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In dit onderzoek wordt de ontwikkeling van de energie-efficiëntie, de C02-emis-
sie en het gebruik van energiebesparende opties in kaart gebracht. Dit gebeurt te­
gen de achtergrond van de meerjarenafspraak tussen de glastuinbouw en de 
overheid waarin wordt gestreefd naar een verbetering van de energie-efficiëntie 
met 50% over 1980-2000 en van de C02-emissie met 3-5% over 1989/90-2000. 

Tot 1992 is de energie-efficiëntie met 35% verbeterd maar de C02-emissie is met 
12% toegenomen. De ombuiging van deze trend is noodzakelijk. Het aantal ener-
giebesparingsmogelijkheden is groot. Ketelisolatie, condensor en energiescherm 
worden reeds in belangrijke mate aangewend maar de gebruikswijze kan worden 
verbeterd. Van warmte-opslag, w/k-installaties en restwarmte is de penetratie be­
perkt. Dit hangt samen met knelpunten die het gebruik in de weg staan. 
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WOORD VOORAF 

Het verbruik van energie brengt COz-emissie met zich mee. 
De C02.emissie bevordert het mondiale broeikaseffect. Het beleid 
van de Nederlandse regering is blijkens het NMP(-plus) gericht 
op een reductie van de C02-emissie. De doelstelling is een re­
ductie van 3-5% in de periode 1989/90-2000. In dit kader wordt 
gestreefd naar een efficiënter gebruik van energie (Structuurno­
ta Landbouw en Nota Energiebesparing). 

De Nederlandse glastuinbouw verbruikt veel energie. De 
meeste energie wordt gebruikt in de vorm van aardgas voor het 
verwarmen van de kassen. Het aandeel in het binnenlands aardgas­
verbruik bedraagt circa 10% en het aandeel in de C02-emissie in 
Nederland wordt geschat op circa 42. 

De Nederlandse glastuinbouw vertegenwoordigd door het 
Landbouwschap en de Nederlandse overheid hebben begin 1993 een 
meerjarenafspraak gemaakt met als doelstelling een verbetering 
van de energie-efficiëntie en een reductie van de C02-emissie. 
Het LEI-DLO heeft in 1990 van de Nederlandse Onderneming voor 
Energie en Milieu (NOVEM) de opdracht gekregen voor een jaar­
lijkse monitoring van het energieverbruik in de glastuinbouw. 
Dit project levert belangrijke informatie in het kader van de 
meerjarenafspraak. De monitoring omvat zowel de ontwikkelingen 
op sectorniveau als die op de bedrijven. Het onderzoek wordt 
grotendeels uitgevoerd op basis van het LEI-boekhoudnet. 

De voor u liggende rapportage bevat de ontwikkelingen in de 
sector en het gebruik van energiebeparingsopties op de bedrijven 
in 1991. Voor de ontwikkelingen in de sector in 1992 is een ra­
ming gemaakt. De gegevensverzameling op de bedrijven is uitge­
voerd onder coördinatie van J.L. Qualm. Het onderzoek is uitge­
voerd door B.J. van der Sluis (hoofdstuk 4) en N.J.À van der 
Velden (overige hoofdstukken). 

teur, 

Den Haag, november 1993 IS'C-V£achar:i-asse 



SAMENVATTING 

Het verbruik van fossiele brandstof om energie op te wekken 
brengt emissie van C02 met zich mee en dit bevordert het broei­
kaseffect. De overheid streeft in dit kader naar een efficiënter 
gebruik van energie. De glastuinbouw is een energie-intensieve 
bedrijfstak. In 1993 hebben de glastuinbouwsector, vertegenwoor­
digd door het Landbouwschap, en de overheid een meerjarenaf­
spraak gemaakt met als doelstelling een verbetering van de ener-
gie-efficiëntie met 50% over de periode 1980-2000. Bovendien 
wordt gestreefd naar een reductie van de C02-emissie van 3-5% 
over de periode 1989/90-2000. 

Onder energie-efficiëntie wordt verstaan het energiever­
bruik per eenheid produkt. De ontwikkeling van de energie-effi­
ciëntie wordt dus zowel bepaald door het energieverbruik als 
door de fysieke produktie. De C02-emissie daarentegen wordt be­
paald door het totale brandstofverbruik in de sector. Zowel de 
energie-efficiëntie als de C02-emissie kan worden verbeterd door 
energiebesparing. Het aantal mogelijke energiebesparende opties 
is groot. De te realiseren besparing met de opties wordt niet 
alleen bepaald door het wel of niet gebruiken van een optie maar 

Ketelisolatie en rookgascondensor zijn snel terugverdiend 
Foto: Vakblad voor de Bloemisterij 



vooral door de gebruikswij ze op het individuele bedrij f. Deze 
loopt in de praktijk vaak sterk uiteen. 

Onderzoek 

Het onderzoek wordt in beginsel uitgevoerd op basis van het 
LEI-boekhoudnet glastuinbouw. Het boekhoudnet wordt gekenmerkt 
door werkelijke waarnemingen op individuele bedrijven over een 
reeks van jaren. Door de a-selecte keuze van de bedrijven is het 
boekhoudnet representatief voor de glastuinbouwsector. In het 
onderzoek worden ten eerste de ontwikkelingen van het energie­
verbruik, de fysieke produktie, de energie-efficiëntie en de 
C02-emissie in de sector in kaart gebracht. Dit betreft de ont­
wikkelingen t/m 1991; voor 1992 is een raming gemaakt. Ten twee­
de worden de penetratiegraad van de verschillende energiebespa­
rende opties in de sector en de gebruikswijze op de individuele 
bedrijven in boekjaar 1991 geanalyseerd. 

Energie-efficiëntie 

De energie-efficiëntie is in de periode 1980-1992 met circa 
35% verbeterd. Dit heeft met name plaats gevonden in het begin 
van de jaren tachtig. Vanaf 1985 laat de energie-efficiëntie 
kleine wijzigingen zien met een lichte tendens tot verslechte­
ring. In 1992 treedt een lichte verbetering op. Deze ontwikke­
lingen worden veroorzaakt door een jaarlijkse toename van de 
fysieke produktie per m2, een afname van de brandstofintensiteit 
in het begin van de jaren tachtig en een toename in de periode 
daarna. 

De ontwikkeling van de brandstofintensiteit hangt samen met 
de ontwikkeling van de gasprijs. In de periode 1980-1984 steeg 
de gasprijs sterk om daarna weer even snel te dalen. Vanaf 1987 
ligt de gasprijs op een laag stabiel niveau. Hierdoor bleef de 
brandstofintensiteit in deze periode autonoom toenemen; tuinders 
hebben de lage marginale energiekosten bedrijfseconomisch benut. 
In 1992 lijkt de ontwikkeling van de brandstofintensiteit te 
stabiliseren. 

Voor de toekomst wordt verwacht dat de fysieke produktie 
verder zal toenemen. Indien de brandstofintensiteit zich stabi­
liseert op het niveau van 1992 zal de energie-efficiëntie verder 
verbeteren en zal de doelstelling van 50% in 2000 waarschijnlijk 
worden gerealiseerd. Toekomstige ontwikkelingen zijn echter om­
geven met onzekerheden. Indien de ontwikkeling van de fysieke 
produktie of van de brandstofintensiteit minder gunstig is dan 
moet de energie-efficiëntie verder worden verbeterd door extra 
energiebesparing. 

C02-emissie 

De C02-emissie is in de periode 1989/90-1992 niet afgenomen 
maar met 12% toegenomen. Bij een algemene doelstelling van 3-5% 
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reductie in 2000 zal de C02-emissie vanaf 1992 met nog 13-15% 
moeten afnemen. De aandacht moet zich dus vooral richten op 
energiebesparing met als doel reductie van de C02-emissie. 

De toename van de C02-emissie wordt veroorzaakt door toena­
me van de brandstofintensiteit en het areaal glas. Het areaal 
zal in de toekomst waarschijnlijk minder toenemen. De ontwikke­
ling van de brandstofintensiteit is zoals reeds aangegeven, af­
hankelijk van de gasprijs en de autonome groei. Bij een stabili­
satie van de brandstofintensiteit en een beperkte groei van het 
areaal zal de C02-emissie iets toenemen. Voor het realiseren van 
een reductie van 3-5% in 2000 zal de komende 7-8 jaar dus een 
aanzienlijke energiebesparing moeten worden gerealiseerd. Indien 
de ontwikkelingen van het areaal en/of de brandstofintensiteit 
ongunstiger uitpakken dan zal de benodigde besparing nog groter 
zijn. 

Energiebesparende opties en knelpunten 

Energiebesparing kan worden gerealiseerd door het meer en 
beter gebruiken van energiebesparende opties. Als gevolg van 
verschillende knelpunten die het gebruik van de opties in de weg 
staan zal dit echter niet vanzelf plaatsvinden. De energiebespa­
rende opties zijn in het uitvoeringsplan van de meerjarenaf­
spraak gegroepeerd in clusters gerelateerd aan de knelpunten. 
Deze indeling is ook in dit onderzoek aangehouden. De clusters 1 
t/m 5 zijn hierbij geplaatst in volgorde van oplosbaarheid van 
technische en economische knelpunten. Cluster 6 omvat opties 
waarbij de knelpunten meer liggen op het bestuurlijke en organ­
isatorische vlak. 

Cluster 1 : Technisch en economisch haalbaar 

De opties condensor, ketelisolatie, isolatie leidingen, 
temperatuur expansievat, ketelregeling, ligging verwarmingssys­
teem en dichtere (nieuwe) kassen zijn energiebesparende opties 
die bij de huidige gasprijs op de meeste bedrijven reeds be­
drijfseconomisch rendabel zijn. Een groot aantal bedrijven heeft 
een belangrijk deel van deze opties reeds uitgevoerd. Dit geldt 
echter niet voor alle bedrijven en niet voor alle opties. De 
bijdrage aan de benodigde energiebesparing met de opties in deze 
cluster kan relatief eenvoudig worden gerealiseerd en kan door 
het bedrijfsleven worden opgepakt. 

De ketels zijn in 33% van de gevallen aan de buitenzijde 
warm; het hierdoor optredende warmteverlies kan met een goede 
isolatie worden verminderd. Van de expansievaten is 55% warm; 
dit kan waarschijnlijk worden verbeterd met een betere aanslui­
ting. De condensor wordt bij 56% van de ketels gebruikt. In de 
meeste gevallen (82%) is dit echter niet de combicondensor, het 
type met de hoogste gasbesparing. De combicondensor brengt ech­
ter het gebruik van een laagwaardig verwarmingsnet met zich mee. 
Over het nuttig aanwenden van deze laagwaardige warmte in de kas 



bestaat geen duidelijkheid. Dit is een teeltkundig aspect dat om 
nader onderzoek vraagt. Kennis hierover kan het gebruik van com-
bicondensors doen toenemen. 

Cluster 2: Schermen 

Schermen worden gebruikt op 62Z van het areaal. Voor het 
merendeel is dit een beweegbaar scherm. De penetratiegraad van 
schermen is het grootst bij de potplanten (89Z) gevolgd door de 
bloemen (75%) en de groente (452). Schermen worden dus niet op 
alle bedrijven gebruikt en indien er een scherm wordt gebruikt 
is dit niet altijd met de primaire doelstelling van energiebe­
sparing. Bovendien loopt de tijdsduur waarin wordt geschermd 
sterk uiteen en worden lang niet altijd schermen gebruikt met 
een hoge isolatiewaarde. 

De economische haalbaarheid van energieschermen is niet 
geheel duidelijk. Dit hangt samen met de invloed op het kaskli-
maat en de fysieke produktie. Inzicht in deze relatie kan de 
penetratiegraad en de gebruikswijze van schermen verbeteren. 
Schermen kunnen dan een belangrijke bijdrage leveren aan de be­
nodigde energiebesparing. 

Cluster 3: Effect op brandstofintensiteit 

Het doseren van C02 in perioden zonder warmtevraag en het 
gebruik van een minimum buis brengt extra energieverbruik met 
zich mee. Op 822 van de bedrijven wordt C02 gedoseerd en op 42% 
van deze bedrijven ook in perioden zonder warmtevraag. Een mini­
mum buis wordt op 77% van het areaal met buisverwarming aange­
wend. Het hieraan te wijten extra gasverbruik kan worden beperkt 
door zuiver C02, warmte-opslag en het minder gebruiken van een 
minimum buis. De vraag is of een minimum buis nodig is en of de 
gebruiksduur korter of minder intensief kan zijn; de mate van 
gebruik loopt immers uiteen op individuele bedrijven. 

Op 10Z van de bedrijven wordt gebruik gemaakt van een warm-
te-opslagtank en op 62 van zuiver C02 Van warmte-opslag en "zui­
ver C02" bestaat te weinig kwantitatief inzicht in de technische 
prestaties en de te realiseren energiebesparing op bedrijven. 
Hierdoor is de economische haalbaarheid niet geheel duidelijk. 
Dit geldt ook voor de vermindering van de waterinhoud van het 
verwarmingssysteem. 

Cluster 4 en 5; Economisch enlof technisch niet haalbaar 

De warmtepomp en alternatieve kasomhullingen worden inci­
denteel aangewend. Alleen bij betere technische prestaties en 
hogere gasprijzen kunnen warmtepompen een interessante optie 
worden. Dubbel glas, gecoat glas en kunststof zijn kasomhul-
lingsmaterialen die de isolatie verbeteren maar de instraling 
van daglicht en daarmee de fysieke produktie verminderen. Door 
dit laatste zijn deze opties economisch niet rendabel. 
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De technische haalbaarheid van de opties zoals aardwarmte, 
windmolen, stort- en biogas, energie-arme rassen, (semi)-geslo­
ten kas en C02-opslag is niet helemaal duidelijk. Technisch zijn 
er nogal wat moeilijkheden waardoor ook de economische haalbaar­
heid onduidelijk is. Van de opties in cluster 4 en 5 wordt geen 
relevante bijdrage verwacht aan de benodigde energiebesparing 
voor het jaar 2000. 

Cluster 6: Warmt élevering door derden 

De penetratie van warmtelevering vanuit elektriciteitscen­
trales en w/k-installatie van regionale nutsbedrijven is nog be­
perkt. W/k-installaties worden gebruikt op circa 8Z en restwarm­
te op circa 22 van de gespecialiseerde produktiebedrijven. Een 
deel van de w/k-installaties is eigendom van de nutsbedrijven. 
De andere installaties zijn eigendom van tuinders en worden 
meestal gebruikt in combinatie met belichting van het gewas. Er 
lijken technisch weinig beperkingen te liggen om warmte geleverd 
van derden als belangrijke energiebesparende optie te ontwikke­
len. De knelpunten liggen bij deze opties op organisatorisch en 
bestuurlijk terrein en die zijn relatief moeilijk oplosbaar. 

Naast een hogere penetratiegraad zijn er ook verbeteringen 
mogelijk in de gebruikswijzen. Het aandeel van w/k-warmte in de 
totale warmtevraag op de bedrijven is beperkt. Dit kan worden 
verbeterd door grotere w/k-installaties per m2 kas en het tech­
nisch en economisch mogelijk maken van C02-dosering met de rook­
gassen van de w/k-installatie. Een andere verbetering zou zijn 
om meer rookgascondensors bij w/k-installaties te installeren. 
Bij het gebruik van restwarmte loopt het aandeel in de totale 
warmtebehoefte per bedrijf sterk uiteen. Verbetering is mogelijk 
door de geleverde hoeveelheid warm water te vergroten en het 
geleverde warme water op de bedrijven verder uit te koelen. De 
tuinder krijgt dan echter ook hier te maken met meer laagwaar­
dige warmte. 
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1. INLEIDING 

Probleemstelling 

De overheid streeft naar een efficiënter gebruik en een 
absolute vermindering van het verbruik van energie teneinde de 
milieubelasting te reduceren. Het verbruik van energie brengt 
emissie van met name C02 en NO, met zich mee hetgeen belastend is 
voor het milieu. C02-emissie bevordert het broeikaseffect en N0X-
emissie de verzuring. De glastuinbouw is een energie-intensieve 
bedrijfstak. In de jaren tachtig werd jaarlijks gemiddeld onge­
veer 3 miljard m3 aardgas verbruikt en ruim 400 miljoen kWh 
elektriciteit van het openbare net afgenomen. In het begin van 
de jaren negentig is dit onder andere door de groei van de sec­
tor opgelopen tot circa 4 miljard m3 en circa 800 miljoen kWh 
elektriciteit. 

Aanleiding 

De glastuinbouwsector en de overheid hebben een meerjaren­
afspraak gemaakt met als doelstelling een verbetering van de 
energie-efficiëntie met 50% over de periode 1980-2000. Voor 1995 
is een tussendoelstelling vastgesteld van 40%. Bovendien wordt 
gestreefd naar een reductie van de C02-emissie van 3-5% over de 
periode 1989/90-2000. Onder energie-efficiëntie wordt verstaan 
het energieverbruik per eenheid produkt. De ontwikkeling van de 
energie-efficiëntie wordt dus zowel bepaald door de ontwikkeling 
van het energieverbruik als van de fysieke produktie. De C02-
emissie daarentegen wordt bepaald door het totale brandstofver­
bruik in de sector. Voor de energie-efficiëntie is het basisjaar 
1980 en voor de C02-emissie het gemiddelde van 1989 en 1990. 

Reductie van het brandstofverbruik in de glastuinbouw is 
mogelijk door het gebruik van energiebesparende voorzieningen en 
alternatieve energiebronnen. Het aantal mogelijke besparings­
technieken (opties) is groot. Het wel of niet gebruiken of aan­
schaffen van opties wordt in hoge mate bepaald door de bedrijfs­
economische mogelijkheden. De te realiseren energiebesparing 
wordt niet alleen bepaald door het wel of niet gebruiken van een 
bepaalde optie maar vooral door de wijze waarop de optie op het 
individuele bedrijf wordt gebruikt. Deze gebruikswijze loopt in 
de praktijk vaak sterk uiteen. In het uitvoeringsplan bij de 
meerjarenafspraak zijn de opties ingedeeld naar overeenkomstige 
knelpunten ter realisering van een hogere penetratiegraad. 

Doelstelling 

Voor het toetsen van de realisatie van de doelstelling van 
de meerjarenafspraak is het nodig de ontwikkelingen van de ener-
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gie-efficiëntie en de C02-emissie in kaart te brengen. Bovendien 
is het van belang inzicht te hebben in de activiteiten op het 
terrein van de energiebesparing. De doelstelling van dit onder­
zoek is daarom tweeledig. Ten eerste worden de ontwikkelingen 
van het energieverbruik, de fysieke produktie, de energie-effi­
ciëntie en de C02-emissie in kaart gebracht. Ten tweede worden 
de penetratiegraad in de sector en de gebruikswijze van de ener­
giebesparende opties op de bedrijven onderzocht. Deze activitei­
ten zullen jaarlijks worden uitgevoerd en gerapporteerd. In de 
vervolgfase van het project zal verdere analyse van het gebruik 
en de gebruikswijze van de energiebesparende opties plaatsvin­
den. 

Opbouw van het rapport 

De methode van onderzoek wordt uiteengezet in hoofdstuk 2. 
De ontwikkelingen op sectorniveau worden beschreven in hoofdstuk 
3 en in hoofdstuk 4 worden de penetratiegraad en de gebruikswij-
ze van de belangrijkste energiebesparende opties op de bedrijven 
behandeld in relatie tot de knelpunten. In hoofdstuk 5, slotbe­
schouwing, wordt onder andere ingegaan op de benodigde ontwikke­
lingen ter realisering van de doelstellingen in de toekomst. 
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2. METHODE 

Energie-efficiëntle en CO2-émis s ie 

De energie-efficiëntie is het energieverbruik per eenheid 
produkt en wordt bepaald op jaarbasis en wel door het quotiënt 
van het energieverbruik en de fysieke produktie in de totale 
produktieglastuinbouw. De C02-emissie wordt bepaald op basis van 
het totaal brandstofverbruik. De produktieglastuinbouw omvat in 
1991 circa 14.000 bedrijven en op deze bedrijven bevinden zich 
9.594 ha kassen. De produktieglastuinbouw omvat niet het areaal 
opkweek; de opkweek wordt gezien als toelevering en omvat circa 
4% van het areaal glastuinbouw inclusief opkweek. 

Voor het energieverbruik wordt uitgegaan van het directe 
verbruik (brandstof, elektriciteit, warmte, enzovoort) op de 
bedrijven. Het jaarlijks energieverbruik wordt mede beïnvloed 
door de verschillen in buitentemperatuur tussen de jaren. Om het 
wel of niet realiseren van de doelstellingen hierdoor niet te 
beïnvloeden wordt het energieverbruik gecorrigeerd voor de ver­
schillen in buitentemperatuur tussen de jaren. 

De fysieke produktie wordt bepaald op basis van de gelde­
lijk omzet van de sector welke wordt gecorrigeerd voor de prijs-
mutatie van de voortgebrachte produkten. 

De energie-efficiëntie wordt geanalyseerd over de periode 
1980-1992. Voor de C02-emissie wordt de periode 1989/90-1992 in 
beschouwing genomen. De basisgegevens zijn grotendeels afkomstig 
van de verkoopstatistiek van de N.V. Nederlandse Gasunie en de 
sectorrekening-glastuinbouw van het LE1-DL0. De sectorrekening 
zoals opgesteld door het LEI-DLO is gebaseerd op het LEI-boek-
houdnet. 

De in dit onderzoek gebruikte begrippen (produktie)glas­
tuinbouw, energieverbruik, temperatuurcorrectie, fysieke produk-
tie, energie-efficiëntie en C02-emissie worden nader uiteengezet 
in bijlage 1. De wijze waarop deze grootheden worden bepaald 
wordt eveneens beschreven. Bovendien wordt ingegaan op het LEI-
boekhoudnet en de hiervan afgeleide sectorrekening. 

Energiebesparende opties 

Inzicht in het gebruik van de belangrijkste energiebespa­
rende opties wordt verkregen door aanvullende gegevensverzame­
ling op de glastuinbouwbedrijven in het LEI-boekhoudnet. Een 
uitgebreide vragenlijst is hiervoor opgesteld. De gegevens zijn 
verzameld door de werkelijke situatie per bedrijf waar te nemen 
en vast te leggen. Met deze gegevens wordt bepaald in welke mate 
de belangrijkste opties worden gebruikt (penetratiegraden) en op 
welke wijze de energiebesparingsmogelijkheden worden toegepast. 
Bovendien wordt aandacht besteed aan de knelpunten die een hoge-
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re penetratiegraad en een betere gebruikswijze in de weg staan. 
Hierbij wordt de clusterindeling uit het uitvoeringsplan beho­
rende bij de meerjarenafspraak-energie aangehouden. Bij de ana­
lyse van de penetratiegraden en de gebruikswijzen wordt aandacht 
besteed aan de relevante relaties tussen het gebruik van de . 
energiebesparende opties en andere bedrijfskenmerken zoals bij­
voorbeeld brandstof-intensiteit, bedrijfsomvang, overige be­
drij fsuitrusting, belichting, enzovoort. 

Het LEI-boekhoudnet wordt gekenmerkt door werkelijke waar­
nemingen van zowel financiële als technische gegevens op indivi­
duele bedrijven over een reeks van jaren. De bedrijven zijn ge­
selecteerd door middel van een gestratificeerde a-selecte steek­
proef die representatief is voor de afzonderlijke sectoren, 
waarvan de glastuinbouw er één is. De steekproef voor de glas­
tuinbouw is in 1991 representatief voor circa 55% van de bedrij­
ven met glastuinbouw in Nederland. Op deze bedrijven bevindt 
zich 84% van het areaal produktieglastuinbouw, waarop de bereke­
ning van de energie-efficiëntie en de C02-emissie betrekking 
heeft. Het aandeel in het totaal energieverbruik ligt hoger. Het 
leeuwedeel van het energieverbruik vindt dus plaats op de be­
drijven waarvoor het boekhoudnet representatief is. De resulta­
ten van de analyse van het gebruik van de energiebesparende op­
ties hebben betrekking op dit deel van de glastuinbouw ofwel de 
gespecialiseerde produktiebedrijven. De analyses zijn gebaseerd 
op het meest recent beschikbare boekjaar, 1991. 

Doordat het boekhoudnet een steekproef betreft, zijn de 
resultaten van opties met een (zeer) beperkte penetratiegraad, 
ofwel de opties die in de introductiefase verkeren minder be­
trouwbaar. Voor dergelijke opties zal een link worden gelegd met 
eventuele informatie beschikbaar uit andere bronnen. Voor nadere 
informatie over het boekhoudnet en de steekproef wordt verwezen 
naar bijlage 1 en de publikatie "Het LEI-boekhoudnet van Â tot 
Z" (Poppe, et al., 1992). 
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3. ENERGIE-EFFICIENTIE EN C02-EMISSIE IN DE 
SECTOR 

3.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de ontwikkelingen van de energie-
efficiëntie en de C02-emissie in de sector behandeld. De ener-
gie-efficiëntie wordt bepaald door zowel het energieverbruik als 
de fysieke produktie. Ter bevordering van de concrete beeldvor­
ming worden deze twee grootheden uitgedrukt per m2 kas; dit 
wordt de energie- en de fysieke produktie-intensiteit genoemd. 
De C02-emissie daarentegen wordt bepaald op basis van het totaal 
brandstofverbruik in de sector. Het totaal brandstofverbruik is 
afhankelijk van het areaal glas en van het brandstofverbruik per 
m2 kas. Om de gemiddelde jaarcijfers met elkaar te kunnen verge­
lijken wordt het brandstof- en elektriciteitsverbruik gecorri­
geerd voor de invloed van de verschillen in buitentemperatuur 
tussen de jaren. Dit wordt gedaan op basis van de relatie tussen 
het verbruik per m2 en de temperatuur. 

In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens behandeld: 
het areaal; 
de energieprijs; 
het totaal energieverbruik; 
het werkelijk energieverbruik per m2; 
de relaties voor de temperatuurcorrectie; 
het gecorrigeerd energieverbruik per m2; 
de fysieke produktie per m2; 
de energie-efficiëntie en 
de COj-emissie. 

De ontwikkelingen van deze grootheden zijn vermeld in de 
tabellen in bijlage 2. De belangrijkste grootheden zijn in dit 
hoofdstuk grafisch of in een verkorte tabel weergegeven. De de­
finitieve resultaten van de totale produktieglastuinbouw zijn 
beschikbaar t/m 1991. Voor 1992 zijn ramingen gegeven. Bij het 
areaal is ook informatie over 1992 beschikbaar. 

3.2 Areaal 

Het areaal produktieglastuinbouw is van 1980 tot 1992 toe­
genomen van 8.527 tot 9.754 ha (tabel b2.1 in bijlage 2); een 
toename van 1.227 ha ofwel 14%. Deze uitbreiding heeft plaatsge­
vonden na 1984; tot in 1984 bleef het areaal nagenoeg stabiel. 
De groei was het sterkst in de jaren 1989 t/m 1992 met gemiddeld 
bijna 200 ha (2Z) per jaar. Vanaf 1989/90 (basisjaren C02-emis-
sie) is het areaal toegenomen met ruim 52 (487 ha). Deze arealen 
zijn exclusief opkweek welke is toegenomen van 228 ha in 1980 
tot 390 ha in 1992. 
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Per subsector zijn de ontwikkelingen verschillend. Bij de 
glasgroente daalt het areaal jaarlijks licht van 4.574 ha in 
1980 tot 4.201 ha in 1989, waarna er een toename plaats vindt 
tot 4.396 in 1992. Het areaal bloemen is tot 1984 met gemiddeld 
een kleine 3.200 ha vrij stabiel. Vanaf 1984 neemt dit toe tot 
3.835 ha in 1991 waarna in 1992 een lichte daling optreedt. Bij 
de potplanten neemt het areaal spectaculair toe van 766 ha in 
1980 tot 1.540 ha in 1992. Dit is een toename van circa 100% in 
12 jaar tijd, ofwel gemiddeld 65 ha per jaar. Relatief is het 
aandeel potplanten toegenomen ten koste van de groente (zie ta­
bel 3.1). 

Tabel 3.1 Verdeling van het areaal glastuinbouw naar subsector 
in 1980 en 1992 (Z) 

Jaar 

1980 
1992 

groente 

54 
45 

Subsector 

bloemen 

37 
39 

potplanten 

9 
16 

3.3 Energie 

3.3.1 Prijs 

In tabel b2.2 in bijlage 2 is de ontwikkeling van zowel de 
werkelijke als de reële prijs van aardgas en elektriciteit voor 
de glastuinbouw vanaf 1980 vermeld. In 1980 bedraagt de werke­
lijke gasprijs gemiddeld 19,5 cent per m3. Daarna neemt deze als 
gevolg van de tweede energiecrisis sterk toe tot 43,7 cent per 
m3 in 1984 om vervolgens weer even sterk te dalen. In 1987 ligt 
de gasprijs weer op het niveau van 1980. Vanaf 1987 laat de 
prijs kleine veranderingen zien en neemt licht toe tot iets bo­
ven de 22 cent in 1990 en 1991 om vervolgens weer iets te dalen 
tot 21,1 cent in 1992. 

Als de gasprijs wordt gecorrigeerd voor de koopkracht van 
de gulden (prijspeil 1980) bedraagt deze in 1984 38,1 cent per 
m3 en daalt daarna tot 16,7 cent in 1987 (zie figuur 3.1). Na 
1987 laat ook de gecorrigeerde prijs kleine veranderingen zien 
maar blijft op het lage niveau en wel tussen de 16 en 19 cent. 

Bij de elektriciteitsprijs zien we eenzelfde ontwikkeling. 
In 1980 is deze 22,8 cent per kWh en stijgt daarna tot 28 cent 
in 1985. Na 1985 daalt de prijs tot het niveau van 18-19 cent in 
de periode 1987 tot 1990. De reële prijs bedraagt in deze perio­
de rond de 15 cent per kWh. 
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3.3.2 Werkelijk verbruik 

Absoluut 

Het energieverbruik in de glastuinbouw bestaat voornamelijk 
uit brandstof voor het verwarmen van de kassen. Het brandstof­
verbruik bestaat bijna geheel uit aardgas (tabel b2.3 in bijlage 
2). Het aandeel olie daalt van ongeveer 4% in 1980 tot ongeveer 
1% in het begin van de jaren negentig. In 1980 bedraagt het to­
taal brandstofverbruik in de produktieglastuinbouw 3.331 miljoen 
m3 a.e. (aardgasequivalenten). In de jaren daarna daalt het ver­
bruik tot 2.341 miljoen m3 in 1984. In de tweede helft van de 
jaren tachtig stijgt dit tot 3.551 miljoen m3 in 1990. In 1991 
neemt dit sterk toe tot 4.054 miljoen m2 a.e. waarna in 1992 een 
geringe daling optreedt tot circa 3.968 miljoen m3 a.e. 

Het verbruik van elektriciteit van het openbare net is re­
latief gering maar neemt wel toe. In 1980 bedraagt het verbruik 
379 miljoen kWh en het aandeel in het totaal direct energiever­
bruik is 1,2%. Tot 1984 blijft het verbruik vrijwel stabiel. In 
de jaren daarna neemt dit jaarlijks sterk toe tot naar schatting 
800 miljoen kWh in 1992. Het aandeel in het totaal energiever­
bruik bedraagt dan 2,2Z. Dit elektriciteitsverbruik is excl. de 
produktie door de tuinbouwbedrijven met eigen warmte/kracht-in­
stallaties. 

Het gebruik van wannte/kracht-installaties neemt toe 
Foto: Vakblad voor de Bloemisterij 
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Intensiteit 

Het verbruik per m2 (intensiteit) is vermeld in tabel b2.4 
in bijlage 2 en weergegeven in figuur 3.1. In 1980 bedraagt de 
brandstofintensiteit gemiddeld 39,1 m3 a.e. per m2. In de jaren 
daarna neemt dit onder invloed van de sterk stijgende gasprijs 
af tot 27,4 in 1983. Ondanks de nog steeds stijgende gasprijs is 
de daling in 1983 beperkt en neemt de brandstofintensiteit in 
1984 weer iets toe. Dit is te verklaren doordat tuinders in de 
jaren daarvoor ervaarden dat men niet te ver kon gaan met het 
terugdringen van het brandstofverbruik zonder dat dit ten koste 
ging van het niveau en de kwaliteit van de produktie. Aan de 
produktie werd een hogere prioriteit gegeven (paragraaf 3 . 4 ) . 

Na 1984 wordt de gasprijs lager en neemt het verbruik jaar­
lijks toe. In 1987 bedraagt het verbruik 36,8 m3 per m2. In 1988 
treedt een lichte daling op tot 34,6 m3 per m2; dit was echter 
een relatief warm jaar. Na 1988 neemt het verbruik per m2 on­
danks het stabiele prijsniveau verder toe tot 42,7 m3 per m2 in 
1991. Het jaar 1991 was echter kouder dan de jaren ervoor. Dit 
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Figuur 3.1 De ontwikkeling van de gasprijs (reëel), brandstof-
intensiteit (voor temperatuurcorrectie) en de bui­
tentemperatuur (graaddagen) in de produktieglastuin-
bouw in de periode 1980-1992 
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verklaart echter de toename niet volledig. Er lijkt in deze pe­
riode sprake te zijn van een autonome groei van de brandstofin­
tensiteit (paragraaf 3.3.4). In 1992 neemt het verbruik per m2 

af tot 40,7 m3 a.e.; dit was echter een relatief warm jaar. 
Bij de subsectoren groente, bloemen en potplanten zien .we 

een analoge ontwikkeling. De brandstofintensiteit ligt in het 
begin van de jaren tachtig bij de groente op een lager niveau. 
Bij de groente wordt in 1980 gemiddeld 32,1 m3 a.e. per m2 ver­
stookt. Bij de bloemen is dit 46,3 en bij de potplanten 50,6. In 
1991 is het verschil in brandstofverbruik tussen de groente en 
de bloemen sterk verminderd. Bij de groente is het verbruik in 
1991 40,7 en bij de bloemen 42,4 m3 a.e. per m2. Bij de potplan­
ten is dit met 49,2 m3 a.e. per m2 nog duidelijk hoger. Deze ver­
anderingen van de subsectoren t.o.v. elkaar worden veroorzaakt 
doordat de afname van de brandstofintensiteit in het begin van 
de jaren tachtig bij de bloemen en de potplanten groter is dan 
bij de groente en de toename daarna bij de bloemen minder is 
geweest. Daar het aandeel potplanten in het totale areaal pro-
duktieglastuinbouw is toegenomen, zal de hogere brandstofinten­
siteit in deze subsector ook van invloed zijn geweest op de ho­
gere brandstofintensiteit in de totale produktieglastuinbouw. 

Het elektriciteitsverbruik per m2 in de totale produktie-
glastuinbouw is van 1980 t/m 1984 vrij stabiel en bedraagt ge­
middeld ruim 4 kWh per m2. Daarna neemt dit jaarlijks toe tot 
ruim 8 kWh per m2 in 1992. Dit is bijna een verdubbeling in 12 
jaar tijd. Bij de subsectoren zien we analoge ontwikkelingen. De 
elektriciteitsintensiteit ligt bij de groente op een lager en 
bij de bloemen en de potplanten op een hoger niveau. Bij de pot­
planten is het verbruik per m2 het grootst. Bij de groente be­
draagt het verbruik in 1980 3,2 en in 1991 5,7 kWh per m2. Bij 
de bloemen is dit respectievelijk 5,7 en 9,8 en bij de potplan­
ten 5,6 en 10,7 kWh per m2. Bij de potplanten is in 1991 echter 
een lichte daling opgetreden. 

De toename van het elektriciteitsverbruik kan worden ver­
klaard uit de groeiende activiteiten op de bedrijven waarvoor 
elektriciteit nodig is. Voorbeelden hiervan zijn watergift, sub-
straatteelt, mechanisatie en automatisering. Bovendien zal de 
toename van het gebruik van belichting van invloed zijn. 

3.3.3 Relaties 

Brandstof 

In paragraaf 3.3.2 is al aangegeven dat zowel de hoogte van 
de gasprijs als het jaarlijkse verschil in buitentemperatuur 
invloed hebben op het brandstofverbruik per m2 kas. Om het 
brandstofverbruik te corrigeren voor de invloed van de buiten­
temperatuur wordt de relatie tussen deze drie grootheden gekwan­
tificeerd. Voor de verschillen in gasprijs wordt hiervoor de 
gemiddelde reële prijs per jaar genomen (paragraaf 3.2.1) en 
voor de buitentemperatuur wordt gebruik gemaakt van het aantal 
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graaddagen per jaar (zie hoofdstuk 2). Het aantal graaddagen per 
jaar is vermeld in tabel b2.6 in bijlage 2. Uit de tabel blijkt 
dat 1980 (het basisjaar voor de energie-efficiëntie) een bijna 
gemiddeld jaar is. De jaren 1985, 1986 en 1987 waren relatief 
koud en 1989 en 1990 (de basisjaren voor de C02-emissie) rela­
tief warm. 

Na statistische analyse blijkt dat de verschillen in gas-
prijs een groter aandeel van de verschillen in brandstofintensi­
teit tussen de jaren verklaren dan de verschillen in buitentem­
peratuur. Na 1987 is de gasprijs vrijwel stabiel; deze verkla­
rende variabele vertoont in deze periode dus weinig spreiding. 
De temperatuur laat in 1988 wel een verandering zien. Bovendien 
lijkt de brandstofintensiteit na 1988 autonoom toe te nemen. De 
relatie is daarom gekwantificeerd op basis van de jaren 1980 t/m 
1988. Indien de jaren daarna in beschouwing worden genomen, wor­
den geen of minder betrouwbare relaties gevonden. 

De resultaten van de regressie-analyse staan vermeld in 
bijlage 3. Hieruit blijkt dat de jaarlijkse verschillen in 
brandstofintensiteit in de produktieglastuinbouw in de periode 
1980-1988 voor 86Z (r2) worden verklaard door de verschillen in 
reële gasprijs en de buitentemperatuur. Bij een 10 cent hogere 
of lagere gasprijs ligt de brandstofintensiteit respectievelijk 
4,7 m3 per m2 lager of hoger. De tuinders hebben in de jaren 
tachtig dus duidelijk gereageerd op de veranderingen van de gas­
prijs. Als het aantal graaddagen 100 hoger of lager ligt is de 
brandstofintensiteit resp. 0,66 m3 a.e. per m2 hoger of lager. 
Deze relatie wordt gebruikt voor de temperatuurcorrectie van de 
brandstofintensiteit. 

Bij de groente bedraagt de invloed van een 10 cent hogere 
of lagere gasprijs 4,3, bij de bloemen 5,1 en bij de potplanten 
4,6 m3 per m2. Bij de bloemen is dus wat sterker gereageerd op de 
veranderingen van de gasprijs, al zijn de verschillen gering. De 
invloed van de temperatuur laat bij de subsectoren wat grotere 
verschillen zien. Bij de groente is dit 0,48 m3 en bij de bloe­
men en de potplanten 0,85 m3 per 100 graaddagen. Dit kan wel­
licht gedeeltelijk worden veroorzaakt doordat bij de groente op 
de meeste bedrijven in het late najaar of in de winter de kassen 
bij de teeltwisseling tijdelijk niet worden verwarmd. 

Elektriciteit 

Het verbruik van elektriciteit per m2 kas van het openbare 
net blijkt jaarlijks toe te nemen. Bovendien blijkt de elektri­
citeitsintensiteit samen te hangen met de hoogte van de brand­
stofintensiteit. Dit laatste kan verklaard worden doordat bij 
een hogere brandstofintensiteit de brander van de ketel en de 
pompen van het verwarmingssysteem intensiever gebruikt worden en 
meer elektriciteit vragen. 

De resultaten van de regressie-analyse staan vermeld in 
bijlage 4. Uit de resultaten blijkt dat in de periode 1980-1988 
de verschillen in elektriciteitsverbruik per m2 tussen de jaren 
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voor 98% wordt verklaard door de verschillen In brandstofinten­
siteit en een autonome groei per jaar. Indien de brandstofinten­
siteit 10 m3 per m2 hoger is, ligt het elektriciteitsverbruik per 
m2, 0,67 kWh per m2 hoger. Bij een lagere brandstofintensiteit is 
het tegengestelde het geval. Deze relatie wordt gebruikt voor de 
temperatuurcorrectie van de elektriciteitsintensiteit. 

De autonome groei van de elektriciteitsintensiteit blijkt 
jaarlijks gemiddeld 0,26 kWh per m2 te zijn. Per subsector is de 
autonome groei verschillend. Bij de groente is deze met 0,17 kWh 
het laagst gevolgd door de bloemen met 0,27 en de potplanten met 
0,45 kWh. De verschillen tussen de subsectoren worden onder an­
dere verklaard doordat het aandeel belichting bij de bloemen en 
de potplanten groter is (paragraaf 4.7) en bij de potplanten 
meer mechanisatie wordt toegepast. 

3.3.4 Verbruik na temperatuurcorrectie 

Op basis van de relaties uit de voorgaande paragraaf is de 
brandstofintensiteit gecorrigeerd voor de invloed van de buiten­
temperatuur. De elektriciteitsintensiteit hangt echter samen met 
de brandstofintensiteit. Ook deze indirecte invloed van de bui­
tentemperatuur op het elektriciteitsverbruik wordt gecorrigeerd. 

De verbruiken na correctie staan vermeld in tabel b2.5 in 
bijlage 2. Ook hier zien we een duidelijk afname van de brand­
stofintensiteit in het begin van de jaren tachtig en een toename 
daarna (figuur 3.2). Als het niveau van de gasprijs in 1987/88 
stabiliseert blijkt ook hier dat de brandstofintensiteit verder 
toeneemt. Er is na 1987/88 duidelijk sprake van een autonome 
groei van de brandstofintensiteit onafhankelijk van het niveau 
van de gasprijs en de buitentemperatuur. Dit geldt ook voor de 
subsectoren. Deze ontwikkeling kan worden verklaard door het 
lage niveau van de gasprijs in deze periode. Tuinders hebben de 
lage energiekosten bedrijfseconomisch benut. Dit is een leerpro­
ces dat eerder zal worden gerealiseerd bij een lage prijs over 
meerdere jaren. Wellicht heeft ook het hoge rentabiliteitsniveau 
in de sector in deze periode hierop invloed. De autonome groei 
van de brandstofintensiteit bedraagt in de periode 1987/88-1992 
circa 7 m3 per m2 kas; dit is een toename van circa 20% in 4-5 
jaar. Ondanks de wat lagere gasprijs in 1992 lijkt het er op dat 
de autonome groei in 1992 niet doorzet. 

De energie-intensiteit (brandstof- en elektriciteitsver­
bruik per m2 kas) gecorrigeerd voor temperatuur bedraagt in 1980 
voor de totale produktie glastuinbouw gemiddeld 1242 MJ per m2 

(tabel b2.5 in bijlage 2). Dit daalt tot 902 in 1984 en neemt 
vervolgens toe tot naar schatting 1.394 in 1992. Bij de subsec­
toren zien we een overeenkomstige ontwikkeling. De energie-in­
tensiteit bedraagt in 1980 bij de groente, bloemen en potplanten 
respectievelijk 1.020, 1.473 en 1.609 MJ per m2. In 1991 is dit 
respectievelijk 1.314, 1.385 en 1.606 MJ per m2. Het verschil 
tussen de subsectoren is dus kleiner geworden en alleen bij de 

23 



45 r 

40 

35 

30 

25 

20 

'5Ï 
Q I I 1 I I I I I I I I I I I 

'80 '81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 '90 '91 '92r 

jaren 
gasprijs reëel (ct(1980)/m3) 
brandstof intensiteit na temperatuurcorrectie (m3/m2) 

r = raming 
Figuur 3.2 De ontwikkeling van de gasprijs (reëel) en de brand­

stofintensiteit (na temperatuurcorrectie) in de pro-
duktieglastuinbouw in de periode 1980-1992 

groente ligt het direct energieverbruik per m2 in 1991 ruim bo­
ven het niveau van 1980. 

3.4 Fysieke produktie 

De ontwikkeling van de fysieke produktie per m2 kas over de 
jaren 1980-1992 is weergegeven in figuur 3.3 en is uitgedrukt in 
guldens van 1980 per m2 kas (hoofdstuk 2, methode en bijlage 1). 
In de gehele produktieglastuinbouw bedraagt de fysieke produktie 
in 1980 47,4. Daarna zien we jaarlijks een toename tot de fysie­
ke produktie in 1992 circa 81,3 bedraagt. Dit is een toename van 
circa 72 procent punt over een periode van 12 jaar en gemiddeld 
6 procent punt per jaar. Uitgedrukt in de fysieke produktie in 
het voorafgaande jaar bedraagt de toename gemiddeld 4,4% per 
jaar. Uit de figuur blijkt dat de toename van de fysieke produk­
tie in 1983 en 1984 minder groot is. Dit hangt samen met de te 
forse brandstofbesparing in deze jaren zoals reeds is aangegeven 
in paragraaf 3.4.2. 

De ontwikkeling van de fysieke produktie mag spectaculair 
genoemd worden en kan worden verklaard uit de verbeterde produk-
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Figuur 3.3 De ontwikkeling van de fysieke produktie in de pro-
duktieglastuinbouw in de periode 1980-1992 

tie omstandigheden. De tuinders kregen onder andere de beschik­
king over betere rassen, lichtere kassen, de teelt op substraat 
werd geïntroduceerd en de kennis om deze verbeterde produktie-
factoren uit te buiten, is vergroot. Bovendien is het teeltplan 
geïntensiveerd. 

Bij de groente is de fysieke produktie in de periode 1980-
1992 met circa 83 procent punt gestegen ofwel 6,9 procent punt 
per jaar (zie tabel b2.7 bijlage 2). Bij de bloemen is dit res­
pectievelijk 49 en 4,1 procent punt en bij de potplanten 57 en 
4,8 procent punt. De toename is dus het grootst bij de groente 
gevolgd door achtereenvolgens de potplanten en de bloemen. De 
sterkere toename bij de groente kan o.a. worden verklaard uit de 
sterke overschakeling naar de teelt op substraat en de intensi­
vering van het teeltplan. 

3.5 Energie-efficiëntie 

De energie-efficiëntie bedraagt in 1980, het basisjaar, 
26,4 MJ per eenheid produkt. Indien correctie voor de buitentem­
peratuur plaatsvindt wordt dit 26,2. In figuur 3.4 is de ontwik-
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Figuur 3.A De ontwikkeling van de index van de energie-effi-
ciëntie (na temperatuurcorrectie) in de produktie-
glastuinbouw in de periode 1980-1992 

keling van de energie-efficiëntie gecorrigeerd voor temperatuur 
uitgedrukt in procenten van 1980. Dit is de index van de ener­
gie-efficiëntie. Uit de figuur blijkt dat de index in het begin 
van de jaren tachtig snel verbeterde; van 100Z in 1980 tot 59% 
in 1985. Van de beoogde 50% in 2000 was in 1985 dus 41% gereali­
seerd. De verbetering is in 1981 en 1982 sterker dan in 1983 en 
1984. In de jaren daarna nam de index toe tot 62% in 1986 en 65% 
in 1987. In 1988 is deze 64% en in 1989 66%. In 1990 bleef de 
energie-efficiëntie gelijk en in 1991, het jaar met de hoogste 
brandstofintensiteit, neemt deze toe tot 67%. In 1992 is onder 
invloed van de jaarlijks stijgende fysieke produktie en een 
lichte stijging van het energieverbruik per m2 een verbetering 
opgetreden tot circa 65%. Om de doelstelling van 50% in 2000 te 
realiseren moet de energie-efficiëntie vanaf 1992 dus nog met 
circa 15 procent punt verbeteren. Uitgedrukt in het niveau van 
1992 bedraagt dit 23%. Voor de tussendoelstelling van 40% in 
1995 moet de energie-efficiëntie over de periode 1992-1995 met 
nog 8% verbeteren. Een samenvattend schema van de berekening van 
de energie-efficiëntie is weergegeven in figuur 3.5. 
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Met een warmte-opslag tank kan de extra energiebehoefte door 
COz-dosering worden beperkt 
Foto: Vakblad voor de Bloemisterij 

3.6 C02-emis8ie 

De ontwikkeling van de C02-emissie wordt bepaald door zowel 
het brandstofverbruik per m2 kas als het totaal areaal produk-
tieglastuinbouw en is vermeld in tabel b2.9 in bijlage 2. De 
cijfers zijn gecorrigeerd voor de buitentemperatuur. De C02-
emissie bedraagt in 1980 6,0 miljoen ton en daalt daarna onder 
invloed van het gelijk blijvende areaal en de afname van het 
brandstofverbruik per m2 tot 4,3 miljoen ton in 1984. Na 1984 
neemt zowel het areaal als het verbruik per m2 toe. 

In 1989 bedraagt de C02-emissie 6,6 en in 1990 7,0 miljoen 
ton (tabel 3.2). Gemiddeld is dit 6,8 miljoen ton en is de basis 
voor de C02-doelstelling. In 1992 ligt de C02-emissie op het ni­
veau van circa 7,6 miljoen ton en is dus circa 12% hoger dan in 
1989/90. Deze ontwikkeling wordt veroorzaakt door de toename van 
het areaal met 5% en de autonome groei van het brandstofintensi­
teit met 6%. De toename van de C02-emissie is het grootst in 
1991 en 1992. In deze jaren is zowel het areaal als de brand­
stofintensiteit het sterkst toegenomen. In 1992 is de toename 
minder groot. Voor de realisatie van de doelstelling welke een 
reductie van 3-5% beoogt, moet deze ontwikkeling worden omgebo­
gen en moet de emissie vanaf het niveau in 1992 met nog 13-15% 
dalen. 
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Tabel 3.2 CO2-emissie in de glastuinbouw gecorrigeerd voor tem­
peratuur, per jaar en per subsector over de periode 
1989-1992 (miljoen ton) 

Subsector 

Glasgroente 
Snijbloemen 
Potplanten 

Totaal 
(Index) 

1989 

2,8 
2,7 
1,1 

6,6 
(100) 

1990 

2,9 
2,9 
1,2 

7,0 

1991 

3,2 
2,9 
1,3 

7,4 
(109) 

1992r 

7,6 
(112) 

Raming 
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4. ENERGIEBESPARENDE OPTIES OP DE BEDRIJVEN 

4.1 Inleiding 

In het voorgaande hoofdstuk zijn de ontwikkelingen in de 
totale produktieglastuinbouw beschreven. De sector bestaat uit 
circa 14.000 bedrijven of anders gezegd 14.000 onafhankelijke 
produktie-eenheden. De cijfers die in dit hoofdstuk gepresen­
teerd worden hebben betrekking op de steekproef van het LEI-
boekhoudnet. De populatie van de LEI-steekproef omvat gespecia­
liseerde produktiebedrijven. De steekproef is representatief 
voor 84% van het produktie-areaal en circa 55Z van het aantal 
produkt iebedrij ven. 

Tabel 4.1 Verdeling van de gespecialiseerde glastuinbouwbedrij­
ven naar absoluut brandstofverbruik per subsector in 
1991 <%) 

Brandstof- Subsector Totaal 
verbruik 
(1000 m3/jaar) *) groente bloemen potplanten 

< 100 19 7 6 12 
100 - 200 13 13 27 15 
200 - 400 11 33 31 23 
400 - 600 19 23 11 20 
600 - 800 12 12 12 12 
800 - 1000 9 4 3 6 

> 1000 17 8 10 12 

Totaal 100 100 100 
(aantal bedr.) **) (3127) (3444) (923) 

100 
(7494) 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) m3 = m3 a.e. (a.e. = aardgasequivalenten); **) Gewogen aantal 
bedrijven uit de steekproef. 

Tussen de bedrijven bestaan grote verschillen in absoluut 
energieverbruik (tabel 4.1). Het absoluut energieverbruik loopt 
uiteen van 0 tot meer dan één miljoen m3 a.e per bedrijf. Met 
name in groenteteelt is de spreiding vrij groot. 19% van de 
groenteteeltbedrijven heeft een brandstofverbruik van minder dan 
100.000 m3 a.e., terwijl ook 17% van de bedrijven een jaarver-
bruik van meer dan één miljoen m3 a.e hebben. Bij de bloemen 
liggen de grootste aandelen tussen 200.000 en 600.000 m3 en bij 
de potplanten tussen de 100.000 en de 400.000 m3 a.e. 
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Het absoluut verbruik wordt bepaald door het verbruik per 
m2 (brandstofIntensiteit) en de bedrijfsomvang (m2 kas). In de 
klasse van bijvoorbeeld 400.000 tot 500.000 m3 gasverbruik per 
jaar zitten bedrijven met 15.000 m2 kas en een brandstofintensi­
teit van 30 m3 per m2 per jaar en bedrijven met 10.000 m2 en 45 
m3 per m2 per jaar. Ook hier bestaan grote verschillen tussen de 
bedrijven. Het grootste aandeel van de bedrijven in de steek­
proef heeft een omvang van 5.000-10.000 m2 kas (tabel 4.2). In 
de hele groep loopt deze uiteen van minder dan 5000 m2 tot meer 
dan 5 ha. In de groenteteelt komen relatief meer grotere bedrij­
ven voor; de aandelen in de grootteklassen 10.000-15.000 en 
15.000-20.000 m2 zijn in vergelijking met de bloemen- en pot-
plantenteelt groter. 

Tabel 4.2 Verdeling van de gespecialiseerde glastuinbouwbedrij­
ven naar bedrijfsomvang per subsector in 1991 (X) 

Bedrij fs- Subsector Totaal 
omvang 
(m2 kas/bedrijf) groente bloemen potplanten 

< 5000 14 16 31 17 
5000 - 10000 37 52 42 45 

10000 - 15000 27 16 16 20 
15000 - 20000 12 8 3 9 
20000 - 30000 6 5 3 5 

> 30000 4 3 5 4 

Totaal 100 100 100 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 

Bij de brandstofintensiteit zien we dat de grootste sprei­
ding voorkomt in de groenteteelt. De brandstofintensiteit (tabel 
4.3) loopt op van 3Z met 0 m3 per m2 tot 47% in de klasse 60-80 
m3 per m2. In de bloemen- en potplantenteelt komen de grootste 
aandelen voor in de range 20-80 m3 per m2. In de potplantenteelt 
heeft 51% van het areaal een brandstofintensiteit van 40-60 m3 

per m2. 
De brandstofintensiteit wordt door vele factoren beïnvloed; 

onder andere de plantdatum, de teeltduur, de teelttemperatuur, 
de mate van C02-doseren, belichting en het gebruik van energie­
besparende opties. Het wel of niet gebruiken van energiebespa­
rende opties wordt in belangrijke mate bepaald door de bedrijfs­
economische haalbaarheid. Uit onderzoek (Fonville, et al., 1990; 
Van der Velden, 1985) is gebleken dat de brandstofintensiteit 
een grotere invloed heeft op de bedrijfseconomische haalbaarheid 
dan de bedrijfsomvang. Bij de analyse van het gebruik van de 
energiebesparende opties wordt daarom bij bepaalde opties het 
verband met de brandstofintensiteit in beschouwing genomen. 
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Tabel 4.3 Verdeling van het glasareaal naar brandstofintensi­
teit per subsector in 1991 (%) 

Brandstof- Subsector Totaal 
intensiteit 
(m3/m2 kas) *) groente bloemen potplanten 

0 3 0 1 2 
0 - 2 0 13 5 2 8 

20 - 40 13 39 15 25 
40 - 60 24 31 51 29 
60 - 80 47 23 26 34 
8 0 - 1 0 0 0 2 5 2 

Totaal 
(areaal) **) 

100 
(3589) 

100 
(3496) 

100 
(892) 

100 
(7977) 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) m3 = m3 a.e. (a.e. = aardgasequivalenten): 
uit de steekproef per 1 januari 1991. 

**) Gewogen areaal 

Energiebesparende opties 

De energiebesparende opties zijn in het uitvoeringsplan van 
de meerjarenafspraak gegroepeerd in clusters (figuur 4.1). Met 
alle genoemde opties kan het absoluut brandstofverbruik vermin­
derd worden. In cluster 3 staan opties die een verdere toename 
van het energieverbruik kunnen beperken. Dat de realisering van 
de mogelijke besparingen niet of slechts gedeeltelijk plaats­
vindt wordt veroorzaakt door een aantal knelpunten. Knelpunten 
met een verschillend karakter en uiteenlopende gradaties, bij­
voorbeeld op het terrein van technische en economische haalbaar­
heid, maar ook op organisatorisch en bestuurlijk terrein. 

Met de clusterindeling wordt, rekening houdend met deze 
knelpunten, een poging gedaan de besparingsmogelijkheden in te 
delen. Hierbij wordt de periode tot het jaar 2000 in beschouwing 
genomen. De clusters 1 t/m 5 zijn geplaatst in volgorde van op­
losbaarheid van de technische en economische knelpunten. Hierbij 
is uitgegaan van een energieprijsscenario, namelijk het midden­
scenario van het Ministerie van Economische Zaken uit 1987 dat 
voorziet in een prijsontwikkeling tot 2000 tot circa 37 cent per 
m3 aardgas (prijspeil 1992). Daarnaast is bij de volgorde reke­
ning gehouden met de kennis over de technische prestaties (be­
sparingsgraad, etc.) die met de genoemde opties op de bedrijven 
gerealiseerd kunnen worden. Van schermen is bijvoorbeeld, meer 
bekend dan van de waterinhoud van het verwarmingsnet. Warmtele­
vering door derden (cluster 6) omvat de toepassing van restwarm­
te en w/k-installaties. Omdat de knelpunten hierbij meer liggen 
op het bestuurlijke en organisatorische vlak wordt deze in een 
aparte cluster in beschouwing genomen. Het zal duidelijk zijn 
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Cluster 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Technisch en 
economisch haalbaar 

Schermen 

Effect op 
brandstofIntensiteit 

Economisch niet 
haalbaar 

Technisch niet 
haalbaar 

Warmtelevering 
door derden 

Bestaande uit: 

Condensor op ketel 
Ketelisolatie 
Isolatie leidingen 
Temperatuur expanslevat 
Ketelregeling 
Ligging verwarmingssysteem 
Dichtere (nieuwe) kassen 

Schermen (dek en gevels) 

Minimum buis 
Warmte-opslag 
Zuivere C02 

Waterinhoud verwarmingsnet 

Warmtepomp 
Alternatieve kasomhullingen 

Aardwarmte 
Energie-opslag in aquifers 
Windmolen 
Stort- en biogas 
Energiearme rassen 
Seml-gesloten kas 
Gesloten kas 
C02-opslag 

Afvalwarmte 
Restwarmte 
W/k-installaties 

Figuur 4.1 De energiebesparende opties ingedeeld naar de zes 
clusters volgens het uitvoeringsplan van de meerja 
ren afspraak *) 

*) De clusterindeling is gebaseerd op de haalbaarheid van de 
energiebesparende opties tot 2000. 

dat bovenstaande indeling een momentopname is en dat deze in de 
loop van de tijd aan veranderingen onderhevig is. 

Bij de beschrijving van de resultaten in dit hoofdstuk 
wordt de genoemde clusterindeling gevolgd. Naast een beschrij­
ving van de opties per cluster, komen ook onderwerpen aan de 
orde die direct samenhangen met de opties, bijvoorbeeld de leef­
tijd van de kassen bij de optie dichtere kassen. 

Bij de vaststelling van de penetratiegraden van de energie­
besparende opties wordt rekening gehouden met produktiemiddelen 
die gedurende het boekjaar aangeschaft of uit gebruik genomen 
worden. In dit verslag wordt de situatie per 1 januari 1991 be­
schreven. Wanneer van meerdere jaren de gegevens beschikbaar 
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zijn, kunnen de jaarlijkse uitkomsten met elkaar vergeleken wor­
den. Dit komt in de vervolgfase van het project aan bod. 

Afhankelijk van de aard van de energiebesparende optie 
wordt de toepassing of de wijze van gebruik uitgedrukt in are­
aalsaandelen, bedrij fsaandelen, aandelen van de duurzame produk-
tiemiddelen of combinaties hiervan. Bijvoorbeeld voor de toepas­
sing van de diverse warmtebronnen spreekt het voor zich om de 
penetratiegraad in procenten van het aantal bedrijven uit te 
drukken, bij het gebruik van schermen in procenten van het are­
aal. Bij ketelisolatie kan dit beter uitgedrukt worden in pro­
centen van het totaal aantal verwarmingsketels, enzovoort. 

Niet alle verzamelde gegevens zijn in dit rapport uitge­
werkt. De opdracht omvatte alleen het samenstellen van een over­
zicht van de energiebesparende opties en een beperkte analyse. 
In de vervolgfase van het project kan een verdere detaillering 
en verdieping van een aantal onderwerpen plaatsvinden. 

4.2 Cluster 1 - Technisch en economisch haalbaar 

4.2.1 Rookgascondensors 

Inleiding 

Met rookgascondensors kan een belangrijke energiebesparing 
worden gerealiseerd. In een rookgascondensor worden rookgassen 
uit de gasketel afgekoeld waarbij extra warmte uit de rookgassen 
onttrokken wordt. Dit wordt benut voor verwarming voor de kas en 
heeft als gevolg dat het gebruiksrendement van de gasketel 
stijgt. In de praktijk worden drie typen rookgascondensors on­
derscheiden: 
1. enkelvoudige condensor op de retour; 
2. enkelvoudige condensor op een apart net en 
3. combicondensor. 

Het eerste type is aangesloten op de retourleiding van het 
verwarmingssysteem in de kas naar de ketel. De rookgassen worden 
met dit type condensor beperkt teruggekoeld. Het tweede type is 
aangesloten op een apart verwarmingsnet in de kas. Dit wordt ook 
wel een laagwaardig net genoemd. Doordat in dit net een lagere 
temperatuur (circa 40°C) wordt aangehouden, kunnen de rookgassen 
verder afgekoeld worden. Het derde type, de combicondensor, be­
staat uit twee secties waarvan de eerste is aangesloten op de 
retour en de tweede op een apart laagwaardig net. 

Uit onderzoek is gebleken dat het gemiddelde jaargebruiks-
rendement van de ketel voor de verschillende condensortypen ten 
opzichte van een ketel zonder condensor respectievelijk 7,2%, 
7,82 en 11,2% toeneemt (Nawrocki, et al., 1991). Het gebruiks­
rendement daalt echter als in het aparte laagwaardige net, water 
van een hoge temperatuur wordt bijgemengd. De toepassing van een 
condensor is een relatief geringe investering en is op de meeste 
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De combi is de condensor met de hoogste besparing 
Foto: Vakblad voor de Bloemisterij 

bedrijven economisch haalbaar. In 1991 werd op een gespeciali­
seerd produktieglastuinbouwbedrijf gemiddeld 479.000 m3 gas per 
hectare verbruikt. Met een enkelvoudige condensor op de retour 
wordt dan 32.000 m3 gas bespaard (ƒ 7.349.-). Bij een investe­
ring van circa ƒ 25.000.- voor de condensor resulteert dit in 
een terugverdient!jd van 4 jaar. 

Penetratie en gebruikswijze van condensors 

De keuze voor een bepaald type condensor hangt af van een 
aantal factoren. Op bedrijven waar om teeltkundige redenen 
(produktieverhoging, kwaliteitsverbetering, etc.) permanent een 
tweede verwarmingsnet ligt, kan een combicondensor of een enkel-
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voudige condensor aangesloten worden. De meeste van deze verwar-
mingsnetten zijn echter niet geschikt voor het realiseren van 
een hoge besparing met de (combi)condensor. Hiervoor dient de 
temperatuur van het verwarmingsnet laag (30-40°C) te zijn. Een 
uitbreiding van het tweede net of de aanleg van een extra laag­
waardig net is dan noodzakelijk. 

Overschakeling van een enkelvoudige condensor (retour of 
apart net) naar een combicondensor kan, gezien de forse stijging 
in besparingspercentage, vooral op bedrijven met intensief bran­
dstofverbruik, rendabel zijn. 

Op de bedrijven uit de steekproef zijn gegevens omtrent het 
gebruik en de wijze van gebruik van de verschillende typen con-
densors verzameld. Uit tabel 4.4 blijkt dat in de glastuinbouw 
bij 56% van de in gebruik zijnde gasketels een condensor wordt 
toegepast, waarvan 15% een condensor op de retour, 31% een con­
densor op een apart net en 10Z een combicondensor. 

In de bloementeelt worden t.o.v. de groente en de potplan­
ten iets minder condensors toegepast (54%). In de groente- en 
potplantenteelt is dit respectievelijk 58 en 61%. Het gebruik 
van een condensor op een apart net of een combicondensor is in 
de drie subsectoren bijna gelijk. In de bloementeelt komt de 
enkelvoudige condensor op de retour relatief het minst voor 
(13%), in de groente- en potplantenteelt is dit respectievelijk 
18 en 21%. Wel moet hierbij opgemerkt worden dat alle in gebruik 
zijnde ketels in beschouwing zijn genomen. Als Op een groot be­
drijf meerdere ketels worden gebruikt is het niet bekend hoe 
intensief deze ketels gebruikt worden. Het is bijvoorbeeld moge­
lijk dat een tweede ketel alleen aanvullend in de koudste perio­
de van het jaar ingezet wordt. Toepassing van een condensor bij 
deze ketel speelt dan een ondergeschikte rol. 

Tabel 4.4 Verdeling van het aantal verwarmingsketels naar type 
rookgascondensor in de glastuinbouw en in de subsec­
toren in 1991 (Z) 

Type Subsectoren Totaal 
rookgas 
condensor groenten bloemen potplanten 

Geen 42 46 39 44 
Enkelvoudig 

op retour 18 13 21 15 
Enkelvoudig 

op apart net 29 32 32 31 
Combicondensor 11 9 8 10 

Totaal 100 100 100 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
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Aantal netten 

Op een groot areaal met buisverwarming worden twee verwar-
mingsnetten (57%) gebruikt (tabel 4.5). Op 14Z van het areaal 
worden drie netten toegepast. In welke mate het tweede of derde 
net gebruikt wordt als laagwaardig net (aangesloten op de cön-
den8or) is niet geanalyseerd. Een tweede of derde net kan ook 
gebruikt worden voor een gelijkmatig klimaat in de kas. Het ge­
bruik van meerdere netten en het gebruiksdoel kan in het ver­
volgonderzoek aan de orde komen. 

Tabel 4.5 Verdeling van het areaal met buisverwarming naar het 
aantal verwarmingsnetten in de glastuinbouw en in de 
subsectoren in 1991 (X) 

Aantal Subsectoren Totaal 
verwarmings-
netten groenten bloemen potplanten 

1 net 30 33 15 29 
2 netten 55 56 72 57 
3 netten 15 11 13 14 

Totaal 100 100 100 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 

Condensers en brandstofintensiteit 

Op een groot aantal bedrijven is het rendabel een condensor 
toe te passen (Van der Velden, 1991). Aangenomen mag worden dat 
naarmate de brandstofintensiteit stijgt, het economisch interes­
santer is een condensor op een apart net of een combicondensor 
te gebruiken. 

In de groenteteelt (tabel 4.6) hebben de bedrijven met een 
ketel en een brandstofintensiteit onder de 20 m3 per m2 geen con­
densor. De meeste ketels (52%) worden bij een brandstofintensi­
teit van 60-80 m3 per m2 gebruikt. Stellen we het aantal ketels 
per categorie brandstofintensiteit op 100Z, dan blijkt bij een 
stijgende brandstofintensiteit het percentage ketels zonder con­
densor van 100 naar 32 te dalen. Ook zien we dat de combiconden­
sor en enkelvoudige condensors op een apart net bij een hogere 
brandstofintensiteit worden toegepast. 

In de snijbloementeelt (tabel 4.7) is op 46% van de ketels 
geen condensor aangesloten. Ook hier blijkt dat bij een oplopen­
de brandstofintensiteit tot 60-80 m3 per m2 het aandeel ketels 
zonder condensor daalt. Bij een brandstofintensiteit van minder 
dan 20 m3 per m2 worden op zeer beperkte schaal enkelvoudige con­
densors toegepast. Condensors op een apart net en combiconden-
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Tabel 4.6 Verdeling van het aantal ketels naar type condensor 
en de brandstofintensiteit In de subsector glasgroen­
te in 1991 (%) *) 

Brandstof- Type condensor Totaal 
intensiteit 
(m3 a.e./m2 geen enkelv. enkelv. combi 

retour apart net 

0 - 2 0 6(100) - 6 
20 - 40 11 (69) 4(25) 1 (6) - 16 
4 0 - 6 0 9 (35) 6(23) 7(27) 4(15) 26 
60 - 80 16 (32) 8(15) 21(40) 7(13) 52 
8 0 - 1 0 0 

Totaal 42 18 29 11 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) Tussen haakjes is het aandeel vermeld als het aantal ketels 
in een brandstofintensiteit-categorie op 100% is gesteld. 

Tabel 4.7 Verdeling van het aantal ketels naar type condensor 
en de brandstofintensiteit in de subsector glasbloe-
men in 1991 (%) *) 

Brandstof- Type condensor Totaal 
intensiteit 
(m3 a.e./m2) geen enkelv. enkelv. combi 

retour apart net 

0 - 2 0 6 (74) 1(13) 1(13) - 8 
20 - 40 16 (41) 5(13) 13(33) 5(13) 39 
40 - 60 15 (47) 4(12) 12(38) 1 (3) 32 
6 0 - 8 0 6 (33) 3(17) 6(33) 3(17) 18 
80 - 100 3(100) - - - 3 

Totaal 46 13 32 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) Tussen haakjes is het aandeel vermeld als het aantal ketels 
in een brandstofintensiteit-categorie op 100% is gesteld. 

sors worden zowel bij een lage brandstofintensiteit als bij een 
hoge gebruikt. 

In de potplantenteelt (tabel 4.8) is op 39% van de ketels 
geen condensor aangesloten. Evenals in de andere subsectoren 
daalt het aandeel ketels zonder condensor hier bij een stijgende 
brandstofintensiteit tot 60-80 m3 per m2. De enkelvoudige conden­
sor op de retour wordt relatief het meest toegepast op bedrijven 
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met een lage brandstofintensiteit. De combicondensor en de en­
kelvoudige condensor op een apart net worden relatief meer op 
bedrijven met een hogere brandstofintensiteit gebruikt. 

Dit onderzoek toont aan dat er samenhang is tussen de 
brandstofintensiteit en het type condensor; echter niet zo sterk 
als verwacht. Zowel bedrijven met een hoge brandstofintensiteit 
als bedrijven met een lage brandstofintensiteit hebben een ketel 
zonder condensor. 

Tabel 4.8 Verdeling van het aantal ketels naar type condensor 
en de brandstofintensiteit in de subsector potplanten 
in 1991 (%) *) 

Brandstof- Type condensor Totaal 
intensiteit 
(m3 a.e./m2) geen enkelv. enkelv. combi 

retour apart net 

0 - 2 0 - - - - -
20 - 40 8(54) 5(33) 2(13) - 15 
40 - 60 19(34) 13(23) 20(36) 4 (7) 56 
60 - 80 6(33) 1 (6) 7(39) 4(22) 18 
80 - 100 6(55) 2(18) 3(27) - 11 

Totaal 39 21 32 8 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) Tussen haakjes is het aandeel vermeld als het aantal ketels 
in een brandstofintensiteit-categorie op 1002 is gesteld. 

Tabel 4.9 Verdeling van het aantal ketels naar type condensor 
en de brandstofintensiteit in de glastuinbouw in 1991 
(X) *) 

Brandstof- Type condensor Totaal 
intensiteit 
(m3 a.e./m2) geen enkelv. enkelv. combi 

retour apart net 

0 - 2 0 5 (72) 1(14) 1(14) - 7 
20 - 40 12 (43) 5(18) 8(28) 3(11) 28 
40 - 60 13 (40) 6(18) 12(36) 2 (6) 33 
6 0 - 8 0 9 (33) 5(17) 11(36) 4(14) 29 
80 - 100 3(100) - - - 3 

Totaal 42 17 32 100 

Bron: LEI-boekhoudnet. 
*) Tussen haakjes is het aandeel vermeld als het aantal ketels 
in een brandstofintensiteit-categorie op 1002 is gesteld. 
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Conclusies en aanbevelingen 

Op 44Z van alle ketels Is geen condensor aangesloten. Voor­
al op de bedrijven dié een hogere brandstofintensiteit hebben 
kan met een condensor nog een aanzienlijke brandstofbesparing 
gerealiseerd worden. Bij een enkelvoudige condensor op de retour 
zijn geen aanpassingen van het verwarmlngsnet vereist en kan de 
condensor dus altijd aangesloten worden. 

Op de bedrijven met een hoge brandstofIntensiteit die ge­
bruik maken van een enkelvoudige condensor kan met de toepassing 
van een combicondensor nog extra energie bespaard worden. Im­
mers, het verschil in besparingspercentage tussen enkelvoudige 
en comblcondensors Is vrij groot. Gerichte voorlichting kan de 
Implementatie van comblcondensors stimuleren. De combicondensor 
brengt echter het gebruik van laagwaardige warmte met zich mee. 
Over het nuttig aanwenden hiervan bestaat geen duidelijkheid. 
Dit is een teeltkundig aspect dat om nader onderzoek vraagt. 

4.2.2 Retels en expansievaten 

De vaste verliezen van een ketel hangen onder andere samen 
met de dikte van het isolatiemateriaal om de ketel en het al of 
niet warm zijn van het expansievat (Nawrocki, et al., 1991). 
Isolatiemateriaal wordt om de ketel aangebracht om het verlies 
van warmte tegen te gaan. Naarmate een dikkere isolatielaag aan­
gebracht is neemt het warmteverlies af. Een expansievat wordt op 
een verwarmingssysteem aangebracht om het uitzetten van het ver­
warmingswater bij temperatuurverschillen te compenseren. Zodoen­
de wordt een te hoge druk in het verwarmingssysteem voorkomen. 

Tijdens de gegevensverzameling is door de medewerkers nage­
gaan of de ketel en het expansievat al of niet warmer is dan de 
omgevingstemperatuur. Een koude buitenzijde zal minder warmte 
afgeven in vergelijking met een warme. Uit onderzoek (Nawrocki, 
et al., 1991) bleek dat bij een bepaalde ketelcapaciteit de vas­
te verliezen met circa 320 m3 gas per week afnemen als de isola­
tielaag van 4 naar 6 cm wordt vergroot. Een warm expansievat 
heeft een gemiddeld verlies van circa 170 m3 per week. 

Tabel 4.10 Het aandeel van de verwarmingsketels met een warme 
buitenkant van de ketel of met een warm expansievat 
in de glastuinbouw en per subsector in 1991 (%) 

Retel/ Subsectoren Totaal 
Expansievat 

groenten bloemen potplanten 

Ketel warm 35 27 48 33 
Expansievat warm 58 55 49 55 

Bron: LEI-boekhoudnet. 

40 




