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Over deze Whitepaper  
 
Cross - overs in de Kringlooplandbouw : Glastuinbouw & Paddenstoelenteelt  

 

In deze whitepaper wordt ingegaan op de ontwikkeling van c ross -overs : 
verbindingen tussen ketens waarin uitgaande reststromen van het ene systeem  
verwaard worden tot grondstoffen voor een ander  systeem . Specifiek wordt hier  

gekeken naar de potentie van een cross -over tussen de glastuinbouw -  en 
paddenstoelen sector.  Het onderzoeken van cr oss-overs  tussen teeltsystemen 

en/of industriële processen is een van de verkenningsroutes in de  transitie naar 
kringlooplandbouw ;  een  essentiële bouwsteen voor een circulair e economie.   
 

De kenni s die is ontwikkeld  voor en  beschikbaar  is via  deze whitepaper , is 
onderdeel van  het  Kennisbasis Onderzoek  Programma : Circulair en 

Klimaatneutraal  dat  gefinancierd wordt door het ministerie van Landbouw, Natuur 
en Voedselkwaliteit .  De Business unit Glastuinbouw  van Wageningen University & 
Research  is aandrijver en uitvoerder van het  overkoepelende  onderzoek  (KB-34 -

007 -007)  dat focust op de transitie naar een circulaire  glastuinbouw  sector . De 
verkenning van cross -overs tussen de glastuinbouw en andere sectoren wordt 

uitgevoerd in samenwerking met Wageningen Livestock Research , Wageningen 
Food & Biobased Research  en Plant Breeding (Wageningen Plant Research).  Andere 
whitepapers binnen deze se rie zijn:  

 
¶ Cross -over tussen Glastuinbouw & Aquacultuur  

¶ Cross -over tussen Glastuinbouw & Varkenshouderij  
¶ Cross -over tussen Vertical Farm & Metropool   

 

 
Voor meer informatie of feedback  kunt  u de website www.wur.nl/glastuinbouw  

bezoeken of contact opnemen via :  glastuinbouw@wur.nl  
 

 

 

 

https://www.wur.nl/nl/Onderzoek-Resultaten/Onderzoeksprojecten-LNV/Expertisegebieden/Kennisbasis-onderzoek/KB-projecten-lopend-2019-2022/Circulair-en-Klimaatneutraal.htm
https://www.wur.nl/nl/Onderzoek-Resultaten/Onderzoeksprojecten-LNV/Expertisegebieden/Kennisbasis-onderzoek/KB-projecten-lopend-2019-2022/Circulair-en-Klimaatneutraal.htm
https://www.wur.nl/nl/Onderzoek-Resultaten/Onderzoeksinstituten/plant-research/glastuinbouw.htm
https://www.wur.nl/nl/Onderwijs-Opleidingen/Opleidingen-en-Cursussen-voor-Professionals/Leefomgeving-en-Klimaat/Toerisme/Naar-een-Circulaire-Glastuinbouw.htm
https://www.wur.nl/nl/Onderwijs-Opleidingen/Opleidingen-en-Cursussen-voor-Professionals/Leefomgeving-en-Klimaat/Toerisme/Naar-een-Circulaire-Glastuinbouw.htm
http://www.wur.nl/glastuinbouw
https://wageningenur4.sharepoint.com/sites/KBWhitepaperCross-overGlastuinbouwenVarkenshouderij/Gedeelde%20documenten/General/glastuinbouw@wur.nl
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Kringlooplandbouw in een circulaire economie   
 
De circulaire economie komt er  aan en vraagt om nieuwe antwoorden.  Het  eerste 

doel van het  Rijksbrede programma Nederland Circulair in 2050  stelt een flin ke 
uitdaging  voor de samenleving  en alle (productie) sectoren : in 2030 gebruikt  
Nederland 50% minder primaire grondstoffen (mineralen, metalen en fossiel). Om 

dit doel te behalen wordt er ingezet op efficiënter gebruik van  grondstoffen , een 
omslag naar hernieuwbare grondstoffen en circulair ontwerp van  nieuwe  

productiemethodes en producten.  
 

 

 

Ook de landbouw zal de komende jaren een transitie gaan doormaken waarbij 
nieuwe manieren van voedselproductie worden ontwikkeld die passen bij de 
draagkracht van de planeet. De Visie Landbouw, Natuur en Voedsel: Waardevol en 

Verbonden  stuurt aan op kringlooplandbouw. Een uitgangspunt voor de 
kringlooplandbouw  is da t  alle biomassa optimaal benut wordt.  Daartoe moet 

hergebruik de norm worden : reststromen uit  de ene keten  worden  verwaard tot  
grondstoffen voor een andere keten.  Om kwaliteit en (voedsel) veiligheid te borgen 

voorzien wij dat r eststromen op basis van grondstofspecificaties  zullen moete n 
worden  geproduceerd  en dat versch eidene  ketens  meer met elkaar verbonden  
zullen  raken . 

Figuur 1 . Verschillen tussen lineaire, keten -  en circulaire economie (Raad voor de 
leefomgeving en infrastructuur, 2015) .  

https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/circulaire-economie/nederland-circulair-in-2050
https://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ministerie-van-landbouw-natuur-en-voedselkwaliteit/documenten/publicaties/2019/06/17/samenvattende-infographic-realisatieplan-lnv-visie
https://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ministerie-van-landbouw-natuur-en-voedselkwaliteit/documenten/publicaties/2019/06/17/samenvattende-infographic-realisatieplan-lnv-visie


Ontwikkeling van cross - overs in de landbouw  
 
Vanuit het onderzoek anticiperen we op deze ontwikkelingen door  cross -overs  te 

verkennen : verbinding en tussen ketens  waarin uitgaande rest stromen van het ene 
systeem verwaard worden tot grondstoffen voor een  ander  systeem . Om het 
potentieel van een cross -over in kaart te brengen  moeten  vragen beantwoord  

worden  zoals:  
 

¶ Welke reststromen produce ren  de sectoren ? 
 

¶ Welke van deze stromen zijn potentiële grondstoffen  voor andere sectoren ? 
 
¶ Wat zijn de verwachte voordelen van het uitwisselen  en hergebruiken van 

een rest stroom?  
 

¶ Welke uitdagingen worde n waargenomen voordat de  voordelen worden 
bewerkstellig d? (denk  bijvoorbeeld aan  schaalgrootte, logistiek, kwaliteit s-  
en veiligheidseisen  of  wetgeving)  

 
¶ Wat zijn mogelijke oplossingen voor deze uitdagingen?  (denk bijvoorbeeld 

aan technologie, infrastructuur,  samenhangend beleid en  nieuwe business 
modellen)   

 

Door in te gaan op deze vragen willen we een gedeeld toekomstbeeld  ontwikkelen 
en van daar uit samen met ondernemers coalities bouwen om cross -overs  te 

realiseren die zowel economisch als ecologisch bijdragen aan de transitie naar een 
duurzaam, circulair voedselsysteem . In deze whitepaper focussen wij op de 
potentie van een cross -over tussen  glastuinbouw en  paddenstoelenteelt .  De 

cases die  na een verkennende fase  zijn geselecteerd voor uitwerking in deze 
whitepaper zijn:  

 
¶ Verwaarding van ammoniak uit compostering voor champignons tot 

hoogwaardig nitraat voor de glastuinbouw  

 

¶ Verwaarding van koolstof uit de paddenstoelenketen tot fossielvrije CO 2 

voor de glastuinbo uw  

 
¶ Verwaarding van restbiomassa uit de glastuinbouw tot substraat voor de 

paddenstoelenteelt  



Glastuinbouw  
 
In 2020 telde de  Nederlandse  glastuinbouw 3 .660 bedrijven met een totaal 

oppervlak van 10 .080 ha aan kassen. 1 Daarmee is de sector (wereldwijd)  een  grote 
speler in de efficiënte productie van groenten, bloemen en planten. De sector heeft 
als sterke punt en dat het bijzonder efficiënt met water en meststoffen omgaat, en 

dat de beschermde teelt veel mogelijkheden biedt tot b iologische bestrijding van 
ziekten en plagen, waardoor het een  veilige productie van hoogwaardige producten 

met een hoge leveringszekerheid kan garanderen. Nadelen zijn het hoge 
energiegebruik, afhankelijkheid van primaire grondstoffen en de gemengde 

afval stromen .  
 

Voor zes kenmerkende materia alstromen  (water, meststoffen, substraat, CO 2, 

plastics en biomassa)  is in samenwerking met de Club van 100  een richtinggevend 
toekomstbeeld  van een circulaire glastuinbouw ontwikkeld  (Figuur 3) . Met behulp 
van dit toekomstbeeld  worden consortia gevorm d om tot een circulaire 

bedrijfsvoering en keten te komen voor  deze materiaalstromen.  Door nu in te 
zetten op de transitie van lineair naar circulair,  blijft de license - to -operate  voor de 

sector  gebo rgd. De glastuinbouw sector is al efficiënt, gaat werken aan bruikbare  
uitgaande stromen, en kan daarna de verbinding aangaan met andere sectoren. 
Niet alleen als leverancier van grondstoffen maar ook als upcycling  systeem ;  een 

systeem  dat minder afhankeli jk is van primaire bronnen en meer inspeelt op de 
potentie van lokale , hernieuwbare bronnen.   

Figuur 2 . Luchtfoto van een glastuinbouwbedrijf in Nederland.  

https://www.wur.nl/nl/Onderzoek-Resultaten/Onderzoeksinstituten/plant-research/glastuinbouw/Club-van-100.htm


 

Figuur 3 . Richtinggevend toekomstbeeld voor de glastuinbouw in een circulaire economie; afhankelijkheid van eindige grondstoffen uit natuurlijke reserves 
wordt afgebouwd . In plaats daarvan worden zoveel mogelijk  lokale, hernieuwbare bronnen  ingezet en m ateriaalkringlopen worden verder gesloten .  

 



 

Paddenstoelenteelt  
 
De paddenstoelensector in Nederland omvat een aantal sterk verschillende partijen 

met veelal gescheiden rollen: toeleveranciers van tunnel - , teelt - , en 
klimaatsystemen, broedproducenten, substraatproducenten, telers, verwerkers, 
en hand elshuizen. Voor dit rapport ligt de focus op substraatproducenten en telers, 

omdat bij deze de grootste materiaalstromen lopen.  
 

De paddenstoelensector in Nederland wordt gedomineerd door de teelt van 
champignons die met een huidige productie van 240.000 t on circa 95% van de 

totale teelt van paddenstoelen beslaat. 2 Nederland is op het moment de 4 e 
produc ent van champignons wereldwijd. Ongeveer een derde van de champignons 
worden vers verkocht. De andere twee derden worden verwerkt, waarvan 40% 

voor diepvries en 60% voor conserven. De totale jaarlijkse waarde van de 
Nederlandse champignonteelt is ongeveer 300 miljoen ú.3  

 
Naast champignons produceert Nederland zogenoemde exoten  zoals de 
oesterzwam, koningsoesterzwam, shiitake en beukenzwam. Van de exoten in 

Nederland is de oesterzwam (en met name het ras SPOPPO) veruit het grootste 
product, al zijn exacte productiecijfers en opbrengsten van exoten voor Nederland 

niet bekend.   
 
De verhouding tussen champignonteelt en teelt van exoten is aan het verschuiven. 

Waar productie van champignons gelijk blijft of zelfs daalt, neemt productie van 
exoten sterk toe. Daarnaast heeft in de champignonteelt een sterke 

schaalvergroting plaatsgevonden (afname aantal telers met behoud teeltareaal). 4,5  
Dit is van belang voor cross -overs, omdat voor de productie van champignons en 
exoten verschille nde substraten en teelten worden toegepast, en schaal van 

belang is voor de haalbaarheid van het uitwisselen van stromen.  
 

De champignonteelt in Nederland is opgedeeld in verschillende fasen: I, II, III en 
IV. Fasen I en II omvatten het maken van de compo st, en fase III het doorgroeien 
van de compost. Deze gebeuren bij het composteerbedrijf. Fase IV is de productie 

van champignons. Voor het maken van compost fase I wordt in Nederland 
tarwestro uit paardenstallen, gips en water gemengd. Alternatief kunnen t arwestro 

en kippenmest worden toegevoegd om de gewenste ratioôs koolstof/stikstof te 
bereiken.  
 

 
 

Figuur 4 . Een indruk van de paddenstoelensector. Linksboven: een composteertunnel voor 

de champignonteelt. Rechtsboven: de eerste vlucht van champignons. Linksonder: 
compost aan het einde van de teelt van champignons. Rechtsonder: de teelt van een exoot.  


