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1 Inleiding 
 

 

In het regeerakkoord heeft het kabinet Rutte het nieuwe bedrijfslevenbeleid aangekondigd. Doel is meer 

ruimte te creëren voor ondernemers om te ondernemen en te groeien. De hoofdlijnen van het nieuwe be 

leid zijn nader uitgewerkt in de brief 'Naar de top' aan de Tweede Kamer. In de brief zijn 9 topsectoren 

aangewezen (figuur 1.1). Topsectoren kenmerken zich door een sterke markt  en exportpositie, een stevi 

ge kennisintensiteit, intensieve samenwerking tussen bedrijfsleven en kennisinstellingen en de potentie om 

een innovatieve bijdrage aan maatschappelijke uitdagingen te leveren.  

 

Figuur 1.1 Topsectoren en kenmerkende activiteiten 

Topsector Kenmerkende activiteiten 

1. Agrofood Agrofoodsector: diverse (plantaardige en dierlijke) voedselketens, Food Valley 

2. Tuinbouw en uitgangsmaterialen Veredeling, groenten, fruit en bomen, bloemen en bollen, Greenports 

3. Hightech materialen en systemen Hightech materialen en systemen, Brainport, nanotechnologie Automotive, 

Vliegtuigbouw, Agro, veiligheid, staal 

4. Energie Verduurzaming van de energiehuishouding, internationale energiemarkt 

(gasrotonde) en Energy Valley 

5. Logistiek Internationale supply chains, regierol op knooppunten, servicelogistiek, innovatie 

luchtvaart, goederenvervoer water, mainports Rotterdam en Schiphol en 

achterlandverbindingen 

6. Creatieve industrie Architectuur, mode, gaming, industrieel ontwerp, media 

7. Life sciences Vaccins, diagnostica, farmaca, biomedische materialen, preventieve technieken en 

middelen ten behoeve van volks  en diergezondheid en Bio Science Park Leiden, 

Health Valley 

8. Chemie Petrochemie, basischemie en fijn chemie, Maintenance Valley 

9. Water Water  en deltatechnologie, maritieme bouw, water als resource, waterzuivering 

Bron: EL&I (2011) 'Naar de Top: de hoofdlijnen van het nieuwe bedrijfslevenbeleid'. 

 

 De topsectoren, zoals in figuur 1.1 genoemd, zijn nog niet helemaal vast omschreven en afgebakend. 

Daar komt later meer duidelijkheid over (via Agentschap NL). Op dit moment komt het er in het kort op 

neer dat agrologistiek bij logistiek zit, dat de productie van kunstmest onder chemie valt en dat de bouw 

van kassen bij hightech materialen en systemen is ondergebracht.  

 Voor iedere topsector is in februari 2011 een topteam aangewezen om voor de betreffende sector 

een advies uit te werken waarop de overheid haar beleid zal baseren om de sectoren te stimuleren. De fo 

cus zal daarbij met name liggen op innovatie, kansen en ideeën binnen de eigen sector. Het verleden wijst 

echter uit dat ideeën voor vernieuwing niet alleen ontstaan binnen een sector, maar vaak ook voortkomen 

uit een innovatie in een andere sector. De ontwikkeling van de brandstofmotor leidde tot de introductie van 

de trekker in de land  en tuinbouw, astronautenvoeding wordt toegepast in de gezondheidszorg, ICT in ve 

le sectoren (onder andere precisielandbouw, robotica en tuinbouw), enzovoort. Ook co innovaties zoals de 

Senseo en de biertender creëren voor meerdere sectoren tegelijkertijd win winsituaties. 

 De geschetste raakvlakken en overlap tussen de topsectoren vormen dan ook bij uitstek gebieden 

waar nieuwe innovaties tot stand komen. Daarbij kan het gaan om kruising of mengeling (cross over) en 

om positieve externe effecten (spill over). 

 

Probleemstelling 

Op dit moment zijn veel mensen binnen de topsectoren hard aan het denken om innovaties en kansen bo 

ven water te tillen. Maar veel innovaties en kansen liggen naar verwachting juist op de raakvlakken tussen 

de topsectoren. Bijvoorbeeld tussen hightech, robotica en tuinbouw kan een verbinding worden gelegd, of 

tussen energie en agrofood, water en agrofood, enzovoort. Binnen de Directie Kennis en Innovatie van het 



 

7 

ministerie van EL&I (DKI) is behoefte aan een korte verkenning van de kansen die ontstaan op de raakvlak 

ken tussen topsectoren met als doel om zicht te hebben op innovaties, kansen en ideeën waaraan binnen 

het domein van Wageningen UR gewerkt (huidig) of gedacht wordt (toekomst). 

 

Doelstelling 

Doel van het onderzoek is een verkenning uit te voeren van concrete innovatieve ideeën en kansen die lig 

gen op de raakvlakken en overlappen van de beide agrarische topsectoren met de overige topsectoren. 

Het gaat hier niet om innovaties uit het verleden maar om de nieuwe kansen. 

 

Afbakening 

Het onderzoek is in eerste instantie gericht op het onderzoeksdomein van Wageningen UR. Vanuit de top 

sectoren agrofood en tuinbouw & uitgangsmaterialen worden de kansen op de kruisingen met andere 

topsectoren in kaart gebracht. Eventueel kunnen in een later stadium de kansen en ideeën buiten 

Wageningen UR geïnventariseerd en uitgewerkt worden. 

 

Opzet  

Hoofdstuk 2 geeft een korte toelichting op de aanpak. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de theoretische 

achtergronden van cross overs en spill overs. In de twee volgende hoofdstukken zijn de cross overs voor 

respectievelijk de agrofood en de tuinbouw & uitgangsmaterialen in kaart gebracht. Deze notitie eindigt 

met enkele algemene bevindingen, kansrijke ontwikkelingen en de beleidsmatige betekenis.  
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2 Aanpak 
 

 

Om de cross overs op de raakvlakken tussen de topsectoren zichtbaar te maken is gebruik gemaakt van 

deskstudie en interviews met toponderzoekers en leidinggevenden van Wageningen UR. De topsectoren 

zijn gebruikt als richtinggevend voor de gestructureerde uitvoering van het onderzoek. 

 Figuur 2.1 geeft een overzicht van de raakvlakken tussen topsectoren met enkele voorbeelden. Dit 

schema is in het project op basis van interviews en deskstudie verder ingevuld voor de topsectoren agro 

food en tuinbouw & uitgangsmaterialen. 

 

Figuur 2.1 Schema cross!overs Agrofood en Tuinbouw & uitgangsmaterialen met andere 

topsectoren 

Topsectoren Agrofood Tuinbouw & uitgangsmaterialen 

Agrofood   

Tuinbouw & uitgangsmaterialen Zaaizaad en pootgoed  

Hightech materialen en systemen Bio based: plantaardige vezels in 

bouwmaterialen en auto industrie 

Nanotechnologie, Precisieland bouw 

Kassenbouw, robotica 

Energie Bio based Warmteopslag 

Logistiek Agrologistiek Agrologistiek 

Creatieve industrie Landschap en tuinarchitectuur Marketing 

Life Sciences Bio based Biologische bestrijding 

Chemie Bio based Bemesting, CO2 

Water Waterhuishouding, waterzuivering Gesloten systemen 

 

 Het schema toont dat het gaat om 15 relaties tussen topsectoren: Agrofood en 8 andere topsectoren 

en tuinbouw & uitgangsmaterialen met 7 andere topsectoren. Strikt genomen zijn er ook nog kansen als 3 

of meer sectoren worden samengevoegd: de Lely Welger balenpers: hightech + creatieve industrie 

+ agrofood. 

 Voorbeelden uit het verleden kunnen inspireren bij de zoektocht naar nieuwe kansen. Per relatie van 

twee topsectoren is in kaart gebracht wat de huidige business is, wat de lopende innovaties zijn en wat 

de nieuwe kansen zijn. Een aantal voorbeelden van de verbinding tussen chemie en agrofood kunnen dit 

illustreren: 

  Huidige business: kunstmest uit chemie is essentieel voor agro; CO2 als afvalproduct heeft waarde in 

glastuinbouw; 

  Lopende innovatie: bio based plastics; 

  Nieuwe kansen: bioraffinage.  

 

 Voor het invullen van het schema zijn 10 experts van Wageningen UR geïnterviewd. Daarnaast is ge 

bruik gemaakt van literatuur en internet. 
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3 Theoretische achtergrond 
 

 

3.1  Definities 

 

Een aantal notities over raakvlakken tussen topsectoren spreken over cross overs (onder andere ICT 

Office, 2011). De term is echter niet vast omschreven en kan op verschillende economische principes 

duiden. Om enige afbakening aan te brengen en de gedachtegang achter de cross over te beschrijven 

gaan we hieronder kort in op de definities van de concepten cross over en spill over. 

 

Cross over 

In de (bedrijfs)economische literatuur wordt de term cross over vooral letterlijk gebruikt om aan te geven 

dat: a) een product bestaat uit een mengeling van andere bestaande producten, of b) een product of 

dienst van de ene sector wordt overgenomen door een andere sector. In die zin betreft het een letterlijke 

betekenis van het woord: overgang of kruising (meer algemeen kruisbestuiving). Een voorbeeld van het 

laatste is dat de verkoop van benzine in eerste instantie voorbehouden was aan benzinestations/garages. 

Supermarkten zijn (in de VS) later ook benzine gaan verkopen en in reactie daarop zijn benzinestations/ 

garages ook minimarkets begonnen (Harris, 2000). Een ander voorbeeld is dat fundamenteel onderzoek 

op het gebied van bijvoorbeeld neurale netwerken en chaos theorie gebruikt worden in vele takken van on 

derzoek, bijvoorbeeld in het modelleren van financiële markten. 

 Het begrip cross overs wordt vooral gebruikt in relatie tot productinnovatie wanneer een product een 

mengeling is van verschillende andere producten zoals bij de kleine 4x4 auto (innovaties uit twee verschil 

lende sectoren). Dit voorbeeld van cross over uit de automobielindustrie is een carrosserievorm voor een 

auto waarbij een veelal bestaand model is verhoogd en voorzien is van speciaal beschermingsmateriaal; 

onder andere de VW Crosspolo, Fiat Panda 4x4. Een cross over met 4 wielaandrijving is qua functionaliteit 

beter geschikt voor onverhard terrein. Tegenwoordig worden bestaande modellen steeds vaker tot cross 

over aangepast voor alleen esthetische doeleinden. In de muziekwereld is een cross over een mengeling 

van verschillende stijlen muziek. Een ander voorbeeld is het verschijnsel dat twee homologe chromosomen 

stukken DNA uitwisselen.  

 

Spill over 

De term spill over refereert aan negatieve of positieve (externe) effecten van productie. Het gaat om onbe 

doelde effecten, die leiden tot schade of baten en niet meegerekend zijn in de marktprijs. Een onderneming 

die zijn medewerkers goed opleidt, investeert in de eigen productie maar deels ook in de productie van 

andere bedrijven, omdat een deel van de werknemers de opgedane kennis mee zal nemen naar nieuwe 

werkgevers. Omdat dergelijke spill overs niet (geheel) in de marktprijs (in dit geval in een soort van over 

nameprijs van werknemers) zijn opgenomen spreekt men van externaliteiten en marktfalen. Een spill over 

heeft dus vaak het karakter van een externaliteit, omdat andere partijen er niet voor hoeven te betalen. 

Technologie die in de ene sector is ontwikkeld kan in de andere worden gebruikt.  

 Een voorbeeld van positieve spill over zijn bijen die gehouden worden voor de honing. Spill over hiervan 

is dat bijen zeer nuttig zijn voor de kruisbestuiving van gewassen waarvan de economische opbrengst vele 

malen groter kan zijn dan de honing die de bijen produceren. 

 Ook zijn er voorbeelden van kennis spill over van uitvindingen en informatie: als een ontdekking of uit 

vinding eenmaal bekend is, kunnen anderen er hun voordeel mee doen door de uitvinding of informatie te 

exploiteren. Dit kan voorkomen worden via bescherming van (intellectueel) eigendom (property rights). 

'General purpose' innovaties zoals ICT raken hier aan; bijvoorbeeld het verder ontwikkelen van robottech 

nologie door meer buitenrobots te ontwikkelen/produceren om daarmee het arbeidsprobleem in de land 

bouw op te lossen. Ook het verwerven van kennis middels het overnemen van gespecialiseerde 

arbeidskrachten uit een andere sector (bijvoorbeeld ICT ers) is een vorm van spill over.  
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 Het overmatige gebruik van antibiotica is een negatieve externaliteit die leidt tot resistentie en afname 

van toekomstige werking/effectiviteit. 

 

Enabling technology 

Kennis van de ene sector biedt kansen of is toepasbaar in andere sectoren. Dit wordt aangeduid met de 

term 'enabling technology'. Voorbeelden van enabling technology zijn ruimtevaart, ICT en nanotechnologie. 

Het zijn voorbeelden waarvan de opgedane kennis en technologie vervolgens ook in diverse andere sec 

toren wordt toegepast. 

 

Topsectoren 

De indeling van (top)sectoren die nu gehanteerd wordt is   uitgaande van bovenstaande definities   enigs 

zins arbitrair. Samenwerkingen tussen bedrijven uit verschillende sectoren komt vrijwel overal en altijd 

voor. Al is het maar omdat je een afnemer moet hebben voor je producten of een leverancier van onder 

delen. Daarbij kan derhalve ook gedacht worden aan intersectorale kennisuitwisseling of kennis spill overs 

in welke vorm dan ook. 

 

Sector  en regio overstijgende kansen 

In de praktijk komen innovaties, kansen en ideeën voort vanuit verschillende richtingen. Dit betekent dat 

spill over effecten in theorie in 3 varianten zijn te onderscheiden zoals weergegeven in figuur 3.1. 

 

Figuur 3.1 Wegen waarlangs innovaties plaatsvinden 

 

 1 

 2 

 3 

 

Bron: Landbouwtelling 1990 en 2009, bewerking LEI. 

 

 De in de figuur weergegeven pijlen illustreren: 

1. een innovatie komt voort uit de topsector agrofood of tuinbouw & uitgangsmaterialen en leidt tot 

kansen en ideeën in een andere topsector; 

2. een innovatie uit een andere topsector geeft kansrijke vernieuwingen binnen de agrofood en/of 

tuinbouw & uitgangsmaterialen; 

3. een idee of kans komt voort uit een gezamenlijke inspanning van twee (of meer) sectoren. 

 

 De focus van het onderzoek richt zich vooral op de derde variant. Voor de eerste twee varianten is het 

voldoende als er in de betreffende 'ontvangende' topsector genoeg absorptiecapaciteit/externe gericht 

heid is. Daar kun je op sturen maar je hoeft niet op de samenwerking op zich te sturen. Bij de derde vari 

ant is wel een sturende rol nodig. 

 Zoals in het vorige hoofdstuk aangegeven, onderscheiden we voor de cross overs op de raakvlakken 

van topsectoren 3 fasen: huidige business, lopende innovaties en nieuwe kansen. Veranderingen of verbe 

tering kunnen er toe leiden dat de huidige business opnieuw een innovatie ondergaat op hetzelfde of een 

ander raakvlak.  
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4 Cross overs agrofood 
 

 

Tabel 4.1 geeft een overzicht van cross overs tussen de topsector agrofood en de overige topsectoren. In 

de tabel is onderscheid gemaakt tussen de huidige business, lopende innovaties en de nieuwe kansen. Het 

blijkt niet altijd eenvoudig om deze drie fasen te onderscheiden: in de toelichtende beschrijving zijn de eer 

ste twee samengenomen en te beschouwen als 'stand van zaken' of 'state of the art'. 

 

Tabel 4.1 Cross!overs agrofood 

 Huidige business Lopende innovaties Nieuwe kansen 

Agrofood    

Tuinbouw 

& uitgangs 

materialen 

Akkerbouwmatig telen Biologische 

landbouw 

Resistentiemanagement: nieuwe 

resistente rassen, tolerante 

rassen, biologische bestrijding 

2* meer met 2* minder,  

(X omics, bio markers)  

Kringlopen sluiten (ook 

tussen sectoren) 

Hightech 

systems en 

materialen 

Melkmachine, melkrobot, melktank 

(trekker)motor, ICT, ligboxenstal, 

dierherkenningssystemen, 

krachtvoerapparaat 

Klimaatbeheersing, 

sorteersystemen, weer  en 

adviessystemen, grondstof voor 

bouwmaterialen, auto onderdelen, 

textiel  en vliegtuigindustrie 

stalsystemen, vacuümverpakking 

Melkkoeltank 

 

Precisielandbouw (GPS en RFID1), 

precisievoeren, melkrobot, nieuwe 

vistechnieken (Sumwing en het 

outriggen), sensoren en sensor 

netwerken, Intelligente verpakking,  

Nutri Pulse, Teelt uit de grond 

(remote sensing) 

vision en sorteersystemen (ook in 

food); Verpakkingen; Modified 

Atmosphere Packaging (MAP); 

stoomexplosietechniek bij 

hennepvezel (nieuwe teelt ook 

effect op biodiversiteit) 

Agromanagementsystemen 

Nieuwe biomaterialen,  

Elektronische herkenning, 

identificatie (onderhuidse chip) 

Precisielandbouw, Geo informatie, 

Robotisering (plukmachines, 

buitenrobot plantherkenning),  

lab on chip die ziekte kan opsporen 

(ook cross over met life science), 

sensoren, diagnostische systemen 

Detectie in verpakkingsmaterialen 

(rijpheid, bederf) 

Bacteriedodende verpakking; 

RIFD in verpakking, 

nanotechnologie 

Energie Agrarische grondstoffen, en mest 

voor energie (biobrandstof zoals 

biodiesel, ethanol, gas, elektriciteit) 

Windenergie, zonne energie 

2e generatie biobrandstoffen uit 

reststromen en gras, groen gas, 

energieboerderij 

covergisting 

Energieopslag (gebeurt al in 

tuinbouw), bioraffinage, derde 

generatie biobased algenteelt 

Decentrale energieproductie 

Logistiek Agrologistiek: logistiek van verse 

en levende producten: planten 

dieren; Bulktransport, 

gespecialiseerd transport 

(RMO, dier, koel), Internationaal 

transport 

(houdbaarheid, vers) 

Vierkantsverwaarding 

Geconditioneerd bulktransport, 

deliver on demand 

modified atmosphere verpakking 

 

Nieuwe distributievormen:  

multimodale logistieke netwerken  

Frequenter leveren van kleinere 

hoeveelheden vragen flexibeler 

logistiek 

Modified atmosphere containers 

(aangepaste licht  en lucht 

omstandigheden) 

  

                                                 
1 Radio Frequency Identification). 
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Tabel 4.1 Cross!overs Agrofood (vervolg) 

 Huidige business Lopende innovaties Nieuwe kansen 

Creatieve 

industrie 

melkpak, kant en klaarmaaltijd, 

kilokooltje, Senseo, biertender; 

Red Bull (past bij specifieke 

lifestyle) 

Productdifferentiatie (onder andere 

in de zuivel, thee met smaakjes); 

landschap en tuinarchitectuur, 

idee varkensflat, 

sociale netwerken (ook 

studieclubs, melkveeacademie) 

open dagen (loeren bij boeren) 

marketing ('melk de witte motor') 

Pig roulette; Smaakwedstrijden 

Lays chips;  

Oplossingen arbeidsbesparende 

handelingen: bijvoorbeeld 

volautomatische aspergeoogst 

machine (ook hightech) 

Foodfestivals 

Sociale media en websites 

'Boer zoekt vrouw', 'Life en 

Cooking'  

Volwaardkip, Rondeelstal 

Online simulatie(management)spel: 

'de beste boer' 

Dierenwelzijn (dier)welzijnsmonitor 

Marketing 

Biodiversiteit 

Het nieuwe koken/de nieuwe 

keuken (Nutri Pulse) 

 

Fooddesign, beleving food, 

voeding gericht op life style,  

groene mode: kleding van 

biologische vezels (brandnetel, 

hennep), visualisatie gaming 

 

marketing: reduceren van aantal 

voedingsmiddelen dat mislukt 

bij marktintroductie 

ethisch bouwen (onder andere 

bewaarschuur) 

Duurzame zuivelketen 

Life 

sciences 

Basismateriaal is levend materiaal. 

 

Agrarische grondstoffen voor 

humane (sport), medische 

toepassingen en  

Farma (paardenmelk tegen 

melkallergie), teunisbloem), 

Zorglandbouw; sportdrank, 

babyvoeding 

Zoetstoffen, vaccins 

Veefokkerij (fokkerijprogramma, 

KI, embryo'transplantatie) 

Kunstmatige kleur  en 

smaakstoffen 

 

Allergenen problematiek (glutenvrij: 

haverproject), stadslandbouw 

Convenience food 

Minder vet (obesitas), diabetes 

 

 

Genomic selection (veefokkerij): 

DNA markers voor bepalen 

fokwaarde; 

 

Nieuwe eiwitten/bronnen; 

Vleesvervangers op basis van 

plantaardig eiwit (soja, erwt) 

 

 

(bio)nanotechnologie, (x nomics) 

biomarkers, oplossingen zelfzorg 

Diergezondheid 

Functionele ingrediënten, structuur 

en sensoriek 

 

Veefokkerij: ecologische footprint 

 

Eiwittransitie 

Vleesvervangers: insect, algen, 

gras, enzovoort als eiwitbron; 

textuur construeren of aanpassen 

met nanotechnologie 

Reststromen Farma en feed 

Op maat voedingspatronen: 

human gene project 

Het nieuwe veehouden 

Chemie Kunstmest uit chemie; 

Gewasbeschermingsmiddelen; 

Natuurlijke kleurstoffen 

verfindustrie (bijvoorbeeld 

meekrap); 

Landbouwplastic 

 

Reststromen naar feed 

Organische plastics  

Natuurlijke geur  en smaakstoffen, 

enzymen 

Gewasbeschermingsmiddelen 

op plantaardige basis (carvon 

uit karwij 

Epichloorhydrine uit glycerol 

(bijproduct) en reststromen 

food/farma 

cascadering 

Synthetische biologie: nieuwe 

specifieke enzymen/bacteriën in 

te zetten in food en 

farmaceutische industrie 

Fijnchemie 

Reststromen uiteenrafelen in 

hoogwaardige componenten': 

eventuele restanten verbranden. 

Nieuwe biomaterialen (polymeren), 

polysachariden, polysachariden uit 

schelpen, bioraffinage 

Nieuwe/alternatieve fosfaat 

bronnen (uit mest/digestaat/urine) 
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Tabel 4.1 Cross!overs agrofood (vervolg) 

 Huidige business Lopende innovaties Nieuwe kansen 

Water Agro is de belangrijkste 

watervrager ter wereld; 

Drink  en proceswater, 

Recycling water: onder andere 

hergebruiken en terugwinnen 

proceswater, ook in de 

foodindustrie 

Waterhuishouding, waterzuivering 

(algen/riet) 

Irrigatie en beregening 

visserij 

Aquacultuur (Zeeuwse tong), 

Zilte teelten,  

Emissiereductie: Best practices 

(telen met toekomst) 

Waterbeheer en waterveiligheid 

Waterschaarste bij voedsel 

productie (in NL en elders) 

 

Teelt uit de grond; emissieloos 

telen; verzilting 

Zee/waterspiegelstijging 

en delta's; 

Duurzaam ruimtegebruik in 

mariene ecosystemen zee als 

eiwitbron zeeboerderij 

Waterschaarste (hier en elders); 

Waterproductiviteit omhoog 

(vooral in landen met 

waterschaarste) kennisexport 

Drinkwaterkwaliteit, zouttolerante 

rassen 

Droogtetolerante gewassen 

(aardappel) 

Aanpassen waterhuishouding aan 

klimaatverandering: combinatie van 

aquacultuur en kustverdediging 

Meten en beheersen vocht in 

wortelzone 

 

 

4.1 Agrofood en tuinbouw 

 

Agrofood en tuinbouw & uitgangsmaterialen hebben diverse raakvlakken en overlap. De tuinbouwsector 

kan in een aantal gevallen als toeleverende sector van agrofood gezien worden. Bijvoorbeeld de veredeling 

van plantaardig materiaal (aardappelen, bieten) die in de agrofoodketens gebruikt worden. Andere moge 

lijkheden zijn de veredeling van de nieuwe resistente rassen of biologische bestrijdingsmethoden die in de 

topsector agrofood gebruikt kunnen worden. 

 Tuinbouw en agrofood hebben diverse onderlinge raakvlakken. Cross overs liggen onder andere op het 

terrein van rasontwikkeling, productieverhoging, resistentiemanagement, veredeling op resistentie en tole 

rantie, ziekte  en plaagbestrijding, teeltsystemen, bodembeheer, enzovoort. 

 De huidige indeling van topsectoren beperkt de cross over tot plantaardig. Ook wat betreft veefokkerij 

en diergezondheid liggen er raakvlakken. 

 

Nieuwe kansen 

Het Wageningen UR uitgangspunt om te streven naar 'Twee keer meer met twee keer minder' is een voor 

beeld van nieuwe kansen voor de samenwerking/cross overs tussen verschillende topsectoren, ook tussen 

de topsectoren tuinbouw en agrofood. De essentie is verdubbeling van de agrarische productiewaarde bij 

een halvering van de ecologische voetafdruk. Maar 'meer' betekent niet alleen een hogere productie, maar 

ook dat agroproductie oplossingen biedt voor maatschappelijke vraagstukken zoals het sluiten van kring 

lopen of een mooi landschap. Het sluiten van kringlopen komt tot uiting in cross overs met onder andere 

water, chemie, energie en logistiek. 'Minder' betekent niet alleen milieuvraagstukken, maar ook bijvoor 

beeld minder voedselverspilling. 

 In de plantenveredeling bieden genomics nieuwe mogelijkheden voor verbetering van gewassen op het 

terrein van ziekte  en plaagresistentie, verwerking en houdbaarheid (bewaring). 
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4.2 Hightech systemen en materialen 

 

De topsector hightech systemen en materialen herbergt talloze cross overs met agrofood: niet alleen op 

het primaire bedrijf, maar ook apparatuur die verderop in de keten wordt ingezet (onder andere mixers, 

weegapparatuur, brouwketels, enzovoort). De trekker, melktank, ligboxenstal zijn voorbeelden van cross 

overs op het primaire bedrijf. De invloed van ICT die tot de hightech wordt gerekend is steeds vaker in 

toepassingen verwerkt: onder andere dierherkenning, voerautomaat en klimaatregeling. Ook het delen van 

informatie in de keten en het verminderen van administratieve lasten wordt door ICT toepassingen onder 

steund. 

 

Kansen 

Tot de topsector hightech behoren micro  en nanotechnologische systemen, embedded systemen, 

mechatronica en geavanceerde materialen. Voor de topsector agrofood zijn de volgende systemen van 

belang: 

  Embedded system (ook wel ingebed systeem of geïntegreerd systeem) 

Elektronisch systeem (hardware én software) dat is geïntegreerd in gebruiksartikelen of apparaten, 

met de bedoeling deze een vorm van intelligent gedrag te bezorgen. Het betreft systemen die zelf 

standig, op een slimme manier informatie kunnen vergaren, kunnen communiceren met andere sys 

temen en de relevante informatie doorsturen aan het managementsysteem. Een eenvoudige 

toepassing hiervan is het weerstation; 

  Robotica 

Tak van de mechatronica die zich bezighoudt met theoretische implicaties en praktische toepassingen 

van robots in de ruimste zin van het woord. Het gebruik van slimme machines/toepassingen met plant 

herkenning biedt nieuwe mogelijkheden bij de teelt en oogst zowel in de kas als het open veld; 

  Nanotechnologie:  

Techniek die het mogelijk moet maken te werken met deeltjes in de grootorde van nanometers (een 

miljardste van een meter). Deze techniek die al wordt toegepast in de voedingstechnologie (onder 

andere bij de productie van mayonaise), biedt kansen om de textuur van een voedingsmiddel aan te 

passen of te construeren. Bij bio nanotechnologie wordt door gebruik te maken van biologische 

componenten de specificiteit en gevoeligheid van biologische systemen gecombineerd met micro  en 

nanosystemen. Zodoende worden nieuwe en betere sensoren en detectiesystemen voor micro 

organismen ontwikkeld. In de voedingsprocessen wordt/kan de nanotechnologie gebruikt/ 

worden om:  

− processen te verbeteren en/of gezonder te maken   een voorbeeld is emulsificatie, een proces dat 

voor veel producten wordt gebruikt. Middels resultaten uit de micro  en nanotechnologie kunnen 

verbeterde emulsies met veel duurzamere processen worden gemaakt (Kampers, 2011); 

− texturen aan te passen, verfijnder te maken. Nanotechnologie biedt nu een nieuwe gereedschaps 

kist waarmee de structureren op eiwitniveau vorm kan worden gegeven. Hierdoor is het mogelijk 

om nieuwe functionaliteit te ontwikkelen die een voedingsproduct op macroscopische schaal, zoals 

de consument het op het bord krijgt, nieuwe eigenschappen geeft. Deze mogelijkheden worden 

onder andere gebruikt bij de ontwikkeling van substituten voor vlees direct uit plantaardige of zui 

vel eiwitten (Kampers, 2011);  

− nieuwe innovatieve producten te maken (bijvoorbeeld producten met minder calorieën).  

 

 Toepassingen van bovengenoemde systemen bieden ook perspectief voor verpakkingsmateriaal van 

versproducten waarbij verpakkingen zelfstandig kunnen bepalen in welke fase het product zich bevindt of 

dat het niet onderhevig is aan bederf. Bij deze intelligente verpakkingen wordt gebruik gemaakt van senso 

ren, zelfstandige metingen, RFID, detectie van pathogenen in verpakkingsmaterialen. Dergelijke innovaties 

zijn mogelijk en bijvoorbeeld ook toepasbaar in de logistiek maar het is nog niet bekend of het economisch 

haalbaar is.  

 Wat betreft hightech ontstaan belangrijke mogelijkheden die elders van nut zijn:  
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  nanotechnologie: onder andere diagnostiek en monitoring; 

  precisietechnologie: precisielandbouw en diergezondheid. 

 

 De MKB innovatietop 100 (NRC) toont een aantal cross overs op het raakvlak van hightech en agro 

food: 

− Shuffle Mix 

Shuffle Mix is een nieuwe manier van beluchten van vloeistoffen in de voedingsmiddelenindustrie, geba 

seerd op het oeroude principe van het karnen van melk. Hierbij beweegt een schijf aan een steel op en 

neer in de karnkuip. Bij de Shuffle Mix zijn de schijven achter elkaar op een as geplaatst, waarmee een 

werveling ontstaat waardoor de ingebrachte lucht zich zonder moeite in de vloeistof laat ondermengen. 

Deze manier van mixen is 30% goedkoper dan andere methoden, kost 60% minder energie en resul 

teert in veel minder of vrijwel geen afval (agrofood, hightech).  

− Kalverhokken (Calfotel) 

Nieuw systeem voor het op grote schaal huisvesten van grote aantallen kalveren bij elkaar, zowel indi 

vidueel als in groepen: goed geventileerd, droog en beschut onderkomen. Gebruiksvriendelijk c.q. ar 

beidsbesparend voor de veehouder bij voederen en schoonhouden van de hokken (agrofood, hightech).  

− Rotop 

Een boor bevestigd op een graafmachine die boomstronken verwijderd. De Rotop vernietigt rustig en 

supersnel, als een soort kurkentrekker de hele stronk (tuinbouw, hightech). 

− Isomatch (Knerveland Group)  

Universele bediening waarmee landbouwwerktuigen kunnen worden bestuurd. De terminal bevat unieke 

software waarmee zaaimachines het zaadje op 1,5 cm nauwkeurig kunnen zaaien (agrofood, hightech). 

 

 Nieuwe manieren van verduurzamen van voedsel middels gamma stralen worden in Nederland op klei 

ne schaal toegepast. Gammastralen doden bacteriën en insecten en zijn daarmee een manier om voedsel 

langer houdbaar te maken en veiliger. In Nederland mogen niet alle producten worden doorstraald. Tegen 

standers van de techniek menen echter dat er risico's zijn voor de gezondheid.1  

 

 

4.3 Energie 

 

Agrofood heeft diverse cross overs met energie. Een paar voorbeelden: 

  energiegewassen 

gewassen die geteeld worden voor de productie van biobrandstoffen (onder andere koolzaad, graan, 

suikerbiet); 

  co vergisting 

gewassen die geteeld worden en gewasresten die aangewend worden voor co vergisting, mest die be 

nut wordt voor co vergisting. Co vergisten is het vergisten van mest van dieren samen met een ander 

organisch product, vaak afkomstig uit de land  en tuinbouw of de (vee)voedingsindustrie. Het toevoegen 

van organisch materiaal (co producten) aan mest verhoogt de biogasproductie. Er is ook vergisting 

mogelijk met alleen mest (monovergisting van mest) en zonder mest (biovergisting/ 

monovergisting van andere producten dan mest).  

 

Nieuwe kansen 

Er zijn grote raakvlakken c.q. er is overlap tussen de topsector energie, chemie en de topsectoren agro 

food en tuinbouw. Het kruispunt is de bio based economy. Energie heeft via de bio based economy ook 

dwarsverbanden met andere topsectoren (bijvoorbeeld life science). 

                                                 
1 Op de internetsite van het voedingscentrum staat hierover meer informatie: www.voedingscentrum.nl/encyclopedie/doorstralen.aspx 
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 De cross over met energie: de energietransitie naar onder meer biomassa als duurzame bron en de in 

zet van biobrandstoffen in de bestaande (petro)chemische infrastructuur zal verder gaan. Als gevolg van 

de inzet van biobrandstoffen zullen energievoorziening en (petro)chemie grote veranderingen ondergaan 

(een voorbeeld is etheen uit bio ethanol).  

 De agrofoodindustrie is bezig met diverse (co )vergistingsinitiatieven waarbij eigen reststromen ingezet 

worden voor de grootschalige productie van groen gas. Daarbij wordt bijvoorbeeld ook samenwerking ge 

zocht om glastuinbouwbedrijven in de omgeving van de vergister te situeren/vestigen. Gedacht wordt om 

ook gewasresten die nu nog op het land achterblijven te benutten.  

 Een kansrijk voorbeeld is integratie van warmte  en energiebenutting bij kleinschalige bioraffinage in 

glastuinbouw en akkerbouw. De opkomst van decentrale energieproductie (onder andere op primaire be 

drijven maar ook agrofoodbedrijven die zelf energie uit eigen reststromen opwekken) vraagt om een nieu 

we institutionele invulling om een en ander te organiseren. 

 De huidige biomassastromen voor hoogwaardige toepassingen zijn slechts kleine stromen en kunnen 

min of meer onafhankelijk van de grote stromen voor biobrandstoffen en materialen worden georgani 

seerd. Nieuwe kansen moeten echter eerst gezocht worden door uit te gaan van de (moleculaire) samen 

stelling van biomassastromen, materialen en reststromen. Door eerst de waardevolle stoffen daaruit te 

ontsluiten (via onder andere cascadering, fermentatie, enzovoort) kunnen deze bestanddelen voor hoog 

waardiger toepassingen (farma, fijnchemie, food, feed) dan energie worden benut. De reststromen die 

daarna overbijven, de echt onbruikbare restanten, kunnen voor laagwaardiger toepassingen zoals energie 

worden aangewend. Het onderscheid tussen food en fuel vervaagt zodoende. 

 Belangrijk: kansen moeten gezocht worden in (rendabele) energie neutrale en energieleverende oplos 

singen inclusief de mogelijkheden tot uitwisseling met andere sectoren. Een voorbeeld is slim omgaan 

met restwarmte waarbij restenergie uit voorliggende productieprocessen in de eigen productie of elders 

wordt benut: het maximaal benutten van energie in processen door restwarmte ofwel restenergie te her 

gebruiken. 

 

 

4.4 Logistiek 

 

De agrologistiek is een essentiële concurrentie factor voor agrofood en tuinbouw. Agrologistiek omvat de 

logistiek van verse producten en levende dieren.  

 

Nieuwe kansen 

  Ontwerp van een 'interconnected open multi modal hub network' (hubs): door middel van zulke hubs is 

het mogelijk om lokale productstromen te combineren met internationale stromen. Hubs in het buiten 

land fungeren dan als entrypoints voor importstromen vanuit Nederland, die daarmee goedkoop en 

responsief kunnen meeliften op de genoemde lokale stromen. Deze hubs moeten verbonden worden 

door een synchromodaal transportnetwerk gericht op responsiviteit, marge, duurzaamheid, versheid 

(Van der Vorst, 2011); 

  Synchromodaliteit: deze strategische optie wordt door het Strategisch Platform Logistiek als zeer 

kansrijk gezien. In een synchromodaal transportsysteem kunnen alle vervoerswijzen flexibel worden in 

gezet op basis van samenwerking tussen modaliteiten (in tegenstelling tot concurrentie tussen modali 

teiten); 

  Transparantie & kwaliteitsgaranties; 

  Ontwerp van innovatieve technologieën: Modified atmosphere in containers en verpakking voor verlen 

ging van de houdbaarheid van grondstoffen en producten; 

  Virtualisatie van ontwerp van flexibele, duurzame kwaliteit gestuurde logistieke regieconcepten interna 

tionale handel maakt dat agrologistieke ketens steeds meer hybridenetwerken worden, waarin de goe 

deren op verschillende manieren via verschillende routes (via van productielocatie naar internationale 

eindklant vervoerd kunnen worden (Van der Vorst, 2011). 
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 Voorbeeld van een lopend project: Dinalog DaVinc3i project (Dutch Agricultural Virtualized International 

Network with Consolidation, Coordination, Collaboration and Information availability). In dit project wordt 

onderzocht hoe de Nederlandse sierteeltsector in het virtuele handelsnetwerk zijn leidende concurrentie 

positie in wereldwijde productie, inkoop en afzet van bloemen en planten in Europa kan versterken. 

 Voorbeeld van een kansrijk project: de ontwikkeling van een aantal fysieke 'Nederlandse Tradeparken', 

gekoppeld en gestuurd vanuit een regiefunctie die uit het al in gang gezette Dinalog DaVinc3i ontwikkeld 

kan worden. 

 

 

4.5 Creatieve industrie 

 

TNO definieert de creatieve industrie als een verzameling van culturele en economische sectoren waarin 

creativiteit centraal staat. Volgens CBS bestaat de creatieve industrie uit de drie deelsectoren: 

  creatieve zakelijke dienstverlening: mode, grafisch ontwerp, (landschap) architecturen (industriële) 

vormgeving; 

  media en entertainment: de film , radio  en televisie industrie, persbureaus, uitgevers van kranten, 

boeken en tijdschriften, uitgevers van cd's, dvd's, games en software en live entertainment; 

  kunsten en cultureel erfgoed: podiumkunsten (theater, muziek, dans), de museumsector en de 

cultureel erfgoedsector. 

 

 Op het eerste gezicht ligt er geen raakvlak tussen de creatieve industrie en agrofood en tuinbouw & 

uitgangsmaterialen. Toch is eenvoudig een aantal voorbeelden van cross overs te vinden (zie ook Bakker 

en Dvortsin, 2011). De grote diversiteit aan zuivelproducten is zo'n voorbeeld van creatieve marketing ge 

combineerd met productinnovatie. De tuinbouw en veredeling kent tegenwoordig tomaten in veel verschil 

lende varianten (onder andere Tasty Tom, vleestomaat, trostomaat, romaatje) en paprika's in verschillende 

kleuren. Populaire modekleuren zijn van belang bij de trends in gewenste bloemkleuren. Ook het terrein 

van gemak en smaak levert de creatieve industrie wellicht een grotere bijdrage dan op het eerste gezicht 

zichtbaar wordt (spill over). Naast kropsla zijn ook andere slasoorten en  kleuren geïntroduceerd zoals ijs 

bergsla; deze worden ook als kant en klaarmengsels verkocht.  

 Een paar andere voorbeelden van cross overs op het raakvlak Agrofood en creatieve industrie zijn: 

  Groene mode: Inspelen op consumententrends (natural, organic) is ook terug te vinden in het gebruik 

van natuurlijke plantaardige materialen in de mode (organic katoen, linnen, Brennels brandnetel). Mode 

heeft in feite raakvlak met agrofood (vezels), hightech (maakindustrie) en creatieve industrie. De teelt 

van vezelgewassen (vlas, hennep, brandnetel) levert bovendien een positieve bijdrage aan de biodiver 

siteit; 

  De melkfles: deze heeft plaatsgemaakt voor het melkpak waaraan nog regelmatig verbeteringen wor 

den aangebracht (bijvoorbeeld hersluitbare plastic schroefdop); 

  Fooddesign is onderdeel van lifestyle en design: denk in dit verband aan het combineren van voeding 

en kunst (topkoks creëren kunstwerkjes). Ook de verkoop van streekproducten, recreatie en beleving 

van het platteland zijn voorbeelden van creativiteit. Vliegtuigmaatschappijen (logistiek) schakelen voor 

de opmaak van vliegtuigmaaltijden topkoks in; 

  Voeding gericht op bepaalde hersenprocessen (ook raakvlak met life science); 

  Steeds meer voedingsproducten worden geproduceerd die passend zijn aan bepaalde lifestyle (bijvoor 

beeld Red Bull, past bij bepaalde lifestyle); 

  Eénpersoonsporties (bijvoorbeeld ingevroren spinazieblokjes, minikomkommer) spelen in op de behoef 

te van de hedendaagse consument en kleine huishoudens: gemak, kant en klaarmaaltijden, vers en 

koelvers. 

 

Nieuwe kansen (zie ook tuinbouw) 

Nieuwe trends en voedingsconcepten: het nieuwe koken, de nieuwe keuken, fooddesign (smaak, presenta 

tie, ambiance en design van voedsel benaderen als één concept). Nespresso is een voorbeeld dat agro 
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food, creatieve industrie, hightech en lifestyle samenbrengt. In de melkveehouderij wordt meer en meer 

gewerkt met ketenconcepten waarbij verbinding tussen veehouder en gebruiker van het eindproduct cen 

traal staat (bijvoorbeeld weidemelk: koe in de wei, voorgeschreven voer, enzovoort)  

 Het tegengaan van verspilling kan met nieuwe concepten ondersteund worden: denk aan een half 

brood waarin meerdere soorten en smaken zitten of dat consumenten het aantal plakjes van verschillende 

soorten vleeswaren kunnen kiezen als alternatief voor de één onsverpakking van één soort. Hier liggen ook 

raakvlakken met ICT (lab on chip). 

 

 

4.6 Life Sciences 

 

TNO noemt Life Sciences in haar rapport Biotechnologie een zeer breed begrip. Biotechnologie houdt zich 

bezig met de technieken om biologie te gebruiken voor praktische doeleinden en is een heel breed terrein 

dat zich uitstrekt van kaasmaken tot hightech laboratoriumwerk. Hierdoor kan de agrarische biotechnolo 

gie leiden tot nieuwe, functionele voedingsmiddelen, de industriële biotechnologie tot innovaties in de bio 

based economy en de medische biotechnologie tot verbeteringen in de behandelmogelijkheden van ziek 

tes. Het Wageningen UR domein kent een bredere definitie aan Life Sciences toe: levenswetenschappen. 

Gezondheid van de mens en kwaliteit van leven maken daar deel van uit. Dit omvat ook de verbinding tus 

sen humane gezondheid en diergezondheid (biologie).  

 Agrarische biotechnologie richt zich op genetisch gemodificeerde gewassen (zoals soja, mais, katoen) 

en specifieke eigenschappen (zoals herbicidentolerantie en insectenresistentie). Op dit moment worden 

wereldwijd in veel gewassen nieuwe eigenschappen ingebracht waarbij ook ander technieken dan GMO 

worden toegepast (onder andere cisgenese).  

 Voorbeelden van cross overs tussen life style en agrofood zijn: kaasmaken, babyvoeding, enzymen en 

enzymproductie, smaakstoffen, conserveringsmiddelen, specifieke hoogwaardige inhoudsstoffen, hoog 

productieve resistente rassen (bijvoorbeeld tegen schimmels of specifieke bestrijdingsmiddelen), produc 

tie van eiwitten, peptiden en vaccins, micro organismen die gebruikt worden voor omzettingen in de 

voedingsindustrie en bij zuivering van afvalwater, plantveredeling, veefokkerij, in vitrovlees (kweekvlees). 

 De MKB innovatietop 100: Lustice is een 100% plantaardig en multifunctioneel voedingsproduct. 

Lustice bevat vezels en hoogwaardige plantaardige eiwitten is glutenvrij en vrij van alergenen (agrofood 

en life sciences). 

 

Nieuwe kansen  

Nederland is goed om vanuit technologie in te spelen op kleinere ziektes via moleculaire pharming (niche 

markt; 1 à 2 medicijnen toegelaten, betreft hele keten voor specifiek product), in kassen en afgesloten 

ruimte produceren (beheersbaar) en specifieke stoffen uit producten halen; dit is een kansrijk segment en 

omvat ook cel culture: zeer complex proces waarbij cellen onder geconditioneerde omstandigheden 

groeien. 

 Er zijn goede kansen voor de agrarische biotechnologie. Omdat de vraag naar landbouwproducten 

sterk stijgt als gevolg van de toename van de wereldbevolking, worden voedselzekerheid, nieuwe, alterna 

tieve gewassen en productieprocessen steeds belangrijker. Dit biedt grote kansen voor de geavanceerde 

agrofoodsector in Nederland en gerelateerde bedrijven. Daarnaast behoudt Nederland een sterke positie 

in de toepassing van biotechnologie in de voedingsmiddelen (Centre for Strategic Studies and TNO, 

2011).  

 Een onderdeel van de biotechnologie dat tegenwoordig in de aandacht staat is de genetische modifica 

tie wat onderscheiden wordt in transgenese en cisgenese. Bij de transgenese wordt soortvreemde, en bij 

cisgenese soorteigen DNA ingebracht.  

 Expertise voor Wageningen UR ligt op het vlak van diagnostiek en veterinair.  

Veefokkerij en diergezondheid worden tot de sector Life Sciences gerekend. De plantenveredeling, die 

bij de sector tuinbouw is ondergebracht, raakt inhoudelijk aan de veefokkerij (genetica). Het gebruik van 

genomics in de dierhouderij neemt toe. 
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4.7 Chemie 

 

De topsector chemie krijgt de regie van de vijf bio based gerelateerde sectoren. Voorbeelden van cross 

overs tussen chemie en agrofood: kleurstoffen (verf op natuurlijke basis), afbreekbaar plastic (zetmeel 

basis), kunstmest, gewasbeschermingsmiddelen, vervangen fossiele grondstoffen, alternatieve nutriënten 

voorziening (fosfaat). Bio based materialen, bio based energy, bio based chemicaliën, bio based farma, 

gewassen en reststromen vormen allen onderdeel van de bio based economy. 

 

Nieuwe kansen 

Met bioraffinage kunnen voedselvoorziening en industriële toepassingen van groene grondstoffen worden 

geïntegreerd. Geavanceerde en te vergrote kennis op het gebied van katalyse, enzymen en fermentatie 

maakt dit mogelijk. Naast de verhoging van de productie per hectare is de oogst effectiever te gebruiken 

door bioraffinage. Aanpassing van het fotosynthesesysteem van planten, algen, cyanobacteriën en wieren 

is daarvoor essentieel.  

 Kansen liggen er door stromen tot op moleculair niveau uiteen te rafelen in hoogwaardige componen 

ten zoals inhoudsstoffen: eventuele restanten aanwenden voor energie (=sluitpost). Alle zo verkregen 

componenten kunnen vervolgens elders (farma, food, feed, materialen, etc,) ingezet worden. Voorwaarde 

is dat een en ander rendabel is. 

 In dit verband komt ook in beeld het terugwinnen van nutriënten uit dierlijke en humane extracten  af 

valwaterzuivering. Het hergebruiken c.q. cyclisch maken van grondstofstromen past daarbij (fosfaat, olie, 

water, zeldzame metalen). Gedetailleerdere bodemkennis leidt tot efficiënt koolstof, N , P , K gebruik en 

verhoogde bodemvruchtbaarheid.  

 Alle landbouwketens evenals hun interacties zullen aldus onder de loep moeten worden genomen: 

kringlopen moeten zo klein mogelijk worden gemaakt. Door Nederlandse kennis van teeltsystemen en 

bioraffinage van verschillende gewassen en uitgangsmaterialen te exporteren naar andere landen, binnen 

en buiten Europa, kunnen we de druk op natuurgebieden verlichten en de boeren een hoger inkomen ver 

schaffen. 

 Coca Cola hecht aan duurzame verpakking en introduceert in 2011 als eerste frisdrankenproducent in 

Nederland een recyclebare PET fles die deels is gemaakt van planten.  

 

 

4.8 Water 

 

De topsectoren agrofood en tuinbouw zijn de grootverbruikers van het steeds schaarser wordende zoet 

water (rond 70%). Vooral in de primaire productie wordt enorm veel water verbruikt, maar ook het 

transport en de verwerking van agrarische producten kosten water. 

 

Nieuwe kansen 

In de primaire plantaardige productie (tuinbouw) dienen systemen te worden ontworpen waarbij door ge 

waskeuze, uitgekiende rotaties en innovatief teelt  en watermanagement (gebruik maken van irrigatie en 

mulch in open teelten en recirculatie in gesloten teelten) hoge opbrengsten worden behaald bij een zeer 

hoge efficiëntie van het watergebruik. Tijdens de verwerking van agrarische producten dient verhoging van 

de efficiëntie van het waterverbruik vooral bereikt te worden door het sluiten van kringlopen en het recy 

clen van water. De schaarste aan zoet water kan ook worden verlicht door zout water te ontzouten (Helle 

gers, 2011). Andere kansen op het raakvlak van agrofood (tuinbouw) en water zijn: 

  Ontwikkelen van waterzuinige productiesystemen: agronomie, veredeling en fokkerij, waterbeheer en 

irrigatie, agrosysteemkunde, tuinbouwtechnologie; 

  Beperken van transport van water vastgelegd in producten: supply chain management; 
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  Hergebruik van water tijdens de verwerking door sluiten van kringlopen en lokale bewerking van land 

bouwproducten en proceswater, en terugvoeren van water naar de primaire productie: procestechno 

logie en watertechnologie, water fit for re use; 

  Ontzouting van zout water: watertechnologie; 

  Voor de ontwikkelingslanden met schaarse watermiddelen (bijvoorbeeld Afrika) is een kansrijke cross 

over de verhoging van de waterproductiviteit. Dit is niet zo zeer relevant voor Nederland zelf, maar 

Nederland heeft hierover kennis en kan deze exporteren. Dit zou de voedselzekerheid ook verhogen. 

De voedselzekerheid wordt steeds belangrijker en dus moeten met de groei van de populatie meer ca 

lorieën geproduceerd worden, waardoor de vraag naar het water toeneemt. Dit betekent dat Agrofood 

ketens meer zullen concurreren om het in beperkte mate beschikbare water. 

  Aanpassing van waterhuishouding aan klimaatverandering betekent adaptatie van de landbouw aan de 

klimaatverandering. Als langdurige droge perioden ontstaan of als zich meer pieken/extremen gaan 

voordoen, moet rekening gehouden worden met de waterafvoer; aanpassen van het afvoersysteem is 

een kwestie van het snel of niet snel afvoeren (bijvoorbeeld als een droog voorjaar wordt verwacht 

dient het water langer in het systeem gehouden te worden); 

  Aanpassen van voedselproductie en waterhuishouding aan de klimaatverandering zal komende jaren 

meer aandacht krijgen: aan de ene kant dienen aangepaste gewassen ontwikkeld te worden (klimaat 

adaptatie; = veredeling), aan de andere kant is het mogelijk om de waterhuishouding aan te passen;  

  Water kennisexport: export van eigen kennis op het gebied van watergebruik (vooral in de glastuinbouw 

bestaat veel specifieke expertise); 

  Watertechnologie (waaronder winnen, zuiveren en distribueren van drink  en industriewater en verza 

melen en verwerken van afvalwater); 

  Deltatechnologie (onder andere de bescherming tegen water en behoud van waterkwaliteit en  kwanti 

teit in rivieren en open water); 

  Maritieme technologie (waaronder haveninfrastructuur en scheepsbouw). 

 

 Een voorbeeld van een concreet project is het projectvoorstel 'Kustverdediging als gevolg van klimaat 

verandering'. Als gevolg van klimaatverandering gaat de zeespiegel stijgen, dus de kust moet beter ver 

dedigd worden: de combinatie van aquacultuur met deltabuilding (een kant produceert vis, andere kant 

verdedigt de kust). Dit is ook mogelijk om met andere voedselproducten te doen (kustverdediging met an 

dere producten). 
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5 Cross overs tuinbouw & uitgangsmaterialen 
 

 

De topsector tuinbouw & uitgangsmaterialen herbergt talloze cross overs met andere sectoren. In fi 

guur 5.1 is een aantal voorbeelden van deze cross overs samengevat. 

 

Figuur 5.1 Cross!overs Tuinbouw en veredeling 

 Huidige business Lopende Innovaties Nieuwe kansen 

Agrofood Biologische landbouw 

Hoogwaardig uitgangsmateriaal,  

snelle vermeerdering: miniknollen, 

in vitro; 

 

genetische bronnen 

Biologische bestrijding/bestrijders 

Rassen voor bestemming: vers, 

verwerking, enzovoort 

Resistentiemanagement: nieuwe 

resistente rassen 

2* meer met 2* minder, 

(bio)nanotechnologie 

Biological control Genomics 

Kringlopen sluiten 

Tuinbouw en veredeling 

Hightech 

systems 

en 

materialen 

Kas, ICT, klimaatbeheersing in kas 

met meet  en regelsystemen, 

Registratie , vision  en 

sorteersystemen, 

Teelt uit de grond: 

(steenwol)substraat  

Teelt op stellingen  

Recycling steenwol in stenen 

Precisiezaaimachine 

Padregistratie met handPalm 

Productiebeheersing, 

robotisering (GPS en RFID), 

sensoren en sensornetwerken, 

plantherkenning,  

Intelligente verpakking, Gesloten 

kas oogstautomatisering 

Selectie en behandeling van planten 

Agromanagementsystemen 

Robotisering, vision en sensoren 

(plukmachines, robot binnen en 

buiten),  

Sensoren in de kas: tijdige 

plaagdetectie (embedded 

systemen) 

Lab on chip: detectie geuren via 

reuksensoren (=bio/nanosensoren) 

Materiaaltechnologie: Nieuwe 

transparante materialen (glas, 

plastic), zonnecellen 

Teelt van de grond  

Energie Warmteopslag, wkk, windenergie, 

zonne energie, HR ketel 

klimaatbeheersingstechniek 

Semi gesloten kas, energie neutrale 

kas, energiearme gewassen  

Warmteopslag: opslag van 

zomerzonwarmte voor gebruik in de 

winter, een drastisch lager 

energiegebruik door 'het nieuwe 

telen', het energiezuinig toepassen 

van belichting en ontwikkeling van 

het gebruik van aardwarmte 

Energieleverende kas 

(kas als energiebron); 

LED verlichting; Plant lab 

energievoorziening decentraal  

Verbetering van energieoverdracht 

(CO2, elektriciteit, warmte) 

 

Logistiek Internationaal transport 

(houdbaarheid, vers) 

Tracking en tracing 

Export uitgangsmateriaal: 

bloembollen, pootaardappelen 

 

Greenports, fresh ports / corridor 

(fresh park, agropark) 

geconditioneerd bulktransport 

(bloemen), deliver on demand 

Gecontroleerde afzet, 

ketenverkorting, ketenbewaking; 

institutionele inkadering 

agroproductkeuring (bijvoorbeeld 

plantenpaspoort) tracking en 

tracing: doorontwikkelen wat er is 

floricom, frugicom, real time 

informatie, Coolboxx 

virtuele systemen: kopen op afstand 

WPS: Walking Plant System 

Nieuwe distributievormen: multi 

modale logistieke netwerken  

Ketennetwerkregie, mondiale 

regiefunctie  

Transport over water en 

bloementransport per spoor 
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Figuur 5.1 Cross!overs Tuinbouw en veredeling (vervolg) 

 Huidige business Lopende Innovaties Nieuwe kansen 

Creatieve 

industrie 

Sociale netwerken: studieclubs, 

open dagen (kom in de kas) 

Trends mode: kleur bloemen, 

waaronder éénjarig perkgoed, 

smaak (onder andere Tasty Tom) 

 

Oude rassen: nieuwe komkommers 

Oplossingen arbeidsreducerende 

handelingen, Tasty Tom 

Eenhapsgroenten (minikomkommer) 

in combinatie met verpakkingen; 

sla in potjes 

Convenience foods 

Stad land relatie;  

inrichting woonomgeving en 

inrichten woonwijken (groen als 

fijnstof filter) 

Klimaatbeheersing in gebouwen: 

koele, groene daken 

Clubrassen appels: onder andere 

Khazie, Jumani 

Het nieuwe koken/ de nieuwe 

keuken (Nutri Pulse) 

Nieuwe teeltvormen 

Nieuwe voedingsconcepten/trends 

Marketing 

Fooddesign 

Social media: QR code op 

verpakking 

Life 

sciences 

Biologie 

Agrarische grondstoffen voor 

humane (sport), medische 

toepassingen en farma 

(paardenmelk, teunisbloem), 

Santana appel (tegen appelallergie) 

Zorglandbouw; sportdrank 

 

Gezonde voeding 

Narcis tegen Alzheimer 

 

 

 

 

 

Health food, oplossingen zelfzorg; 

Nutrition: persoonlijk dieet 

Groene genetica 

(bio)nanotechnologie,  

GMO 

Eetgedrag: noodzakelijke 

ingrediënten 

Vernieuwde inhoudsstoffen 

Tuinbouw: genen blauwdruk in 

kaart brengen 

Medicijnen uit de kas 

Chemie Reststromen naar feed 

Kunstmest uit chemie; substraat 

gewasbeschermingsmiddelen; 

Pillenzaad 

 

(GMO)rassen resistent tegen speci 

fieke gewasbescher mingsmiddelen 

Gewasbeschermingsmiddelen op 

plantaardige basis  

 

Bioraffinage, benutten van alle 

aanwezige complexiteit 

CO2 toelevering/voorziening 

glastuinbouw 

Schoonhouden van kasdek 

Water Agro is de belangrijkste 

watervrager ter wereld; 

wateropvang  

Recycling water; substraatteelt 

waterzuivering 

Gesloten systemen: 100% 

recirculatie: hergebruik en 

ontsmetting water; 

emissieloos telen 

Drijvende kas; (floating roses) 

gecombineerd met waterberging. 

Waterschaarste (hier en elders); 

kennisexport 

kas op zee  

emissie: drinkwaterkwaliteit; 

algenteelt 

zout  en droogtetolerante rassen 

 

 

5.1 Agrofood 

 

Een cross over ligt op het vlak van biologische landbouw waar voortdurend kennis en ervaringen tussen 

beide sectoren worden uitgewisseld zoals het gebruik van biologische bestrijders. De veredeling vormt 

een belangrijk en specifiek raakvlak tussen tuinbouw en agrofood. De ontwikkeling van nieuwe rassen is 

voor beide sectoren belangrijk, niet alleen wat betreft opbrengstverhoging maar ook wat betreft resisten 

tie en gebruiksdoel.  
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Kansen 

Zie hoofdstuk Agrofood. De basis voor '2 maal meer voor 2 maal minder' begint al bij de veredeling van 

gewassen. 

 

 

5.2 Hightech 

 

Kassen (zonder enige vorm van klimaatbeheersing) zijn in technische zin een cross over tussen tuinbouw 

en hightech. De oorspronkelijke kas heeft plaatsgemaakt voor de kas met klimaatbeheersing middels 

meet  en regeltechniek, waarbij ook ICT een steeds belangrijker rol speelt.  

 Het ontwikkelingsproces van de kas heeft voor een aantal gewassen geresulteerd tot teelt uit de grond 

op substraat (een combinatie met hightech en water). De steenwol wordt gemaakt uit basalt. Gebruikt 

steenwol wordt hergebruikt als grondstof voor baksteenproductie.  

 Op het raakvlak van materiaaltechnologie en de ontwikkeling daarvan vormen transparante materialen 

een cross over. Naast glas worden ook plastics ontwikkeld en toegepast (link met chemie). Modern glas is 

bijvoorbeeld geschikt om bepaalde golflengtes te filteren: dit is ook van belang bij de ontwikkeling van 

zonnecellen.  

 De precisiezaaimachine is een veel gebruikte toepassing van plaats specifiek zaaien van (onder andere 

suikerbieten) ontstaan uit samenwerking tussen zaadveredelingsbedrijven en producenten van landbouw 

werktuigen. Het pillenzaad wordt met gewasbeschermingsmiddelen gecoat (cross over met chemie).  

 

Kansen 

Robotica, registratie , vision  en sorteersystemen, en sensoren worden verder ontwikkeld en bieden nieu 

we kansen: selectie en behandeling van planten, oogstautomatisering (prototype rozenoogstmachine) , ar 

beidsreductie (hoge kostenpost). Genoemde systemen kunnen ook verderop in agrofood  en tuinbouw 

ketens worden ingezet. Een recent project is 'de gezonde kas'. 

 Door de aardbeien uit de grond te telen (op stellingen) is het mogelijk om de nutriëntenuitspoeling 

sterk te reduceren en het middelengebruik (herbiciden, nematiciden) te verminderen (cross over water).1 

De teelt op stellingen is bovendien gunstig voor arbeidsomstandigheden (minder bukken). 

 Precisielandbouw biedt mogelijkheden tot kleinere productentiteiten of  eenheden: in de tuinbouw en 

veehouderij zelfs tot op individueel niveau (per plant of dier). Deze ontwikkeling heeft zijn weerslag op lo 

gistieke processen. 

 Walking Plant System (WPS): individueel behandelen en volgen van planten. Betere ruimtebenutting 

door vaker wijder zetten leidt tot hogere groeisnelheid, reductie van energiekosten per plant en arbeids 

besparing door volledige automatisering. 

 Plantvermeerderingspluggen (Quick plug): de plug is het compacte 'klompje' grond waarin de planten 

worden gezaaid om makkelijk verplaats en vervoerd te kunnen worden (tuinbouw, hightech). 

 Het project 'Gezonde Kas' moet een systeem voor gewasbescherming opleveren dat telers in moderne 

kassen in staat zal stellen om met minder chemische middelen ziekten plagen beter te beheersen. De es 

sentie van het project is de ontwikkeling van een duurzaam managementsysteem van ziekten en plagen in 

de moderne glastuinbouw. In dit systeem zullen verschillende technieken voor het tijdig opsporen en het 

efficiënt tegengaan van ziektes en plagen worden gecombineerd. Volgens planning zal een demonstratie 

kas worden ingericht in de regio en op de Floriade in 2012 in Venlo en op de IPM 2015 in het Duitse Essen 

zal het systeem worden getoond. 

 Aspergeoogstmachine (deze is in ontwikkeling in samenwerking met hightech experts uit de medische 

sector); de eerste volautomatische aspergeoogstmachine is sinds voorjaar 2011 operationeel en zal naar 

verwachting tot een geheel andere bedrijfsvoering leiden. 

 
 

                                                 
1 Spade project aardbei, duurzame teeltsystemen: 2010 2013. 
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5.3 Energie 

 

Op het raakvlak van tuinbouw en energie liggen talloze voorbeelden van cross overs die voortdurende ver 

der verbeterd worden. De mogelijkheden zijn met name afkomstig vanuit hightech (onder andere mate 

rialen, ICT spelen hier een belangrijke rol). De warmtekrachtkoppeling (wkk)1, HR ketel, klimaatbeheersing 

en ondergrondse warmteopslag zijn voorbeelden van cross overs op het raakvlak tuinbouw en energie. 

Hoge energieprijzen vormen in dit verband een belangrijke driver. De voor/door de tuinbouw ontwikkelde 

technieken en kennis worden tegenwoordig ook veelvuldig elders toegepast: onder andere klimaatbeheer 

sing in woningbouw, kantoorgebouwen, enzovoort.  

 In de aspergeteelt wordt gebruik gemaakt van zwart witte folie om de teelt qua temperatuurbeheersing 

te optimaliseren; de zwarte zijde wordt meer zonne energie opgevangen/doorgegeven aan de bodem/as 

pergeplant dan via de witte zijde. Deze cross over ligt op het raakvlak van tuinbouw   energie   chemie/ 

hightech.  

 

Kansen 

In de glastuinbouw opgedane kennis en technieken worden tegenwoordig ook toegepast in de civiele bouw 

bij de inrichting en klimaatbeheersing van kantoren, gebouwen en woningen.  

 De kas als energiebron (energieleverende kas: programma de kas als energiebron) is een cross over 

tussen tuinbouw en energie. Dit leidt tot een geheel nieuwe energie infrastructuur waarbij kassen energie 

leveren aan/uitwisselen met woningen, gebouwen, zwembaden en bedrijven in de omgeving. Op Agro 

port 7 wordt invulling gegeven aan het idee dat warmte van een datacentre aan de tuinbouw wordt gele 

verd en elektriciteit uit de glastuinbouw aan het datacentre: een voorbeeld van sector overschrijdend 

verduurzamen.  

 Het verminderde verbruik van fossiele brandstoffen in de glastuinbouw (voor energieopwekking) leidt 

tot een tekort aan CO2 (nodig voor plantengroei/fotosynthese in de kas). De industrie heeft een overschot 

aan CO2: hier ligt een raakvlak tussen tuinbouw en industrie (onder andere chemie). Minder inzet fossiele 

brandstof leidt in de glastuinbouw tot vermindering CO2 uitstoot; voldoende CO2 is echter nodig voor pro 

ductie zodat alternatieve aanvoer nodig is: centrale CO2 voorziening vanuit de industrie. 

 Plant lab: in de kas van de toekomst komt geen straaltje zonlicht meer naar binnen. Zonlicht wordt LED 

licht plus Infra Rood. Planten krijgen licht, klimaat en voeding exact op maat aangeboden. Het hele kweek 

proces is beheersbaar en daarmee veel rendabeler, ook door meerlagenteelt. Dit concept is uniek in de 

wereld. 

 Energieoverdracht vraagt om nieuwe technieken en er ontstaan nieuwe samenwerkingsverbanden/ 

instituties.  

 Wat betreft reststromen en covergisting: zie agrofood. 

 

 

5.4 Logistiek 

 

Logistiek in de tuinbouw en agrofood vertonen grote mate van overlap. In dit verband verwijzen we ook 

naar de paragraaf logistiek in het hoofdstuk agrofood. 

 Een voorbeeld van een cross over tussen tuinbouw en logistiek binnen het glastuinbouwbedrijf is het 

Walking Plant Systeem (interne logistiek; zie ook hightech). 

 

                                                 
1 Warmtekrachtinstallaties produceren zoel elektriciteit als warmte; warmte wordt geheel gebruik door glastuinbouw en elektriciteit 

deels; de rest wordt verkocht. 
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Kansen 

Op het raakvlak van de logistiek en veredeling is het verlengen van de houdbaarheid van producten zoals 

bloemen, planten, fruit, enzovoort een belangrijke cross over. Andere kansrijke cross overs zijn: 

  Tracking and tracing systemen: het gecontroleerd afzetten en volgen van producten in de keten. 

Deze systematiek verder door ontwikkelen en verfijnen; 

  Multi modale netwerken: de kern is dat overbodig transport wordt voorkomen door slim te transpor 

teren ofwel komen tot een gunstiger food print (CO2 uitstoot, energieverbruik); 

  Fresh en agroparken: dichtbij produceren waar het kan. 

 

 

5.5 Creatieve industrie 

 

Creatieve industrie wordt binnen Wageningen UR niet direct met agrofood en tuinbouw in verband ge 

bracht. Toch zijn er tal van voorbeelden van cross overs. De diverse grote diversiteit aan bloemkleuren is 

daar al een voorbeeld van. Elke nieuwe ontwikkeling herbergt creativiteit (industrieel ontwerp): verpakkin 

gen van onder andere eenhapsgroenten zijn daar een mooi voorbeeld van: vorm, gebruiksgemak en be 

drukking.  

 De invloed van modetrends zoals in kleding is ook merkbaar in bijvoorbeeld consumentenvoorkeuren 

wat betreft de kleuren van met name éénjarig perkgoed. 

 Naast klassieke appels zijn tegenwoordig clubrassen zoals Kanzi, Rubens en Wellant verkrijgbaar; deze 

zijn duurder (en lekkerder) dan de welbekende, veel gegeten Elstar. Het is een voorbeeld van de cross 

over op het raakvlak van creatieve industrie (marketing) en veredeling. Tasty Tom is een vergelijkbaar 

concept voor tomaat waarin marketing, veredeling en tuinbouw samenkomen. 

 De inrichting van steden (architectuur) speelt groen een belangrijke rol: stadslandbouw in gemeentelij 

ke parken (naast productie voor eigen gebruik tevens sociale ontmoetingsplaatsen). Ook bij de inrichting 

van woonwijken wordt naast de aantrekkelijkheid van groen rekening gehouden met aanplant van bomen 

die fijnstof opvangen. Bij ethisch bouwen worden daken en wanden steeds vaker van groene planten voor 

zien. Walflore systems (NRC, 2011) ontwikkelde een gevelbedekkingssysteem, bestaande uit aluminimum 

panelen met steenwolsubstraat waarin planten groeien die worden gevoed en bewaterd via een geautoma 

tiseerd irrigatiesysteem (tuinbouw, hightech en creatieve industrie). Onder andere architecten kunnen dit 

toepassen bij creëren van groene wanden.  

 Groene daken bevorderen bovendien ook koeling (onderzoek Van Hall Larensteijn) wat weer een cross 

over met energie geeft. 

 Eenhapsgroenten en convenience voeding zijn voorbeelden van cross overs waar tuinbouw en creatie 

ve industrie samenkomen. Ook de ontwikkeling van nieuwe teelt  en marktvormen zijn cross overs op het 

raakvlak van tuinbouw & uitgangsmaterialen en creatieve industrie.  

 Voor tuinbouw, veredeling en agrofood ligt de cross over 'beleving' op het raakvlak met creatieve indu 

strie. Hier wordt op diverse manieren vorm aan gegeven: onder andere kleur en smaak van producten, 

open dagen (kom in de kas), gemak, kookclubs, bladen, proeverijen, fooddesign (topkoks maken kunst 

werken), enzovoort. 

 Deliscious te Beesel ontwikkelde sla met de kluit er nog aan (NRC, 2011): natuurlijk, vers en energie 

zuinig (agrofood, creatieve industrie, life sciences). 

 Het online simulatiespel 'de beste boer' voor studenten, boeren en agribusiness is een voorbeeld van 

computer gaming waarin creatieve industrie en agrarische bedrijfskunde in een toepassing zijn samen 

gebracht. 
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Kansen 

De keuken van de toekomst krijgt een heel andere inrichting, aangepast op de huidige leefstijl. De techniek 

(hightech) ontwikkelt andere apparatuur voor bereidingen zoals in het verleden de magnetron.  

 De in opkomst zijnde sociale media bieden nieuwe vormen:  

  Via een QR code op de verpakking kan het menu verkregen worden;  

  Aan de hand van je persoonlijke nutriëntenprofiel kan je persoonlijke dieet opgesteld worden.  

 

 Enkele andere voorbeelden van cross overs met potentie: 

  NRC (2011) maakt melding van de Minitree ontwikkeld door Fleuren: kleine appelbomen uitermate ge 

schikt voor bijvoorbeeld het maken van een haag (tuinbouw, creatieve industrie, life sciences). Derge 

lijke oplossingen zijn ook geschikt voor inrichting van stadstuinen;  

  Consumentenprofielen kunnen een rol spelen bij de verbinding tussen food en veredeling: food valley 

meets seed valley; 

  Bij de inpassing van tuinbouw (kassen) in een gebied ligt een rol voor architectuur; 

  Kansen bestaan ook uit het leuker en aantrekkelijker maken van een product voor de consument of 

verwerker (vierkante tomaat bestaat niet); 

  Het smaakmodel tomaten is ontwikkeld door WUR glastuinbouw is nu geschikt om uitspraken te doen 

over de smaak van de nieuwste generatie tomatenrassen: vooral zaadbedrijven gebruiken het model 

om grote aantallen nieuwe smaakvolle tomatenrassen te testen. 

 

 

5.6 Life sciences 

 

Life science staat ook voor biologie. Kennis van de biologie van dieren en planten is een belangrijke cross 

over op het raakvlak van life sciences met zowel agrofood als tuinbouw & uitgangsmaterialen.  

 De Santana appel werd ontwikkeld en op de markt gebracht voor mensen met een niet ernstige of 

milde vorm van appelallergie (cross over veredeling en life sciences). Uit het verleden kennen we de 

narcisbol die een stof (Galantamine) bevat die een heilzame werking heeft op Alzheimerpatiënten en 

kruiden(extracten) worden gebruikt tegen kwalen (homeopathische middelen is een hele industrie).  

 

Kansen 

Inhoudsstoffen uit tuinbouwproducten kunnen positieve effect hebben op de gezondheid. Zo wordt licopeen 

uit tomaat aangemerkt als kanker verlagend. Ook het huidige eetgedrag van consumenten zal zich meer 

en meer richten op het inbrengen van noodzakelijke nutriënten. Het ontwikkelen van rassen met hoge ge 

haltes aan specifieke inhoudsstoffen/nutriënten vormt een cross over tussen veredeling en life sciences.  

 Op termijn gaat de sector tuinbouw hoogwaardige plantaardige grondstoffen leveren voor: medicijnen, 

voedingssupplementen, cosmetica en gewasbeschermingsmiddelen. Bedacht moet worden dat specifieke 

inhoudsstoffen uit tuinbouwproducten bestemd zijn voor nichemarkten van specifieke farmaceutische pro 

ducten (kleine markt, hoge toegevoegde waarde).  

 Een ander voorbeeld van een innovatie is het Stoomsysteem (van Food Technology Noord Oost 

Nederland). Dit systeem desinfecteert meloenen, ananas, mango's en ander gesneden fruit. Om hun schil 

te ontdoen van bacteriën worden de producten ontsmet met behulp van stoom (NRC, 2011; tuinbouw, life 

sciences). 

 

 

5.7 Chemie 

 

De cross overs op het raakvlak van chemie en tuinbouw zijn kunstmeststoffen en meststoffen voor de sub 

straatteelt. Ook gewasbeschermingsmiddelen liggen op dit raakvlak. De chemische bestrijdingsmethoden 

zijn   zeker in de glastuinbouw   meer en meer vervangen door biologische methoden waardoor de cross 

over met chemie in feite vervaagd en naar life science verschuift. Ook worden meer middelen op biolo 
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gische basis in de handel gebracht. Via de ontwikkeling van resistente rassen wordt het gebruik van 

chemische middelen kleiner. Ook zijn enkele gewassen ontwikkeld die resistent zijn tegen specifieke mid 

delen (niet in Nederland toegepast). 

 Pillenzaad voorzien van een coating met gewasbeschermingsmiddelen is een voorbeeld van een cross 

over van tuinbouw met chemie.  

 

Kansen 

Plastics wordt toegepast in de tuinbouw voor het afdekken van vroege teelten, tunnelkassen en kassen, 

en als verpakkingsmateriaal. Op diverse fronten worden plastics op basis van fossiele grondstoffen ver 

vangen door afbreekbare plastics gemaakt uit plantaardige ingrediënten.  

 Bio based economy houdt in dat alle aanwezige complexiteit aan moleculen in een grondstof optimaal 

benut wordt. Deze dient te worden ontsloten door de mogelijkheden van cascadering, katalyse, enzymen 

en fermentatie volledig te benutten. Deze methoden worden voortdurend verder ontwikkeld.  

 Een cross over is de groene chemie waardoor de behoefte aan fossiele grondstoffen kleiner wordt. 

Ook het benutten/ontsluiten van N, P en K uit reststromen, specifieke fracties organische mest en dige 

staat behoren daartoe. 

 Groene chemie behelst ook het verantwoord benutten van inhoudsstoffen uit tuinbouwproducten. Ont 

sloten bestanddelen kunnen worden gebruikt in food, feed en farma. 

 Slow release meststoffen (meststoffen met een gecontroleerde afgifte; onder andere toe te passen in 

de vollegrondsteelten op uitspoelingsgevoelige gronden) bieden een interessante mogelijkheid om uitspoe 

ling te verminderen. 

 Multicleaner van Empas (NRC, 2011) doodt onkruid met heet water. Het is een alternatief voor bestrij 

ding met chemicaliën, branden of föhnen of staalborstels (agrofood/tuinbouw, chemie en hightech).  

 De chemische en andere industrieën kunnen belangrijke leveranciers van CO2 aan de glastuinbouw 

worden; dit vraagt naast de benodigde infrastructuur voor transport van CO2, ook om nieuwe institutio 

nele kaders.  

 

 

5.8 Water 

 

De agrosector is de werelds grootste watervrager: zonder water geen producten. Door de groeiende 

wereldbevolking moeten calorieën geproduceerd worden wat meer water vergt dus de landbouw zal con 

curreren om water. De huidige glastuinbouw vormt daarop een uitzondering en biedt oplossingen: veel 

gesloten systemen die relatief weinig water gebruiken, efficiënt water gebruiken onder andere via herge 

bruik en wateropvang.  

 Waterzuivering wordt in de voedingstuinbouw met gesloten systemen toegepast (onder andere ontsmet 

ten met UV) onder andere om verspreiding van ziekten en plagen tegen te gaan. NRC (2011) meldt: Aqua 

design, met Feabac Clearoxyl kunnen watergeefsystemen in de glastuinbouw worden schoongehouden. 

Het is een desinfectiemiddel op basis van gestabiliseerde waterstofperoxide (tuinbouw, water, chemie). 

 Verzilting biedt al kans voor zoute landbouw zoals de teelt van zeekraal en lamsoor.  

 

Kansen 

De H2O foodprint maakt het waterverbruik van een product inzichtelijk. De toenemende waterschaarste 

(met name ook in het buitenland) vraagt om producten met een minimale en zo efficiënt mogelijke water 

inzet: verhoging van de waterproductiviteit. Het ontwikkelen van zout  en droogtetolerante gewassen en 

rassen past binnen dit raakvlak. 

 In geval van tekort dient de watergift nauwkeuring afgestemd te worden op de behoefte (in de wortel 

zone) middels irrigeren en beregenen. DACOM te Emmen won onlangs de MKB innovatieprijs met het door 

hen ontwikkelde irrigatiemanagementsysteem TerraSenTM. Het systeem bepaalt het optimale beregenings 

tijdstip en is onder andere geënt op bodemsensoren, ICT, wateropname gewassen in verschillende bodem 
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lagen (agrofood, hightech, water). Het systeem is ontwikkeld voor gebieden met neerslagtekorten maar is 

ook in Nederland inzetbaar zodat in droge perioden optimaal beregend wordt. 

 Op dit raakvlak ligt ook waterberging en opvang/opslag van (regen)water en bescherming tegen zee 

en overstromingen. Alle water 'know how' is elders bruikbaar.  

 Wat betreft waterzuivering zijn rietplanten als zuiveringsfilter een mogelijkheid (PRI). Het riet is bruik 

baar als dakbedekking of anderszins (cross over water, agrofood en hightech). 

 Voor de teelt van algen als potentiële bron voor eiwitvoorziening of andere inhoudsstoffen (farma) is 

water onmisbaar. Elders is teelt in de open lucht mogelijk; in Nederland worden algen op kleine schaal in 

kassen geteeld. 
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6 Slotbeschouwing 
 

 

De voorgaande hoofdstukken tonen aan dat er op de raakvlakken tussen de topsectoren talrijke cross 

overs bestaan. We hebben zeker niet de illusie uitputtend te zijn geweest want er zijn talrijke cross overs.  

 

Vaak meer dan twee sectoren 

Bij een groot aantal cross overs komen meer dan twee sectoren in beeld. Zo is precisiezaai waarbij pillen 

zaad met een precisiezaaimachine wordt gezaaid, een combinatie van hightech, chemie, agrofood en tuin 

bouw & uitgangsmaterialen. 

 

Kansrijke ontwikkelingen 

Uit de ontwikkelingen van cross overs blijkt dat techniek (hightech en materialen) een zeer belangrijke aan 

jager is (leidend). In dit verband is de invloed van de stoommachine en later de dieselmotor die de onder 

andere paardenkracht verving, illustratief. Met de opkomst van ICT (ook hightech) zijn naast verbetering 

van de bestaande cross overs (computergestuurde motor) nieuwe technologie en mogelijkheden toege 

voegd (plaatsspecifiek handelen, GPS, navigatiesystemen). De voortgang in de techniek inclusief de op 

komst van ICT hebben ook bijgedragen aan de ontwikkeling van nieuwe, steeds verfijndere analysemetho 

den en technieken waarmee inzichten (=kennis) in details van biologie, natuurlijke processen, chemische 

samenstelling, enzovoort van zaken zijn vergroot. De ontwikkeling van nanotechnologie staat wat dat be 

treft nog in de kinderschoenen maar is perspectiefvol voor het opdoen van steeds verfijndere inzichten 

(bijvoorbeeld in genetica of samenstelling van reststromen), toepassingsmogelijkheden en daaruit voort 

komend nieuwe cross overs. Enkele informanten meldden ook dat hightech (techniek en ICT) en Life 

Sciences (biologie) belangrijke sectoren zijn waar de (wetenschappelijke) oorsprong ligt van vele innova 

ties. Deze beide topsectoren zijn dan ook belangrijke aanjagers voor innovaties en cross overs. Tabel 6.1 

illustreert dat specifieke kennis en technologie in meerdere topsectoren nuttig inzetbaar zijn. 

 

Tabel 6.1 Cross!overs van bio!based economy, ICT en nanotechnology met topsectoren 
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Bio based economy ● ●  ●   ● ●  

ICT ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Nanotechnologie ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

 

 De bio based economy is van belang voor bijvoorbeeld de topsectoren chemie, agro, logistiek, energie, 

life sciences en tuinbouw.  

 

Belangrijke cross overs 

Het is lastig om uit het grote scala aan cross overs aan te geven welke belangrijk zijn: het gaat om com 

merciële en maatschappelijke belangen. Voor de overheid/beleidsmakers staat het maatschappelijke 

belang voorop maar voor de ontwikkelaar moet het ook commercieel interessant zijn. Succesvolle cross 

overs zijn niet enkel commercieel interessant maar leveren ook een positieve bijdrage aan het oplossen 

van maatschappelijke issues (onder andere waterkwaliteit, milieuvriendelijk, energiezuinig, gezondheid). 

Het zijn meerdere cross overs die samen bijdragen aan het maatschappelijke resultaat. Belangrijke ontwik 

kelingen zijn: 

  Precisielandbouw, plek , plaats , individu specifiek detecteren en behandelen, cross overs waarbij onder 

andere ook embedded systems en nanotechnologie steeds meer een rol spelen (milieu, logistiek); 
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  Cross overs die samenhangen met de grondstoffenproblematiek. In dit verband is het optimaal benut 

ten van (nieuwe) grondstoffen en reststromen gericht op hoogwaardige toepassingen (chemie, feed, 

agrofood, farma) belangrijk en in tweede instantie energie; 

  Risico voor gezondheid en van bederf minimaliseren (voedselvergiftiging,  verspilling, verlengen houd 

baarheid, ongewenste micro organismen) via intelligente verpakkingen, slimme logistiek, enzovoort; 

  Energiebesparende systemen via benutten van restenergie, gesloten kas en een institutionele organi 

satie die daarbij past. 

 

Beleidsmatige betekenis inventarisatie 

De inventarisatie laat zien dat vooral kansen ontstaan op de kruispunten tussen de topsectoren: cross 

overs zijn dus belangrijk. Wetenschappelijke vindingen worden in eerste instantie in de eigen en vervolgens 

in andere sectoren toegepast. Dit duidt op het belang van spill overs en 'enabling technology'. Veel cross 

overs op de raakvlakken van tuinbouw & uitgangsmaterialen berusten op 'enabling technology': kennis uit 

andere sectoren wordt in de tuinbouw toegepast.  

 Gezamenlijke cross overs tussen twee (of meer) sectoren zijn lastig te duiden c.q. te traceren (variant 3 

in figuur 3.1). Hieruit zou afgeleid kunnen worden dat bedrijven liever techniek kopen en deze zelfstandig 

toepassen dan om gezamenlijk in samenwerking iets te ontwikkelen. De vraag is ook of samenwerking 

(en het eventueel stimuleren daarvan) altijd tot meer of betere cross overs leidt dan in geval een individueel 

bedrijf de cross over zelf ontwikkeld. 

 De inventarisatie toont het belang van de cross over op het raakvlak van hightech en biologie. Vernieu 

wingen in de hightech helpen de kennis van de biologie te vergroten (genetica, enzymen, samenstelling) en 

maken het mogelijk deze bij andere topsectoren toe te passen.  

 De inventarisatie laat zien dat de groene chemie een belangrijke cross over kan zijn waardoor de be 

hoefte aan fossiele grondstoffen minder wordt. In dit verband is het benutten van N, P en K uit reststromen 

en organische mest (bijvoorbeeld het terugwinnen van nutriënten uit dierlijke en humane extracten  afval 

waterzuivering) een interessante ontwikkeling.  

 Een cross over kan ook uit een maatschappelijk belang voortkomen: gezonde voeding heeft een posi 

tief effect op de kosten voor de (sector) gezondheidszorg en welzijn van de mens. Dergelijke indirecte ef 

fecten zouden meegewogen moeten worden bij beoordeling van de cross over. Zo is zorglandbouw, dat 

ligt op het raakvlak van agrarisch en gezondheidszorg, een voorbeeld waar people en profit samengaan. 

Gewaakt dient te worden dat aan dergelijke cross overs voldoende aandacht besteed wordt. In dit verband 

noemen we ook natuur, biodiversiteit, enzovoort. 

 Vanuit beleidsmatig oogpunt is op het raakvlak van de logistiek en veredeling het verlengen van de 

houdbaarheid van producten (zoals bloemen, planten, fruit) een belangrijke cross over om verspilling tegen 

te gaan (het verder ontwikkelen van tracking en tracing systemen). Bovendien zal de ontwikkeling van bij 

voorbeeld multi modale netwerken en/of agroparken leiden tot slimmer transport en gunstiger food print 

(CO2 uitstoot, energieverbruik). Een andere cross over met betrekking tot het verlengen van de houdbaar 

heid van producten is cross over tussen topsector agrofood en tuinbouwers en hightech (bijvoorbeeld 

nieuwe manieren van verduurzamen van voedsel middels gammastralen). 

 De ontwikkelingen laten zien dat de invloed en afhankelijkheid van techniek en technologie toeneemt. 

Toepassing van techniek gaat gepaard met toenemende afhankelijkheid van energie bij veel cross overs. 

Die afhankelijkheid brengt ook een risico's met zich mee. 

 Een ander risico is dat bestaande kennis op termijn onbekend raakt en verloren gaat, omdat techniek 

deze overneemt. Van belang is maatregelen te nemen om te voorkomen dat dergelijke kennis echt verlo 

ren gaat (bestaande kennis borgen). Creatieve industrie heeft wellicht oplossingen voor het oplossen van 

de afstand tussen consument en producent. Zo kan de creatieve industrie meehelpen in de maatschap 

pelijke inbedding van nieuwe technologieën, zodat de burger zich niet bedreigd voelt uit onbekendheid 

met het productieproces van voedsel. Daarnaast kan de creatieve industrie de commerciële potentie van 

een nieuwe technologie vergroten, door te assisteren bij de creatie van innovatieve producten, diensten 

of belevenissen. 
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Ontbrekende cross overs 

De inventarisatie geeft een niet uitputtend overzicht van cross overs tussen de sectoren agrofood, tuinbouw 

& uitgangsmaterialen en andere topsectoren. Cross overs tussen andere sectoren onderling zijn niet geïn 

ventariseerd maar kunnen inspirerend zijn voor beide agrarische topsectoren.  

 Het onderzoek is gebaseerd op een inventarisatie binnen Wageningen UR en openbare informatie. Wel 

licht zijn er bedrijven of uitvinders die nieuwe cross overs ontwikkelen maar dit vanuit commercieel oog 

punt (nog) niet in de openbaarheid brengen bijvoorbeeld vanwege (mogelijke) patenten. Ook hebben 

verschillende grotere industriële bedrijven een eigen R&D afdeling. 

 Het aantal topsectoren is beperkt, ze zijn vastgesteld aan de hand van hun betekenis voor de Neder 

landse economie. Ze dekken echter niet de gehele economie af want er zijn ook sectoren die ontbreken en 

toch een rol spelen bij het tot stand komen van nieuwe cross overs. Voor de overheid zijn veiligheid, hand 

having en controle belangrijk aandachtsgebieden die veel gemeenschapsgeld kosten en waar detectie een 

belangrijke rol speelt. Nieuwe cross overs bieden mogelijkheden om controle en handhaving sneller, een 

voudiger, doeltreffender, mogelijk intensiever en wellicht goedkoper te doen. Een aantal van de bij opspo 

ring toegepaste detectietechnieken (onder andere geur) worden nu voorzien in detectietoepassingen in 

de tuinbouw.  

 

Aanjagen cross overs 

Cross overs ontstaan ook vanuit bepaalde visies, maatschappelijke wensen en bijbehorende doelen (even 

tueel door de overheid gesteld) zoals verlagen van het nutriëntengebruik, halveren van het gebruik gewas 

beschermingsmiddelen, 'twee maal meer met twee maal minder', 'sluiten van kringlopen', 'verbeteren 

foodprint', 'voorkom verspilling', CO2 neutraal, enzovoort. Figuur 6.2 toont waar cross overs mogelijk zijn 

als bepaalde doelstellingen gedefinieerd worden zoals reduceren van de CO2 foodprint. 

 

Tabel 6.2 Potentiële cross!overs voor agrofood en tuinbouw bij bepaalde gedefinieerde doelen 
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CO2 foodprint ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

H2O foodprint ● ● ●      ● 

…          

 

 Anderzijds moet bedacht worden dat bepaalde cross overs niet van de grond komen c.q. belemmerd 

worden door bijvoorbeeld wet  en regelgeving (denk aan verbod op GMO). 
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