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Inleiding

In Steenbergen - tussen Dinteloord en Stampersgat - is een glastuinbouwlocatie
gepland van circa 220 hectare netto. Milieudefensie wil graag - naast de
ruimtelijke bezwaren die zij tegen deze nieuwe glastuinbouwlocatie heeft - de
energiekant van dit project aan de orde stellen, zeker nu we aan de vooravond
staan van de internationale klimaatbijeenkomst staan in 'Kopenhagen'. Ze wil
graag inzicht hebben in de hoeveelheid CO,-uitstoot die het kassencomplex zal
veroorzaken.

Onderzoeksaanpak

Op dit moment zijn de plannen voor de glastuinbouwlocatie nog volop in
ontwikkeling. Het is dan ook nog niet bekend welke invulling de locatie exact
gaat krijgen, met betrekking tot het type glastuinbouw. Omdat nog niet zo
veel bekend is, is binnen deze studie een aantal aannames gedaan.

Als eerste zal moeten worden bepaald wat de energievraag van de te
ontwikkelen locatie zal zijn. Aangezien het energieverbruik per hectare
afhankelijk is van het type glastuinbouw (en het type nog niet bekend is),
wordt in dit onderzoek uitgegaan van het landelijke gemiddelde van
elektriciteits- en warmtegebruik per hectare. Hiertoe zal eerst worden
bepaald wat het landelijk gemiddelde energievraag per hectare is, onder-
verdeeld naar elektriciteit en warmte.

Vanuit de energievraag per hectare kan worden bepaald hoeveel primaire
energie en CO,-emissie er plaats vindt bij verschillende technologische
invullingen van deze vraag. Dit zal worden berekend voor een referentie-
situatie van een ketel, elektriciteitsinkoop en de optie door volledige invulling
met warmtekrachtkoppelingen.

Daarnaast zal voor de verschillende opties, zoals die zijn aangegeven in het
Voorontwerp-Inpassingsplan van Arcadis (juni 2009), kwalitatief worden
ingeschat wat de effecten zijn'. Van deze alternatieven wordt het reductie-
potentieel ten opzichte van de referentie ingeschat.

Tot slot zal een kort inzicht worden gegeven in de gevolgen van de extra
emissies van de glastuinbouwlocatie voor de totale CO,-emissies van de ge-
meente Steenbergen.

De berekeningen in dit document zijn globaal uitgevoerd. Zij dienen slechts
ter illustratie van de ordegroottes. Voor detailberekeningen is aanvullend
onderzoek nodig.

Bepaling energievraag en CO,-emissie

Glastuinbouw is in Nederland een zeer belangrijke economische sector, maar
ook een sector die veel energie verbruikt. Op dit moment is het Convenant
Glastuinbouw en Milieu (GLAMI) tussen de sector en de overheid van kracht.
Om dit convenant te monitoren worden vele onderzoeken uitgevoerd naar het
energiegebruik. Aan de hand van de gegevens van deze onderzoeken kan een

1 . - - . -
Het berekenen van deze alternatieven is uitvoerig en vereist vele gegevens van de aanwezige

mogelijkheden. Dit valt buiten deze studie.
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Figuur 1
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inschatting worden gemaakt van de energievraag (uitgedrukt in warmte en
elektriciteit) van de hele sector en per hectare gemiddeld?.

Op dit moment zijn de gegevens uit 2006 het meest compleet en beschikbaar.
Omdat echter de ontwikkeling binnen de sector niet stil staat en de glastuin-
bouwlocatie nog in ontwikkeling is, zal worden aangenomen dat de huidige
energievraag 10% onder de energievraag van 2006 ligt.

De energievraag van de glastuinbouw is drieledig: gas (voor warmte- en
elektriciteitsproductie), elektriciteit en warmtelevering door derden (rest-
warmte, WK-installatie energiebedrijven)?.

In Figuur 1 wordt een overzicht gegeven van de energiestromen in de glastuin-
bouw, gebaseerd op een studie van LEI (2008a/b).

Energiestromen in de glastuinbouw in 2006

Input Output

Warmtelevering door derden 8,6 PJ |—>

—»| Verliezen 3,8 PJ |

Conventionele

| ketels 63,3 PJ Warmte 89,1 PJ
| Warmte 59,5 PJ |

Aardgas 104,4 PJ

(3,3 mld m®)
—» Warmte 21,0 PJ >
| WKK 41,1 PJ
—>| Verliezen 3,3 PJ
Eigen verbruik
elektriciteit 16,2 PJ
| Elektriciteit 16,9 PJ [
Verkoop
Elektriciteit 8,3 PJ || elektriciteit 9,0 PJ
Bron: Gebaseerd op LEI (2008a/b), ECN (1996), GLAMI (2004).

Opmerking: Omrekeningen aardgas op onderwaarde; ketelrendement 94% (op onderwaarde);
WKK-rendement 51% (thermisch, onderwaarde), 41% (elektrisch, onderwaarde).

Voor de berekeningen in deze studie zullen niet de uitgangspunten van het GLAMI worden
gehanteerd, maar zal worden gerekend met gangbare methoden die ook voor andere sectoren
zouden gelden.

Duurzame energie en overige fossiele brandstoffen hebben een aandeel van kleiner dan 1% in
het totale energieverbruik en worden bij deze berekening vanwege het overzicht achterwege
gelaten.
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Uit het bovenstaande overzicht blijkt dat de totale glastuinbouwsector een
finale warmtevraag® heeft van 89,1 PJ° en een finale elektriciteitsvraag van
16,2 PJ. In 2006 bedroeg het totale areaal 10.380 ha. In het onderstaande
overzicht staat het gemiddelde energievraag in de Nederlandse glastuinbouw
en wat dit betekent voor de finale warmte- en elektriciteitsvraag per netto
hectare glastuinbouw.

Als gevolg van de genoemde 10% reductie van de energievraag door
technologische verbeteringen zal de uiteindelijke energievraag per hectare
10% lager liggen (zie Tabel 1)

Als voor de locatie in Steenbergen (220 ha) wordt aangenomen dat hier
dezelfde gemiddelde warmte- en elektriciteitsvraag per hectare zal zijn, dan
zal dat betekenen dat de vraag respectievelijk 1,70 PJ voor warmte en 0,31 PJ
voor elektriciteit is. Totaal betekent dat dus 2,01 PJ.

Finale energievraag glastuinbouw: landelijk, gemiddeld en Steenbergen

Warmte Elektriciteit Totaal
Totaal landelijk huidig 89,1 PJ 16,2 PJ 105,2 PJ
Gemiddeld landelijk 8.584 GJ/ha 1.561 GJ/ha 10.145 GJ/ha
Met 10% technologisch verbetering 7.725 GJ/ha 1.405 GJ/ha 9.130 GJ/ha
Totaal Steenbergen 1,70 PJ 0,31 PJ 2,01 PJ

Opmerking: De totalen wijken af van de getallen uit bijvoorbeeld de monitoring van GLAMI,
omdat hier alleen gekeken is naar de finale energievraag.

Er zijn tal van methoden voor het bepalen van het energieverbruik en de
CO,-emissie van een activiteit. In het GLAMI-convenant wordt een methode
gehanteerd waarbij enkel de emissies van de verbruikte fossiele brandstoffen
op de locatie meetellen. In deze studie zal daar van af worden geweken om
inzichtelijk te maken welke extra emissies de nieuwe glastuinbouwlocatie
veroorzaakt (ook buiten de gemeentegrenzen). In Tabel 2 staan de
gehanteerde methodieken voor deze studie.

Berekeningsmethodieken

Totale energieverbruik  Gas (TJ) + Warmte (TJ) + Overig (TJ) + Elektriciteit (inkoop min
(TJ) verkoop) (TJ)

Primair energieverbruik  Gas (TJ) + (1/0,87)*Warmte (TJ) + Overig (TJ) + (1/0,40)*

(TJ) Elektriciteit (inkoop min verkoop) (TJ)

CO,-emissie Emissie werkelijk verstookte fossiele brandstoffen + Emissie

elektriciteitsinkoop - Emissie gerelateerd aan elektriciteitsverkoop
Bron: GLAMI (2004), LEI (2008a).

Als gevolg van de gehanteerde methoden zal voor ingekochte, zuivere rest-
warmte geen emissie worden bedeeld aan de glastuinbouwlocatie, dit is
immers een ‘afvalproduct’ waaraan geen extra energie toe wordt gevoegd.
Wel zal de aan de verkochte elektriciteit gerelateerde emissie (bijvoorbeeld

Er is een onderscheid tussen primaire en finale energievraag. Primaire energie is de energie
die een elektriciteitscentrale in gaat, finale energie is de energie die eindgebruiker verbruikt.
Het verschil zijn alle verliezen onderweg, zoals rendementsverlies en transportverlies.

Joule (J) is de eenheid van energie. P (péta) is 10%°, T (tera) is 10", G (giga) is 10° en
M (mega) is 10°.
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bij een WKK) verminderd worden op de totale emissie. Deze elektriciteits-
productie zal immers ergens anders in Nederland worden uitgespaard.

Daar tegenover staat dat de inkoop van restwarmte geen reductie geeft van
het energieverbruik, want deze reductie vindt immers plaats bij de warmte-
bron (efficiénter gebruik van restwarmte).

Voor de emissies zal gebruik worden gemaakt van de emissiefactoren van de
verschillende energiebronnen/dragers. In Tabel 3 staat een overzicht van de
gehanteerde emissiefactoren.

Tabel 3 Gehanteerde emissiefactoren

Energiebron Emissiefactor6
Aardgas 56,7 kg/GJ
Elektriciteit 157,2 kg/GJ
Biogas 0 kg/GJ
Duurzame elektriciteit 0 kg/GJ

Bron: SenterNovem (2007).

Opmerking: De emissiefactor elektriciteit geldt voor het finale elektriciteitsgebruik, niet voor het
primaire gebruik.

4  Referentiesituatie

In de gekozen referentiesituatie wordt alle benodigde warmte opgewekt door
middel van een ketel en wordt alle elektriciteit ingekocht van het net. In
Tabel 4 staan de uitkomsten van de referentiesituatie.

Tabel 4 Referentiesituatie Steenbergen

Bron Product Output Omzet- Totaal Primaire CO,-
rendement energie energie7 emissie

Ketel Warmte 1,70 PJ 94% (ow) 1,81 PJ 1,81 PJ 103 kton
Net Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,31 PJ 0,77 PJ 49 kton
Totaal 2,01 PJ 2,12 PJ 2,58 PJ 151 kton

De emissie van de gemeente Steenbergen is niet bekend, maar voor een
inschatting zal worden gerekend met het landelijke gemiddelde 10,6 ton CO,
per inwoner (175 Mton voor 16,4 miljoen Nederlanders). In dit geval zou de
gemeente Steenbergen, met een populatie van ongeveer 23.000 inwoners rond
de 245.000 ton, ofwel 245 kton CO,-uitstoot hebben.

Indien de glastuinbouwlocatie dus zal worden uitgerust met de referentie-
situatie, zal de CO,-emissie met 151 kton toenemen, bijna 62%.

® werkelijkheid zal er een spreiding in de emissiefactoren zitten. Voor het inzichtelijk
houden van deze studie, zal echter van deze ‘gemiddelde’ factoren worden uitgegaan.

Het omrekenen van elektriciteit naar primaire energie wordt gedaan met het gemiddelde
rendement van het Nederlandse productiepark: over het algemeen gesteld op 40%.
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5 Besparingsopties

Voor het invullen van de energievraag van de glastuinbouwlocatie in
Steenbergen zijn vele mogelijkheden. Onderstaand worden zeven opties
besproken en de consequenties die zij hebben op het energieverbruik en de
CO,-emissie.

WKK

Een warmtekrachtkoppeling (WKK) produceert zowel warmte als elektriciteit.
Vaak zijn deze WKK’s zo ontworpen dat zij voldoen aan de warmtevraag en dat
de geproduceerde elektriciteit een “bijproduct’ is. Als gevolg hiervan wordt
veruit het overgrote deel van de warmte nuttig gebruikt en wordt de
elektriciteit die niet wordt gebruikt terug geleverd aan het net. Op deze
manier behaalt een WKK een veel hoger rendement dan wanneer de warmte
en elektriciteit los van elkaar opgewekt zouden worden?®.

Tabel 5 Optie - WKK

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement energie energie emissie
WKK Warmte 1,70 PJ 51%
. 3,34PJ 3,34PJ 189 kton
Elektriciteit 0,31 PJ 41%
(]
Net Elektriciteit 1,06 PJ -1,06 PJ -2,65PJ -60 kton
\ Totaal 3,07 PJ 2,28 PJ 0,60 P 129 kton |

Conform de berekeningsmethodiek die wordt gehanteerd in de glastuinbouw-
sector zal het totale energieverbruik ligt toenemen. Dit komt vooral doordat
bij een WKK er een warmteverlies is van 8% tegenover een verlies van 6% bij
een gewone ketel. De totale CO,-emissie zal afnemen omdat er op de locatie
zelf elektriciteit wordt geproduceerd met veel minder energieverliezen (en
dus ook CO,-emissie) dan wanneer dit was ingekocht bij een elektriciteits-
centrale. De grote besparing wordt behaald op de primaire energie. Deze
neemt zeer sterk af, omdat een heel groot deel van de opgewekte elektriciteit
wordt terug geleverd aan het net en dat dit dus niet door gewone
elektriciteitscentrales geproduceerd hoeft te worden.

Benutting restwarmte suikerfabriek

Naast de beoogde glastuinbouwlocatie staat een suikerfabriek. Deze fabriek
heeft veel restwarmte en deze kan gebruikt worden om de tuinders te voor-
zien van warmte. Het is echter onbekend hoeveel warmte beschikbaar is voor
warmtelevering. Er wordt aangenomen dat de suikerfabriek slechts in een deel
van de warmtevraag kan voorzien (50%) en dat de rest met een conventionele
ketel wordt opgewekt. De elektriciteit komt gewoon van het openbare net.

Bij een grote elektriciteitscentrale wordt vaak maar een zeer klein deel van de warmte nuttig
gebruikt, waardoor soms wel meer dan 60% van de energie verloren gaat.
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Optie - 50% warmtelevering door suikerfabriek

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement energie energie emissie

Ketel Warmte 0,85 PJ 94% (ow) 0,90 PJ 0,90 PJ 51 kton
Fabriek  Warmte 0,85 PJ 100% 0,85 PJ 0,98 PJ --- kton
Net Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,31 PJ 0,77 PJ 49 kton
Totaal 2,01 PJ 2,06 PJ 2,65 PJ 100 kton

Opmerking: De omrekenfactor van warmtelevering door derden naar primair is 0,87 (GLAMI, 2004).

Het gebruik van restwarmte leidt tot een marginale vermindering van het
totale energieverbruik op de locatie (de besparing wordt immers behaald bij
de suikerfabriek). Het primaire energieverbruik neemt toe, onder andere in
verband met de transportverliezen die ontstaan bij warmte. De CO,-emissie op
de locatie neemt sterk af, omdat er aanzienlijk minder fossiele brandstoffen
worden gebruikt.

Benutting aardwarmte

De warmte die in de diepe ondergrond van Nederland zit (rond de twee
kilometer diepte) kan gebruikt worden voor het leveren van warmte aan
kassen. Inmiddels is in Nederland de eerste test hiermee gestart en zijn
verschillende haalbaarheidsonderzoeken van start gegaan. Zo blijkt uit een
haalbaarheidsstudie voor de gemeente Kampen dat een kassencomplex van
200 ha voorzien kan worden van 83% van haar warmtevraag door toepassing
van aardwarmte (Kampen, 2009).

Echter, het toepassen van aardwarmte is niet overal mogelijk. Zo blijkt
bijvoorbeeld uit een studie van Ecofys (2009) dat de gemeente Steenbergen
buiten de zone ligt waar aardwarmte toepasbaar is. De optie van aardwarmte
lijkt dan ook geen reéle optie. In hoeverre dit echter daadwerkelijk zo is, zal
uit aanvullend onderzoek moeten blijken. Voor de vergelijking in dit onder-
zoek zal echter worden aangenomen dat 75% van de warmtevraag ingevuld kan
worden met aardwarmte. Het extra elektriciteitsgebruik van het systeem (voor
met name de pomp) is zeer gering en wordt voor deze berekeningen als
verwaarloosbaar beschouwd (Platform Geothermie, 2009).

Optie - 75% warmtelevering door aardwarmte

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement energie energie emissie

Ketel Warmte 0,43 PJ 94% (ow) 0,45 PJ 0,45 PJ 26 kton
Aardwarmte  Warmte 1,23 PJ 100% 1,23 PJ ---PJ --- kton
Net Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,31 PJ 0,77 PJ 49 kton
Totaal 2,01 PJ 1,99 PJ 1,36 PJ 74 kton

Net als bij de warmtelevering door derden neemt het totale energieverbruik
slechts beperkt af. De grote besparing wordt echter behaald op de primaire
energie en de CO,-emissie. Deze nemen in zeer sterke mate af, met name
omdat er geen primaire energie nodig is voor de aardwarmte.

Opwekken van biogas

Een grote agrarisch locatie heeft over het algemeen ook veel biologische rest-
stromen. Deze reststromen kunnen worden ingezet om via vergisting biogas te
produceren. Dit biogas kan worden gebruikt in een eenvoudige ketel of WKK.
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Een volledige geintegreerd systeem voor biogas heeft vele energiestromen
(restwarmtegebruik, elektriciteitsgebruik, additieven, et cetera), voor deze
berekening wordt voor het gemak aangenomen dat 20% van de gevraagde
warmte wordt geproduceerd door biogas dat wordt verbrand in een ketel.
Daarnaast zal het elektriciteitsgebruik met 20% toenemen voor de biogas-
productie.

Optie - 20% warmtelevering door biogasproductie

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement energie energie emissie

Ketel Warmte 1,36 PJ 94% (ow) 1,45PJ 1,45PJ 82 kton
Biogas = Warmte 0,34 PJ 94% 0,36 PJ --- PJ --- kton
Net Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,37 PJ 0,93 PJ 58 kton
Totaal 2,01 PJ 2,18 PJ 2,37 PJ 140 kton

Het totale energieverbruik van een biogasinstallatie neemt ligt toe ten
opzichte van de referentiesituatie. Dit komt vooral door de extra elektriciteit
die nodig is voor de biogasvergisting. De primaire energie en de CO,-emissie
nemen af.

Indien het geproduceerde biogas in een WKK ingezet zou worden, zou dit
hoofdzakelijk gevolgen hebben voor het totale en primaire energieverbruik;
deze zullen dalen.

Warmte/koude-opslag in de bodem

Bij een warmte/koude-opslagsysteem (WKO) wordt net als bij aardwarmte
gebruik gemaakt van de ondergrond. Het verschil zit echter in het feit dat bij
aardwarmte energie wordt onttrokken aan de ondergrond en dat bij WKO-
energie wordt opgeslagen (toegevoegd en onttrokken).

Bij een WKO-systeem wordt warmte en koude uitgewisseld met de ondergrond
(veelal uit een waterdragende laag, een aquifer). Zo wordt er in de zomer
warmte aan de kas onttrokken en opgeslagen in de bodem en wordt deze op-
geslagen warmte in de winter weer uit de bodem gehaald en door middel van
een elektrische warmtepomp opgewerkt naar het gewenst warmteniveau. Door
de eigenschappen van een warmtepomp is veel minder energie nodig om de
gewenste warmte te bereiken in vergelijking met bijvoorbeeld een ketel.

In de onderstaande berekening wordt er vanuit gegaan dat alle warmte wordt
voorzien door een WKO-systeem met warmtepomp. Dat betekent dat er dus
geen aardgas meer nodig is, maar dat de elektriciteitsvraag voor de warmte-
pomp wel aanzienlijk toeneemt. In hoeverre dit mogelijk is, is volledig
afhankelijk van de aanwezigheid van geschikt waterdragende lagen. Of deze
aanwezig zijn is niet bekend.

Optie - 100% warmtelevering met warmtepomp en WKO

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement energie energie emissie
Warmtepomp Warmte 1,70 PJ 300% 0,43 PJ 1,06 PJ 74 kton
Net Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,31 PJ 0,77 PJ 54 kton
Totaal 2,01 PJ 0,73 PJ 1,84 PJ 115 kton

Opmerking: Voor de warmtepomp wordt met een gemiddelde COP gerekend van 3.

De warmte wordt geproduceerd met elektriciteit.
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De bovenstaande berekening geeft slechts een indicatie, omdat veel
afhankelijk is van de verschillende variabelen, zoals de temperatuur van de
bron. Een gemiddelde energiebesparing bij toepassing van een warmtepomp
en WKO ten opzichte van een eenvoudige ketel ligt tussen de 60 en 70%
(Inventum, 2009).

Bij dit systeem dient wel opgemerkt te worden dat er geen CO, meer
geproduceerd wordt op de locatie. Aangezien er wel CO, nodig is voor de groei
in de kassen, zal er dus CO, ingekocht moeten worden en zal dus de totale
emissie toenemen. Met hoeveel is afhankelijk van de teelt en op dit moment
niet bekend.

Windenergie

Door een aantal windmolens te plaatsen kan de glastuinbouwlocatie voorzien
in (een deel van) haar elektriciteitsvraag. Het elektriciteitsgebruik op de
locatie is 0,31 PJ, gelijk aan 86 miljoen kwWh. In Nederland zijn de gemiddelde
vollasturen op land 2.200. Dat betekent dus dat er een windvermogen
geplaatst moet worden van 39 MW. Dat zou betekenen dat er 13 molens met
een vermogen van 3 MW geplaatst moeten worden. Er vanuit gaande dat hier
voldoende ruimte voor aanwezig is binnen de 220 ha, levert dat de volgende
uitkomsten.

Optie - 100% elektriciteitslevering door windenergie

Bron Product Output Omzet- Totale Primaire CO,-
rendement  energie energie emissie

Ketel Warmte 1,70 PJ 94% (ow) 1,81 PJ 1,81 PJ 103 kton
Windmolen Elektriciteit 0,31 PJ 100% 0,31 PJ --- PJ --- kton
Totaal 2,01 PJ 2,12 PJ 1,81 PJ 103 kton

Een windmolen levert geen reductie op het totale energieverbruik, maar wel
op de CO,-emissie en de primaire energie. Er hoeven immers geen fossiele
brandstoffen meer gebruikt te worden voor de elektriciteitsproductie in een
centrale.

Gesloten kas

Een gesloten kassysteem is eigenlijk hetzelfde als een kas met WKO, maar dan
aangevuld met het balanceren van het binnenklimaat en de gewas-
beschermingsmiddelen. Deze toevoegingen hebben echter een minimaal effect
op de energieprestatie van de kas. Op energiegebied zal de gesloten kas dus
dezelfde uitkomsten hebben als een WKO-systeem.

Afvang en vastlegging CO,

Het afvangen en vastleggen van de CO,-emissie kan in alle alternatieven met
CO,-emissie plaatsvinden en ook in de systemen waarbij geen CO, op locatie
wordt geproduceerd, omdat daar CO, wordt toegevoegd ten behoeve van de
groei van de planten.

Indien wordt aangenomen dat alle CO, wordt afgevangen en opgeslagen, dan
zal er dus geen CO,-emissie meer plaatsvinden. Echter, voor de afvang en
opslag van CO; is veel energie nodig (vooral elektrisch). Voor deze
berekeningen wordt uitgegaan van de referentiesituatie met een ketel en
wordt aangenomen dat het elektriciteitsgebruik minimaal verdubbeld.
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Tabel 11  Optie - CO,-afvang en -opslag

Bron Product Output Omzet- Totaal Primaire CO,-
rendement energie energie emissie

Ketel Warmte 1,70 PJ 94% (ow) 1,81 PJ 1,81 PJ --- kton
Net Elektriciteit 0,62 PJ 100% 0,62 PJ 1,55 PJ 97 kton
Totaal 2,32 PJ 2,43 PJ 3,36 PJ 97 kton

Zowel het totale energieverbruik als het primaire energieverbruik nemen toe.
De CO,-emissie bedraagt de emissie voor de elektriciteit.

Dit scenario is echter niet geheel realistisch omdat niet alle CO, afgevangen

kan worden en dat de relatieve kleinschaligheid waarop dit gebeurt er toe kan
leiden dat een verdubbeling van het elektriciteitsverbruik een ernstige onder-
schatting kan zijn. Hierover zijn op dit moment echter geen gegevens bekend.

6 Vergelijkingen
In Tabel 12 wordt een overzicht gegeven van alle alternatieven en de

besparingen die zij behalen. Dit zijn de theoretisch maximaal haalbare
reducties, gegeven de randvoorwaarden.

Tabel 12  Vergelijking opties

Optie Totaal energieverbruik Primaire energie CO,-emissie

PJ % PJ % kton %
Referentie 2,12 2,58 151
WKK 2,28 +8% 0,69 -73% 129 -15%
Warmtelevering 2,06 -3% 2,65 +3% 100 -34%
Aardwarmte 1,99 -6% 1,36 -47% 74 -51%
Biogas 2,18 +3% 2,37 -8% 140 -8%
WKO 0,73 -66% 1,84 -29% 115 -24%
Windenergie 2,12 0 1,81 -30% 103 -32%
Gesloten kas 0,73 -66% 1,84 -29% 115 -24%
CO,-afvang/opslag 2,43 +15% 3,36 +30% 97 -36%

Opmerking: Bij WKO: CO,-emissie zonder toegevoegde CO, voor teelt. De uitkomsten van de
gesloten kas zijn gelijk aan het WKO-systeem.

Zoals goed valt te zien, verschillen de alternatieven sterk. Waar het ene
alternatief goed scoort op een reductie van energieverbruik, scoort de ander
goed op de reductie van primaire energie of CO,-reductie.
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Conclusie

Een globale inschatting van de huidige CO,-emissie van Steenbergen geeft een
emissie van 245 kton CO,. Indien de nieuwe glastuinbouwlocatie doorgang zal
vinden, dan zal bij de referentie-uitvoering (ketel en elektriciteitsinkoop) de
totale emissie van Steenbergen toenemen met 151 kton, een toename van
62%.

Er zijn vele opties voor de energievoorziening van deze locatie. Al deze opties
leveren wisselende resultaten op als het gaat om energiebesparing en
CO,-emissiereductie ten opzichte van de referentiesituatie.

— WKK: Het toepassen van een warmtekrachtkoppeling zal een
CO,-emissiereductie van bijna 15% bewerkstelligen. Het toepassen van een
WKK in de glastuinbouw heeft de laatste jaren een flinke vlucht genomen
en is dan ook een zeer realistische besparingsoptie voor Steenbergen.

— Restwarmtelevering: Door 50% van de warmtevraag van de glastuinbouw te
voorzien met restwarmte van de suikerfabriek, kan een reductie van
ongeveer 34% worden behaald. De restwarmtebenutting is een zeer reéle
optie. Een grote onbekende is echter hoeveel warmte ontsloten kan
worden bij de suikerfabriek.

— Aardwarmte: Indien drie kwart van de warmtevraag wordt ingevuld met
aardwarmtelevering, dan zal een CO,-emissiereductie van ongeveer 51%
behaald kunnen worden. Uit onderzoeken van de bodem in Nederland is
echter gebleken dat de regio Steenbergen niet geschikt lijkt voor het
toepassen van aardwarmte. Deze optie lijkt dan ook weinig realistisch.

— Opwekken biogas: Het opwekken en gebruiken van biogas voor de
productie van 20% van de warmte levert een CO,-reductie van 8%. Deze
besparing zal toenemen wanneer het biogas wordt ingezet in een WKK.
Gezien de grote hoeveelheid biologische reststromen is deze optie
technisch gezien reéel. Of het economisch ook haalbaar is, is afhankelijk
van vele factoren en nu niet inzichtelijk.

—  WKO: Warmte/koudeopslag in de bodem in combinatie met een elektrische
warmtepomp levert een reductie van bijna 24% op. Of deze optie haalbaar
is, is afhankelijk van de bodemgesteldheid op de locatie (aanwezigheid van
geschikte waterdragende lagen). Hiervoor is nader onderzoek nodig.

— Windenergie: Door alle elektriciteit duurzaam op te wekken met wind-
molens zal 32% CO,-emissie bespaard kunnen worden. De verwachting is
dat het technisch mogelijk is de windmolens met voldoende vermogen te
plaatsen. Dit is vaak echter niet het doorslaggevende argument voor het
wel of niet plaatsen van windmolens, maar wordt mede bepaald door
landschappelijke en leefbaarheids argumenten.

— Gesloten kas: Het concept van een gesloten kas levert een reductie gelijk
aan die van een WKO-systeem: 24%. Dit concept lijkt, mits het
WKO-systeem toepasbaar is, een realistische optie voor de locatie.

— CO,-afvang/opslag: Deze optie levert veel CO,-reductie op locatie, maar
kost ook erg veel extra energie. Uiteindelijk kan een emissiereductie van
ongeveer 36% worden bereikt. Deze optie is (nog) niet reéel.

De bandbreedte van de bovengenoemde opties is een besparing ten opzichte
van referentiesituatie van 8-51%. Echter, een aantal opties kan als
onrealistisch worden bestempeld. Zo zal naar verwachting aardwarmte niet
mogelijk zijn, evenals de CO,-afvang/opslag. Dat betekent dat de realistische
bandbreedte, gegeven de aannames, zal liggen tussen de 8-34%. Met deze
bandbreedte zal dus de totale CO,-emissie in Steenbergen toe kunnen nemen
met 100 tot 140 kton, ofwel 40 tot 57%.
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In het Voorontwerp-Inpassingsplan wordt tevens melding gemaakt dat 15% van
de energie voor de locatie duurzaam opgewekt moet zijn. Deze omschrijving is
voor nu echter te vrijblijvend en niet-concreet om aan te kunnen geven wat
hiervan de gevolgen kunnen zijn.
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