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In het kader van het Convenant Glastuinbouw en Milieu wordt een verbetering van de ener-
gie-efficiéntie met 65% in 2010 nagestreefd ten opzichte van het basisjaar 1980. In dit rapport
zijn de resultaten van de jaarlijkse monitoring naar de ontwikkelingen in de energie-
efficiéntie, de CO,-emissie en de penetratiegraden van energiebesparende opties en energie-
vragende activiteiten in de glastuinbouw beschreven.

De energie-efficiéntie voor 2002 is geraamd op 50%. Dit is een verbetering met 2%-
punten ten opzichte van 2001. Deze verbetering is het gevolg van een daling van het primair
brandstofverbruik per m* met bijna 2% en een stijging van de fysieke productie per m* met
1,5%. De CO,-emissie van de glastuinbouwsector in 2002 is geraamd op 7,1 miljoen ton. De
geraamde CO,-index is 95%.

De energiebesparende opties met de hoogste penetratiegraden per eind 2002 zijn: kli-
maatcomputer (98%), beweegbaar scherm (81%) en condensor (76%). Gemiddeld nemen de
penetratiegraden van de meeste energiebesparende opties jaarlijks met 1 a 2%-punten per toe.
Opvallend is in 2002 de grote toename van de penetratiegraad van het areaal glastuinbouw
met een beweegbaar scherm.
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Woord vooraf

In het kader van het Convenant Glastuinbouw en Milieu (1997) is tussen de glastuinbouwsec-
tor en de overheid afgesproken om een verbetering van de energie-efficiéntie met 65% in
2010 na te streven ten opzichte van het basisjaar 1980. Om na te gaan in hoeverre de sector
'op schema ligt', wordt door het LEI jaarlijks de ontwikkelingen in de energie-efficiéntie, de
CO,-emissie en de penetratiegraden van energiebesparende opties en energievragende activi-
teiten in de glastuinbouw gemonitord. De resultaten van deze monitoring zijn in dit rapport
beschreven.

Deze monitoring is uitgevoerd in opdracht van het Productschap Tuinbouw en de No-
vem. Het project is gefinancierd door het Productschap Tuinbouw en het Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit. De volgende LEI-medewerkers hebben aan dit pro-
ject meegewerkt: ir. J. Benninga, ir. R'W. van der Meer, ing. J.K. Nienhuis, ing. C.E.
Reijnders, J.L. Qualm, ing. N.J.A. van der Velden en A.W. van Vliet. De projectleiding was
in handen van ir. A. van der Knijff. Het projectteam is bijgestaan door een externe begelei-
dingscommissie bestaande uit de volgende personen: ir. M. Dieleman (Novem), ir. JJA.M.
Mourits (LNV) en ir. P.J. Smits (Productschap Tuinbouw). De leden van de begeleidings-
commissie worden hierbij bedankt voor hun bijdrage aan dit project.

De directeur,

‘-l/

Prof.dr.ir. L.C. Zachariasse
Algemeen directeur LEI B.V.






Samenvatting

Inleiding

In het kader van het Convenant Glastuinbouw en Milieu (1997) hebben de glastuinbouwsec-
tor en de overheid afgesproken om een verbetering van de energie-efficiéntie met 65% in
2010 na te streven ten opzichte van het basisjaar 1980. Onder energie-efficiéntie wordt ver-
staan het primair brandstofverbruik per eenheid product. Een verbetering van de energie-
efficiéntie kan gerealiseerd worden door een lager primair brandstofverbruik en een hogere
productie. Een lager primair brandstofverbruik leidt bovendien tot een lagere CO,-emissie.
Overigens zijn tussen de overheid en de glastuinbouwsector geen aparte CO»-
reductiedoelstellingen overeengekomen.

Doelstelling

De doelstelling van dit onderzoek is tweeledig, namelijk:

1. het bepalen en analyseren van de ontwikkelingen in de energie-efficiéntie en CO,-emissie,
waarbij het accent ligt op de jaren 2001 (definitief) en 2002 (raming);

2. het in kaart brengen van de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de energiebespa-
rende opties en de energievragende activiteiten op de bedrijven, waarbij het accent ligt op
de periode 2000-2002.

Energie-efficiéntie en CO5-emissie

De energie-efficiéntie voor 2002 is geraamd op 50%. In vergelijking met 2001 is dit een ver-
betering met 2%-punten. Deze verbetering van de energie-efficiéntie is het resultaat van
enerzijds een daling van het primair brandstofverbruik met bijna 2% per m* en anderzijds een
stijging van de fysieke productie met 1,5% per m”. De sectordoelstelling voor 2010 is een
verbetering van de energie-efficiéntie met 65% ten opzichte van het basisjaar 1980.

De CO;-emissie van de glastuinbouwsector in 2002 is geraamd op 7,1 miljoen ton. De
geraamde CO,-index komt hiermee uit op 95% ten opzichte van het basisjaar 1990. De CO,-
index is 1%-punt lager dan in 2001. Deze daling van de CO,-emissie komt volledig op conto
van een lager primair brandstofverbruik per m* door de sector, want het areaal glastuinbouw
nam namelijk in 2002 licht toe.

Energiegebruik, primair brandstof verbruik, fysieke productie en areaal

In 2002 is ruim 84% van het totale energiegebruik aardgas. Het aandeel warmte van derden
(restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven) daalde van 11,3% in 2001 naar 10,7% in
2002. Over het aandeel duurzame energie zijn geen recente gegevens beschikbaar. Naar
schatting bedraagt het aandeel duurzame energie enkele tiende procenten.

Het totale energiegebruik per m” (voor omrekening naar primair brandstofverbruik) is
in 2002 met ruim 2,5% gedaald. Hierbij spelen twee belangrijke factoren een rol. Doordat
tuinders steeds meer gebruikmaken van energiebesparende opties (schermen, condensors en-
zovoort) wordt een belangrijk deel van het extra energiegebruik als gevolg van



teeltintensiverende maatregelen (meer belichting, meer CO,-doseren etc.) gecompenseerd.
Daarnaast heeft de hoge aardgasprijs in 2002 ongetwijfeld ook invloed gehad op het stookge-
drag van tuinders.

Het primair brandstofverbruik per m* daalde in 2002 met bijna 2%. Doordat het aandeel
elektriciteit in het totale energiegebruik licht toe nam en het aandeel warmte van derden daal-
de, daalde het primair brandstofverbruik per m* minder sterk dan het energiegebruik per m”.

Het jaar 2002 was een relatief lichtrijk jaar; gemiddeld was er bijna 1% meer licht dan
in het eveneens relatief lichtrijke 2001. Dit verklaart deels de stijging van de fysieke productie
per m’ met 1,5%.

De laatste jaren is er op sectorniveau sprake van een zogenaamde 'ontkoppeling' tussen
de fysieke productie per m” en het primair brandstofverbruik per m?*; het primair brandstof-
verbruik per m* neemt af en de fysieke productie per m* neemt toe.

Het areaal glastuinbouw (exclusief opkweek) is in 2002 met 41 ha licht gegroeid tot to-
taal 10.191 ha. De ontwikkeling in het areaal glastuinbouw heeft geen directe invloed op de
energie-efficiéntie aangezien deze uitgedrukt wordt per eenheid product, maar beinvloedt
daarentegen wel de absolute CO,-emissie van de sector.

Penetratiegraden energiebesparende opties

De penetratiegraden van de energiebesparende opties zijn de laatste twadlf jaar in totaiteit al-
leen maar toegenomen. In 2002 bedraagt het effect op de brandstofintensiteit 7,8% ten
opzichte van 1992. Omgerekend is dit een vermeden energiegebruik van 277 miljoen m® ae.
Van de energiebesparende opties laten in 2002 beweegbaar scherm en warmteopslagtank een
relatief grote toename in penetratiegraad zien, ten opzichte van het voorgaande jaar. Deze
toename is voor een belangrijk deel terug te voeren op de liberalisering van de aardgasmarkt
(reduceren maximum gasverbuik per uur). Van de overige energiebesparende opties bleef de
penetratiegraad stabiel, dat wil zeggen dat dalingen zich nauwelijks voor hebben gedaan. De
laatste twee jaar hebben relatief veel bedrijven (20%) een nieuwe klimaatcomputer aange-
schaft.

Penetratiegraden energievragende activiteiten
De trend van een toename van de energievragende activiteiten heeft zich in 2002 doorgezet.
Het aantal bedrijven dat CO, doseert is per eind 2002 toegenomen tot 87%. Van de bedrijven
die CO, doseren doet 63% dit als er geen warmtevraag is, waarbij een deel van de bedrijven
gebruikmaakt van warmteopslag. Circa 11% van de bedrijven past CO, van derden toe.

De andere energievragende activiteit die aanzienlijk is toegenomen is de belichting. Per
eind 2001 wordt op 22% van het areaal belichting toegepast. Daarbij is het gemiddelde lamp-
vermogen toegenomen naar 39 W/m’en het gemiddeld aantal belichtingsuren naar 3450.

Restwarmteprojecten en warmte/kracht-projecten

Het aantal bedrijven met een restwarmteaansluiting is in 2002 met 10% gedaald tot 303. Het
opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven is in 2002 eveneens
gedaald; van 534 MW per 1 januari 2002 tot 493 MWe per 1 januari 2003. Deze daling van
het aantal bedrijven met een restwarmteaansluiting en het opgesteld elektrisch vermogen van
w/k-installaties van energiebedrijven is het gevolg van de liberalisering van de energiemarkt,
waardoor het economisch rendement van deze projecten onder druk staat. Het totaal opgesteld
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elektrisch vermogen van w/k-installaties van tuinders is daarentegen gestegen. Naar schatting
stond per 1 januari 2002 700 MWe opgesteld in eigen beheer.

In 2002 is door de sector door gebruik te maken van restwarmte en w/k-installaties van
energiebedrijven in totaal circa 305 miljoen m’ a.e. bespaard. Dit is een vermeden primair
brandstofverbruik van ruim 7,5%. Het effect op de energie-efficiéntie is bijna 4%-punten. Op
de COs-index is het effect ruim 7%-punten. Door w/k-installaties van tuinders in te zetten
voor de elektriciteitvoorziening op belichtende bedrijven is in 2002 een primair brandstofver-
bruik van circa 240 miljoen m® a.e. vermeden. Het effect op de energie-efficiéntie is 3%-
punten. Op de CO,-index is het effect bijna 6%-punten.

Energieclusterprojecten

Per 1 januari 2003 bedroeg het aantal 'fysieke' energieclusterprojecten met een w/k-installatie
aan de basis naar schatting 23 met een totale omvang van 180 ha. In de periode 2001-2003 is
het aantal clusterprojecten met een facilitair bedrijf meer dan verviervoudigd; van 2 naar 9
clusters. Bij de twee andere clustertypen is het aantal clusters nauwelijks gewijzigd. Per saldo
is het aantal clusterprojecten toegenomen van 17 naar 23.

Het effect van de liberalisering van de energiemarkten en parallel daaraan de invoering
van de nieuwe tariefstructuren voor elektriciteit en aardgas is per clustertype verschillend.
Clustertype 3 (warmte-, elektriciteit- en CO,-levering via een facilitair bedrijf) kan over het
algemeen het beste anticiperen op de liberalisering van de energiemarkt. De gevolgen van de
liberalisering van de energiemarkt zijn voor de deelnemende bedrijven gelijk als in de situatie
zonder clustering of zelfs minder ongunstig.
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1. Inleiding

1.1 Inleiding

De Nederlandse glastuinbouwsector, vertegenwoordigd door LTO-Nederland, en de Neder-
landse overheid hebben in het kader van het Convenant Glastuinbouw en Milieu (1997)
afgesproken een verbetering van de energie-efficiéntie-index' met 65% in 2010 na te streven
ten opzichte van het basisjaar 1980. Het Convenant Glastuinbouw en Milieu is de opvolger
van MeerJarenAfspraak-Energie (1992) dat een verbetering van de energie-efficiéntie met
50% over de periode 1980-2000 als doelstelling had.

Onder energie-efficiéntie wordt verstaan het primair brandstofverbruik per eenheid pro-
duct. De energie-efficiéntie is dus athankelijk van het energiegebruik omgerekend naar
primair brandstofverbruik en de fysieke productie. Concreet betekent dit dat verbetering van
de energie-efficiéntie gerealiseerd kan worden door een lager primair brandstofverbruik en en
hogere productie. Een lager primair brandstofverbruik leidt bovendien tot een lagere CO»-
emissie. Overigens zijn tussen de overheid en de glastuinbouwsector geen aparte CO,-
reductiedoelstellingen overeengekomen. Op nationaal niveau heeft Nederland zich in het ka-
der van de Kyoto-klimaatconferentie in 1997 verplicht tot een reductie van de broeikasgassen
(onder andere CO;) met 6% in de periode 2008-2012 ten opzichte van het basisjaar 1990.

1.2 Doelstelling

De doelstelling van dit onderzoek is tweeledig, namelijk:

1. het bepalen en analyseren van de ontwikkelingen in de energie-efficiéntie, CO»-emissie
en de achterliggende factoren, zoals het energiegebruik voor omrekening naar primair
brandstofverbruik, het primair brandstofverbruik, de fysieke productie en het areaal
glastuinbouw. Het accent ligt hierbij op de jaren 2001 en 2002;

2. het in kaart brengen van de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de energiebespa-
rende opties op de bedrijven inclusief de energiebesparing die hiermee gerealiseerd
wordt door de sector en het in kaart brengen van de energievragende activiteiten op de
bedrijven. Hierbij ligt het accent op de periode 2000-2002.

1.3 Leeswijzer
In hoofdstuk 2 zijn achtervolgens de volgende methodieken beschreven: methodiek voor het

bepalen van de energie-efficiéntie en de CO,-emissie beschreven, methodiek voor het bepalen
van de penetratiegraden van de energiebesparende opties en de energievragende activiteiten

"In het vervolg van het rapport wordt de term energie-efficiéntie gehanteerd.
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en methodiek voor bepalen van primair brandstofbesparing door sector als gevolg van het ge-
bruik van restwartme en w/k-warmte. De ontwikkelingen in de energie-efficiéntie en de CO,-
emissie zijn in hoofdstuk 3 beschreven, waarbij het accent ligt op de jaren 2001 en 2002. In
hoofdstuk 4 zijn belangrijkste ontwikkelingen in de penetratiegraden van de energiebesparen-
de opties en de energievragende activiteiten op de bedrijven in de periode 2000-2002
weergegeven. In hoofdstuk 5 is verder ingezoomd op de actuele ontwikkelingen op het terrein
van restwarmte- en w/k-projecten. Tot slot zijn de belangrijkste conclusies van dit onderzoek
vermeld in hoofdstuk 6.
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2. Methodiekbeschrijving

2.1 Methodiek voor bepalen energie-efficiéntie en CO,-emissie

In deze paragraaf zijn in het kort de methodiek voor het bepalen van de energie-efficiéntie en
de COs-emissie beschreven. Een uitgebreide methodiekbeschrijving aan de hand van een
schema is opgenomen in bijlage 1. Ook is in bijlage 1 een overzicht van de belangrijkste in-
formatiebronnen weergegeven.

Energie-efficiéntie en COz-emissie

De energie-efficiéntie wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief op-
kweek. Onder energie-efficiéntie wordt verstaan het primair brandstofverbruik per eenheid
product. Het basisjaar voor de energie-efficiéntie is 1980. De opkweek wordt beschouwd als
toelevering voor de productieglastuinbouw en wordt daarom buiten beschouwing gelaten.

De CO,-emissie wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief op-
kweek. De CO,-emissie daarentegen wordt alleen bepaald op basis van het primair
brandstofverbruik door de sector. Het referentiejaar voor de CO,-emissie is 1990. De op-
kweek wordt beschouwd als toelevering voor de productieglastuinbouw en wordt daarom
buiten beschouwing gelaten.

Energiegebruik en primair brandstofverbruik

In de glastuinbouw worden verschillende soorten energie gebruikt, zoals aardgas, olie, elek-
triciteit, restwarmte en w/k-warmte. Het totale energiegebruik (voor omrekening naar primair
brandstof) wordt berekend door de verschillende energiedragers' bij elkaar op te tellen (in
Joules). Het jaarlijks energiegebruik wordt mede beinvloed door de verschillen in buitentem-
peratuur tussen de jaren. Om de invloed hiervan op te heffen, wordt het energiegebruik
gecorrigeerd voor de verschillen in buitentemperatuur tussen de jaren. Als maatstaf voor de
gemiddelde buitentemperatuur wordt uitgegaan van het aantal graaddagen (bijlage 1).

Het totale energiegebruik van de sector na temperatuurcorrectie wordt omgerekend naar
pramair brandstofverbruik; dat is de hoeveelheid brandstof die nodig is voor de productie van
de verschillende energiesoorten. Voor de productie van een bepaalde eenheid energie zijn
namelijk athankelijk van de energiesoort, verschillende hoeveelheden brandstof nodig. In te-
genstelling tot het energiegebruik zegt het primair brandstofverbruik wel iets over de
milieubelasting. Door sommatie van het primair brandstofverbruik per energiedrager kan het
totale primaire brandstofverbruik, uitgedrukt in aardgasequivalenten (a.e.) bepaald worden
(bijlage 1).

! Doordat in vergelijking met voorgaande jaren voor de bepaling van het totale gasverbruik door de sector
gebruikgemaakt is van meerdere bronnen en daarnaast gewerkt is met schattingen, is de raming van de ener-
gie-efficiéntie en de CO,-emissie minder nauwkeurig dan voorgaande jaren.
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Fysieke productie

De fysieke productie in de glastuinbouw wordt bepaald door een groot aantal verschillende
producten uitgedrukt in verschillende eenheden (kg, stuk, bos). De totale, fysieke productie
van de sector wordt daarom op een indirecte manier bepaald, namelijk via de geldelijke op-
brengsten (omzet). Door de geldelijke opbrengsten te corrigeren voor de
opbrengstprijsmutatie van de voortgebrachte producten kan de fysieke productie bepaald
worden (bijlage 1). De fysieke productie wordt niet gecorrigeerd voor instraling (licht).

2.2 Methodiek voor bepalen penetratiegraden energiebesparende opties en energie-
vragende activiteiten

De penetratiegraden van energiebesparende opties (bijvoorbeeld schermen, warmtebuffer) en
energievragende activiteiten (bijvoorbeeld CO,-doseren, assimilatiebelichting) geven een in-
dicatic in welke mate deze opties en activiteiten op de bedrijven voorkomen. De
penetratiegraden worden jaarlijks per 31 december op basis van gegevens uit het Informatie-
net (bijlage 2) bepaald. Hiervoor vindt jaarlijks naast de standaard gegevensverzameling een
uitgebreide gegevensverzameling met betrekking tot de energiebesparende opties en de ener-
gievragende activiteiten plaats.

De penetratiegraden worden dus bepaald op basis van een steekproef (Informatienet).
Het gevolg hiervan is dat de resultaten een schatting zijn van de werkelijkheid met een fou-
tenmarge van enkele procentpunten. Daarom wordt met behulp van regressie-analyse de
trendmatige ontwikkeling van de penetratiegraden over meerdere jaren bepaald. Hiermee
wordt de invloed van toevallige verschillen van jaar op jaar genivelleerd. Dit neemt niet weg
dat de penetratiegraden voor opties of activiteiten met een lage penetratiegraad minder
betrouwbaar zijn.

2.3 Methodiek voor bepalen primair brandstofbesparing restwarmte en w/k-warmte
van energiebedrijven

In deze paragraaf is in het kort de methodiek voor het bepalen van de primair brandstofbespa-
ring door sector als gevolg van het gebruik van restwartme en w/k-warmte beschreven. Een
uitgebreide methodiekbeschrijving inclusief een overzicht van de belangrijkste informatie-
bronnen is opgenomen in bijlage 3.

Primair brandstofbesparing restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven
De hoeveelheid primair brandstof die de glastuinbouwsector kan besparen door gebruik te
maken van restwarmte respectievelijk w/k-warmte is simpel gezegd de som van de aardgas-
besparing in de ketel op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra benodigde
brandstof voor de productie van restwarmte cq w/k-warmte.

De aardgasbesparing in de ketel is athankelijk van de totale geleverde hoeveelheid
restwarmte cq w/k-warmte en de aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte. De aard-
gasbesparing per geleverde eenheid warmte wordt ook wel de marginale aardgasbesparing
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genoemd. De marginale aardgasbesparing kan afgeleid worden uit de relatie tussen het gas-
verbruik van de ketel en de geproduceerde hoeveelheid warmte (bijlage 3).

Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer
brandstof gebruikt dan wanneer enkel elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte
hiervan is athankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatie met warmtelevering, het
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996).
Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is afthan-
kelijk van het elektrisch en thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch
gebruiksrendement van elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996). Op basis
van deze rendementen wordt een omrekeningsfactor voor zowel restwarmte als w/k-warmte
bepaald (bijlage 1). Door de gecombineerde productie van elektriciteit en warmte bij rest-
warmteprojecten en w/k-installaties van energiebedrijven, waarbij de warmte nuttig
aangewend kan worden, wordt landelijk gezien primair brandstof bespaard. Bij de bepaling
van de omrekeningsfactoren voor restwarmte en warmte van w/k-installaties van energiebe-
drijven wordt ervan uitgegaan dat deze landelijke besparing door het gebruik van restwarmte
en w/k-warmte toegerekend wordt aan de glastuinbouw (bijlage 1 en 3).
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3. Ontwikkeling energie-efficiéntic en CO,-emissie van de
sector

3.1 Inleiding

In dit hoofstuk zijn de ontwikkelingen in de energie-efficiéntie (paragraaf 3.3) en CO,-emissie
(paragraaf 3.4) beschreven. Hierbij ligt het accent op de jaren 2001 (definitief) en 2002 (ra-
ming). In paragraaf 3.5 zijn de trendmatige ontwikkelingen beschreven in de zogenaamde
achterliggende factoren achter de energie-efficiéntie en CO,-emissie, namelijk het energiege-
bruik, het primair brandstofverbruik, de fysieke productie en het areaal glastuinbouw. Tot slot
is paragraaf 3.6 het effect van restwarmte en w/k-warmte op de energie-efficiéntie en CO»-
emissie gekwantificeerd. Dit hoofdstuk start met een beknopte omschrijving van de belang-
rijkste ontwikkelingen in de energie-efficiéntie en CO»-emissie (paragraaf 3.2).

3.2 Belangrijkste ontwikkelingen

In 2002 is de energie-efficiéntie met 2%-punten verbeterd in vergelijking met 2001. De ener-
gie-efficiéntie voor 2002 is geraamd op 50% ten opzichte van het basisjaar 1980. Aan deze
verbetering van de energie-efficiéntie zijn zowel een daling van het primair brandstofverbruik
per m” als een stijging van de fysicke productie per m* debet. De ontwikkeling in het areaal
glastuinbouw heeft geen directe invloed op de energie-efficiéntie aangezien deze uitgedrukt
wordt per eenheid product.

In 2002 daalde het energiegebruik per m? (dit is het energiegebruik voér omrekening
naar primair brandstof) met ruim 2,5%. Het primair brandstofverbruik per m’ daalde met bij-
na 2% minder sterk doordat het aandeel elektriciteit in het totale energiegebruik licht toe nam
en het aandeel warmte van derden daalde. Het jaar 2002 was een relatief lichtrijk jaar. Ge-
middeld was het bijna 1% lichter dan het eveneens relatief lichtrijke 2001. Dit had een
positief effect op de fysieke productie. De fysieke productie per m” steeg in 2002 met 1,5%.

De CO;-emissie van de glastuinbouwsector in 2002 is geraamd op 7,1 miljoen ton. De
geraamde CO,-index (95%) is hiermee 1%-punt lager dan in 2001 en 5%-punten lager dan in
het referentiejaar 1990. Deze daling van de CO,-emissie komt volledig op conto van een lager
primair brandstofverbruik per m* door de sector.

3.3 Energie-efficiéntie
Definitieve energie-efficiéntie 2001
De energie-efficiéntie voor 2001 is definitief vastgesteld op 52% en is daarmee gelijk aan de

raming. In vergelijking met 2000 is dit een verbetering van 4%-punten (figuur 3.1). Deze ver-
betering van de energie-efficiéntie is het resultaat van enerzijds een daling van het primair
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brandstofverbruik per m”* met ruim 6% en anderzijds een stijging van de fysicke productie per
2
m” met 2%.

Raming energie-efficiéntie 2002

In 2002 is de energie-efficiéntie met 2%-punten verbeterd in vergelijking met 2001. De ener-
gie-efficiéntie voor 2002 is geraamd op 50%. Aan deze verbetering van de energie-efficiéntie
zijn zowel een daling van het primair brandstofverbruik per m* met bijna 2% als een stijging
van de fysieke productie per m* met 1,5% debet. De ontwikkeling in het areaal glastuinbouw
heeft geen directe invloed op de energie-efficiéntie aangezien deze uitgedrukt wordt per een-
heid product.
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Figuur 3.1  Ontwikkeling van de energie-efficiéntie in de glastuinbouw gecorrigeerd voor temperatuur in de
periode 1980-2002 (r = raming)
Bron: LEIL

Ontwikkeling energie-efficiéntie t/m 2010

De energie-efficiéntie van de glastuinbouwsector is in 2001 en 2002 sterk verbeterd; 6%-
punten ten opzichte van 2000. De sector heeft hiermee, twee jaren later dan beoogd, een
halvering van het primair brandstofverbruik per eindheid product in vergelijking met het
basisjaar 1980 weten te realiseren. Voor 2010 is als sectordoelstelling overeengekomen een
verbetering van de energie-efficiéntie met 65% ten opzichte van het basisjaar 1980. Uit-
gaande van de raming van de energie-efficiéntie voor 2002 is de sector nog 15%- punten
verwijderd van de sectordoelstelling van 2010; ofwel gemiddeld, bijna 1,9%-punt per jaar.
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3.4 CO;z-emissie

Definitieve CO,-emissie 2001

De absolute CO»-emissie van de glastuinbouwsector bedroeg in 2001 7,25 miljoen ton. De
definitieve CO,-index voor 2001 is vastgesteld op 96%. Ten opzichte van 2000 is de CO»-
index met 6%-punten verbeterd. De forse daling van de CO,-emissie in 2001 is volledig toe te
rekenen aan de daling van het primair brandstofverbruik per m* met ruim 6% aangezien het
areaal glastuinbouw in 2001 nagenoeg gelijk was aan dat van 2000.

Raming CO;z-emissie 2002

De CO;-emissie van de glastuinbouwsector in 2002 is geraamd op 7,1 miljoen ton. De ge-
raamde CO,-index (95%) is hiermee 1%-punt lager dan in 2001 en 5%-punten lager dan in
het referentiejaar 1990 (tabel 3.1). Deze daling van de CO;-emissie komt volledig op conto
van een lager primair brandstofverbruik per m* door de sector, want het areaal glastuinbouw
nam namelijk in 2002 licht toe. (paragraaf 3.5).

Tabel 3.1 Ontwikkeling van de CO,-emissie in de glastuinbouw gecorrigeerd voor temperatuur in de periode
1990-2002

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001  2002r

CO,-emissie (miljoen ton) 7,55 7,95 8,21 7,66 7,88 7,88 7,74 7,25 7,14
CO,-index (% 1990) 100 105 109 101 104 104 102 96 95

r = raming.
Bron: LEIL

3.5 Trendmatige ontwikkelingen energiegebruik, primair brandstofverbruik, fysieke
productie en areaal glastuinbouw

Energiegebruik

In de glastuinbouw worden verschillende energiesoorten gebruikt. Ruim 84% van het totale
energiegebruik is aardgas (tabel 3.2). Het aandeel warmte van derden (restwarmte en w/k-
warmte van energiebedrijven) daalde van 11,3% in 2001 naar 10,7% in 2002. Dit is nagenoeg
gelijk aan het niveau van 1997. De daling hangt samen met de liberalisering van de energie-
markt (hoofdstuk 5). Het aandeel elektriciteit in het totale energiegebruik neemt jaarlijks toe.
Over het aandeel duurzame energie zijn geen recente gegevens beschikbaar. Naar schatting
bedraagt het aandeel duurzame energie enkele tiende procenten.
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Tabel 3.2 Ontwikkeling aandelen van de afzonderlijke energiedragers (% van het totaal energiegebruik) in

de periode 1980-2002
Energiedrager 1980 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002r
Aardgas 94,9 95,7 91,4 89,7 86,3 85,2 85,0 84,4 84,3 84,4
Olie 3,9 0,8 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Warmte van derden 0 1,5 6,0 7,6 10,6 11,5 11,3 11,5 11,3 10,7
Elektriciteit 1,2 2,0 2.4 2.4 3,0 3,2 3,5 3,9 42 4.6
Totaal 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
r = raming.
Bron: LEI

In 2002 is de dalende trend in het het energiegebruik per m” voér omrekening naar pri-
mair brandstofverbruik van de afgelopen jaren verder doorgezet. Het totale energiegebruik per
m” is in 2002 met ruim 2,5% gedaald. Bij deze daling van het energiegebruik per m” vanaf
1999 (figuur 3.2) spelen meerdere factoren een rol. In de eerste plaats vindt er compensatie
plaats; het extra energiegebruik per m” als gevolg van teeltintensiverende maatregelen (meer
belichting, hogere belichtingsniveaus, meer CO,-doseren enzovoort) wordt gecompenseerd
met de inzet van meer energiebesparende opties (schermen, condensors enzovoort). Daarnaast
heeft de hoogte van de aardgasprijs de laatste drie jaren ongetwijfeld ook invloed gehad op
het stookgedrag van tuinders. Hoewel de re€le gasprijs in 2002 lager was dan in 2001, lag de-
ze nog ruim boven het gemiddelde van eind jaren negentig, maar onder het niveau van begin
jaren tachtig (bijlage 1). Dat er sprake is van enige prijselasticiteit (de relatie tussen de hoogte
van de gasprijs en de brandstofintensiteit) lijkt duidelijk. Maar in hoeverre deze relatie net zo
sterk is als begin jaren tachtig' is de vraag, met name voor de geliberaliseerde aardgasmarkt is
dit onduidelijk, omdat de marginale aardgasprijs in dat geval gelijk is aan de commodityprijs.

Primair brandstofverbruik

Het primair brandstofverbruik per m* daalde ten opzichte van 2001 met bijna 2%. Het primair
brandstofverbruik per m” daalde minder sterk dan het energiegebruik per m” voor omrekening
naar primair brandstofverbruik, omdat het aandeel elektriciteit in het totale energiegebruik
licht toe nam en het aandeel warmte van derden daalde.

Uit figuur 3.2 blijkt dat de daling in het primair brandstofverbruik al in 1995 is ingezet
met uitzondering van het bijzondere jaar 1996, terwijl het energiegebruik vanaf 1999 een da-
lende tendens vertoont. Deze ontwikkelingen hangen nauw samen met het gebruik van
warmte van derden door de sector. Het aandeel warmte van derden in het totale energiege-
bruik door de sector is met name eind jaren negentig fors gegroeid van 6% in 1995 tot 11,5%
in 1998. Vanaf 2001 is het aandeel warmte van derden weer afgenomen.

" In de jaren tachtig was de relatie tussen brandstofintensiteit en gasprijs als volgt: bijna 5 m’ a.e./m” hogere
of lagere brandstofintensiteit per 4,5 eurocent lagere of hogere gasprijs. Uitgaande van prijspeil 1980, range
7,2-17,2 eurocent en gecorrigeerd voor temperatuur (Van der Velden et al., 1993).
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Figuur 3.2 Ontwikkeling van het energiegebruik en het primair brandstofverbruik gecorrigeerd voor tempera-
tuur in de periode 1980-2002 (r = raming)
Bron: LEL

Fysieke productie

Het jaar 2002 was een relatief lichtrijk jaar. Gemiddeld was het ruim 3% lichter dan het lang-
jarig gemiddelde en bijna 1% lichter dan het eveneens relatief lichtrijke 2001. Met name de
eerste maanden van het jaar waren relatief lichtrijk. Dit had een positief effect op de fysieke
productie. De gemiddelde fysicke productie per m* nam in 2002 met 1,5% toe. Hiermee lijkt
de stijgende trend in de fysieke productie van de afgelopen jaren door te zetten. Na een perio-
de van min of meer stabilisatie is er vanaf 2000 een stijgende trend in de fysieke productie per
m’ waarneembaar (figuur 3.3).

In figuur 3.3 zijn de ontwikkeling in de fysieke productie en het primair brandstofver-
bruik tegen elkaar uitgezet. Hieruit blijkt dat er de laatste jaren op sectorniveau sprake is van
een zogenaamde 'ontkoppeling' tussen de fysieke productie per m” en het primair brandstof-
verbruik per m%; het primair brandstofverbruik per m* neemt af en de fysieke productie per m*
neemt toe.

Areaal glastuinbouw
De ontwikkeling in het areaal glastuinbouw heeft geen directe invloed op de energie-
efficiéntie aangezien deze uitgedrukt wordt per m”, maar beinvloedt daarentegen wel de abso-
lute CO,-emissie van de sector.

Het areaal glastuinbouw (exclusief opkweek) is in 2002 met 41 ha licht gegroeid tot to-
taal 10.191 ha (bijlage 1). De groei deed zich met name voor bij glasgroente (+30 ha). Het
areaal snijbloemen nam met 10 ha toe en het areaal pot- en perkplanten bleef stabiel.
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Figuur 3.3 Ontwikkeling van de fysieke productie en het primair brandstofverbruik gecorrigeerd voor tempe-
ratuur in de glastuinbouw in de periode 1980-2002 (r = raming)
Bron: LEL

3.6 Effect warmte van derden en w/k-installaties van tuinders

In 2002 is door de sector door gebruik te maken van restwarmte en w/k-installaties (gasmoto-
ren) van energiebedrijven in totaal circa 305 miljoen m® a.e. bespaard. Dit is een vermeden
primair brandstofverbruik van ruim 7,5%. Het effect van warmte van derden (restwarmte en
w/k-warmte van energiebedrijven) op de energie-efficiéntie is bijna 4%-punten. Concreet be-
tekent dit dat de energie-efficiéntie zonder gebruik van warmte van derden uitgekomen zou
zijn op 54%, tegen 50% met warmte van derden. Het effect van warmte van derden op de
COs-index is ruim 7%-punten. Wanneer geen gebruikgemaakt zou worden van warmte van
derden zou de CO»-index 102% (95+7) bedragen.

Door w/k-installaties van tuinders in te zetten voor de elektriciteitvoorziening op belich-
tende bedrijven is een primair brandstofverbruik van circa 240 miljoen m’ a.e. vermeden. Het
effect op de energie-efficiéntie is 3%-punten en bijna 6%-punten op de CO,-index.

Stel dat in 2002 door de sector geen gebruikgemaakt zou zijn van restwarmte en warm-
te/kracht dan zou het primair brandstofverbruik circa 545 miljoen m® a.e. hoger zijn geweest.
Dit komt overeen met een verslechtering van de energie-efficiéntie met bijna 7%-punten en
een verslechtering van de CO,-index met 13%-punten.
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4. Ontwikkeling energiebesparende opties en energievra-
gende activiteiten op de bedrijven

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de ontwikkelingen in de penetratiegraden van de belangrijkste energiebe-
sparende opties (paragraaf 4.4) en energievragende activiteiten (paragraaf 4.6) beschreven en
grafisch weergegeven. De cijfers over de periode t/m eind 2000 zijn definitief. Voor 2001 zijn
er voorlopige penetratiegraden weergegeven op basis van voorlopige cijfers uit het Informa-
tienet. De penetratiegraden per eind 2002 zijn eveneens voorlopig en zijn bepaald op belronde
onder de deelnemende glastuinbouwbedrijven aan het Inforamtienet van het LEIL. De belang-
rijkste ontwikkelingen in de penetratiegraden vaan de energiebesparende opties en
energievragende activiteiten zijn in paragraaf 4.2 samengevat.

In paragraaf 4.3 is het effect van de liberalisering van de energiemarkt op het gebruik
van energiebesparende opties beschreven. Een schatting van het vermeden energiegebruik
door de inzet de energiebesparende opties is in paragraaf 4.4 weergegeven.

4.2 Belangrijkste ontwikkelingen

De total e energiebesparing door de energiebesparende maatregelen is 6,9% per eind 2002. Dit
wordt vooral veroorzaakt door een toenemende penetratiegraad van beweegbare schermen
(81%) en warmtebuffer (49%) per eind 2002 ten opzichte van 2001. Een sterke toename van
de penetratiegraad vertoont verder gevelisolatie (82%) per eind 2001.

De penetratiegraden van de extra energievragende activiteiten belichting en minimum
buis, zijn ale per eind 2001 toegenomen. De penetratiegraad van belichting is circa 22% en
die van minimum buis is 89%. Voor belichting geldt, dat zowel de intensviteit as de belich-
tingsuren zijn toegenomen. Het doseren van CO, doseren is per eind 2002 verder toegenomen
en wordt op 87% van de bedrijven toegepast. Van de bedrijven die CO, doseren doet 63% dit
als er geen warmtevraag is, waarbij een deel van de bedrijven gebruikmaakt van warmteop-
slag. Circa 11% van de bedrijven past CO, van derden toe.

4.3 Effect liberalisering aar dgasmar kt

Per 1 januari 2002 kregen de eerste bedrijven (gasverbruik groter dan 835.000 m’/jaar) te ma-
ken met het CDS-gasprijssysteem of een soortgdijk tariefsysteem, vanwege de
geliberaliseerde gasmarkt. Dit betreft ongeveer 12% van alle glastuinbouwbedrijven. Per 1 ju-
li 2004 volgen de bedrijven met een jaarlijks gasverbruik van minder dan 835.000 m® maar
meer dan 170.000 m’. Bedrijven met een gasverbruik lager dan 170.000 m® per per jaar, de
zogenaamde profielklanten, krijgen te maken met een aangepast tarief.
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De gasprijs in de geliberaliseerde markt bestaat uit een diensten-component en een zo-
genaamde commodity-component. Voor de bepaling van de dienstencomponent dienen telers
vooraf een maximaal per uur a te nemen gasvolume op te geven. Dit wordt de contractcapa-
citeit genoemd. Belangrijk voor de hoogte van het dienstendeel van de gasprijs is dus de
contractcapaciteit. In tabel 4.1 zijn de afged oten contractcapaciteiten in 2002 in de vorm van
een frequentieverdeling per gasvolume-klasse weergegeven.

Tabel 4.1 Aanded! bedrijven per klasse van contractcapaciteit (m’/ha.uur)

Klasse (m*ha.uur)

<100 100-150 150-200 200-250 >250 Gemiddelde (m’/ha.uur)

Aanded bedrijven (%) 11 52 24 11 2 145

Bron: Informatienet LEI.

Het dienstendeel van de CDS-gasprijs kan verlaagd worden door gebruik te maken van
energiebesparende opties, waarmee ook het maximum te contracteren gasvolume per uur kan
worden beperkt. Deze zogenaamde anticipatiemogelijkheden zijn: warmtebuffer, scherm en
temperatuurintegratie (Van der Velden et al., 2001). Bedrijven met een lage contractcapaciteit
beschikken veelal over een energiescherm (Ravensbergen et al, 2002). In 2002 heeft respec-
tievelijk circa 6% van de bedrijven incidentele capaciteit gecontracteerd en 5% virtueel vat.
Dit zijn zogenaamde 'contractuele' anticipatiemogelijkheden. Dat de liberalisering een positief
effect heeft op de penetratiegraad van bepaalde energiebesparende opties, blijkt ook uit de in
2002 sterk toegenomen penetratiegraad van zowel beweegbaar scherm als warmtebuffer ten
opzichte van 2001. Hier tegenover staat dat door het CDS-gasprijssysteem het minder aan-
trekkelijk wordt om energie te besparen zolang het maximum gasverbruik per uur niet stijgt,
omdat de marginale gasprijs gelijk is aan de commodityprijs (Van der Velden et al, 1999).

4.4 Penetratiegraden energiebesparende opties

Klimaatcomputer

Per eind 2002 is op 98% en dus op bijna alle tuinbouwbouwbedrijven een klimaatcomputer
aanwezig. De bedrijven zonder klimaatcomputer bevinden zich vooral in de categorie bedrij-
ven kleiner dan 1 ha en een laag energieverbruik. De jaarlijkse toename bedraagt tot eind 2002
circa 2,2%-punten. Deze toename, die over de laatste tien jaar vrij constant geweest, zal van-
wege de hoge penetratiegraad afnemen.
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Figuur 4.1  Aandeel bedrijven met een klimaatcomputer in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mu-
tatie in Yo-punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

Hierbij moet worden opgemerkt dat ertussen klimaatcomputers grote verschillen bestaan in de
mogelijkheden die ze bieden om energie te besparen. Zo wordt temperatuurintegratie, via een
klimaatcomputer geregeld, eind 2001 op 10% van de bedrijven toegepast. De mogelijkheden
die klimaatcomputers bieden hangen naast de datum van de laatste update, samen met het jaar
van aanschaf. De frequentieverdeling in tabel 4.2 geeft in grote lijnen aan hoe de aanwezig-
heid van een klimaatcomputer zich verhoudt tot het jaar van aanschaf.

Tabel 4.2 Aandeel bedrijven per klasse van jaar van aanschaf van klimaatcomputers (%)

Klasse van jaar van aanschaf

1970 — 1980 1980 -1990 1990 - 1995 1995 - 2000 >2000

Aandeel bedrijven (%) 2 21 28 29 20

Bron: Informatienet LEI.

Wat opvalt in tabel 4.2 is dat vrij veel bedrijven in de laatste twee jaren een klimaat-
computer hebben aangeschaft (20,2%). Ongetwijfeld heeft de liberalisering van de
aardgasmarkt, vanwege extra eisen die gesteld worden aan klimaatcomputers, hier een rol ge-
speeld.
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Warmteopslag

De jaarlijkse toename van het aandeel bedrijven met een warmteopslagtank bedraagt ge-
middeld 3,2%-punt voor de hele sector. Op groentebedrijven ligt dit met 3,9%-punten
hoger. Op 61% van de groentebedrijven is eind 2002 warmteopslag aanwezig, tegen 49%
van alle glastuinbouwbedrijven. De laatste jaren is er sprake van een duidelijke extra toe-
name. De gemiddelde bufferinhoud wordt daarbij jaarlijks steeds groter. Eind 2001 was de
gemiddelde tankinhoud ruim 111 m? per ha. Tabel 4.3 laat zien dat het gemiddelde warm-
tebuffer-volume per ha, in snel tempo toeneemt.

Tabel 4.3 Ontwikkeling gemiddelde bufferinhoud (m’/ha) in de periode 1990 eind 2001

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Alle bedrijven 56 60 63 66 77 75 82 85 94 104 111
Glasgroente-

bedrijven 60 65 69 72 81 77 82 87 95 104 116
Sierteelt-
bedrijven 30 31 32 32 40 66 81 78 91 103 106

Bron: Informatienet LEI.

De extra toename wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de mogelijkheden van de
warmtebuffer om te anticiperen op de geliberaliseerde aardgasmarkt. Door de toepassing van
een warmtebuffer in extreem koude perioden kan een lager maximum gasvolume worden ge-
contracteerd. Dit vereist de nodige aanpassingen aan de klimaatcomputer. Vee gedloten
buffersystemen worden/zijn daarom omgebouwd tot open buffersysteem. Verder worden
warmtebuffers steeds meer op bedrijven met assimilatiebelichting toegepast om warmteover-
schotten te beperken. Hetzelfde is het geva is bij CO,-voorziening, waar warmte in perioden
zonder warmtevraag tijdelijk wordt opges agen.

Penetratiegraad (%)

¢ wo-groente
B wo-totaal

o BB 8 &85 8 8 3

90 92 94 '96 '98 '00'01v'02v
v = voorlopig
peildatum per eind 19../20..

Figuur 4.2 Aandeel bedrijven met een warmteopslagtank in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mu-
tatie in %o-punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.
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Condensor en verdeling condensortypen

Eind 2002 is 76% van de verwarmingsketels voorzien van een rookgascondensor. De stijging
is de laatste jaren vrij constant en bedraagt jaarlijks circa 1,6%-punten. De gasbesparing die
met een condensor kan worden gehaald hangt af van het type (bijlage 3).
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Figuur 4.3  Aandeel ketels met een condensor in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mutatie in %-
punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

Er worden drie typen rookgascondensors onderscheiden. De hoogste besparing kan met
een combicondensor worden gehaald (14%), daarna met een condensor op apart net ( 10%) en
tenslotte met een condensor op retour (4%). Condensors aangesloten op een apart net zijn
eind 2002 het meest voorkomende type (71%). Dit aandeel is de laatste jaren iets toegeno-
men. Het aandeel van de rookgascondensor aangesloten op de retourleiding (19%) neemt na
een periode van stabilisatie licht toe. Het aandeel combicondensors is eind 2002 ten opzichte
van eind 2001 stabiel gebleven.
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Figuur 4.4  Onderverdeling van condensortypen in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mutatie in %-
punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

Schermen
Eind 2002 kwam het areaal glastuinbouw met een beweegbaar scherm uit op 81%. De helft
hiervan heeft een isolatiegraad groter dan 40%. De jaarlijkse toename van het areaal glas-
tuinbouw met een beweegbaar scherm bedraagt gemiddeld 1,9%-punten. Een gedeelte van
de groei gaat ten koste van het vaste scherm. De penetratiegraad van het vaste scherm
bedroeg eind 2002 4%. Het areaal glas met een vast scherm neemt jaarlijks met 0,5%-
punten af. Het vervangen van een vast scherm door een beweegbaar scherm is uit energie-
besparingoogpunt een positieve ontwikkeling, omdat in het algemeen met een beweegbaar
scherm meer energie bespaard kan worden.

Met behulp van een scherm kan worden geanticipeerd op de gdliberaliseerde aardgas-
markt. Dit verklaart deels dat de penetratiegraad ten opzichte van 2001 relatief sterk is
toegenomen.
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Figuur 4.5  Aandeel areaal met een scherm in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mutatie in %-
punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

Gevelisolatie

Na twee jaar met een wat minder sterke toename van de penetratiegraad van gevelisolatie, is
er eind 2001 met een penetratiegraad van 81% weer een wat sterkere toename ten opzicht van
het voorgaande jaar. Dit houdt vermoedelijk deels verband met de eisen voor lichtuitstoot bij
assmilatiebelichting. Van de geveloppervliakte met isolatie is eind 2001, 39% beweegbaar
scherm, 35% folie, 19% dubbel glas, 4% coating en 3% kunststof.
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Figuur 4.6 Aandeel areaal met een gevelisolatie in de periode eind 1990-eind 2001 (gemiddelde mutatie in

%-punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.
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4.5 Absolute energiebesparing met energiebesparende opties

De penetratiegraden zijn de laatste twaalf jaar in totaliteit alleen maar toegenomen. Het LEI
heeft een methode ontwikkeld (Bakker et a. 1998) om via de trendmatige ontwikkeling van
de penetratiegraden de totale extra energiebesparing van een jaar ten opzichte van het voor-
gaande jaar te berekenen. In het kort houdt deze schattingsmethode in dat per optie wordt
uitgegaan van een vast besparingspercentage. Dit percentage wordt vermenigvuldigd met de
toename/afname in penetratiegraad over de laatste jaren. In 2002 bedraagt het effect op de
brandstofintensiteit 7,8% ten opzichte van 1992. Omgerekend is dit een vermeden energiege-
bruik van 277 miljoen m® a.e. In de periode 1992-2002 is gemiddeld per jaar gemiddeld 0,8%
meer energie bespaard dan in het voorgaande jaar door de toename van de penetratiegraad
van energiebespaarde opties.

4.6 Energievragende activiteiten

CO,-doseren

De toename van het aandeel bedrijven dat CO, doseert, bedraagt gemiddeld 0,7%-punt per
jaar. Per eind 2002 werd door 87% van de bedrijven CO, gedoseerd. 63% van de bedrijven
die CO;, doseren, doen dit ook wanneer er geen warmtevraag is. Dit percentage is met 5%-
punten toegenomen ten opzichte van 2001. Eind 2002 werd op 11% van de bedrijven CO,
van derden toegediend. Hierbij moet gedacht worden aan zuivere CO,, CO, uit rookgassen
van elektriciteitscentrales en CO, uit gereinigde rookgassen van w/k-installaties van energie-
bedrijven.

De sterke toename van CO, doseren via de ketel terwijl er geen warmtevraag is, is uit
energetisch oogpunt ongunstig. Door toepassing van warmtebuffers kan dit nadelige effect
voor een deel teniet worden gedaan. Uit onderzoek is echter gebleken dat bedrijven na instal-
latie van een warmtebuffer meer CO, zijn gaan doseren (De Zwart et al., 1999) met als gevolg
dat het gasverbruik per bedrijf niet of nauwelijks is gedaald. Door de opsplitsing van de gas-
prijs in een commodity- en een dienstendeel in de geliberaliseerde gasmarkt, zal er zeer
waarschijnlijk meer CO, worden gedoseerd. De reden hiervan is dat voor extra CO, aleen de
commodityprijs behoeft te worden betaald.
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Figuur 4.7  Aandeel bedrijven met COs-dosering in de periode eind 1990-eind 2002 (gemiddelde mutatie in
%-punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

Minimum buis

Eind 2001 werd bij 89% van de bedrijven met buisverwarming een minimum buisregeling
toegepast. De overweging hierbij is vedlad een droger klimaat in de kas en is vaak ook inge-
geven door toch aanwezige warmteoverschotten vanwege CO, doseren. Een andere
overweging is, dat er effectiever CO, kan worden gedoseerd door meer uren per jaar met ge-
doten luchtramen. Van de bedrijven die een minimum buistemperatuur hanteren doet 81%
dat vanwege een droger klimaat en 19% voor een combinatie van kasklimaat en effectievere
CO,-dosering.

Belichting

Per eind 2001 wordt op circa 22% van het areaal belichting toegepast. De gemiddel de toena
me van het areaal met bdichting vanaf 1994 is 1,7%-punt per jaar. Het gemiddelde
lampvermogen per m* neemt daarbij de laatste jaren zeer snel toe en is eind 2001 39 W/,
Het aantal uren met belichting was in 2001; 3.450 uur per jaar. Van het belichte areaal heeft
78% een eigen w/k-installatie.
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Figuur 4.8  Aandeel areaal met belichting en gemiddeld lampvermogen in de periode eind 1990-eind 2002
(gemiddelde mutatie in %-punten per jaar)
Bron: Informatienet LEI.

De toename van het areaal belichting is terug te voeren op een toename van het areaal
belichte potplanten en snijbloemen, exclusief roos. Het belangrijkste snijbloemengewas roos
staat bijna volledig onder belichting. De ontwikkeling in de groenteteelt zet zich verder door,
maar bevindt zich ten opzichte van snijbloemen en potplanten in het beginstadium. Een nieu-
we techniek is de toepassng van mobiele belichting, waarbij een relatief hoge
belichtingsintensiteit zich laag over het gewas beweegt. De belichtingsintensiteit per m® is be-
duidend lager dan bij de algemeen gangbare belichtingssystemen die niet mobie zijn.
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5. Ontwikkeling restwarmte en warmte/kracht-projecten

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de belangrijkste ontwikkelingen met betrekking tot restwarmteprojecten
(paragraaf 5.3) en warmte/kracht-projecten (paragraaf 5.4 t/m 5.6) beschreven. Aangezien
restwarmte en warmte/kracht een belangrijke bijdragen leveren aan de verbetering van de
energie-efficiéntie en de vermindering van de CO,-emissie is een apart hoofdstuk hieraan ge-
wijd. In paragraaf 5.2 zijn de belangrijkste ontwikkelingen samengevat.

5.2 Belangrijkste ontwikkelingen

Door de liberalisering van de energiemarkt is het aandeel warmte van derden (restwarmte en
w/k-warmte van energiebedrijven) in het totale energiegebruik gedaald van 11,3% in 2001
naar 10,7% in 2002. Stel dat in 2002 door de sector geen gebruikgemaakt zou zijn van warm-
te van derden dan zou het primair brandstofverbruik circa 305 miljoen m3 hoger zijn geweest
(tabel 5.1). Het effect op de energie-efficiéntie is bijna 4%-punten; ofwel 54% zonder warmte
van derden tegen 50% met warmte van derden. Op de CO»-index is effect ruim 7%-punten.
Dit betekent dat de CO,-index 102% zou bedragen, wanneer geen gebruikgemaakt zou wor-
den van w/k-installaties van energiebedrijven.

Door w/k-installaties van tuinders in te zetten voor de elektriciteitvoorziening op belich-
tende bedrijven is een primair brandstofverbruik van circa 240 miljoen m® a.e. vermeden. Het
effect op de energie-efficiéntie is 3%-punten en bijna 6%-punten op de CO,-index.

Tabel 5.1 Belangrijkste kengetallen restwarmteprojecten, w/k-installaties van energiebedrijven en w/k-
installaties van tuinders in 2002

Totaal elektrisch Primair brand- Effect op ener- Effect op
vermogen (MWe) stofbesparing gie-efficientie a) CO,-index
(10°m’ a.e.) (%) (%)
Restwarmte - 100 1,25 2,25
W/k-installaties van 534b) 205 2,50 4,75
energiebedrijven
W/k-installaties van tuinders 700 ¢) 240 3,00 5,75

a) afronding op 0,25%-punten; b) bron: Cogen; c) schatting.
Bron: LEL
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Circa 19% van het totaal aantal glastuinbouwbedrijven nam eind 2002 restwarmte of
w/k-warmte van energiebedrijven af. De laatste jaren is de toename van het aandeel bedrijven
met warmte van derden minder sterk dan begin jaren negentig. Sterker nog in 2002 is het aan-
tal bedrijven met een restwarmteaansluiting zelfs met 10% gedaald (paragraaf 5.3).

In 2002 is het opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven
met 41 MWe gedaald tot 493 MWe per 1 januari 2003. Deze daling van het opgesteld elek-
trisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven en de daling van het aantal
glastuinbouwbedrijven met een restwarmteaansluiting is het gevolg van de liberalisering van
de energiemarkt, waardoor het economisch rendement van deze projecten onder druk staat.
Het totaal opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van tuinders is daarentegen
gestegen. Naar schatting stond per 1 januari 2002 700 MWe opgesteld in eigen beheer.

Per 1 januari 2003 bedroeg het aantal energieclusterprojecten met een w/k-installatie
aan de basis naar schatting 23 met een totale omvang van 180 ha. In de periode 2001-2003 is
het aantal clusterprojecten met een facilitair bedrijf meer dan verviervoudigd; van 2 naar 9
clusters. Bij de twee andere clustertypen is het aantal clusters nauwelijks gewijzigd. Per saldo
is het aantal clusterprojecten toegenomen van 17 naar 23 (paragraaf 5.6).

5.3 Restwarmteprojecten

Aantal bedrijven en areaal

In 2002 waren 303 glastuinbouwbedrijven aangesloten op een restwarmteproject (tabel 5.2).
Dit zijn er 10% minder dan in 2001. Deze daling kan (bijna) volledig worden toegeschreven
aan de liberalisering van de energiemarkt en parallel daaraan de invoering van nieuwe tarief-
structuren voor elektriciteit en aardgas. Voor vrije afnemers is het gebruik van restwarmte
veelal niet langer bedrijfseconomisch rendabel, omdat restwarmte meestal ingezet wordt om
in de basislast van de warmtevraag te voorzien en dit resulteert in een gemiddeld hoge gas-
prijs voor het piekgas.

Tabel 5.2 Ontwikkeling van het aantal glastuinbouwbedrijven met restwarmte per begin 1991-2002v

1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002v

Restwarmte (bedrijven)  +88 94 93 330 338 335 345 337 303

v = voorlopig.
Bron: restwarmteleveranciers.

Doordat het aantal bedrijven met een restwarmteaansluiting gedaald is ook het totale
areaal restwarmte afgenomen van 610 ha in 2001 tot 555 ha (afgerond) begin 2002 (tabel 5.3).
Van het areaal restwarmte in de B-driekhoek is ruim 40 ha afschakelbaar. Afschakelbaar wil
zeggen dat er sprake kan zijn van een tijdelijke afschakeling van het restwarmteproject en er
dus tijdelijk geen restwarmte geleverd wordt.
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Tabel 5.3 Aantal bedrijven, areaal, gemiddeld warmteleverend vermogen en gemiddelde dekkingsgraad bij
de zes restwarmteprojecten in de glastuinbouw in 2002

Restwarmteproject Aantal Areaal Warmteleverend Gemiddelde
bedrijven (ha) vermogen dekkings-
(W/m?) graad (%)
B-driehoek 146 a) 313 a) 100 b) 85 a)
Erica 44 a) 80 ¢) 70 b) 23 a)
Klazienaveen 35 a) 50 ¢) 70 b) 25 a)
Plukmadese polder 30 a) 60 c) d) 80 ¢)
Overig West-Brabant 25 a) 25 ¢) d) 30 ¢)
Asten e.o. 23 a) 25 ¢) d) 30 ¢)

Bron: a) restwarmteleveranciers; b) Van der Velden et al., 1996; c) schatting; d) onbekend.

Gemiddelde dekkingsgraden

In 2002 werd ruim 13% minder restwarmte (gecorrigeerd voor temperatuur) afgenomen dan
in 2001. Ten opzichte van het gemiddelde van de periode 1998-2000 is dit zelfs 20% lager.
Opvallend zijn de verschillen tussen de restwarmteprojecten. Bij de restwarmteprojecten in
Noord-Brabant is het aantal restwarmteaansluitingen in totaal met 23 gedaald en is in totaal
ongeveer 25% minder restwarmte (gecorrigeerd voor temperatuur) geleverd. Ook bij de pro-
jecten in Drenthe is het aantal bedrijven met een restwarmteaansluitingen gedaald (15). In
2002 is, nadat de geleverde hoeveelheid restwarmte in 2001 al gehalvereerd was ten opzichte
van 2000, nog minder restwarmte geleverd. In 2002 halveerde bijna opnieuw de geleverde
hoeveelheid restwarmte bij het restwarmteproject in Erica. De gemiddelde dekkingsgraden
voor de projecten zijn hierdoor in vergelijking met eind jaren negentigen laag. In 2002 be-
droeg de gemiddelde dekkingsgraad in Erica 23% en 25% in Klazienaveen (tabel 5.3). Deze
daling in de restwarmtelevering en de lage dekkingsgraden zijn het gevolg van de gewijzigde
bedrijfsvoering van de STEG's als reactie op de liberalisering van de energiemarkt. De
STEG's draaien met ingang van 1 januari 2001 alleen op de werkdagen van 7.00 tot 23.00 uur
vollast, terwijl in de overige uren op werkdagen in minimumlast wordt gedraaid en gedurende
de weekenden (vrijdagavond 23.00 uur tot maandagmorgen 7.00 uur) de STEG's stil staan.

Bij het restwarmteproject in de B-drichoek is daarentegen het aantal bedrijven met een
restwarmteaansluiting nagenoeg gelijkgebleven. Ook in de B-driehoek is minder restwarmte
geleverd dan in 2001, maar de afhame is in vergelijking met de andere projecten beperkt. Dat
bij het restwarmteproject in de B-drichoek de restwarmtelevering minder sterk is gedaald dan
bij de andere restwarmteprojecten, hangt grotendeels samen met de aparte financiele afspra-
ken die gemaakt zijn met een aantal vrije tuinders, waardoor het ook voor deze groep tuinders
financieel aantrekkelijk bleef om restwarmte af te nemen. Gemiddeld werd bij het project in
de B-driehoek een dekkingsgraad van 85% gehaald. Deze hoge, gemiddelde dekkingsgraad
kan gerealiseerd worden doordat naast restwarmte ook rookgas-CO, wordt geleverd en het
gemiddeld warmteleverend vermogen relatief hoog is.
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5.4 W/k-installaties van energiebedrijven

Totaal elektrisch vermogen

Diverse energiebedrijven hebben in de jaren negentig w/k-installaties geplaatst op niet-
belichtende glastuinbouwbedrijven, waarbij de warmte wordt geleverd aan de tuinder en de
elektriciteit wordt afgezet via het openbare elektriciteitsnet.

In 2002 is het opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven
met 41 MWe gedaald tot 493 MWe per 1 januari 2003 (tabel 5.4). Deze daling van het opge-
steld elektrisch vermogen hangt nauw samen met de liberalisering van de energiemarkt en
parallel daaraan de invoering van nieuwe tariefstructuren voor elektriciteit en aardgas, waar-
door het economisch rendement van w/k-projecten onder druk staat. Daarom zijn door de
energiebedrijven met name kleine, oude w/k-installaties met een vermogen kleiner dan 300
kWe uit bedrijf genomen. Alleen het w/k-park van Delta Zeeland is in 2002 gegroeid. Deze
groei is het gevolg van uitbreiding van areaal glastuinbouw in Zeeland. Bij alle overige ener-
giebedrijven is er per saldo gesaneerd. In 2003 zal deze sanering naar verwachting verder
doorzetten. Energiebedrijf NUON heeft al te kennen gegeven begin 2003 nog circa 28 MWe
te saneren (Cogen Projects, 2003).

Tabel 5.4 Ontwikkeling van het totaal elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven op glas-
tuinbouwbedrijven per 1 januari 1991-2003

1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003v

W/k-vermogen (MWe) 41 301 374 433 492 526 515 532 534 493

v = voorlopig.
Bron: LEI (1991), PW/K en COGEN-Projects (1995 t/m 2003).

Gemiddeld w/k-vermogen per installatie en per m’

Het gemiddeld elektrisch vermogen per w/k-installatie daalt de laatste jaren (figuur 5.1). Ten
opzichte van de ondergrens van 1 MWe per w/k-installatie, die de laatste jaren door enkele
energiebedrijven gehanteerd wordt bij nieuwe w/k-projecten, is dit vrij laag. Dit verschil kan
verklaard worden door het feit dat kleine w/k-installaties (300 tot 350 kWe) zwaar vertegen-
woordigd zijn in het Informatienet, de steekproef van het LEI.

Opvallend in figuur 5.1 is ook de daling van het gemiddeld elektrisch vermogen per m*
vanaf eind 1998 op de steekproefbedrijven. Deze daling van het gemiddeld elektrisch ver-
mogen per m° kan bijna volledig verklaard worden door areaaluitbreiding op bestaande
bedrijven, waarbij het totaal w/k-vermogen op deze bedrijven gelijk bleef. Voor de meeste
energiebedrijven is uitbreiding van het opgesteld w/k-vermogen met een (kleine) extra w/k-
installatie in dergelijke situaties vaak bedrijfseconomisch gezien onaantrekkelijk.
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Figuur 5.1 Gemiddeld elektrisch vermogen per m’ en per installatie van w/k-installaties van het energiebe-
drijf
Bron: Informatienet LEI.

Areaal

Het areaal glastuinbouw dat mede met w/k-warmte van energiebedrijven verwarmd wordt, is
geschat op basis van het totaal gemiddeld opgesteld elektrisch vermogen en het gemiddeld ge-
installeerd vermogen per m’. Het gemiddeld opgesteld elektrisch vermogen in 2002 was 514
MWe ((534+493/2)). Uitgaande van een gemiddelde elektrisch vermogen per m* van 25 kWe
per m” bedroeg het areaal glastuinbouw met een w/k-installatie van het energiebedrijf in 2002
2.050 ha. Ten opzichte van de schatting van het areaal glastuinbouw met een w/k-installatie
van het energiebedrijf in 2001 is dit een forse stijging. Deze stijging kan volledig worden toe-
geschreven aan de hiervoor al genoemde areaalsuitbreiding op bestaande bedrijven (het totaal
opgesteld elektrisch vermogen daalde immers in 2002). Doordat een groter areaal verwarmd
is met een kleiner w/k-vermogen is de gemiddelde dekkingsgraad gedaald.

Draaiuren
Door de energiebedrijven is eveneens als reactie op de liberalisering en de nieuwe tariefstruc-
turen voor aardgas en elektriciteit de bedrijfsvoering van w/k-installaties gewijzigd.
Maximalisatie van het aantal draaiuren is niet langer meer het uitgangspunt, maar het realise-
ren van draaiuren op momenten dat de elektriciteit het meest waard is cq kan concurreren met
andere vormen van elektriciteitsproductie. In de praktijk is dit hoofdzakelijk tijdens werkda-
gen overdag. In 2002 bedroeg het gemiddeld aantal equivalente vollastdraaiuren per w/k-
installatie 3.100 uur. Dit is gemiddeld 100 uur lager dan in 2001 en 700 uur lager dan in 1997.
In 2002 is, doordat zowel het gemiddeld opgesteld w/k-vermogen als het aantal equi-
valente vollastdraaiuren per w/k-installatie lager was dan in 2001, door de glastuinbouwsector
3,5% minder w/k-warmte van energiebedrijven (gecorrigeerd voor temperatuur) afgenomen
dan in 2001.
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5.5 W/k-installaties van tuinders

In de glastuinbouw komen naast de w/k-installaties van energiebedrijven ook een groot aantal
w/k-installaties in eigen beheer voor. W/k-installaties in eigen beheer komen voornamelijk
voor op belichtende bedrijven en zijn daarom veelal gedimensioneerd op de elektriciteitsvraag
van het bedrijf en niet op de warmtevraag.

Totaal elektrisch vermogen en areaal

Exacte cijfers van het totaal opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van tuinders,
het aantal bedrijven en het areaal glas zijn niet bekend'. Op basis van voorlopige cijfers uit het
Informatienet van het LEI met betrekking tot het areaal belichting en het gemiddeld lamp-
vermogen wordt het totaal elektrisch vermogen per 1 januari 2002 geschat op 700 MWe. Dit
betekent een stijging van 60 MWe ten opzichte van 1 januari 2001°. Op basis van het hierbo-
ven geschatte gemiddeld opgesteld w/k-vermogen in eigen beheer, het gemiddelde elektrisch
vermogen per m” is het areaal met een w/k-installatie in eigen beheer geschat op 1.850 ha. Dit
is inclusief het areaal opkweek met eigen w/k-installatie.

Gemiddeld w/k-vermogen per installatie en per m’

In figuur 5.2 is de ontwikkeling in het gemiddeld elektrisch vermogen per w/k-installatie en
het gemiddeld elektrisch vermogen per m” weergegeven. Het gemiddeld elektrisch vermogen
per m” meter laat al jaren een gestage groei zien. De laatste drie jaren is het w/k-vermogen per
installatie relatief fors gestegen in vergelijking met voorgaande jaren.

w/k-vermogen (We/n?)

w/k-vermogen

0. (kWefinstallatie
. ¥435
35+ 1415
o * 395
30} . . m (375
1355
25 o .
20} ol 315
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15 'm " u 1275
10 L ! ' " L 255

90 '92  '94  '96  '98  '00'0lv
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peildatum per eind 19../20..
@ w/k-vermogen per m?
w/k-vermogen per installatie

Figuur 5.2 Gemiddeld elektrisch vermogen per m’ en per installatie van w/k-installaties van tuinders
Bron: Informatienet LEI.

' CBS is ism VROM, Gasunie, Novem en Cogen een inventarisatie w/k-gasmotoren gestart. De resultaten waren
op moment van publicatie van dit rapport nog niet beschikbaar.

? De schatting die vorig jaar gepubliceerd is voor 2001, was gebaseerd op basis van voorlopige cijfers uit het
Informatienet (Van der Knijff et al., 2002).
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5.6 W/k-installaties in clusterprojecten

Energieclusterprojecten dragen bij aan het verlagen van het primair brandstofverbruik en het

reduceren van de CO, uitstoot door de sector. De in de praktijk voorkomende 'fysieke' ener-

gieclusterprojecten met een w/k-installatie aan de basis zijn te herleiden tot de volgende drie

clustertypen':

1.  warmlevering met een w/k-installatie door een belichtend bedrijf aan een niet-
belichtend bedrijf (clustertype 1);

2. elektriciteitslevering met een w/k-installatie door een niet-belichtend bedrijf aan een be-
lichtend bedrijf (clustertype 2);

3. warmte-, elektriciteit en CO,-levering met een w/k-installatie door een facilitair bedrijf
(gezamenlijk ketelhuis) aan een belichtend en een niet-belichtend bedrijf (clustertype
3).

De w/k-installaties in de clusterprojecten zijn het eigendom van één of meerdere tuin-
ders of worden in enkele gevallen geleasd van het energiebedrijf.

Aantal energieclusterprojecten
In het kader van deze studie is het aantal energieclusterprojecten per 1 januari 2003 geinven-
tariseerd. In feite betreft het een up-date van een eerdere inventarisatie (Van der Knijff et al,
2001). Via literatuurstudie en interviews met belanghebbende in de sector is tot een schatting
van het aantal clusterprojecten per 1 januari 2003 gekomen®. Het aantal clusterprojecten met
een facilitair bedrijf is meer dan verviervoudigd; van 2 naar 9 clusters (tabel 5.5). Bij de twee
andere clustertypen is het aantal clusters nauwelijks gewijzigd. Per saldo is het aantal cluster-
projecten tussen 2000 en 2003 in totaliteit toegenomen van 17 naar 23.

In 2003 is ook per clusterproject het aantal hectares in totaliteit als per gewas geinven-
tariseerd. In totaal maakt dus minimaal 180 hectare glastuinbouw deel uit van een
energieclusterproject. Omgerekend is dit nog geen 2% van het totale areaal glastuinbouw.

" In het kader van deze verkenning zijn de interne clusters uitgesloten. Een interne cluster is een 'fysieke'
cluster tussen twee of meerdere bedrijven van één eigenaar. Administratieve clusterprojecten zijn eveneens
uitgesloten.

* Aangezien het een globale inventarisatie betreft wordt niet uitgesloten dat er in de praktijk meer clusterpro-
jecten voorkomen dan de hier vermelde aantallen. Dit geldt zowel voor 2000 als 2003.
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Tabel 5.5 Aantal energieclusterprojecten per clustertypen per 1 januari 2000 en 2003 en de oppervlakten

per clustertype in 2003
Omschrijving clustervorm Aantal clusters Aantal clusters Totale oppervlakte
2000 2003 2003 (ha)
1. warmtelevering met w/k installatie 12 13 56
2. elektriciteitslevering met w/k-installatie
- Direct (via eigen kabel) 1 1 7
- Indirect (via het openbare net) 2 0 -
3. Warmte, elektriciteit en CO,-levering met een 2 9 117
w/k-installatie door een facilitair bedrijf.
Totaal 17 23 180

Bron: LEI.

Verschillen tussen clustertypen

Clustertype 1 en 2 komen veelal voort uit clustering van bestaande bedrijven met een warmte-
of een elektriciteitsoverschot. Het aantal deelnemers per cluster is dan ook gemiddeld twee
(tabel 5.6). Clustertype 3 betreft meestal nieuwbouw. Dit clustertype met een gezamenlijk ke-
telhuis is voornamelijk erop gericht om schaalvoordelen te behalen bij de inkoop van energie
plus het op elkaar afstemmen van de energievraag en de energievoorziening om zodoende
warmteoverschotten te voorkomen. Dit verklaart mede waarom dit type zowel qua aantal
deelnemers als qua oppervlakte gemiddeld groter is dan clustertype 1 en 2.
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Tabel 5.6 Belangrijkste kengetallen energieclusterprojecten in 2003

Omschrijving clustervorm Gemiddelde Gemiddeld Gewassen Totale
Bedrijfsom-  aantal deel- per cluster  oppervlakte
vang (ha) nemers per gewas

per cluster (ha)

1. warmtelevering met w/k installatie 2,1 2,1 Rozen 25

Groenten 3
Bloemen overig 10
Potplanten 17
Overig 1
2. elektriciteitslevering met w/k-installatie 3,6 2,0 Rozen 2
Direct (via eigen kabel) Overig 5
3. Warmte, elektriciteit en CO,-levering 3,7 3,6 Rozen 18
met een w/k-installatie via een facilitair Tomaat 34
bedrijf. Paprika 23
Komkommer 7
Potplanten 21
Bloemen overig 11
Overig 3

Bron: LEIL

Effect liberalisering energiemarkt

Het effect van de liberalisering van de energiemarkten en parallel daaraan de invoering van de
nieuwe tariefstructuren voor elektriciteit en aardgas is per clustertype verschillend. Voor de
bedrijven uit clustertype 2 is het effect van de liberalisering gelijk aan de situatie zonder clus-
tering. Dit geldt eveneens voor het warmteleverende bedrijf in clustertype 1. Voor het
warmteafnemende bedrijf in clustertype 1 pakt de liberalisering daarentegen extra negatief uit.
Door warmte in te kopen die wordt ingezet om in de basislast te voorzien, wordt er minder
gas afgenomen en wordt bovendien het toch al ongelijkmatige afhamepatroon van een glas-
tuinbouwbedrijf nog ongelijkmatiger, waardoor de 'dure' pieken als het ware versterkt worden
(Van der Knijff et al, 2001). Dit betekent niet dat er geen toekomstperspectief is voor cluster-
type 1. Door volledige warmtelevering met leveringsgarantie kunnen de 'dure' pieken
voorkomen worden. Clustertype 3 kan over het algemeen het beste anticiperen op de liberali-
sering van de energiemarkt. De gevolgen van de liberalisering van de energiemarkt zijn voor
de deelnemende bedrijven gelijk aan de situatie zonder clustering of pakken minder ongunstig
uit (Van der Knijff et al, 2001).

Toekomstperspectief

Uit de inventarisatie blijkt dat bij elk clusterproject minstens één belichtend en één niet-
belichtend bedrijf betrokken is. Aangezien het aantal belichtende bedrijven beduidend lager is
dan het aantal niet-belichtende bedrijven is dit dus een beperkende factor. Echter als gevolg
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van intensivering van het teeltproces zal de komende jaren het aantal belichtende bedrijven
naar verwachting stijgen. Een groot aantal van deze belichtende bedrijven met een eigen w/k-
installatie zullen te kampen krijgen met een warmteoverschot. Clustering met een niet-
belichtend bedrijf kan in zo'n situatie een oplossing zijn. Daarom zal naar verwachting het
aantal clusterprojecten in de toekomst stijgen. Met name het aantal clusters van type 3 zal
naar verwachting. stijgen omdat dit type bovendien het beste kan ancticiperen op de liberali-
sering van de energiemarkt.
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6.

Conclusies

In dit hoofdstuk zijn puntsgewijs de belangrijkste conclusies uit deze monitoringsrapportage
weergegeven.

Energie-efficiéntie en COs-emissie

Voor 2002 is de energie-efficiéntie geraamd op 50% ten opzichte van het basisjaar
1980. Dit is een verbetering van 2%-punten ten opzichte van 2001.

De COj-emissie is in 2002 geraamd op 7,14 miljoen ton. De CO,-index komt hiermee
uit op 95% (raming); 1%-punt lager dan in 2001 en 5%-punten lager dan in het referen-
tigjaar in 1990.

Het primair brandstofverbruik per m” daalde in 2002 met bijna 2%. Het primair brand-
stofverbruik per m’ daalde minder sterk dan het energiegebruik per m® voor
omrekening naar primair brandstofverbruik (-2,5%), omdat het aandeel elektriciteit in
het totale energiegebruik licht toe nam en het aandeel warmte van derden daalde.

Het jaar 2002 was een relatief lichtrijk jaar; gemiddeld was het bijna 1% lichter dan het
eveneens relatief lichtrijke 2001. Dit had een positief effect op de fysieke productie. De
fysieke productie per m* steeg in 2002 gemiddeld met 1,5%.

De laatste jaren is er op sectorniveau sprake van een zogenaamde 'ontkoppeling' tussen
de fysieke productie per m” en het primair brandstofverbruik per m?; het primair brand-
stofverbruik per m” neemt af en de fysicke productie per m” neemt toe.

Energiebesparende opties en energievragende activiteiten

De energiebesparende opties met de hoogste penetratiegraden per eind 2002 zijn:
klimaatcomputer (98%), beweegbaar scherm (81%) en condensor (76%).

De penetratiegraden van de meeste opties zijn gemiddeld vanaf 1991 met 1 4 2 %
toegenomen.

In 2002 is ten opzichte van 1992 het totale vermeden energiegebruik door het gebruik
van energiebesparende opties opgel open tot 277 miljoen m’ a.e..

Per eind 2002 wordt op 87% van de bedrijven CO, gedoseerd. Circa 63% van de be-
drijven doet dit ook in perioden als er geen warmtevraag is, waarbij een deel van de
bedrijven gebruikmaakt van warmteopslag.

Per eind 2001 wordt door circa 22% van het glastuinbouw-areaal belichting toegepast.
Het gemiddelde lampvermogen is 39 W /n’,

Warmte van derden en w/k-installaties van tuinders
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In 2002 is door de sector door gebruik te maken van restwarmte en w/k-installaties van
energiebedrijven in totaal circa 305 miljoen m’ a.e. bespaard. Dit is een vermeden pri-
mair brandstofverbruik van ruim 7,5%.

Het aandeel warmte van derden (restwarmte en w/k-warmte van energiebedrijven) in
het totaal energiegebruik daalde van 11,3% in 2001 naar 10,7% in 2002.



Per 1 januari 2002 is het aantal glastuinbouwbedrijven aangesloten op een restwarmte-
project met 10% gedaald, ten opzichte van het jaar daarvoor, tot 303. In 2002 werd ruim
13% minder restwarmte (gecorrigeerd voor temperatuur) afgenomen dan in 2001. Deze
daling van het aantal bedrijven en de daling van de afgenomen hoeveelheid restwarmte
kan (bijna) volledig worden toegeschreven aan de liberalisering van de energiemarkt en
parallel daaraan de invoering van nieuwe tariefstructuren voor elektriciteit en aardgas.
In 2002 is het opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven
met 41 MWe gedaald tot 493 MWe per 1 januari 2003. Deze daling van het opgesteld
elektrisch vermogen van w/k-installaties van energiebedrijven is het gevolg van de libe-
ralisering van de energiemarkt, waardoor het economisch rendement van deze projecten
onder druk staat.

Door w/k-installaties van tuinders in te zetten voor de elektriciteitvoorziening op belich-
tende bedrijven is in 2002 een primair brandstofverbruik van circa 240 miljoen m’ a.e.
vermeden.

Het totaal opgesteld elektrisch vermogen van w/k-installaties van tuinders is gestegen.
Naar schatting stond per 1 januari 2002 700 MWe opgesteld in eigen beheer.

Energieclustering

Per 1 januari 2003 bedroeg het aantal energieclusterprojecten met een w/k-installatie
aan de basis naar schatting 23 met een totale omvang van 180 ha.

Het aantal clusterprojecten met een facilitair bedrijf is in de periode 2000-2003 meer
dan verviervoudigd; van 2 naar 9 clusters. Bij de twee andere clustertypen (warmteleve-
ring respectievelijk elektriciteitlevering met een w/k-installatie) is het aantal
clusterprojecten nauwelijks gewijzigd.

Het effect van de liberalisering van de energiemarkten en parallel daaraan de invoering
van de nieuwe tariefstructuren voor elektriciteit en aardgas is per clustertype verschil-
lend. Clustertype 3 (warmte-, elektriciteit- en CO,-levering via een facilitair bedrijf) kan
over het algemeen het beste anticiperen op de liberalisering van de energiemarkt. De
gevolgen van de liberalisering van de energiemarkt zijn voor de deelnemende bedrijven
gelijk als in de situatie zonder clustering of zelfs minder ongunstig.
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Bijlage 1  Uitgebreide methodiekbeschrijving bepaling
energie-efficiéntie en CO,-emissie

In hoofdstuk 2 is op beknopte wijze de methodiek voor het bepalen van de energie-efficiéntie
en COs-emissie van de glastuinbouw beschreven. In deze bijlage wordt aan de hand van fi-
guur B1.1 de methodiek nader toegelicht en wordt vermeld van welke informatiebronnen

gebruik is gemaakt.

energie-
gebruik (GJ)
energie- geldelijke
gebruik (GJ/mZ) arcaal  |— opbrengst
€)
temperatl_Jur- prijs—
y correctie y correctie
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Figuur Bl.1 Schematisch weergave van bepaling energie-efficiéntie en COx-emissie voor de glastuinbouw
Bron: LEL
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Areaal

Het areaal glastuinbouw is als volgt gedefinieerd: het totale areaal tuinbouw onder glas ex-
clusief opkweek. Het areaal opkweek wordt beschouwd als toelevering aan de glastuinbouw
en wordt daarom buiten beschouwing gelaten.

Het areaal glasgroente is inclusief het areaal fruit onder glas. Het areaal snijbloemen is
inclusief het areaal bollen en knollen onder glas. Het areaal potplanten is inclusief het are-
aal perkplanten, boomkwekerij en vaste planten onder glas.

Het areaal glastuinbouw wordt bepaald op basis van de CBS-Meitelling. Het betreft
een sommatie van al het glas.

Energiegebruik

Het energiegebruik van de glastuinbouw is het totale directe energiegebruik van de verschil-
lende energiesoorten, zoals aardgas, olie, elektriciteit, restwarmte en w/k-warmte, bijelkaar
opgeteld in Joules. Voor de brandstoffen wordt hierbij uitgegaan van de onderste verbran-
dingswaarde.

Het indirecte energiegebruik voor bijvoorbeeld de fabricage van toeleveringsproducten
en het brandstofverbruik voor extern transport worden buiten beschouwing gelaten. Ook het
energiegebruik van de opkweekbedrijven wordt buiten beschouwing gelaten, omdat dit gezien
wordt als toelevering.

Het totale gasverbruik wordt bepaald op basis van gegevens van diverse bronnen. Het
gasverbruik van de beschermde afnemers is afkomstig van de verkoopstatistiek van Gasunie.
Voor het bepalen van het gasverbruik van de vrije afnemers zijn gasverkopen verzameld bij
de zes grootste gasleveranciers aan de glastuinbouw. Daarnaast is door het LEI een schatting
gemaakt van de gasverkopen aan de vrije afnemers door de kleinere gasleveranciers. Dit be-
treft naar schatting nog geen 5% van het totale gasverbruik door de tuinbouw. Het totale
gasverbruik (m’ a.e) wordt vervolgens gecorrigeerd voor het gasverbruik voor de teelt van
champignons, het gasverbruik van opkweekbedrijven en het gasverbruik door w/k-installaties
van energiebedrijven, dat opgenomen is in de verkoopstatistick van Gasunie.

Het totale olieverbruik (m’ a.e) wordt overgenomen uit de sectorrekening glastuinbouw
van het LEI, welke gebaseerd is op het Informatienet (bijlage 2).

Jaarlijks wordt van de restwarmteleveranciers de totale geleverde hoeveelheid restwarmte
(GJ) aan de glastuinbouw ontvangen. Deze hoeveelheid restwarmte wordt vervolgens gecor-
rigeerd voor het gebruik door opkweekbedrijven.

De hoeveelheid warmte (GJ) die aan de glastuinbouw geleverd wordt met w/k-installaties
van energiebedrijven wordt bepaald op basis van het opgesteld vermogen w/k-vermogen (Co-
gen Projects), het gemiddeld aantal equivalente vollastdraaiuren (Cogen Projects;
Informatienet) en onderzoek naar de technische prestaties van w/k-installaties (Verhoeven et
al., 1995). Deze hoeveelheid w/k-warmte wordt vervolgens gecorrigeerd voor het gebruik
door opkweekbedrijven.

Het totale elektriciteitsverbruik (kWh) wordt overgenomen uit de sectorrekening glastuin-
bouw van het LEI, welke gebaseerd is op het Informatienet. Bij het elektriciteitsverbruik
wordt uitgegaan van de netto afname van het openbare net (afhame van het openbare net mi-
nus levering aan het openbare net). Het elektriciteitsverbruik is dus exclusief de
elektriciteitsproductie met w/k-installaties van tuinders, omdat dit energiegebruik meegere-
kend wordt via het brandstofverbruik (gasverbruik) van deze w/k-installaties.
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Temperatuurcorrectie

Het totale energiegebruik wordt gecorrigeerd voor de verschillen in buitentemperatuur tussen
de jaren om zodoende het effect hiervan op het energiegebruik op te heffen. Als maatstaf voor
de buitentemperatuur wordt het aantal graaddagen gebruikt. Het aantal graaddagen wordt be-
paald op basis van de gemiddelde buitentemperatuur per etmaal. Indien de buitentemperatuur
boven de 18°C ligt, wordt ervan uitgegaan dat er geen warmte nodig is voor het verwarmen
van de kas. Dit wordt ook wel de stookgrens genoemd. Iedere °C die de gemiddelde etmaal-
temperatuur van de buitentemperatuur boven de stookgrens ligt, is een graaddag. Bij een
gemiddelde etmaaltemperatuur van 12°C bedraagt het aantal graaddagen 6 en bij een etmaal-
temperatuur van -5°C is dit 23.

Er vindt zowel een correctie plaast op de brandstofintensiteit (brandstofverbruik per m?)
als de elektriciteitintensiteit (elektriciteitsverbruik per m?). De correctie van de brandstofin-
tensiteit vindt plaats op basis van de relatie tussen de brandstofintensiteit en de
buitentemperatuur op basis van het aantal graaddagen (lokatie Den Bilt). De correctie van de
elektriciteitsintensiteit vindt plaats op basis van de relatie tussen de elektriciteitsintensiteit en
de brandstofintensiteit, omdat de buitentemperatuur indirect van invloed is op het elektrici-
teitsgebruik. Voor de correctiefactoren wordt verwezen naar Van der Velden et al. (1993).

Primair brandstofverbruik

Het totale energiegebruik van de sector na temperatuurcorrectie wordt omgerekend naar pra-
mair brandstofverbruik; dat is de hoeveelheid brandstof die nodig is voor de productie van de
verschillende energiesoorten. Voor de productie van een bepaalde eenheid energie zijn name-
lijk afhankelijk van de energiesoort, verschillende hoeveelheden brandstof nodig. In
tegenstelling tot het energiegebruik zegt het primair brandstofverbruik wel iets over de mili-
eubelasting.

Aardgas en olie zijn primaire brandstoffen. Voor de overige energiedragers kan met be-
hulp van omrekeningsfactoren het primair brandstofverbruik bepaald worden dat nodig is
voor de productie van de energiesoorten. Het primair brandstofverbruik wordt uitgedrukt in
aardgasequivalenten (1 a.e.= 31,65 MJ of 8,79 kWh). Hierdoor is vergelijking en sommering
van het primair brandstofverbruik van de afzonderlijke energiedragers mogelijk.

Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer
brandstof gebruikt dan wanneer enkel elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte
hiervan is athankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatic met warmtelevering, het
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996).
In tabel B1.1 zijn de uitgangspunten voor bepaling van de omrekeningsfactor van restwarmte
weergegeven. Voor een voorbeeldberekening wordt verwezen naar Van der Velden et al.
(1995). Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van restwarmte is dus de som
van de geleverde hoeveelheid restwarmte per project vermenigvuldigd met de omrekenings-
factor per project. Voor de zes restwarmteprojecten in de glastuinbouw zijn aparte
omrekeningsfactoren bepaald. Op basis van deze omrekeningsfactoren per project en rekening
houdend met de geleverde hoeveelheid restwarmte per project kan het extra brandstofverbruik
in de elektriciteitcentrales en STEG-eenheden berekend worden. In tabel B1.2 is de gemid-
delde omrekeningsfactor van restwarmte vermeld.
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Tabel Bl.1  Overzicht uitgangspunten voor het bepalen van het primair brandstofverbruik per productie-
eenheid per jaar

Jaar Productie-eenheid
elektr. centr. a) warmteleverende eenheden b) w/k-installaties c)
ne nve ne-zwl  ne-mwl nw-mwl nvw ne nw
1980 382 44 - - - - - -
1985 388 44 41,7 384 25,6 5,0 33,0 53,0
1990 39.8 44 41,7 384 25,5 5,0 33,0 53,0
1991 40,1 44 41,7 384 25,5 5,0 33,0 53,0
1992 40,3 44 41,6 38,3 25,0 5,0 33,0 53,0
1993 40,0 44 41,6 38,3 248 5,0 33,0 53,0
1994 40,6 44 41,6 38,3 248 5,0 33,5 53,0
1995 404 44 41,5 38,3 2477 5,0 34,5 53,0
1996 41,6 44 47,0 42,5 327 5,0 35,0 53,0
1997 413 44 48,2 434 344 5,0 353 53,0
1998 426 44 48,3 43,5 34,6 5,0 35,5 53,0
1999 431 44 48,1 434 343 5,0 35,5 53,0
2000 431 44 48,3 43,5 34,5 5,0 35,5 53,0
2001 429 44 48,0 433 34,0 5,0 35,5 53,0
2002r 429 44 48,2 43,5 344 5,0 35,5 53,0
r = raming
- = niet van toepassing
ne = jaargebruiksrendement elektrisch (% o.w.)
nw = jaargebruiksrendement warmte (% 0.w.)
ne-zwl = jaargebruiksrendement elektrisch in de situatie zonder warmtelevering (% o.w.)

ne-mwl = jaargebruiksrendement elektrisch in de situatic met warmtelevering (% o0.w.)

nw-mwl = jaargebruiksrendement warmte in de situatie met warmtelevering (% o.w.)

nve = netverliezen elektrisch (% van de levering van elektriciteit aan het net)

nvw = netverliezen warmte (% van de warmtelevering aan het net)

a) Bron: t/m 1999 SEP, 2000 en 2001 CBS, 2002 raming; b) Bron: Novem. Het betreft hier een het gewogen ge-
middelde van alle eenheden met restwarmtelevering aan de glastuinbouw vermeld; c) Bron: Verhoeven et al.,
1995 en mondelinge informatie van energiebedrijven.

Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie voor de productie van w/k-warmte
wordt ook wel het primair brandstofverbruik van w/k-warmte genoemd. Het extra brandstof-
verbruik door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is athankelijk van het
elektrisch en thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch gebruiksren-
dement van elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996). In tabel B1.1 zijn de
uitgangspunten voor bepaling van de omrekeningsfactor van w/k-warmte weergegeven. Voor
een voorbeeldberekening wordt verwezen naar Van der Velden et al. (1995). Het totale pri-
mair brandstofverbruik voor de productie van w/k-warmte is dus de som van de geleverde
hoeveelheid w/k-warmte vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor voor w/k-warmte. In ta-
bel B1.2 is de gemiddelde omrekeningsfactor van w/k-warmte vermeld.

Voor elektriciteit kan eveneens met behulp van een omrekeningsfactor het primair
brandstofverbruik bepaald worden dat nodig is voor de productie van elektriciteit. De omre-
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keningsfactor voor elektriciteit is bepaald op basis van het rendement van elektriciteitscentra-
les en leidingverliezen van het openbare elektriciteitsnet. Onder rendementen wordt verstaan
de nettojaargebruiksrendementen; waarbij rekening is gehouden met het eigen verbruik van
elektriciteit door de elektriciteitscentrales. Voor een voorbeeldberekening wordt verwezen
naar Van der Velden et al. (1995). Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van
elektriciteit is dus het product van de afgenomen hoeveelheid elektriciteit vermenigvuldigd
met de omrekeningsfactor voor elektriciteit. In tabel B1.2 is de gemiddelde omrekeningsfac-
tor van elektriciteit vermeld.

Tabel B1.2  Omrekeningsfactoren van de afzonderlijke energiedragers naar primair brandstofverbruik per

Jaar

Jaar Energiedrager

elektriciteit restwarmte a) w/k-warmte

(m® a.e./kWh) (m® a.e./GJ) (m® a.e./GJ)
1980 0,312 - -
1985 0,307 10,67 6,58
1990 0,299 10,67 791
1991 0,297 10,67 8,30
1992 0,295 10,71 8,54
1993 0,298 10,74 7,39
1994 0,293 10,74 7,39
1995 0,295 10,75 6,36
1996 0,286 9,69 7,15
1997 0,275 9,52 8,85
1998 0,279 9,50 7,65
1999 0,276 9,54 8,25
2000 0,276 9,54 8,25
2001 0,277 9,52 8,01
2002r 0,277 9,44 8,01

r = raming.
a) Hier is het gewogen gemiddelde van alle eenheden met restwarmtelevering aan de glastuinbouw vermeld.
Bron: LEIL

Bij de bepaling van de omrekeningsfactoren voor restwarmte en warmte van w/k-
installaties van energiebedrijven wordt ervan uitgegaan dat de landelijke besparing aan pri-
mair brandstof door het gebruik van restwarmte en w/k-warmte wordt toegerekend aan de
glastuinbouw.

In 2002 is de omrekeningsfactor voor elektriciteit 0,277 m’ a.e. per kWh (tabel B1.2).
In 1 m® aardgas zit 8,79 kWh aan energie (onderste verbrandingswaarde) en omgerekend in
0,277 m’ zit dus 2,43 kWh. Voor één eenheid elektriciteit is in 2002 dus circa 243% aan pri-
mair brandstof nodig.

De omrekeningsfactor van restwarmte is in 2002 9,44 m’ a.e. per GJ (tabel B1.2). Voor
de productie van 1 GJ warmte met een aardgasketel is athankelijk van het condensortype op
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de ketel, 29 tot 34 m’ aardgas nodig (bijlage 3 en Nawrocki et al., 1991). Het primair brand-
stofverbruik van restwarmte bedraagt daarmee 28 tot 33% van de benodigde brandstof in de
ketel. Per geleverde eenheid restwarmte komt dit overeen met een vermeden primair brand-
stofverbruik 67 tot 72%. Voor w/k-warmte kan een soortgelijke berekening gemaakt worden.
Uitgaande van de omrekeningsfactor van primair brandstof van w/k-warmte van 8,01 m’ a.e.
per GJ, is in 2002 per geleverde eenheid w/k-warmte 72 tot 76% primair brandstof bespaard
(vermeden). In bijlage 3 is de berekening van de primair brandstofbesparing door de sector
met warmte van derden in 2002 nader toegelicht.

Geldelijk opbrengsten, prijsmutatie en fysieke productie

De fysieke productie in de glastuinbouw wordt bepaald door een groot aantal verschillende
producten uitgedrukt in verschillende eenheden (kg, stuk, bos). De totale, fysieke productie
van de sector wordt daarom op een indirecte manier bepaald, namelijk via de geldelijke op-
brengsten (omzet). De geldelijke opbrengsten omvatten dus de totale omzet aan
glastuinbouwproducten (opbrengstprijs * opbrengsthoeveelheid). De geldelijke opbrengsten
van glastuinbouwproducten verschillen van jaar tot jaar. Dit verschil bestaat uit een op-
brengsthoeveelheid- en een opbrengstprijscomponent. Door de geldelijke opbrengsten te
corrigeren voor de opbrengstprijsmutatie van de voortgebrachte producten kan de fysieke
productie (uitgedrukt in euro's van 1980) bepaald worden. De fysieke productie wordt niet
gecorrigeerd voor instraling (licht).

De geldelijke opbrengsten worden overgenomen uit de sectorrekening van het LEIL
Jaarlijks wordt op basis van de bedrijfseconomische boekhoudingen van de glastuinbouwbe-
drijven in het Informatienet van het LEI een sectorrekening voor de glastuinbouwsector
opgesteld. Hiervoor worden de individuele bedrijfsgegevens uit het Informatienet geaggre-
geerd naar sectorniveau (bijlage 2).

De opbrengstprijsmutaties voor glassnijbloemen en potplanten worden afgeleid uit de
veilingstatistieken van de VBN. Aangezien voor glasgroenten dergelijk statistieken niet open-
baar zijn, wordt een inschatting gemaakt van de opbrengstprijsmutatie. Deze schatting wordt
gemaakt op basis van informatie van sectordeskundigen en tuinders.

De fysieke productie kan vervolgens als volgt afgeleid worden. Stel de geldopbrengsten
in 1990 en 1991 bedroegen respectievelijk € 48 en € 50 en de opbrengstprijzen van de glas-
tuinbouw producten daalde van 1990 naar 1991 met 3% dan is de fysieke productie gestegen
tot € 51,55 (50/(1-0,03)).

Energie-efficiéntie
De energie-efficiéntie wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief de
opkweek. Onder energie-efficiéntie wordt verstaan het primair brandstofverbruik per eenheid
product. Het basisjaar voor de energie-efficiéntie is 1980.

De energie-efficiéntie is het quotiént van het totale primair brandstofverbruik en de tota-
le fysieke productie in de sector. Het basisjaar voor de energie-efficiéntie is 1980.
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CO»-emissie

De CO,-emissie wordt op jaarbasis bepaald voor de totale glastuinbouw exclusief de op-
kweek. De CO,-emissie wordt bepaald op basis van het primair brandstofverbruik door de
sector, waarbij 1990 het referentiejaar is.

Naast de CO,-emissie wordt er door de glastuinbouw ook CO, vastgelegd in het gewas.
Deze vastlegging is echter van tijdelijke aard en wordt daarom buiten beschouwing gelaten.
Bovendien is het aandeel beperkt.

De CO,-emissie wordt berekend op basis van het totaal aan primair brandstofverbruik
door de glastuinbouw. Bij de berekening van de CO;-emissie wordt ervan uitgegaan dat het
gebruikte pakket aan primair brandstofverbruik volledig bestaat uit aardgas. In werkelijkheid
is dit voor meer dan 95% het geval. Per m’ aardgas bedraagt de emissie 1,8 kg COs.
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Bijlage 2 Toelichting Informatienet

Het Informatienet is een aselecte steekproef van bedrijven uit de Meitelling van het CBS. De
hele, kleine bedrijven (kleiner dan 16 ege') en de hele, grote bedrijven (groter dan 1.200 ege)
zijn niet in de steekproef vertegenwoordigd (Vrolijk, 2002). In 2001 is het Informatienet re-
presentatief voor circa 66% van de ruim 10.000 bedrijven met glastuinbouw en circa 93% van
het totale areaal glastuinbouw (10.150 ha) in Nederland. Hieruit kan geconcludeerd worden
dat het aantal relatief kleine glastuinbouwbedrijven minder sterk vertegenwoordigd is in de
steekproef.

Van de deelnemende bedrijven aan het Informatienet wordt onder andere een bedrijfs-
economische boekhouding bijgehouden, waarbij diverse opbrengsten- en kostenposten
worden opgesplitst (inclusief hoeveelheden). Dit geldt onder andere voor energie en fysieke
opbrengst. Op basis van deze bedrijfseconomische boekhoudingen van alle glastuinbouwbe-
drijven uit de steekproef wordt jaarlijks de sectorrekening glastuinbouw opgesteld. Hiervoor
worden de individuele bedrijfsgegevens uit het Informatienet geaggregeerd naar sectorniveau.
De sectorrekening geeft inzicht in de totale opbrengsten en kosten van de glastuinbouwsector
uitgesplitst naar diverse opbrengsten- en kostenposten. Daarnaast wordt van deze bedrijven
ook diverse technische gegevens verzameld, waaronder de aanwezigheid en het toepassen van
energiebesparende opties en energievragende activiteiten.

! Europese grootte-eenheid.
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Bijlage 3  Uitgebreide methodiekbeschrijving bepaling pri-
mair brandstofbesparing restwarmte en w/k-
warmte van energiebedrijven

De hoeveelheid primair brandstof die de glastuinbouwsector kan besparen door gebruik te
maken van warmte van derden is simpel gezegd de som van de aardgasbesparing in de ketel
op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra benodigde brandstof voor de produc-
tie van restwarmte cq w/k-warmte.

Aardgasbesparing in de ketel

De aardgasbesparing in de ketel is afhankelijk van de totale geleverde hoeveelheid warmte
van derden en de aardgasbesparing per geleverde eenheid warmte. De aardgasbesparing per
geleverde eenheid warmte wordt ook wel de marginale aardgasbesparing genoemd. De aard-
gasbesparing per geleverde eenheid warmte wordt in belangrijke mate bepaald door het
gebruiksrendement van de ketel (tabel B3.1).

Tabel B3.1  Gemiddelde ketelrendementen van gasketels bij verschillende condensortype bij volledige gasstook

Type condensor Kentelrendement (% o0.w.)
Geen condensor 92,3
Enkelvoudige condensor op de retour 95,6
Enkelvoudige condensor op een apart net 99,8
Combicondersor 102.4

Bron: afgeleid van Nawrocki et al., 1991.

De marginale aardgasbesparing kan afgeleid worden uit de relatie tussen het gasver-
bruik van de ketel en de geproduceerde hoeveelheid warmte. Uit onderzoek blijkt dat de
gemiddelde marginale aardgasbesparing in de ketel per geleverde eenheid warmte afthankelijk
is van het condensortype op de ketel (tabel B3.2)

Bij de berekening van de aardgasbesparing in de ketel wordt in dit kader gerekend met
de gemiddelde marginale aardgasbesparing die gerealiseerd kan worden met een condensor
op een apart net (30,6 m’/GJ), omdat deze verreweg het meest voorkomt in de praktijk (para-
graaf. 4.3). Door de sector is in 2002 door gebruik te maken van warmte van derden in totaal
circa 305 miljoen m® aardgas bespaard in de ketels op de individuele glastuinbouwbedrijven.
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Tabel B3.2  Gemiddelde marginale aardgasbesparing in de gasketel per geleverde eenheid warmte (GJ) bij
verschillende typen condensors op de ketel

Type condensor Marginale aardgasbesparing (m*/GJ)
Geen condensor 33,1
Enkelvoudige condensor op de retour 32,0
Enkelvoudige condensor op een apart net 30,6
Combicondersor 29,7

Bron: afgeleid van Nawrocki et al., 1991.

Primair brandstofverbruik voor productie restwarmte

Bij de productie van restwarmte wordt in de elektriciteitcentrale cq STEG-eenheid meer
brandstof gebruikt dan wanneer enkel elektriciteit geproduceerd wordt. Dit extra brandstof-
verbruik wordt ook wel het primair brandstofverbruik voor restwarmte genoemd. De hoogte
hiervan is athankelijk van het elektrisch gebruiksrendement van de elektriciteitscentrale cq
STEG-eenheid in de situatie zonder warmtelevering en in de situatic met warmtelevering, het
thermisch gebruiksrendement en de transportverliezen (Van der Velden en Verhaegh, 1996).
Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van restwarmte is dus de som van de
geleverde hoeveelheid restwarmte per project vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor per
project. Voor de zes restwarmteprojecten in de glastuinbouw zijn aparte omrekeningsfactoren
bepaald. Op basis van deze omrekeningsfactoren per project en rekening houdend met de ge-
leverde hoeveelheid restwarmte per project is een gemiddelde omrekeningsfactor voor
restwarmte (9,44 m’ a.e. per GJ) berekend (bijlage 2). In 2002 is voor de productie van de
4,72 miljoen GJ geleverde hoeveelheid restwarmte aan de glastuinbouw (gecorrigeerd voor
buitentemperatuur) 45 miljoen m3 a.e. extra verbruikt in de elektriciteitcentrales en STEG-
eenheden.

Primair brandstofverbruik voor productie w/k-warmte

Het extra brandstofverbruik door de w/k-installatie voor de productie van w/k-warmte wordt
ook wel het primair brandstofverbruik van w/k-warmte genoemd. Het extra brandstofverbruik
door de w/k-installatie bij de productie van w/k-warmte is afthankelijk van het elektrisch en
thermisch gebruiksrendement van w/k-installaties en het elektrisch gebruiksrendement van
elektriciteitscentrales (Van der Velden en Verhaegh, 1996).

Het totale primair brandstofverbruik voor de productie van w/k-warmte is dus de som
van de geleverde hoeveelheid w/k-warmte vermenigvuldigd met de omrekeningsfactor voor
w/k-warmte. In 2002 is door de glastuinbouwsector 9,03 miljoen GJ w/k-warmte van ener-
giebedrijven (gecorrigeerd voor buitentemperatuur) afgenomen. Dit is berekend op basis van
het gemiddeld opgesteld elektrisch vermogen, het gemiddeld aantal draaiuren, het gemiddeld
elektrisch en thermisch rendement van het w/k-park. Uitgaande van een gemiddelde omreke-
ningsfactor voor w/k-warmte (8,01 m’ a.e. per GJ) is het extra primair brandstofverbruik voor
de productie van w/k-warmte in 2002 berekend op 72 miljoen m® a.e.
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Totale primair brandstofbesparing door sector

De totale primair brandstofbesparing door de sector is de som van de aardgasbesparing in de
ketel op de individuele glastuinbouwbedrijven minus de extra benodigde brandstof voor de
productie van restwarmte cq w/k-warmte. De totale besparing met de ketels is berekend op
421 miljoen m’ a.e. Het extra brandstofverbruik voor de productie van restwarmte cq w/k-
warmte is geschat op respectievelijk 45 en 72 miljoen m® a.e. Per saldo is in 2002 door de sec-
tor circa 305 miljoen m’ a.e. bespaard. Het effect hiervan op de energie-efficiéntie en CO,-
emissie is respectievelijk bijna 4%-punten en ruim 7%-punten.
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