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TNO-rapport

Encrgiz-inhoudnorn en ooor dÉ akker- en ainbouw
Deel l @oofdragpon)

Voormoord

Het voodiggeode rapport bevat de resultaten van eea onderzoek dat TNO
in opdracht van het LEI heeft gedaa'' naar de hoeveelheid energie die gemoeid is met
het gehele voortbrengingsproces van de belansrij}ste goederen en diensten die door
de akker- en tuinbouw worden gebruikr (inputs of kostenposten).

Dit onderzoek is een biidrage tot de snrdie 'Energienormen en Energiekentallen in de
I:ndbouw' dat door het r "'dbouw-Economisch lnstituut (Í F-r-DLo) in opdraót
van Novem en de Directie Vetenschap en Technologie van het Ministerie van l-and-
bouw, Nanrurbeheer en Visserij wordt uitgevoerd. Deze snrdie is erop gericht ener-
gie-inhoudnormen te bepalen en energiekentallen te onturikkelen als basis voor de
monitoring van het directe en indirecte energiegebruik in de landbouw en de uiwoe-
ring van vergelijkende energie-anallnes. De studie is er terrens op gericht om een ze-
kere uniforrriteit te bereikeu bij het gebruikvan energiekentallen bii de monitoring en
evaluatie van de energiegebruiksontwikkeling ea bii de uiwoering rrao ketensmdies.
Ze bouwt voort op de methode die een tiental jaren geleden door TNO s''qen met
het LEI is ontndkkeld [1]. In de eerste fase van de snrdie zijn energie-inhsudD6raen
voor de veehouderii bepaald [2].

Het onderzoek is gebaseerd op informatie en adviezen van een groot aantal instellin-
gen en bedriiven. Daaronder mer name het T Fr en aodere Dlo-instinrten, de IKC,s
en diverse bedriiven die op de een of andere manier betrokken zijn bij de toelevering
van goederen en diensten aan de akker- en tuinbouw.

Aan de totsta'rdkoming rran deze energie-inhqudnormeo is voor het overige een be-
langrijke biidrage geleverd door de Begeleidingscommissie onder tsiíring van Dr. J.J.
Dekkers van het Ministerie van r ^ndbouw: Natuurbeheer en Visserii, waarvan verder
deel uit maakten: drs.K.I.Poppe (rEI), drs. P. Kroon GCI.I), ir. p. Brouwer @37
consultants), t. H. smit @<c-AT), drs. s.s. de vries (I-andbouwschap), ir. N.
Duiikers §ovem), ir. R Pothoven (NMD eo ir.I.Nie'huis (pTG).

Het eindrapport waarin de resultaten van het TNo-onderzoek zijn vastgelegd be-
§taat uit 2 delen. In deel 1, het hoofdrappon, wordt een toelictrting gegeven op de
aard rran het ondetzoek zoals dat is uitgoloerd en een sameorratting'yaa de uitkom-
sten. Deel 2 is een losbladige klapper die bestaat uit een bundel 'proceskaarten' met
bijlagen, waarin van elke energie-inhoudnorm de berekeningswijze, uitgangsgegevens
en bronnen waaraan deze zijn ontleend, zijn vastgelegd.
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TNO-íapport

Energie-inhoudnorTnen uoor de akk*- en ntinbouw
Deel l (hoofdrapport)

Inleiding

Het energiegebruik op landbouwbedriiven $aat momenteel opuieuw in de
belangstelling in veóand met de intensivering van het besparingsbeleid en de tot-
standkoming van afspraken tussen overheid en bedriifsleveo op het gebied rran energie
en milieu.

Voor de monitoringvan de energiebesparingsounrikkeling en de vergeliikende beoor-
deling van de efectiviteit van maatregelen is asmratisf inzicht in de hoerreelheid ener-
gie die gemoeid is met de landbouwproduktie op bedrijfsniveau gewensr. Daarbii
dient niet alleen gekeken te worden naar het directe energiegebrui§ d.i. de hoeveel-
heid energie die door het betreffende bedrijf zef voor de produhie wordr ingezet,
maar ook naar het indirecte energiegebrui§ d.i. de hoeveelheid energie die nodig is
voor de voortbrenging van de aan de landbouw toegeleverde mateÍialen, goederen en
diensteu (produktieboom).

LEI-DLO beschikt over een s]rsteem waarin op basis van een representatieve steek-
proef de boegtqudingen van een groot aantal landbouwbedriiveu ziin vastgelegd. Aan
de hand daarvan kan een betrouwbaar beeld wordeu gegeven van de gemiddelde fi-
nanciële resultateu per bedriif, per bedriifstlpe eE van de gehele Nederlandse land-
bouw.

Het systeem is ook uitstekend bruikbaar voor de onnrikkeling van indicatoren voor
het totale energiegebruik in de landbouw (direct en indirecr). Het direce energiege-
bruik is in het boekhoudsysteem gegeven. Het betreft de aankoop van elektriciteit, gas
en olieprodukteÍr voor verschillende doeleinden (verwarrring kssling, verlichting,
aanddiving). Het indirecte energiegebruik dient voor alle inputs (kostenposten) bere-
kend te worden. Dat kan met behulp nan energie-inhoudnonnen per kostenpost. Het
produkt van beide grootheden (input x energie-inhoudnorm) leven de hoeveelheid
energie die gemoeid is met de voortbrenging en toelevering van de door landbouwbe-
drijven ingezette materialen, goederen en diensten. Daartrit resulteen ua bijtelling van
het indirecte energiegebruik voor de produlcie rran de energiedragers die door land-
bouwbedriiven direct worden gebruikt, het totale indirecte energiegebruik.

Aau TNO is genraagd om een volleÍlige set met energie-inhoudnormen te bepalen
voor de belangriilste kostenposten die in het LE[-boektroudsysteem worden onder-
scheiden. In eerste insantie is dat gedaan voor de veehouderij [2]. Het onderhavige
ondenoek is het vervolg daarop, toegespitst op de akker- en tuinbouw.

De opbouw van dit rapport is als volgt. In hoofdsnrk 2 wordt het onderzoelryeld nader
beschreven. Daaóii wordt ingegann op de doel, inhoud en reilwijdte van her onder-
zoek Dat is rran belrng voor een juist begrip eÍr correct gebruik van de resultaten.
Hoofdsn:k 3 geeft meer informatie over de wijze waarop het onderzoek is uitgevoerd.
Hoofdstuk 4 brengt de resultaten van de $udie samenrraftend in beeld. Dit hoofdsnrk
bevat naast een overzicht van de berekende energie-inhoudnormen ook een aantal
conclusies die uit het onderzoek l«rnneu worden getrokken. Het rapport wordt ge-
completeerd door een npeetal biilagen met daarin een overzicht rran geraadpleegde
bronnen en een begrippenliist.

59É.4251112Éc5?55í?



TNO+apport

Enagie-inhoudnom€n a@r de akha- en tuinbouw
Deel l (hoofdrappon)

2 Definitie van het onder:zoekveld

Doel

Doel van het oadethavige ondezoek is, zoals hien oor al is Íraugegeven, het vaststellen
van energie-inhoudnonnen voor de belangriilste goederen en diensten die door de
Nederlaodse akker- en nrinbouw worden gebruikt. De lijst met kostenposren, waar-
voor in dit onderzoek energie-iqhoudnormen ziin bepaal{ is vastgesteld aan de hend
van het LEl-boekhoudsysteem.

Met nadnrk zij erop gewezen dat het hier niet gaÍrt om eeu 'energie-analyse rran de
akker- en ruinbouut'. Dit onderzoek verschaft wà de kentallen die nodig ziin voor de
uitvoering van energie.analyses in de akker- en tuiubouw.

Domein

De in dit onderzoek bepaalde energie'inhoudnormen zijn toepassing voor de akker-
en nrinbouw. Het gaat om de volgende branóes (teelten):

- de akkerbouw;

- de opengrondsgroententeelq

- de teelt vaD gloenten onder glas;

- de fruitteelq

- de champignonteelg

- de bloementeelt onder glas;

- de poplantenteelg

- de bloembolleuteelq

- de boomkwekerii.

Toepassingsbereik van de eoeryie-inhoudaom,en

Met behulp van de berekende energieinhoudnor:rren is het mogeliik om het toale
(directe en indirecte) energiegebruik rran de akker- en nrinbouw te bepalen (som van
het produkt van alle energie-inhoudnormen eo biibehorende verbruils- respectieve.
liik kostenkenciifen). Dergeliike benekeningeu kunneu voor alle teelten en bedriifsty-
pen worden uitgevoerd, altharc op sectomiveau. Niet zonder meer op bedrijfsniveau,
aangezien voor een bedriif veelal specifieke condities geldeo, die heel wel kunnen af-
uniken van de geuriddelde condities die aan de berekening rsll sornrnig€ energie.in-
houdnomteu in dit onderzoek teu erondslag zijn gelegd. Te denken valt biivoorbeeld
aan verschillen in bedriifsuitnrsting (al naar gelang de teelt), leveringsafstan{ ener-
getarie8 samenstelling rran inputs (zoals: van vloeibare meststoffeu, hulpmaterialen,
zaai-, plant- of pootgoed). In zulke gevallen is herberekening van de betrefende ener-
gie-inhoudnormen bij nader aon te geveÍr uitgangspunten nodig.

*.§111*25§?
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Ermrgie-inh.oudïtorrnen aoor dc ahker- en dinbouw
Deel l (hootdrapport)

Produttieproces

Uitgangspunt voor de bepaling van euergie-inhoudciifers is het produlcieproces van
het akker- of nrinbouwbedrijf. Figuur 2.1 is een vereenvoudigd model van dit produk-
tieproces. Aangegeven ziin materiële en niet-materiële inputs. Materiële inputs
(grondstoffen, hulpstoffeu en intermediaire produkten) worden 6g1 inzsl ys11 aodere
materiële en niet-materiële produktiemiddelen (eoergie, kapitaal, arbeid en diensten)
omgezet in produkten eu reststoffeo, zoals biivoorbeeld: maÍs, champignons, tograteo
en sniibloemen respectievelijk stro en chqmpost (compost.van óampignonteehbe-
driiven;t).

Het produktieprlces in de akker- en nrinbouw worden in beginsel volledig gedekt
door de kostenposten die in de LEl-boekhouding worden onderscheiden. Deze kos-
tenposten l«rnnen worden gegroepeerd naar een aantal categorieën, zoals in onder-
staande tabel is aaagegeyen.

Produktcn in somnige gcvallctr op te splitsco ia hoofd- cn ucvenprodulcen; reststoffcn
waarvoor geca aunigc tocpassing bestaat, zijn tc bcschouwcn als afrralstofco.

Grondsffi n, hulpstorffen en
inbrmediaire produKen

t(apihal

Arbeid en diensEn

Energie

Restsbfien

Produkten

Figuur 2.1 Model van het prdudiepra@s op bedrijfsniveau

*#1112@52§3sr
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Enagieinhoudnonnen ooor de ahha- m atinbouw
Deel l Quofdrapport)

Tabel 2.1 Overzid?tkostenpmten LEt-boehhouding

2. Bevverkingskosten 2.1 Arbeidskosten
Z.2Wekdoor derden
2.3 Werktuigkosten Onderhoud machines,

werkuigen en installaties
Brands'toÍfen en
smeermiddelen (voor
produkiedoeleinden)'

AËchriiMng machines en
werktuigen
Rente op machines

3. Overige kosten 3.1 Meststofbn
3.27aai- ën pootgoed

3.3 Dkecte kosten

3.4 lGsten grond en
gebouwen

3.5 Algemene kosten

w.o. Venrarmingskcten
w.o. AËchrijving

Pacht
w.o.
Kosten elektriciteit
(behalve voor venrarming)
Kosten urater

Kosten verzekeringen

S5ateemgreozen

De vaststelling van eoergie-inhouden omvat alle stappen in de produlcieketeo nan
een produkt en de daarmee gekoppelde toeleverende produktieketens, rranaf de win-
ning v8o grondstofren zoals ze in de natuur voortomen (in sinr) tot de a&et van dat
produkt (figuur 2.2).

94-{p5111?Ée5.&gt
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Enagie-íflltoudtlomen ooor dc akker- en ninbouw
Deel l Qnofdrappon)

GrondstofEn

l(apihal

AÍbeid

LI(D)

&or

E1

(p) =
(s) =

energiegebÍuik inputs
energiegebruik \€€houderii
primaiÍe eneÍgie
seqrndaire energie

Figuur 2.2 Modelvan de produWieboom

Het eiudpunt voor de akker- en nrinbouw is het afgelerrerde produkt. Dat is dus de
s)tsteemgrens aan de 'actrterkant'. Het transport en de verdere ververking van bii-
voorbeeld granen tot veevoeder valt buiten het systeem van de akkerbouw, maar hoort
tot de produktieketeu van de veehouderii biivooóeeld. Aan de ïoorkant' is de
s]'$eeÍngrens verder don de bedriifsgrens opgeschoven tot aan de winningvan grond-
stoffen die op de een of andere [ranier, direct of indirect, n6Írig zijn voor akker- en
tuinbouw.

Energie-inhoud

Van alle inputs van de akker- en nrinbouw, met uitzondering van de kostenposten
rente, vetzekeringen en arbeid, wordt de energieinhoud vastgesteld. Het gaat daarbij
om de bep:ling van de hrtn-nergie-inhoud ofwel de GERqtaarde (gross energy
requirement). Voor een nadere beschriiving vao de werkrnijze zie verder hoofdstuk 3.

94.4p5l112Éc52§B5?



TNO-rapport

Entrgie-inhoudnormen ooor dc akher- m atinbouw
Deel I (hoofdrappon)

De GER-waarde is de totale hoeveelheid energie die-direct eo indirect asrtig is voor
de voonbrenging van bepaalde goederen of dienstenr). In de GER-waarde ziin inbe-
grepen:

- De hoeveelheid energie @randstoffen en elektriciteit) die door het landbouwbe.
drijf zelf wordt gebruikr (aangekoche. Dit is het direcre energiegebruik (DER-
waarde).

- De hoeveelheid energie die voor de voortbrenging rran alle materiële inpus (daar-
onder de energetische) en niet-materiële inputs van het betrefende produlciepro-
ces vereist is (indirect energiegebruik of IER). Dat is de energie die no,{ig is voor
de winning bewerking en het tnrrsporr van grond- en hulpstofren, van h-alftbri-
katen, maar ook voor de consmrctie en het onderhoud van kapitaalgoederen.

Ter toelichting moge tabel 2.2 draen. Daarin is verduidelijkt op welke pgarcn er
sprake is van direct de" wel indirect energiegebruik.

Tot het indirecte energiegebruik behoon in elk geval ook de hoeveelheid energie die
gemoeid is met de omzeaing van energiedragers van de ene in de andere vorm, vóór-
dat het landbouwbediif z.e inkoopt. Het gaat om de met verliezen gepaard gaande
omzetdng van primaile naar secundaire energiedragers in ite meryi.esecor die aaa het
gebruik door de landbouwsestor voorafgaat (denk biivooóeeld aan de omzetting van
ruwe aardolie in olieprodukten of van brandstof in elektriciteit). Omzeningsverliiezen
dieuen overigens oiet slechs verdisconteerd te wordea bij het directe energiegebruik
van landbouwbedrijven, maar gok bij de (direce) euergiegebruiken voor de voon_
brenglng van de overige inputsz).

De GER-waarde is zodoende syrnoniem met de totale hoeveelheid prbnaire energie
waarop voor de produktie van een goed ofdienst beslag wordt gelegd.

r)c GER-waarde is ca' sprifuh,ecncrgichocvcclhcid pcr ecnheid produlc (matcriaal, gocd
of dicost), uitgcdnrkr in Joule pcr kg, m3, stuk of pcr guldco. Dc vemcnigrruldieing van
dc specificke GER-waarde mct cco bcpaaldc hocvcclhcid produkt lo,cn dc absolute GER-
waerde van die hoeveclheid op (dc zogcoaamdc OGER-rraarde).
Mcrk op dat in dc mccstc goraltca dit decl vaa hct eacrgiegcbruik verwaarloosbaar klcin
is (hct totaal nao dc ovcrige indircctcn is ovcrheerscnd).

r)

Tabel 2.2 Dired en indirect energiegebruik

Energie

Grondstof
Hulpstof
lntermediair produh
lGpitaal (afschrijving)

Andere inputs

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

94-4e31 íà3et253sz 10



TNO-rapport

Enngie-inhoudturmen ooor dc akhzr- qt ntinbouw
Deel l Qnofdrapport)

3 Methode van ondetzoek

Eaergie-analytische aspecteo

Bii de bepaling van de energie-inhoud rran produkten en diensten zijn in het algemeen
gesproken een 3-tal benaderingen te onderscheiden:

- Een macro-benadering.
Hierbij wordt de energie-inhoud rran produktie-inputs berekend mer behulp van
de energie-intensiteit van de nationale produltie (totaal binnenlands energiege-
bruik gedeeld door het bruto nationaal produkt).
Met dit gegeven is een eenvoudige, ziihet uiterst globale energi+.analyse mogelijk.

- Een meso-benadering.
In dit geval vindt berekening van energie-inhouden op sectomiveau plaats aan de
hand van de input/output-tabel rran de Nederlandse economie (mauixberekenin-
gen). Het is een op zich omvangrijk karwei, dat in één rekeneeng als het ware een
groot aantal consisrente, zij het nog altijd geaggregeerde gegevens (op produkr-
groepniveau) oplevert.
Met deze gegevens kunnen nauwkeuriger energie-analyses worden uitgevoerd dan
met de macrobenadering. Voor het hpantificeren van financiële produlcie-inputs
is dit de betrouwbaarste route.

- Een miaobenadering.
Dit is een benadering op produloriveau. Daarbii worden aan de hand van proces-
sctrema's de fysieke produlcie-inpus va$gesreld alsmede, stapsgewijs, de cumu-
latieve hoeveelheid energie die binnen de boom rran de materiaal6s6mtlsming van
grondstof tot produkr worden aangewend (zoals weergegeven in figuur 2.2). H.et
gaat in dit geval dus om een materiadsEssÍnqnalyse gecombineerd met proces-
analyses.
Deze analysemethode is het meest bewerkelijlg maar ook het meest accuraaq af-
hankelijk'ran de betrouwbaarheid van de beschikbare procesgegevens.

In de praktijk wordt bii de bepaling van energiekentallen de meso- en micro-benade-
ring vaak gecombineerd. Toepassing van materiaalstr.oour/procesrnrlJne heeft in het
algemeen de voorkeur. Vaak echter wordt met - al of niet via input/outputberekenin-
gen bepaalde - euergiegebruikgegevens op sectomiveau volstaan, omdat
- procesgegevens niet beschikbaar àjn,
- de gedetailleerde benadering een niet te rechtvaardigen o<tra iospenning vergt en

- het effect van een geringere nauwkeurigheid te verwaarlozen isl).

Voor de uiwoering van de energie-inhoudberekeuingen in de onderhavige smdie ziin
soomgeliike afwegingen gemaakt. In deze snrdie wordt in een groot aantal gevallen de
zogenaamde hybridc benadaing toegepÍst. Dat hangt sarnen met het feit dat de pro-
duktie.inputs van de akker- en nrinbouw die hier worden onderscheiden, ziin opge-
bouwd uit ftosten)componenten, die wat hun energie-inhoud betreft verschillend
moeten worden benaderd. De meeste onderdelen worden energetisó gelwantifi-
ceerd via materiaalstroom./procesanalysegegevens of (op altematieve wiize) via ener-
giegebruikciifers op sectomiveau. Andere onderdelen, zoals puur financiële inFutsl
ziin berekend op basis llal input/outputgegevens. De input/output-benadering leven

l) Itr dczc snrdic de cocrgi+inhoud van eco ioput verwaarloosbaar geacht yannqg6 dg2g
6isd6 rLn 5Yo vao het totaal bedraagt.

*4*l't'.t*2535? 11
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Energie-inhoudronnen ooor dc akher- en ainbouw
Deel I Qtoofdrappon)

serr finan§ële energiè'inhoudnorm op (in MJ per grldeo), de micro-benadering een
§rcieke (in MJ per kg, per m3 of anderszins) en de hytride benadering beide. óe fi-
nanciële normen leneo zich in het bijzonder voor koppsling met gegeveus uit het LEI-
boekhoudsysteem. Wanneer de priisbasis (sterk) verandert, dienen deze normeu hier-
voor &Dgepast te worden.

Tabel 3.1 geeft voor de onderscheiden kostenposren een overzicht van de gehaateer-
de methodieken.

Tabel3.1

op meso-niveau
via i/ogegevens

aíschrijving algemeen, diensten, onderhoud, pachf
loonwerk algemeenArcrk door derden

op meso-niveau
via sectorgegevens

a6chrijvingen specifiek, fusffruur, keuren, veilingproMsie,
wacht

op micro-niveau
via procesgegevensl)

aíval ophalen, dekaarde, dierlijke mest

hybride aËchrijving speciftek, champignon-@mpct,
energiedragers, geurasb€cchermingsmiddelen, GFT-
compost, koelen en bewaren, koolzrur, loonwerk
akkerbouw, meststoffen, plant en pootgoed, potgrond,
transport, tuirïturÍ, venrarming, zaaigoed

1) met uiEondering van inzet kapitaalgoederen

De kostenposten 'arbeid', 'r€nte' en 'verzekeringen, zijn op grond van de convendes
op het gebied van de energie-aoalpe buiten besóouwing gelaten (energie-inhoud-
norm geliik aan 0 MJ per gulden).

f sefetenin gsÍrr ethode

Algemeeo
Deze snrdie conformeert zich aan de regel dat ao', afiralstoffen geen produktie-energie
wordt toegekend. Ook niet wanneer deze een numige bestemmiog hebben. Deze stof-
fen l«rnneo niettemin eeu energie-inhoud hebben, voor zover ze nameliik arn .trans-
poft' en terdere bewerking'zijn onderworpen. Denk bijvoorbeeld aon dierlifke mest.

wanneer er sprake is van koppelprodukren of van hoofd- en neveuprodukten, dan
vindt toerekening plaats op basis van gewicht Gii olieprodukten biivoorbeeld), op ba-
sis van energiewaarde (bij gecombineerde opwekking rran warmte en kracht biivoor-
beeld), of op basis van marknvaarde (in deze studie geen voorbeelden).

Bij dierlijke mest en warmtet<ractrt doen zich toerekeningsnraagsnrkken voor die no-
pen tot uadere afspraken, uuÍrarop hiema apart wordt ingegaan.

à111*2585.7 12
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Enagie-inhoudrcrnzen ooor dc akker- en ainbouw
Deel I (hoofdrapport)

Dierliike mest
Bij di.grliike mest die in de akkerbouw wordt ingeze6 gaar her om onbehandelde
mestl). De hoeveelheid energie die in de loop van de 'mestketen'mer de inzameling
de opslag en het transport is gemoeid wordt verdisconteerd in de energie-inhoud-
norm voor 'dierlijke mest' als kostenpost voor het akkeóouwbedriif. Het verspreiden
van mest is een op zich"elf staande activiteit van (of voor) het akkerbouwbedrijf. Het
energiegebruik dat direct of indirect daarmee verbonden is, is tenrg te vinden in de
energie-inhoudnormen voor diverse andere kostenposten van het bedriif (rekker-
brandstof, afschriiving en onderhoud werkcuigen of diensten/werk door derden).

In het geval dat de a&et van dierliik mest kosten veroorzaakr die door de veehouderij
moeteÍr worden opgebraót, zal eeo deel van de het bovengenoemde energiegebruik
ar" de veehouderij moeten worden toegerekend naar rato rran het aandeel in de totale
kosten 'tot het hek van het akkerbouwbedri;f2). Dit leidt rot een herziening van de
norÍD voor de aklserbouw. Een en ander is op dit moment nog niet van toepassing.

\ilamtekracht
Er wordt ook in deze snrdie ondersdreid gemaakt nuisen twee vormen van exploitatie
rran warmtekrachtinstallaties: de particulieren de nutsbedriife:rploitatie. Zo wordtbij-
vooóeeld in de glasnrinbouw biina TOYo van de WK-installaties door de bedriiven
zelf beheerd en bedreven. Bii belichtingsnrinders is dat percentage zelfsg1Yo.Bii ruin-
ders zonder assimilatiebelichting wordt 9OoÀ van de installaties beheerd en bedreven
door het nutsbedrijf [77].

Verder wordeÍr twee q/pen wasntekracht onderscheiden: grootschalige warrrtekracht
rnet STEG's (en een warmtenet) voor een collectief van gebruiken, eo kleinschalige
warmtekracht met gasmotoren voor individuele afiremers. I-os daarvan staat de leve-
ring van warmte (over afstand) door coàventionele openbare elekuiciteitscentrales,
zoals door de centrale vanEPZ in Geenruidenberg.

In het geval van warmtekracht in eigen beheer kan er sprake zijn van teruglevering aan
het openbare net (in de glasnrinbouw gaat het om l0% van de bedriiveu rrr€r wBrrn-
tekractrq allemaal belichtingsftinden [77J). Temggeleverde elekuisiteit is een credit-
post voor het betreffende bedriif. De energie-inhoud daanan dient te worden afge-
trokkeu van het (indirecte) energiegebruik.

Voor het overige is er bij de beprling van energie-inhoudnormen niets bijzonders aan
de hand: de bedriiven kopen een e:ftra hoeveelheid aardgas, geen of minder elekuici-
teit en schrijven meer af (ortra investering in warmtekrachtinstallatie). Volstaa" kan
worden met energie-inhoudnormen voor deze items (aardgas, elekcriciteit, afschrii-
vingen op installaties) en evenmeel voor teruglevering van elektriciteit.

In geval van nutsbedrijfexploitatie is er sprake ys1 lenrninste één additionele input,
namelijk 'warmtelevering uit een warmtekrachtinstallatie'. De meegeproduceerde
elektriciteit wordt in het domein van de akker- en tuinbouw (zeg: de glasnrinbouw)
zelden ofnooit direct volgens contract doorgeleverd aan de betrokken tuinder(s). De

Het eindproduk van meswerrrerking (gedroogde mest) wordt vooralsnog nict toegq)ast
in de rcgulietc akker- en tuinbouw.
Dc totale kosten omvatten in beginset: dc kostco voor alle ftsiekc handelingen
(verzamelen, opslaan, transport en evennrcel opwcrking), minus crrcnnrclc subsidies, plus
cventuele heffingcn (tco lastc van dc vecboudcr).

r)

2)

94-4eíÍ r23Q+5357 13
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Encrgie-inhoudrwrmen ooor dc akkq- en tuinbouw
Deel l Qtoofdrapport)

elektriciteit wordt afgegeven aqn [s1 opeubare net, dat verder zorgt voor de (regulie-
re) levering van elektriciteit aan de gebruiker. Daarom is in dit onderzoek vooralsnog
ervan afgezieÍr om een energie.inhoudnorm te bepalen voor'elektriciteialerrering uit
een warmtekrachtinstallatie'.

Bij de bepaling van de energie-inhoudaorm voor levering van warmte is in het kader
van dit onderzoek in overeenstemming met de conveuties op het gebied van de ener-
gie'analyse ia eerste instantie een integrale be''adering gorolgd. Dat wil zeggen: in de
norm zijn energiegebruik en andere kosteo van de warmtekrachtinstallatie naar rato
van de energiewaarde aan de warmte- en aÍrn de elelariciteitsoutput toegerekendl).
Ter vergelijking is voor de warmtelevering door zowel kleinschalige als grootsctralige
W/I(-installaties een altematieve berekening uitgevoerd mer normen die onder ande-
re gehanteerd worden binnen het rekensysteem voor de monitoring van de MIA in de
glasnrinbouw. Daarbii wordt de door de WK-installatie geproduceerde elektriciteit
gewaardeerd tegen de hoeveelheid brandstof die door de openbare opwekking met
conventionele eenheden voor dezelfde hoeveelheid elektriciteit zou worden gebnrikr.
De hoeveelheid braodstof die de VK-installatie méér gebruikt, wordt toegerekend
aan de warmtelevering. Deze marginale nekenwijze is zeer geëigend voor een vergelij-
kende beoordeling waarin de conversie-verliezen \/an de opwekking van elektriciteit
en wannte voor de gebnriker, hoe dan ook geproduceerd worden meegenomen. De
hieruit resulterende energie-inhoudnonrren rekenen het voordeel van de energiebe-
sparing in het elektriciteitsvoorzisningssysteem door toepassing vÍul warmtelaacht di-
rect door aon de betrokken ahemer of afremersgroep, terwijl de integrale rekenwijze
dat voordeel in wezen 'uitsmeert' over alle afr'emers.

Opgemerkt ài dztvoor de toerekening van het brandstofgebruik aan de levering van
warmte uit conventionele centrales zoals gebruikeliik een incrementele rekenwiize is
gehanteerd (additionele hoeveelheid brandstofvoor produlcie van een additionele
hoeveelheid warmte).

Gegwens
Bij de berekening van de energie-inhoud van akkerbouw- en nrinbouwinputs zijn ge-
gevens verwerkt uit een groot aantal bronnen. De belangrijkste bronnen zijn:
- Het r FI, in het bijzonder het LEl-boelàoudsysteem.

Hieraan ziin onder andere ondeend kostengegevens (niveau eÍr samenstelling) en
informatie omtrent directe energiegebruiken, de sarnenstelling van produlcie etc.

- Vakliteranrur (rapporteu, tijdsóriftartikelen, boeken).
voor een overzicht hiervan zij venrezen naar biilage l. vao belang ziin in deze
Otoolrenlijst met nrÍne een aantal energie-kentallensnrdies van Novem en LCA-
systeemgegevens van TNO-ME in Apeldoom en het proefstation voor de Glas-
tuinbouw in Naaldwiik.

Bii dc bepali.g van dc energie-inhoudnorsr voor dc gclcvcrdc clcktricitcit is uitgegaan van
dc cocrgicgebnrikcn (co de ovctigc kosteo) van dc gehclc clektriciteitsrroorzicaing. Daarin
ziin encrgiegebruilc! en ovcrigc kostco vaa deccotralc opwckkas verdiscontecrd, die in
overcenstemEing met dc convcutics vaa dc coctgiestatistick op idcotickc wiizc ean d6 yi3
dczc route geproducccrdc clcktriciteit ziin tocgcrekcod.

*#1112@ÉÉ357 14
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- Mondelinge en schriftelijke informatie van geraadpleegde evFerts uit het bedriifs-
leven en andere onderzoekinstellingea.
Voor een overzicht hiervan zii eveneeos verwezen naar bijlage 1. Van belang zijn
in dit verband de commentaren van de leden van de begeleidingscornrnissie.
Vaardevolle aanrnrllende infonnatie is met name ingebracht door vertegeÍrwoor-
digers van het NMI, EcN-Beleidsstudies eo het Informatie en Kennis Cenmrm
voor de Akker- en Tuinbouw.

- Het CBS (publikaties en mededelingeo).
Het betreft: stadstische gegevens met betrekking tot de energievoorziening, het
energiegebnrik en nationale rekeuingen, die al eerder in het kader van de 'Fnergie
inhsudnsÍmgq voor de veehouderii' zijn gebruikt.

In de biilagen die behoren bij de proceskaarren (in deel 2) is zoveel mogeliik per on-
derdeel venilezen naar de bronnen en de vindplaats daarin.

Omdat het onderzoek betrek&ing heeft op de Nederlandse aliker- en nrinbouw is bij
voorkeur gebruik gemaakt van gegeve$ die van toepassing zijn op respectierrelijk re-
presentatidzifn voor de sinratie hier te lande. §faar die ontbreken ziin buiteolandse
gegeven§ gehaoteerd. Voor het energiegebnrik dat verbonden is met inputs die wor-
den ingevoerd c.q. hua oorsprong hebben in het buiteolan{ is zo veel mogeliik uit-
gegaan van locatiespecifieke gegevens.

94-4B51112g,§Ë§7 t5
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Enagie-inhoudnormen ooor dE akker- en tuinbouw
Deel l (hoofdrappon)

4 Resultaten en conclusies

Tabel 4.1 geeft de resultaten van de berekeningen in een samenvaneud
oveuicht van energie-inheudga per kostenpost in atfabetische volgorde.

Per item ziin vermeld de berekende energieinhourlnormen op firsieke basis en/of op
financiële basis, uitgedruk in MJ per kg, ton, m3, dm3, tonkm of per snrk respectie-
veliik in MJ per gulden. Merk op dat nagenoeg alle posten uitsluitend'indirect' ziin,
met uizondering van de energiedragers en de post 6veÍ.warming'. De euergie-inhoud,-
ciifers hiervan omvanen een direct èn een indirec snrk energiegebruik.

Rekengang en uitkomsten van de euergie-inhoudberekeningen zijn voor elke kosten-
post vastgelegd op een informatieblad, de zogenaamde proceskaart, met biibehorende
biilage. In deel 2 van dit rapport aja deze stukken gebundeld tot één geheel.

Voor de beoordeling van de berekende energie-inhsuden en de nauwkeurigheid daar-
van is het van bela'g rekeaing te houden met de beperkingen die samenhangen met
de werl«rijze en de keuze van de uitgangspunten. Bij de ciifen zijn wat dit aangaat de
volgende kanttekeningen te plaatsen.

- De ciifen ziin berekend voor bepaalde condities die in de biilage van iedere pro-
ceskaart zo goed mogelijk zijn gespecificeerd en die passen bij de gemiddelde
sinratie voor de Nededandse akker- en tuinbouw. Zo wordt uitgegaan van de ge-
middelde tarieven en hetgemiddelde produktiepark en opwekkingsrendemenr van
de openbare elektriciteitsvoorziening in Nederland. Voor afwijkende omstandig-
heden zullen andere aannames moeten worden gedaan.

- Het LEI-boek*roudsysteem specificeert de gebruikcijfers van h*gemiddcldcbedrijf
of bedriifstype. Van bedrijf tot bedrijf ziin wat inputs beueft versctrillen mogelijk.
Denk in dit verband ran de vergelijking van een biodynamisch bedriif mer een
'normaal' bedriif. Voor elke andere speofieke sinratie zullen andere uitgangspgn-
ten gelden, waarmee da' altematieve berekeningen zouden kunnen worden ge-
maakt.

- In een aantal gevallen ziin generieke uitgangspunten gehanteerd binnen een range
van mogelijlàeden. Dat is met uame het seval bii de posten afschriivingen alge-
meen, onderhoud, verwarming eD wegtransport Gemiddeld wachwervoer).

- Vanwege de grote diversiteit rran bedrijfsuitnrsting naar produkten en teelten ziin
apaÍte energie-inhoudnormen berekend voor een glasopstanden, landbouwwerk-
nrigen en diverse installaties die op akkerbouw- of nrinbouwbedrijven worden toe-
gepast. Dat is gedaan om na te kunnen gaan in hoeverre specifieke normen een
relevante afwiiking vertonen vao de generieke norm (meer don een factor 2 bij-
voorbeeld).

- De energiegebruikciifen hebben een beperkte gel4igheid. Zii veranderen door
technologisóe outurikkelingen, door energiebesparingen of smrcnrurwiizigngen.
Denk in dit verband biivoorbeeld aan versterkte recycling van materialen waar-
door het energiegebruik fors kan verminderen zoals onder andere het geval is met
aluminium.
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- Aanpassing van euergie-inhoudnormen aan verauderende omstandigheden of uit-
gangspunteu is op gezette tijden (naar sdratting na 5 iw) nodig. Correctie van de
energie.inhoud per grrlden produkt bii gewijzigde priizen zal mogeliik binnen de
periode van 5 iaar gewerufi ziin. Een en auder is betrekkeliik eeuvou.tig en indien
asírig ook door de gebnriker zelf te realiseren. Vergeleken hiermee zgllen 5-jaars-
a'nFassingen van energie-kenallen een grotere inspanning veÍgene z.olangalthans
de gegevens, de rekengalrg en onderlinge veóindingen nrssen diverse normen niet
in een integraal rekensysteem ziin overgebracht.

De energie'inhoudcijfers die in dit rapport ziin opgenomen zijn een aanrnrlling op en
gedeelteliike herberekeniog van de normen die voor de veehouderii in fase I van de
snrdie ziin berekend en waarin gegevens rot en met 1992 àinverwerkt. Eens te meer
blijkt dat energie-inhsurl"ormeo geen eeuwigheidswaarde hebben. Een aanal be-
staande normen ziin bijgesteld. De beschikbaarheid ran nieuwe energiegegevens
heeft ertoe geleid dat de normen voor gewasbesuiidingngsmiddelen en trzrnsport per
schip wij fors ziin verlaagd. Dat werkt door in andere normen. Normen die eerder
voor de veehouderij werden berekeod moesten daarom worden aangepast. \Vaar no-
dig en mogeliik is tevens rekening gehouden met nieuwe prijzeu, biivooóeeld bij de
bepaling van normen voorverwanning en elelrriciteit (voor kleinverbruikers).

Nieuw ziin een aanal voor de akker- en nrinbouw specifieke items zoals fusthuur,
koelen en bewaren, plaot/pootgoed en veitingFrovisie. ook normen 6i" ,smenhangen
met de toepassing Írxan wanntelaacht (alleeu in de gtasnrinbouw aan de orde) zijn
nieuw. Verder zijn er insallatie- eu werktuigspeofieke normeÍr voor afschrijvingen
bepaald aan de hand van materiaalsamgoslsllingen. Het blijkt dat alleen specifiàke
DormeÍr voor landbouwwerktuigen beduidend afirijken van de eerder bepaalde gene-
rieke norm voor werktuigen en instrllaties (meer dan een factor 2). Van geval totleval
zou daarom bii berekening van indirecte energiegebruiken voor dir soort items moe-
ten worden nagegaan hoe groot de fout is die grosso modo wordt gemaakt wanueer
alsnog van generieke in plaats van specifieke normen wordt uitgegaan.

Tabel 4.1 Santenuafring van de resuttaten van berekeningen

Aardgas grootveöruikers

AaÍdgas kleinveöruikers

Aardgas tuinders

AÍschdjving geboruen (a[emeen)

Afschriiving glasopstanden

Afscfi riiving hndbouwrrerktuigen en installaties
a§emeen

32,3 MJ/m3

32,3 MJ/m3

32,3 MJ/m3

n.v.t.

6,7 [ru/kg

n.v.t.

138,9

79,O

146,9

3,6

3,4

4,4
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Tabel 4.1 Eamenvating vín de resulEiten van berekeningen (verwlg)

7

8

I
10

11

12

13

14

15

16

17

18

í9

N
214

2
a
24

2ï

e,

3t3*

34

35

36

37

3gí*

39

4S

%
27

I
8
3r
3'lr

AÍschÍiMng installaties (specifiek):

- assimihtie belichtingsinstalletie
- koelinstalletb
- opslagtank voor warm weter
- \EÍueÍm ingsketelinstallatie
- rcnvarmingsrysteem (excl. keEl)
- warmtekracfitinstallatie

- urdergeefqÉteem

AÍschÍiiving landbouwwerktuigen (specifiek):
- aardappelrooimachine
- frees
- kunstmestsfooier
- lod<lapper
- ptoeg

- trekker

Afial ophalen

AÍbeid

Benzine

Champignonompost

Dekaarde

Diensten

DieÍliike m6t:
- \aÍkensdriifrnest
- rundleedrgfrnest
- stalmest (rundvee)

- slacfilkuikenmest

Dieselolie

Dieselolie hndbouw

ElelGiciteit grootwöruikers

Elekficiteit kleinveöruikers

Aektriciteit terugleverin g

Fusdruur (meeÍmalig tust):
- kunststoÍbbleau (340 gr.)

- kuns'tsbf tableau (2 kg)
- houten pallet

Gewasbescherm ingsm iddelen

GFT-compost

Huisbnndolie

lGlkmestsffin - koolzure magneshkalk

Kalkmestsffin - schuimaade

lGuren

ÍrtJ/kg

MJ/kg

ru/ks
Itil/kg
Í\ÀJAS

itU/kS

ru/ks

35,7 ÍrÀJ/dm3

2,1 Mrks

12,9 itLJ/kg

n.v.t.

zm,s Ml/dm3

/(),5 [[J/dm3

9,3s ru/kwh

10,0 ru/kwh

4,27 MJ/kWh

51,5 MJ/ïs

í,9 ru/ks

40,5 MJ/dm3

0,7 MJ/kg

0,2 tt J/kg

n.v.t.

55,7

9,3

3,2

2,1

43,6

47,2

82,1

55,0

79,5

1,4

3,3

3,9

3,6

7,1

0,9

6,1

1,8

1,4

1,1

't,5

1,2

1,2

3,4

24,2

7,9

172,5

2,5
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Tabet 4.1 Samenuating van de resultaten van berekeningen (veruotg)

53

*
55

56

57

58

59

60

61*

*
63

64*
65!

66Ë

Kunstmest:
- K-houdend

- N-houdend

- P-houdend

lGelen en bewaren

l(oolzuur (CO2 vloeibaar)

Loonwerk akkerbouw

Onderhoud:

- gebouwen

- werktuigen

Pacht behuM hnd

Plantgo€dr
- bloembollen
- bomen

- poFlanten (onder glas)

Plantopstanden fruit

Poopoed pootaardappelen:
- consumptie€adappel (zand)

- consum ptie-aaÍdappel (klei)

- fabrieksaardappel

Potgrond

Propaan

Rente

Smeerolie en wtten

Transport per schip:
- zeeschip
- binnenvaart

Tramport per wachtauto
(gemkldeld van alle typen)

MJ/kg produkt

itUftg ftzO

iíJ/kg produkt

ÍtÀJftg N

MJlkg produK

MJlkg P2O5

Í!ÀIkS

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

itLJlkg

1,6 MJAS

1,6 MJ/ks

0,6 [,LJlkg

12,9 ÍrÀJ/kS

26,7 iíJ/dm3

n.v.t.

0,11 MJlton.km
0,5 MJ/ton.km

2.2 ltÀJlton.km
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Tabel4.l Samenuafring van de resuttaten van berekeningen (vetwlg)

74.

75

76

T7

78

79

80

8í*

w
83*

u

Vezekeringen

Vracht (bsdriif naar wiling)

Warmtelewring conwntionele c€ntrale
(aÍstandverwarming)

WaÍmtele\€ring groë WK-installatie:
- inbgrale benadering

- marginale benadering

Warmtelewring kleine WK-installatie:
- integrale benadering

- marginats benadering

Werk door derden (factorkosEn)

Werk door derden (non-factorkcten)

Zaaigoed granen

Taaigoed graszaad

n.v.t.

55 tvulton

0,4i19 MJ/trÀJ

1,316 MJ/MJ

0,32Í MJ/MJ

1,197 MJ/MJ

0,84 MJ/MJ

n.v.t.

n.v.t.

3,6 MJ/kS

Í 4,5 ÍrrJikg

0

75,5

m,4
53,8

200,4

49,2

0

8,7

8,4

3,9

1 maald deel uit yan 'Energie{nhoudnormen \rB€houderij' (ongewipgd)
ï maaK d6el uit \En 'Enorgio-inhoudnormen wehouderij' (ge*lizlgO).
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1994.
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1993.

Í541 Metnan, A.G. et.al.
Energiebesparingspotentiëlen 20 1 5.
TNO-ME, rappoftu. 9O-25g, apiJ, 1992.

[55] Brown, H.L. e.a.,
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over 1991.
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Kwantitatieve Informatie Fruitteelt f 993 (delen: grootfruit en Hein houtfruit).
Vilhelminadotp 1992, respectieveliik I 993.

t63l Giessen, L. van der, LE[-DLO,'s-Gtaveohage.
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173) HeiiningeD/Satiin, Veiling Holl:'{ Naaldwiik/Bleiswijk.
Persoonlijke iafonnatie.

. augusnrs 1994
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BiilageZ Begrippenliist

Duuzame energie

Energiebronnen

Energiedragers'

Energiedragers, primaire

Energiedragers, secundaire

Energiegebruik

Eoergiegebruilg specifi ek

Energie-inhoud, bruto

energie-opbrengst rran vemieuwbare energiebron-
nen (zie verder:'energiebronnen').

nanrurliike hulpbronnen die geschikt zijn voor de
opwekking van energie @iivoorbeeld voorraadbron-
aen, zoals fossiele energiedragers eÍr uraaÍr, en stro-
mingsbronnen, zoals wind, waterkractrf t).

energiebronnen met een economische waarde (com-
merciële eoergiedrager).

nanrurlijke organogene (fossiele) drn wel minerale
grondstoffen die geschikt ziiu voor opwekking rzan
energie @iivoorbeeld steenkool, aardolie of aard-
gas).

van primaire eoergiedragers in één of meer omzet-
tingssappen afgeleide vormen van energie, zoals
stookolie, kolengas en elektriciteit.

de hoeveelheid eoergie @randstoffen of elekuici-
teiQ, die door een bedriif wordt aangekocht voor de
produktie van bepaalde goederen of diensteo (deze
hoeveelheid energie kan geheel of gedeelteliik wor-
dsn qmgezet in andere energiedragers, bijvoorbeeld
in een warmte/lrradrtcentrale, waama de geprodu-
ceerde energiedragers in het produtcieproces l«rn-
nen worden ingezet 2).

coëfrciënt',ran energiegebnrik voor en hoeveelheid
van eetr produkt.

de totale hoeveelheid eoergie die direct en indirect
gebnrikt wordt om een produkt (materiaal, goed of
dienst) voort te brengen, uitgedrukr in de hoeveel-
heid primaire energie per eenheid van dat produkÉ).

het verschil van de bruto-energie.inhoud eo de euer-
giewaarde of energie-opbreogst van de benutting
van neveoprodukten of reststoffen (voor zover dat
buiten het systeem van voonbrenging van het be-
schouwde produkt gebeurt).

Energie-inhoud, nefto

voorraadbronncn ofnict-vcrnicuwbarc bronnco; stromingsbronnen ofvcrnicuwbare dan
wcl duurzarnc bronDen.
Ha encrgicgebruik vóór omzcting wordt in de Ncdcrlandsc cacrgiestatistiek het
cocrgiwcrbnriksaldo gcaocrnd.
Internationdc bcnamirg: Gross Encrg5r Rcquircmcot (GER).

1)

2)

3)
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Energie-intensiteit

Energie-opwekking eigen

Energiewaarde

Input/output-analyse

Produ}tieboom

Produktiekolom

\Farmte/kractrt-opwekking

coëfficiënt van energiegebruik voor en waarde rran
een produkt (specifiek energiegebruik per gulden
produkt).

opwelil<ing of omzetting van aangekochte energie-
dragers door bedriiven voor eigen gebruik (geheel of
gedeeltelijk), biivooóeeld door middel van een
windtuóine of een gasnróine-installatie (de erren-
tueel aao derdeo verkochte energie is een aftre\post
die in de bepaling vaa de netto-energie-introud
wordt meegeuomen).

warmte-equivalent van energiedrager (voor brand-
stoffeu: ouderste verbrandingswaarde in MJ per ge-
wióts- of volume-eenheid).

toerekening van een bepaalde karakteristiek in een
produktieketen @iivoorbeeld het energiegebruik) op
basis van de goederenstromen in de matrix van on-
derlinge industriële leveringen en verbruiken (ilo-
tabel).

waaier van activiteiten die samenhangen met de
voonbrenging van eea bepaald produkt eo de daar-
voor vereiste toelevering van goederen eo diensten.

serie van activiteiten in de hoofdmateriaalstroom,
die sarnenhaogen met de voortbrenging van een be-
paald produkt.

gecombineerde produktie van kracht (elektriciteit)
en $rannte (stoom) door bedriiven ten behoerre van
de eigen produktie.
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