: Terugtoerscenario's

zonder terugtoeren

evenredig met kistenafname

op basis van debietmeting

Tabel 3: Gemiddeld debiet per m3 bollen bij het weghalen voor de wand en energiebesparing op cirulatie.

MJ/m3 bespaard MJ/m3 bespaard
m3/uur m3/uur MJ/m3 m3/uur m3/uur

60 30000 500 1080 500 1080 0% 500 1080 0%
54 29467 546 1200 491 875 27% 500 923 23%
48 28836 601 1350 481 691 49% 500 778 42%
42 28079 669 1543 468 529 66% 500 645 58%
36 27147 754 1800 452 389 78% 500 525 71%
30 25966 866 2160 433 270 88% 500 416 81%
24 24413 1017 2700 407 173 94% 500 321 88%
18 22255 1236 3600 371 97 97% 500 238 93%
12 19001 1583 5400 317 43 99% 500 170 97%
6 13352 2225 10800 223 11 100% 500 123 99%

Energietotaal 
debiet

debiet per 
m3 bollen

debiet per 
m3 bollen

Energie 
verbruik

m3 voor 
de 
ventilator

kistentelling + debietmetingmet alleen kistentelling

Scenario 1a Scenario 1b

zonder regeling

Scenario 0a

debiet per 
m3 bollen

Energie
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Figuur 3:  Verandering van het aantal kisten in de cel tijdens een deel van het bewaarseizoen.

Tabel 4: Energiebesparingen bij Scenario's 1b en 1c t.o.v. Scenario 0a, � T= 4 ºC.
Besparing tov. Scenario 0a

Scenario 0a Scenario 1b Scenario 1c Scenario 
1b

Scenario 
1c

m3 MJ/m3 MJ/m3 MJ/m3 % %

60 2639 2639 2639 0% 0%
54 2932 2655 2482 9% 15%
48 3298 2727 2337 17% 29%
42 3769 2872 2204 24% 42%
36 4398 3122 2083 29% 53%
30 5277 3534 1975 33% 63%
24 6596 4217 1879 36% 72%
18 8795 5433 1797 38% 80%
12 13193 7963 1729 40% 87%
6 26386 15708 1681 40% 94%

m3 voor 
de 
ventilator

Energieverbruik (gas + kWh) per m3
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Tabel 5: Direct mogelijke en potentiële jaarlijkse energiebesparing door aanpassing aan het aantal kisten, Scenario 1c.
elektra gas totaal

totaal areaal bedrijven > 5 ha (CBS, 2009) 22.619 ha

energie/ha 7513 kWh 1970 m3 136.908 MJ
energie totaal areaal 169.925 GWh 44.565 1000 m3 3,10 PJ
aandeel bewaring 50% 90%
totaal bewaring 84.962 GWh 40.108 1000 m3 0,77 PJ
Kosten 10,2 mln€ 10,0 mln€ 20,2 mln€
Potentiele besparing gehele sector

Celbezetting 90% energie 19.599 GWh 4.011 1000 m3 0,32 PJ
€uro 2,4 mln€ 1,0 mln€ 3,35 mln€

23% 10% 17%

Celbezetting 80% energie 35.980 GWh 8.022 1000 m3 0,61 PJ
€uro 4,3 mln€ 2,0 mln€ 6,3 mln€

42% 20% 31%

Celbezetting 70% energie 49.419 GWh 12.032 1000 m3 0,87 PJ
€uro € 5,9 mln€ 3,01 mln€ 8,9 mln€

58% 30% 44%
Bij toepassing op 43% van het areaal

Celbezetting 90% energie 8.428 GWh 1.725 1000 m3 0,14 PJ
€uro 1,0 mln€ 0,4 mln€ 1,44 mln€

Celbezetting 80% energie 15.472 GWh 3.449 1000 m3 0,26 PJ
€uro 1,9 mln€ 0,9 mln€ 2,72 mln€

Celbezetting 70% energie 21.250 GWh 5.174 1000 m3 0,37 PJ
€uro 2,6 mln€ 1,3 mln€ 3,84 mln€

*kWh-prijs: €0,12, gasprijs: €0,25
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Tabel 6: Eneregieverbruik per kist per 120 dagen bij een � T van 2 tot 8 oC, 1 - 5% zuur in de cel 

 en 5% zuur in de kist, ekist �  118 ppb (Scenario 2a). 
Zuur % 

cel
� T Ventilatie ecel Energie 

Ventilatie
Circulatie

Energie 
Circulatie

Totaal 
Energie

Besparing

oC m3/uur ppb MJ/kist m3/uur MJ/kist MJ/kist %

1% 2 30 70 234 187 56 290 77%
4 27 77 421 217 88 509 63%
6 26 79 608 231 107 714 54%
8 26 79 810 231 107 917 46%

3% 2 80 78 623 221 93 717 54%
4 75 82 1169 249 133 1302 35%
6 70 87 1637 291 213 1849 26%
8 68 90 2104 321 286 2390 19%

5% 2 125 82 974 249 133 1108 40%
4 115 88 1792 302 238 2030 23%
6 113 90 2630 321 286 2916 15%
8 110 92 3429 343 349 3778 10%
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Figuur 7: � T (celtemperatuur min buitentemperatuur) gedurende het bewaarseizoen.

� T = gemiddeld 3,3 ºC � T = gemiddeld 7,3 ºC
24 uurs gemiddelde 24 uurs gemiddelde
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Tabel 7: Energieverbruik per m3 bollen, Scenario 0b, � T = 4.
Ventilatie
Ethyleen 
gestuurd

totaal per m3 Ventilatie Circulatie totaal

m3 m3/uur m3/uur m3/uur MJ/m3 MJ/m3 MJ/m3

60 100 30000 500 1559 1080 2639
54 90 29467 546 1559 1200 2759
48 80 28836 601 1559 1350 2909
42 70 28079 669 1559 1543 3101
36 60 27147 754 1559 1800 3359
30 50 25966 866 1559 2160 3719
24 40 24413 1017 1559 2700 4259
18 30 22255 1236 1559 3600 5159
12 20 19001 1583 1559 5400 6959
6 10 13352 2225 1559 10800 12359

m3 voor 
de 
ventilator

Energieverbruik per m3 bollenCirculatie

Tabel 8: Energieverbruik bij aanpassing op aantal kisten volgens Scenario 2, � T = 4.
Ventilatie Circulatie
Ethyleen 
gestuurd

totaal per m3 
bollen

Ventilatie Circulatie totaal volle rij

m3 m3/uur m3/uur m3/uur MJ/m3 MJ/m3 MJ/m3 m3/uur

60 115 18120 302 1792 238 2030 302
54 105 17150 318 1818 237 2055 286
48 95 16091 335 1851 235 2085 268
42 83 15949 380 1837 283 2120 266
36 75 14551 404 1948 277 2225 225
30 60 12931 431 1870 267 2137 235
24 50 12158 507 1948 333 2282 203
18 40 9837 546 2078 311 2389 164
12 28 8018 668 2143 406 2549 134
6 15 4994 832 2338 565 2903 83

m3 voor 
de 
ventilator

Circulatie Energieverbruik per m3 bollen
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Tabel 9: Energieverbruik per m3 bollen bij 5% zure bollen, Scenario 3, � T = 4.
Ventilatie
Ethyleen 
gestuurd

totaal per m3 Ventilatie Circulatie totaal
tov. 

Scenario 0a
tov. 

Scenario 0b
m3 m3/uur m3/uur m3/uur MJ/m3 MJ/m3 MJ/m3

60 115 18120 302 1792 238 2030 23% 23%
54 105 15714 291 1818 182 2000 32% 27%
48 95 13392 279 1851 135 1986 40% 32%
42 83 11928 284 1837 118 1955 48% 37%
36 75 9648 268 1948 81 2029 54% 40%
30 60 7470 249 1870 51 1922 64% 48%
24 50 5976 249 1948 40 1988 70% 53%
18 40 3978 221 2078 21 2099 76% 59%
12 28 2532 211 2143 13 2156 84% 69%
6 15 1122 187 2338 6 2344 91% 81%

m3 voor 
de 
ventilator

Circulatie Energieverbruik per m3 bollen Energie-besparing
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Tabel 10: Samenvatting Scenario's voor computergestuurde circulatie.
Scenario Principe Sensoren Gewassen Voor- / nadeel Energiebesparing

0a geen enkele regeling geen alle overmatig ventileren en 
circuleren

geen

0b ethyleen gestuurde 
ventilatie

ethyleen analyser alleen tulp  overmatig circuleren, 
maar niet meer  ventileren 
dan nodig

alleen op gas: 
gemiddeld 50%

1a circulatie aanpassen 
aan aantal kisten

afstandsensor alle teveel terugtoeren bij 
weinig kisten voor de 
wand, geen aanpassing 
aan kistinhoud

�  50% op elektra bij 
celbezetting van 80%

1b circulatie aanpassen 
aan aantal kisten + 
gemiddeld debiet

afstandsensor + 
luchtsnelheids 
meter

alle gemiddeld debiet 
circulatie altijd voldoende, 
ook aanpassing aan 
kistinhoud

> 50% op elektra bij 
celbezetting van 80%

1c als 1b, maar ook de 
ventilatie aanpassen 
aan aantal kisten

idem alle idem, plus per kist niet 
boven de norm ventileren

> 50% op elektra + 
30% op gas bij 
celbezetting van 80%

2 minimaliseren som 
energieverbruik 
ventilatie + circulatie

ethyleen analyser alleen tulp alleen geschikt voor volle 
cellen, niet geschikt bij 
weghalen kisten

20 - 60% op som 
elektra + gas, 
afhankelijk van zuur% 
en � T

3 als 2,  + aanpassen 
aan aantal kisten + 
gemiddeld debiet

ethyleen analyser  
+ afstandsensor    
+ luchtsnelheids 
meter

alleen tulp gemiddeld debiet altijd 
voldoende, aanpassing 
aan aantal kisten en 
kistinhoud: minimaal 
energieverbruik optimaal 
bewaarklimaat

> 20 - 60% op som 
elektra + gas, 
afhankelijk van 
bolmaat, kistvulling, 
aantal kisten voor de 
wand, zuur% en � T
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Tabel 11: Overzicht luchtsnelheidssensoren.
Principe Bereik Richtingsgevoelig Toepassing

Thermische geleiding 0 - 20 nee Luchtkanalen (HVAC)
Cup anemometer 0,2 - 40 nee Weerstations
Meetventilator 0,2 - 40 ja Algemeen, heel divers
Pitotbuis 0 - >100 ja Luchtkanalen, vliegtuigen
Venturi 0 - >100 ja Algemeen, heel divers
Vortex 0,2 - 40 ja Laboratorium en industrieel
Akoestisch 0 - 40 ja o.a weerstations
Laser Doppler > 100 ja Zeer hoge snelheden
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Tabel 12: Samenvatting luchtsnelheids- en druksensoren.
Principe Type Bereik 

(m/s)
Nauw-

keurigheid
Robuustheid, stofgevoeligheid e.d. kosten (richtlijn) levensduur 

(richtlijn)
Toepassing

Hittedraad 
anemometer

EE576 Sensirion 0 - 20 5% Stofgevoelig, meetdraad kwetsbaar € 170,- > 5 jaar Luchtkanalen (HVAC)

Thermische 
geleiding

MW22 Mierij 
Meteo

0 - 30 1%
Ongevoelig voor stof en vervuiling, zeer 
robuust, geen slijtage van onderdelen

€ 500,-, 
kwantumkorting

> 10 jaar Maatwerk mogelijk

Heatbulb NTC 3 
mm

Testo 0628 0035 0-10 < 1%
Robuust (een goede behuizing vereist), 
geen slijtage onderdelen

€500,-, 
kwantumkorting

10 jaar Algemeen

Cup anemometer MAX40 0.2 - 40 < 1% Kwetsbaar voor deze toepassing €500,- 10 jaar Weerstations

Meetventilator Testo 0635 9340 0.2..40 <1% Kwetsbaar voor deze toepassing 10 jaar Algemeen

Venturi - 0 > 100 1% - ? onbeperkt Algemeen, heel divers

Vortex CATEC - - Zeer robuust, enigszins gevoelig voor vuil €1000,- > 10 jaar Laboratorium en industrieel

Akoestisch Flexim 0 - 40 < 1%
Zeer robuust, totaal ongevoelig voor 
vervuiling en stof.

> €2000,- 10 jaar
Speciaal voor metingen in 
luchtkanalen en leidingen

Akoestisch
Enotemp 
Innovationhandling

0 - 40 3%
Afhankelijk van de uitvoering niet gevoelig 
voor stof en vervuiling.

€500 – 1000 10 jaar Volledig maatwerk

Laser Doppler - > 100 - - > 20.000,- 10 jaar Zeer hoge snelheden

Pitotbuis - 0 > 100 1%
Kop van de pitotbuis kan vervuilen, 
overigens zeer robuust, geen slijtage

€ 250,- onbeperkt Luchtkanalen, vliegtuigen

Druksensoren SPD 1000 Sensirion indirect € 100

testo 6344

Drukmeting is nauwkeurig, kWh meting minder, 
ventilatorrendement kan afwijken. Wel een robuust 
systeem

 > €1000,- Meteo stations
CATEC Wittich en 
Visser

Akoestisch 0 - 40 2% Behoorlijk robuust, kwetsbare onderdelen 10 jaar
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Tabel 13: Kosten, besparingen en investeringen per ventilator/60 kisten voor regelsystemen, per Scenario.

kosten  bij Scenario 0
per kist
per ventilator/60 kisten

besparingen  per ventilator (60 kisten)*

Scenario
totaal

% € % € % €
celbezetting 100% 0% 0 0 0 0 23% 352

90% 23% 199 10% 66 266 27% 420
80% 42% 366 20% 133 499 32% 485
70% 58% 503 30% 199 702 37% 565

investeringen  per ventilator
debietmeter 1
kistenteller 1
sofware 1/(aantal cellen x ventilatoren) ?
installatie + bekabeling + onderhoud ?
* besparingen op elektra agv. aanpassing van het circulatiedebiet aan kistinhoud niet meegenomen 

€ 665

kWh gas kWh + gas

< 500 €
< 250 €

€ 25

1b 1c 3 tov. 0b

€ 1.529
€ 14
€ 864

€ 11



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� -1 �

? #��	���������������'����%���

�����
�����

5�����������%����$��$�&������	���$��E��'��$������$> ���	��!���$%�����$���	�$	�������������)����������&�
���	�$	����������������
��7������%�!����&���"�$���� �5��$�
���, �� >��	
��'�$���������������$���������
���$%��'�$�$��&�&������$���$�'�������$%������!��$�� "�$������
�
�����$���������!����$���	���$���
/	�������%���(&�$� �(����&�
������������!���=�8����7����������$���&��� 
���
�������&������'��$�����	�$	������'��������$���!���� �"�$�������������	
�����
���������$���&�����%���(&� $��(��

����������'�������'��������$���!�����"�$���������� �$����$�����%$���$����������������$�%�'�����&������ �7�
���$�
���"�%
�����'���&������
���%����������������� !�$�&�������������&���
���$�%���F���������'�������� $�
���������	
���$�%���$���)�����
����������"��$��!��� ��'��$�7���%���������'��������&��������$����&�����( �
���
"�%
�����'���-�K�,�&��������&���������$����02L��!�� ��&�$�����!��$��"�$�����8������)��7����F������&���
��&����'����������'��������"��$	�������
����������& ���������%�!����"�$�����)�������&�
���'������������ ����
!�$�&����	�����������(7����!�%���"�$���������&���%� �����-2�K�,2�L����!��$���5����F���������%��	
�&��'� �$�
��������%�"�������)�����$�	���!�?,L�'���
����$����� ���%�!����&������"�$����������!��$�������!�
��	��$��'����$�������,����(����U�$��(��$���
�
 	���$��E��-����,�)�(���������'������!�����%���(��� ���"�$��%�'������!����������5�)���	���$��E��)�(���� $�	��
���!�����$��!����/,L�'���
����$�����"��$'���������� �����"��$��"�$�������	��������������
��
F��������F��$����7$�I������$�%����$������"��$'�� ����&������	��!���$����'��������������$���
�
4��$� 	���$���-��������������%�!�������7�"�$��'��$� ���&������	��!���$�����%��5�����$%�����!�$��%������ �
�����	���$���)�(���7
��&���(&�'��� � �����'��������
F����!$���	�������$�)�$������������( �����%���������� � ��M�?�
º#�&�����(�'���������'���������	�!�	��������(�0L�)�$ ������������-,L��!����$%������!��$��"�$����
����'�� 
���
���$���'�������������'�����������!������
F����%$��� �'���/22�!!������$���������$����'������$���"��$���$ ��$�
7�$�������$�%�	�$	����$��
��7�����"�$�������(�%���� �����/L�)�$���������������	���"�$��������!�%���N�
���&�$��.,L����!��$����$"�(��
�����"��$&���������&� �������&��������0L�)�$����������!�����������
���%��%�!����
��$��(�����������%�J��������$���'���� �����	�!�	������'������������'��$�/22�K�/-0��,���	
 ����$�
!�$��,��������������%�J��������$���	�$	������	�!�	� �����'���������'��$�%���������022��,���$���
 	���$���-�����	
��$������%��	
�&��'��$�
������!��� ���'������	�$	�����������
���"�%
�����'���&�������� 7�����
����$��&�����
�����
�
 	���$���,�	�������$���	���$���-������	���$���/	��� ��$�������$��"���
������!������'������	�$	��������� ��

���"�%
�����'���&���������������������$��&�����
�� ���5�����$%�����!�$��%���)�(��������%�'����%$���$�� ���
��(� 	���$���-��
�
:$�)�(������%$�����������%��	
�&��������$����!����� �$&��'��$���$�	����������$�	��������������%����
&�����������%������&��!����$�������'��$������������ %�)�(����������$���%������$���!��
�$���	
��%������� %�

�'��8�--�8��$�(�8��������������2.-1��������%���(&� ��&����������������������'����%����&���������F����� ����
�!�������'��������7����������$��5��%���&��!�������! �����%�)�������'�$��%�����7��$�&��������!�����
�������"�$����������'��������"�$&��
�
5��&�!!����%�����������%��������������$����7���%�)� (��F�������������)��$�����$�����������$�����7�'��$� ���
�7����������$��
�
5��'�$"�	
�����'����$��%���'��$�	��!���$%�����$���	 �$	�������)�(��$������7����%���������%���(&��
���$%�����!�$��%���)�(��
��%��5����$�%'�$������(��� �)�(�����$�'�$"�	
���%�&�$��
���������&����(�$����� ��&����
��$�%'�$������(��'��������
F��������F��$�"�$������� 	��!���$%�����$���	�$	�������
�	���$���-��'�$&�$���
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� -D�

�
��������������

4��$�7����-�'�������!$�(�	�����
��������'���������� ����������'�$��	��$��'���&������	��!���$�����
���"�&&����%�'��������7�"�$��'��$��	���$���-��!���� ���$�����5�)����7�"�$��&�������%������%�������$��
"�$�������
���!$�(�	�� ����>�7>�
�>�$����"�$���'��� ���!����������
�
5��$���������
���'��$�
���$������$���'������ 	���$� �E��/	����,�����)�&���(&�������7��$�&��������'�$��	 ��$��
'��������'�$��������$������������$���������!�$��	�! �$�����������$�(�	��������%�J���$�����$������������ �$���
��&�'��$���)�����!�����%�����������&������	��!���$� ���%�$����)�(������%��	
�&�����7�"�$����
�
:�����$��������'����%�������������%����"��&�������> �����7�!$�!�$�������$�('����������$���
��%�)�(���	
����%������!�������8�����)�����$�('���) ���)����$��7�����������$��� 	���$���/	��7� 	���$���
,�%������&������"�$�������&�
��$'��$�)�(����7�"�$�� ��!�����%����������%$�����'����F�����������%��
�
:����������������'����%�������
�������>��	
����%��	 
������$�����7�'��$���
F���������%�'�$��$��������"� $&����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,2 �

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,/ �

��(��%��/=� ����$�����'��������	
����%���'��$�
��
F���������%H� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,- �

�"�������;���8������F� !�	�$�����$������8�	$�	
�!�
�
�$�	������	�����	�����������������%����7��@!����'�� �������$��7	�����$��������>$�'�����%�!$������������ �����
<�"��$����$	
�$������<<6������"�������<�����	
����# ���$��%���:�%������
�'���$�����	���F���!$�'����
��
������F��������	������������7F���	
�����	������;��� 8������F� !�	�$�����$������8�	$�	
�!��'�$	�����
�������������7�!$�'���������$��������F��
$��&��%��� &�F�	��!������`���	
�������
$��%
�"
�	
���	
�
����	�����������$�'����
�
������>��)�����	$�	
�!�������������+�������F����$ �	�"�'�7�$��;���8������F� !�	�$����$F�������	������
+�;8 ���
�����
����������$��%�'�$����"��&����	�$�	� 7�����������!�$�������	�$�	���F�	
�$%����������$�
����	�����	���������������
�F�)�����
$��%
��������$ �������;��!$�'�����+�;8 ��F��������
��������	������ �
$�	���$��%���7$���/0����00����������$��`��'�������� 
�F����&��������%�7�$��
������$���!�$7�$���	���]���
�����������
�$�����
��$�	��$�	&�]�������<<6�	
����� ����@� 
'�$����$%��
�������
�$��$�$�	��$�	&�$�I��$�����$�������������	� $�	�7�����������!�$�����
��!�	&��7������� ���
����� ��
��'���!�����+�;8 ���	$�	
�!�"��
�2�,����������$>��� %�	
��������
���"�$�����F�,0���	$�����$��"������
��
�
�$�����$$�"�	
�����������"�������!�$������/22���� /2�222�������7����$��
���!$�'���������$����������
� $�
����%��7����$�����!$�'���
������$�����^��������F��� ������$�����
��������������$�$��	��!����������
���� ���
���!������	������
�����F�+�;8 ��F�����"������������ 7�$�����"��
�������!�	�$����$F���
��������
���
����%$����������!����)����
����	$�	
�!�"��
�������! �	�$�����$�����5�:^��:�'�$���������8���	���$�
 	���	���6���$���$F�����<<6�����"��������������$��� ��
�"��
����"��F�����	�������������
��!$�(�	��"���
7�������F��
��<��������;�����������7������
��5�:^�� �77�	���7� 	���	�������<<6��

� � �
�

�
�������
���"�����������	��$H�

�
���"�����������	��$������$�'��������$F�������>��) �����'�	���
���	������!$�%$�������������	����"����
$��%���7���$��$���	
���	����%������
�����F����!$��� �������@�$����F�������I�����������

�
������	��$��������7�	��$����@	����'��F��F��"����� ������������'���������������:8������������
�$��
�$� >
!�$�F��!!��	��������'���!�$����
������'���!�$������ ��$�������%$�����
������	��$�������
��$��"��	
���	� ��
������%�!$���	������������������

�
�$���$���
���������7��!!��	�������>��	$���������� $����7$�����	�$��F�������7����������������'������

����
	�$��>��
�����!��������
��$�!�����		�$������� �	��������������$�������7�	
���	���	��!�������

�
�������7����������
���"�����������	��$��77�$��'�$ ���
�$�������%���	
����%���H�

����%�������%>��%������7��$�	��������	
��I������"�� �����
���	$��������	��!�����	
���	�������	�����
�F�������
���$���������������$��������
������������ �	
��!�$��
�����
�$�	�$$����F��'����������'�	����

#��!�$���"��
���
�$�	�$$���������������F��!�	�$���� $F�
;8 ��������%���	
����%������"��������77�$����
���I���	������������7�����7������	�����%��

·  ����
���
������ �>��
���"������������$����7��$�	�������������%���	
 �!�"��
������$�������������7�
(��������$���	��������$���



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,, �

·  ����������� �>��
���"������������$��������������������'�	��"��
 ������'��%�!�$����;�^�������������
��
�77�	����7���	
���	���'��$�������$��������!
F��	��� �
�	&��>���&��%�������������	�!��"��
��
��$�%�$��
�7�$���>"�$�����'�$��������7$�����$!�$������������� 7���������7�	��$F�7���$����

·  ����������� �>��
�������$�	����F!�	���F�����	��	
���	����%����� ���	��	���$������������"������7�"�
!�$���!�$�����������

·  ��������
����� �>��
���@�$����F���������)���7��
�������$��������
� �����	���$��!��������
��
!$����	���7�	
���	����%�����7�$�I��	&�$��
�����$%�$ ���77�����>�F!������	��$����

·  �� 
!� �	
����
"����� �>��!�$����%������"�'����%�����
������	��$^�������� ����������%������$���
�
������	��������7�$���������	�$�	���!�"�$��
���	�� '��������������������F��!�	�$����$F�
;8 ��
�����$����

·  ���
���
#����
!�������� �>��
�������$^��������F�������	$���������		�$����F� ���"������77�$����
	
���	���	��!�������������
�������������^7�����!��� ��'�^����$����$��������)����4�$�������F=���^��
���F�������!���
�������$^��������F��������	����
�$� �
$������
$��%
�	
��%��������>���$����7�"�$��
������%����!$�	�����%���������
�������	�$����	
���� %F�	����
�$�7�$������!!�������������
�!!��	�������������	$������"����$��%���7���$&����$� �������������$������

·  ����
�$
%��
$���
	� �>�:�	
������$�	������7��$�	����������	�����7������ �
���7�'��� ������$��>���
7$�	������7��
��	�����7���
�$�����	��$���	
����%��� ���
�����&����"�����������	��$���	
����%F�
!�$��	���$�F����$�	��'��7�$�
�%
>'������	������$��! !��	��������$��%��%�7$���!�$����������	���	�$��
����������$��%�������&������	�������

��"�������
���"�����������	��$�"�$&H�

�
�������>����������	��$�������������!������������' ��������
�������"���	��!���������F��	��������$����� ��������
���(�����"������	���	
�!��>�����7�$��
�������$����� �7�������
����
�$�7�$���E������	���������	�$���	��� ��%��
�$�
"��
��������)���������$	������
��
���!����������	
� ���%F�>�&��"�����+�������F����$�	�;���8����
 !�	�$��	�!F�
+�;8 ��>�%����������)�������!�������
 $��%
��
��������%�	
�!���F�!$�%$�����%��
����'�	��
"��
�����������$�'����%����������'������%�����	���� ������	����I��	&�F����'�$F�������I������������
��"� F��
��
�����$�����������������
����
��	����	������'�$F���" �7�$��
��!�$7�$���	���	
��'����

��"�����
������	��$�����7�	��$��H�

�
������	��$����7��$�	������������	$��	�!�	��	����� ����%����
�%$�!
�	���	
��I����"
�$���
�������$�
	��!��������$����	
������������	��������$����
8:8 � ����	
���&���
������7�	��$���7�����	$�!$�	����$��
�
����77�$���������$��7�������	����'����%����'�$��� 
�$�	
���	��������$���	
����%����>�������F���)���	� ���
����������7������!$���	�����>����"��������
�������$ ^��������F�������!$�%$������7�$���!�$��	���$��!!��	 ��������

�
����!!��	�������	����
���"�����������	��$�������� �7�$H�

�
��$��%���7��!!��	�������7�$��"�������	
���	������ ���%���	
����%F����'�$�����F��������������F��!!��	� �����
�
�����!���������
��$�!����	���>�77�	��'������	���� ��7��$%���	��������$%���	�	
���	����%�����>�"
��
�$ �
��$��$����$�������������>�	���!���������F�����7���7 $����"������^����'��	����!����������	
����%F��;���� ���F��
�"���������	
����%F��������%���$%��������a7��$�7�'� b�&�F��!!��	�������$����������F�5�7��������� �	�$�� F��
8���	�������5��%�����	��;�����$�������������'���:�' �$�������������#������$��

#����
��	�$����	
����%F�����
���"�����������	��$��� ����!�����������	���
��!$����	���7���F�	
���	���
	��!����H�

�
������	��$^���$�'����%�����������%����!$�	�����%� 	������^7���������^����$�	�%��)���
�����I�����%���� $���7���
'�$�����F���F�%���>��$�$��%���7�%�����>�"
��
�$���$ ��$����$�������'������"���$��$���
�$�7��������
���� �&����
��
����	��$��@	�!�������F�'�$�����������"���������&��% �����'�����$��	���>�77�	��'���������7�	��$���
����' �	�����
��$%��I��������������������"����$��%���7��!!��	���� ��$�I��$��������

#����
������	��$�����	�������!����
$���������
����� ������H�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,? �

G�����
������	��$�%���$�������	����������^�!�	�$��^ ��7���7�$���������������F�	
���	����%������������
!$����	����
�����I�������	���$���%����$����7���'�$� ��	
���	���	��!������	����
������������7����
�������������F����&��%��
�������$��'�����$��'�$���� ��������"����$��%���7���7�������	�$��F������	������ �
������$�����!!��	��������

������
������	��$^��������F��������$�������F��
���� '���!������7���"���$��7�	����F��F��
���)���	
���	�� ��%�����
�
���	��^���������	���H�

<�����F�	
���	���	��!�����>�"
��
�$�����$���F��		�$ $��%��$����������>����$����	
�$�	��$����	�����	���$ �
^7��%�$!$���^���
�������'��������%����$��	�����"�F� ��������	��������%��!!$�!$����������$��$�'����%���� �����
��%����!$�	�����%���

�
�$��	���;�%���
�����7�����"������������$H�����"
� �^���
�����������7�$��'���������F��7�	����$	����!$� ��	���
�����!!��	�����������������
���"�����������	��$H�

�
���"�����������	��$�����'������������:8��
�$�%��� ��:I��!�����8���7�	��$�$���"
������%$�����
����'�	� �
������
��$��"��!$���	�����F�����������!!��	��������

�"��������������$������������	�����%�$�I��$�������7 �$�
�$�"��
��:8�������!�����������$���$F�����7����� ������
"��
���$�!�$�����������!���7�$�������	����%���$���� �������!���7�$��"��������'������������	����$������" ��%�
!�$���$��:8�������F����������%$���$�������'���!��
� �$��"���!!��	�����������������
���"�����������	��$� ^��
;���������	�!������
����
��7�$���"�'���7�	����$	��� �!$���	���"��������'����������$��%�-22.������������
��'���!�����!�$���$���$����'��������	����	���"����� ����"��

�
���"����
��	��!��F���������
��H�

�
��$����$	
���%�������
�����'�$���F��7�#���$��%��� ��-22/��F��
$�����%����$��%�$����$	
�$�_����$�"�
9��
���5�'������)>������������F���F�����
�F������I� ����F��!������������$�F�-22?��

�
F�����
�����	
����%F����$���'������"H�

:@�����%���	
����%����	������������
��	
�����%���7� 	
���	��������@!����'������	���������$���!�$�����"� $&���
%�'�$�������������%���!����	��!�	����7����	�������� �����������	���
��$�����F��7��
���
$�����%��������	 
���$%����
����������%���$�����������!������	
����%F�	�!������ F��������$�����	�$���	��������	�������	������$�	��� ���
%$�!
�	���F�������$������	�$��F�%�!����"����������� ��������������	
����%F����!$�'������7��F�"
�$������ ���������
������

�
������+�;8 H�

�
���"�����������	��$���!���������������F��	���	
�� I���	������
�%
>7�������F����$�	�"�'�7�$����������� ��F�
�!�	�$����$F�
+�;8 ����
���!!$��	
���$���	��!������ �		�$���%����
�"��
��$�	
�$%���7�$�����'���
$��%
�
��%���"
������(�	����������	�$�	�7�������:�	
������ ��	��
��������"��	
�$�	��$����	���������$�7��%�$!$� �����
��
�"�����������	��$��	��������7����$_�	��!�������7��� ��$�����$��7����$�����������	�����"
��������$7�$��� ���$��
�	$������������

��"�"������
���������$�������!��F����������$������� �����7�$��@��!��H�

������������	
��!�����	��$��!�����!���$��%���7���!� �F������	���$�����7$���'�$F����������!������������$ �
�!!��	����������$�%%���7�@������������������������$ �%���

�
��	����$���	��������"�$��������	
����%F��	��!���� "��
��
��!�"�$��7��
���"�����������	�������	
����%F ��
���������!!��	�������!$�'�����F���7���������$�!$�
� ����'��F��@!����'���+�$��@��!�����$$�F���7������$�� 	�����



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,0 �

����$�!!���7$���������$F�(�����������������7������� �	$���������������%��������	��������"�$&�	�!������7 �
������7F��%������$�	&��%��
$������

�
��������7�$��7�	��$��7��
�������$�"�������&�����! �����������	����	����$�	��F�������������!
�����"
�	 
�
	�����!$�'����	��!����%�!�"�$�7�$������>��'���'���� �%�����	������������%��������������������������F�
����	���%�	
���	�����$&�$������
���$���
��

�
����!��F�������������$7�	��!��������������$������ ��������^"�$&��%�"��
�����%$���$�!�$���$�^��"������ �"����
���$�����
���������7������!���
�%
�'�������$&����"
 �	
��������	�����%���%������	�����������������

�
�������
��$��������
�!�"��
��
�����'�$���F��7�#�� �$��%�H�

�"�������
������7�$�������&�%������
�����'�$���F��� ��������
�����'�$F�	�����$��������
�!�"��
����F�"�$ ���	�����
!�$���������	������
�$���

�
�������$�=� +�;8 �+�������F����$�	�;���8������F� !�	�$�����$ �

��!=��"""��"������������	
�	��������!
!H��	
����%F c�@))2@-4��#(" �
�
�������$�=� �"�������<�����	
�>�+$�I���	��F���&���[�������� �

��!=��"""��"������������	
�	��������!
!H7�Ic
�"c�@ ))2@-42F<�,



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,. �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,B �

��(��%��-= �� 5$�����)���F�������

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,1 �

 ����$���
�������������&�$��	
��'�����%�����%������ �&������7��	�����$�����'�����
����$���������$��5��
������%%�$��7����&������	��!���$��"��$������������$ ���%�&�!!����)�(��������%��	
�&��)�(����������$����
'��$���������$������'�$����5������%����!$���������( ����������$�����'�������&�����'����������%��������� !�
������%%�$��7�&������	��!���$��4��$������$�����)��' �$������%�'�����������$���'�������)����$�����$�����
&������	��!���$�����&����QQ�������$��������$�(�&��� ���'��$�����$��%"��������
��$����$�����'��$�������� ��
�!������%�%���������������$�����)��	��������������) ����$����'��%�$�'���
�����$&�������F���7�%��$�/��
5$�����)���F���������
��'���%������&������%�������� &���������!�����%���%���(&
�����'�$%$������
��(�%��$��&�'������������$��!������$�(������������� �$�"�$������%��	
�&�������$��������)����$��
%���$���������'�����!�$�����"�$�����!%�"�$�������'� $'��%���������������%�"��$����$��������)����$�
���"�$�������%��	
�&�����
�

� �

+�%��$�/=��5���$�����)������)����$�'����� ���F��

�
������������)����$��������'�$�	
��������$�(������&� ����������)���������$'�$��������������&������	��!�� �$�
����$�QQ�������������������%��5��!$�(��'����������) ����$���%���������$���'���U,22�>����'���
���������� ������
U022�>����'�$����
���������F���F������������)������ ����QQ�����������������(����$��$����"��$	���������� �
��%�%����"�$����"���
�����$��&�'���������!�����%��� ��;��
����!���'����&�������7������������-22��
�'�$�$�%��"�$�������$��������7�$�������$����������% �'��%����������	����$�	�����
�'��������!�����������
"�������'�����"��$	��������
5����
��)��%�'����������)����$�&������%�!����"�$��� ��������������%����		���5���		���7�����%�
7F���&��
'���������	�!�	����������
��"�$�����!��������$�
��� �������)�������'��%�'�$������%���!�$���(�����
����� ���
��(�����$�@���$���%��$��&�'���
�����������$'������� ���!"�$���(��@��!"�$���$����'��$��'�����
�����$����
!�$������%���
�
5�������$�"��$%�'������7�%��$�B��!%�-2����������(�� �����	
�����
����'���-�����������$�����!�'���B2���
��(������!�����%�'���/24������!"�$���(�����?���	��� ����������(��-���5������������	
�&����(�����.�����( �����
��������$'���'���/12���������%������������$����.�/1 2�dB2M�-�,�������������������������$�1�"�&���
�����&������������
�1dBd-?M/,??���$���!�/������$�(� ����%��������������		�	�!�	������/,??d�-�,M�,/,0�
��
����$�%������������!$�&���	
��"��$���'���?022��� 
�&������$�����/2�"�&���%�������"�$������
�
;��+�%��$�-���������	
����%����&��'����������"�$!�' �����������)����$�������$�(
����$�������������$��5� �
	��!���������)����$�&������$������!����%�������!��� ��$������'�������&����&����%��	
�'���"�$����������� ��
����!����%�'��&��7�"��$���$��������)����$�%�������	 
�$���)����5���)��������!����&������)�(��'��$����
����������	
������%��������������%��F������



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ,D �

�
�

�

�

5��$���������$��!�����!�(!���������$���&�����)���!� ��&�"����&��$�%��!����������
���!�����&������'����� �
&����&����%�!�������"�$�����C��$�����&������'������ 
�7�$�	&��!%����!�������&����������)����$�'���7����
)�(&����������'����%��	
�'���"�$�����7�%��$�,����'� $�������&�����!����"����'�$!��������������������)�� ��$�
��$���'�$"�(��$��"�$����������	
���%��%����'��$&��� ���5��&����&���'�������"��$�	
�"��%����	&�$�
'��$)����"�$������

+�%��$�,=���������%�'����������)����$�����������
�� �!�����&�������
�
������)����
��������	
���$����������'����'��������� "��$&����"�$�����J�'��������$����	��!�����
����)����$����
��$'���������$�&����%�%����&������#� �!����������+�����5F����	������������
5��$���������$��!�����!�(!�'����'��/1�������!������ ��"�$��������	
���$�������$������������J�'������
7�%��$�?���
�

+�%��$�?=�5����'�����'����������)����$��!������	
�� �$����
#+5��������$��%��

�

�

:��&�$���	��'����
����)����$�

�����$�(
����$�

�����$ �

�
5��$'��$�!����%����
!������'������&����&����

+�%��$�-=� 	
����'��������$������������������������ ��'����'���������"��$&$����



�

3��$�&��(&����$)��&�������*���%�'��%���4�� ?2�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


