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Klimaatdoelen NL

Klimaatverandering tegengaan door uitstoot broeikasgassen terug te 
dringen →meer duurzame oplossingen noodzakelijk

Klimaatdoelen eind 2020:
• 37% duurzaam opgewekte elektriciteit 
• 25% minder broeikasgassen t.o.v. 1990 (Urgenda)

Gerealiseerd eind 2020:
• 25% duurzaam opgewekte elektriciteit 
• 24,5% minder broeikasgassen t.o.v. 1990 

Eind 2030 55% minder CO2-uitstoot ten opzichte van 1990
Eind 2050 95% minder CO2-uitstoot ten opzichte van 1990

Bron: https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/klimaatverandering/klimaatbeleid



Kengetallen tuinbouw 2021

• Opgesteld WKK vermogen ca. 2.550 MWe
• Gemiddeld 4.000 vollasturen WKK 
• Areaal Glastuinbouw ca. 10.400 ha
• 11,9 % duurzame energie binnen glastuinbouw (landelijk 12,0%)

Bron: Energiemonitor van de Nederlandse glastuinbouw 2021



EU-ETS

EU-ETS (European – Emission Trading System) - Handelsysteem van CO2 

rechten om uitstoot in te dekken

• Tot 2020 → totale rechten namen af met 1,74% per jaar
• Na 2020 → totale rechten nemen af met 2,2% per jaar
• 800 miljoen tekort aan rechten komende 3 jaar

Veel gratis rechten om grote bedrijven in Europa te houden
• 6 miljard rechten verwacht die gratis worden toegekend aan de 

industrie tussen 2021-2030

Prijzen ETS rechten stijgen door:
• Stijging CO2 prijs
• Afname hoeveelheid beschikbare rechten

ETS-2 vanaf 2027 o.a. voor gebouwde omgeving en transport



Prijsontwikkeling CO2-rechten

Prijzen voor CO2-rechten hard gestegen:
• jan    2017:      5 €/ton
• april 2023 : 100 €/ton 



Doelstellingen en afspraken Sector

• 2017: Plafond 5,1 Mton, uitstoot 6,0 Mton

• 2018: Plafond 6,6 Mton verhoogd, daardoor geen heffing 

• 2019: Plafond 6,4 Mton, uitstoot iets lager

• 2020: Plafond 6,2 Mton, uitstoot iets hoger

• 2021-2024 tussenconvenant

• 2024: 5,4 Mton voorwaarde EU goedkeuring verlaagde EB

• 2030: 3,0 – 3,5 Mton
3,0 Mton sluit aan bij doelstelling 55% reductie 
t.o.v. 1990 (6,8 Mton)

• 2050: fossielvrij



CO2-Heffing

• Veranderingen heffingen door de jaren

CO2 -heffing sector systeem
• 2017: 0,2 cent per m³  
• 2018: 0,8 cent per m³ => geen heffing
• 2019: geen heffing
• 2020: geen heffing
• 2021: 0,3 cent per m³   schatting
• 2022: geen heffing schatting

ETS
• 2022: ETS ca. 15 cent per m³
• 2023: ETS ca. 18 cent per m³

• EB/ODE, sterk gestegen => samengevoegd vanaf 2023

• Verlaagd tarief gas glastuinbouw t/m 2024
• Vrijstelling op WKK gas aangepast van 2025



Heffingen



Duurzame opties

Tuinbouw zeer afhankelijk van aardgas voor WKK

Alternatieve energiebronnen zullen meer moeten worden toegepast in de 
komende jaren zoals:
• Windenergie
• Zonne-energie
• Bio-energie
• Aardwarmte
• Restwarmte

Vanwege fluctuerende karakter van duurzame energie bronnen 
energieopslag noodzakelijk

Op momenten met veel duurzame elektriciteit zeer lage tot negatieve 
elektra prijzen te zien



Duurzame energie tuinbouw 2021

• Totaal 382 miljoen m³ a.e. aan duurzame warmte in 2021
• Grootste duurzame bron is aardwarmte, direct gevolgd door biomassa
• Warmte 13% duurzaam en Elektra 8% duurzaam

Bron: Energiemonitor van de Nederlandse glastuinbouw 2021
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Duurzame opties zon

• Zonnige dag met 15,2 GW vermogen piek opwekking  door zon
• Relatief weinig vermogen met wind



Capaciteit zon PV NL

• > 100x toename van capaciteit zon PV in NL tussen 2009-2020
• Totale capaciteit in 2022 (tm Q2) → ca. 16.900 MW
• 45 % zonnepanelen op woningen, 15 % in zonneparken
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Duurzame opties wind

• Dag met veel wind ca. 6,0 GW opwekking door wind gedurende dag
• Windprofiel past beter bij profiel belichtende teelten dan zonprofiel



Capaciteit windenergie NL

• 3x meer capaciteit windenergie tussen 2009-2020
• Totale capaciteit in 2021 → ca. 7,7 GW
• In 2022 ca. 1,1 GW offshore wind gerealiseerd



Besparingsopties

Belangrijkste aspecten:

• Tuinbouw nog zeer afhankelijk van fossiele energiebronnen

• Lange termijn → gebruik duurzame alternatieven

• Korte termijn → Besparen door efficiënt inzetten fossiele bronnen 

noodzakelijk / energie verbruik verminderen

Besparingsopties:
• Teeltmaatregelen

• Schermen

• Ventilatie

• Ontvochtigen

• LED verlichting



Het Nieuwe Telen

Het Nieuwe Telen (HNT)
• Initiatief ‘Kas als Energiebron’ sinds 2009 

• Telen en klimaatregelen op basis van natuurkundige principes

• Klassieke manier → ‘trial & error’

• Uitgangspunt is functioneren van de plant

Voordeel

• Optimalisatie teeltresultaat

• Optimalisatie energieverbruik

Nadeel

• Onderzoek kost tijd, energie en geld



Scherming

Energiescherm

• Extra isolatie → vermindering energieverlies

• Afvoeren en controleren vocht belangrijk

• CO2 in kas behouden

• Investering 2e scherm ca. €7 tot €8 /m²

Warmteverlies kas:

• Ongeschermd glas→ 8 W/m²·K

• Enkel scherm → 5 W/m²·K 

• Dubbel scherm → 3 W/m²·K

EG subsidie mogelijk voor 2e energiescherm:

• €7 of €8 /m² afhankelijk van kasoppervlak (kleiner of groter dan 4 ha)

• Maximaal bedrag €250.000



Ventilatie

Doel Ventilatie:

• Reguleren vochtgehalte kas

• Voorkomen condensatie op gewas

• Tegelijkertijd afvoeren van warmte

Voordelen ventileren met luchtbehandeling t.o.v. luchtramen:

• Schermisolatie blijft intact

• Ventilatiestroom kan beter worden gedoseerd

• Warmteterugwinning mogelijk

• Gelijkmatigere ventilatie

Investering ventilatie/warmtewinning:

• 10 – 35 €/m² afhankelijk van teelt/te winnen warmte 



Ventilatiesystemen

Overige systemen:

• Ventilation Jet en Air mix

• Buitenlucht en slurven



Ontvochtiging

Voorbeeld DryGair:

• Luchtcirculatie

• Reguleren vochtigheid kas → Voorkomen vocht gerelateerde ziektes

• Verwarming en koeling

• Zuigt vochtige lucht op van de bodem en geeft warme lucht af

Bron: drygair.com



LED verlichting

Standaard belichting in kassen was SON-T
• Van ruim 10.000 ha → 40% belicht

Voordelen LED t.o.v. SON-T

• Tot 60% hogere energie-efficiëntie 

• Variabel lichtspectrum (rood en blauw gunstig in tomaat) → vergroot 

ook de productie

• Minder warmteproductie → betere klimaatregulatie

• Ca 50.000 branduren (SON-T →20.000 uur)

Nadelen LED:

• Hogere investeringskosten

• Energiebalans verandert, minder stralingswarmte



Principe compressie warmtepomp

• ‘Omgekeerde koelmachine’

• Werkt meestal op elektriciteit

• Onttrekt energie uit vloeistof of omgeving

• Geeft onttrokken energie op een hogere temperatuur af



Principe compressie warmtepomp

• Energie input WP is minder dan hoeveelheid output energie

• Verhouding tussen afgegeven thermisch vermogen en opgenomen    

elektrisch vermogen is COP

• COP is afhankelijk van te overbruggen temperatuurverschil en 

rendement van de installatie

• COP veel hoger dan van E-boiler



Coëfficiënt of performance (COP)

Koude: 
• 3,5 kWth

• COPk = 3,5

Warmte: 
• 4,5 kWth

• COPw = 4,5

1 kWe elektra input

1 m³ gas geeft ca. 8,79 kWh warmte en kost bij COP 4,5 met WP dus 1,95 kWh 
(8,79 kWh / COP 4,5 = 1,95 kWhe)



COP afhankelijk van te overbruggen temperatuurverschil
• Hoogste temperatuur condensor voor warmte output
• Laagste temperatuur verdamper voor koude output

Coëfficiënt of performance (COP)

C
O

P

Temperatuur verschil 
(condensor - verdamper)



Warmtepomp met warmtewinning uit (buiten)lucht

Kenmerken Lucht/water warmtepomp
• Onttrekt warmte uit lucht
• COP tussen 2 – 4 
• Afhankelijk luchttemperatuur
• Afhankelijk uittrede temp.

Lucht/water warmtepomp



Warmtekosten

Voorbeeldberekeningen warmtekosten per m³ aeq excl. kapitaalslasten

huidig 2024 2025 2026

gasprijs € 0,67 € 0,70 € 0,56 € 0,40

heffing ketel gas € 0,04 € 0,08 € 0,28 € 0,30

heffing wkk gas € 0,00 € 0,00 € 0,14 € 0,15

Elektriciteitsprijs € 129,00 € 172,00 € 148,00 € 117,00

heffing + transport elektra € 50,00 € 55,00 € 60,00 € 65,00

onderhoud wkk per MWh € 10,00 € 10,00 € 10,00 € 10,00

onderhoud WP per MWh € 2,00 € 2,00 € 2,00 € 2,00

COP WP 4 4 4 4

kosten warmte ketel € 0,71 € 0,78 € 0,84 € 0,70

kosten warmte wkk € 0,49 € 0,24 € 0,41 € 0,34

kosten warmte WP € 0,39 € 0,50 € 0,46 € 0,40



Indicatie investeringen

Warmtepomp 

• Investering → 250 €/kW

Warmte koude opslag (WKO)

• Investering → € 100.000 - € 300.000 

Verwarmend oppervlak (VO)

• Investering → 5 €/m²

Warmtewinning/ventilatie systemen

• Investering → € 10-35/m² 



• Rookgassen van wkk of biomassaketel
• Kaskoeling
• Klimaatcellen
• Kaswarmteterugwinning
• Betonvloeren
• Aquathermie
• Verder uitkoeling aardwarmte
• Ondiepe geothermie (opwaarderen)
• Zonthermie
• Datacenters
• Buitenlucht

Voorbeelden inzet Warmtepomp



Kaswarmte

Principe kaswarmte:

• Zomers overschot aan warmte in de kas door instraling van de zon

• Warmtewinnen m.b.v. luchtbehandelingskasten/WTW

• Opslag warmte in warmte koude opslag (WKO)

• WKO warmte in winter upgraden met warmtepomp



Kaswarmte

Extra deelsystemen kaswarmte systeem:

• Warmtepomp (WP)

• Warmte koude opslag (WKO), seizoensopslag van warmte

• Verwarmingssysteem geschikt voor lage temperatuur (LT) warmte (meer 

verwarmingsoppervlak benodigd)

• Warmtewinning systeem (luchtbehandelingskasten) →gelijktijdige 

vochtafvoer



Aquathermie + WP + WKO

• Warmtepomp

• Elektra nodig voor WP

• Verwarmingssysteem geschikt voor LT warmte

• Vereiste groot of stomend water in (directe omgeving)

• Bodem moet geschikt zijn voor WKO

De warmte die wordt gewonnen in de zomer en opgeslagen in de WKO 

kan in de winter opgewaardeerd worden met een warmtepomp



• Koelen van de rookgassen
• Mogelijkheid van plaatsen rookgascondensor  + WP in WKK
• Extra thermisch rendement (ca. 10%)
• Minder elektrisch rendement (ca. 3%)
• Indien extra warmte vraag benodigd is (flexibel)

WKK met warmtepomp



Datacenters

Datacenters

• Warmte tussen 20-25°C

• Geen beschikbaarheid van CO2

• WKO om warmte in op te slaan

• Warmtepomp nodig om temperatuur op te waarderen

• Koude kant WKO koeling voor datacenter

• Te lage temperatuur voor direct gebruik in tuinbouw → warmtepomp 

nodig + Extra verwarmend oppervlak

Bron: RVO – finale rapportage: Restwarmte uit datacenters



Opslag

Buffers 

• Dagelijkse opslag warmte en koude

• Effectief in combinatie met WP → draaien op gunstige uren, warmte 

en koude gebruiken op later moment

Warmte-koude opslag (WKO)

• Seizoensopslag

• Gecombineerd met Aquathermie , zonthermie of kaswarmte

• Tussen 50 en 500 meter diep

• Acquifers water voerende lagen, beperking temperatuur

Bij gebruik van aquifers als warmtebron moet deze opnieuw geladen 

worden om in balans te blijven en uitputting te voorkomen.



Baterijen

Lithium ion(Li-ion) batterij:

• Veel gebruikt in elektrische auto’s 

• Li-ion batterijen zijn duur 120 €/kWh (2020) → binnen 5 jaar 70 €/kWh

• Uitstoot batterij productie → 60 kg CO2 /kWh

• BEP uitstoot bij 30.000 km met elektrische auto (tov benzine)

• Gevaar op zelfontbranding/explosie

Bron: BloombergNEF



Aandachtspunten

• Netaansluiting elektra en capaciteit

• Warmtebron

• Vergunning (bodem)

• Subsidiemogelijkheden

• Afzet laagwaardige warmte

• Reduceren piekvraag



Vragen en discussie
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