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GRAMMA DTO

) GEL'JK | | S L1 HeT DTO-PROGRAMMA 15 1N 1993

VAN START GEGAAN EN 15 1N 1997
AFCESLOTEN. HET PROGRAMMA 15
EEN INITIATIEF CEWEEST VAN DE
VOLGENDE VIJF MINISTERIES
EcoNOMISCHE ZaKen « LANDBOUW,
NATULURBEHEER EN VISSERY »

UuR EN WETEN-

ONCERWS, CL.
SCHAPPEN « VERKEER EN WATERSTAAT »

VOLESHUISVESTING, RUIMTELYKE

ORDENING EN MILIEUBEHEER,

De resultaten van de vijf deelpro-
gramma’s zijn in aparte publicaties
beschreven. Deze publicatie gaat over
het deelprogramma Voeden. Aan het
DTO-programma is een bijdrage ge-
everd door zeer veel belanghebbenden
en deskundigen afkomstig van bedrijfs-

leven, wetenschap, overheid en maat.

schappelijke organisaties. De namen
van degenen die een bijdrage hebben
geleverd aan het deelprogramma

Voeden, zijn in de colofon op pagina

70-73 van deze publicatie vermeld.

REDUCTIES MET EEN FACTOR
"‘ doel van het DTO-programma. Dat wil z

FACTOR 20 keer minder milieubelasting per eenheid van welva
HOE GROOT 15 DE BELASTING DIE ducties in die orde van grootte zijn noodzakelijk omd
WE UITOEFENEN OF DE MILIEUGE-  voorraden grondstoffen en fossiele brandstoffen nu eenmaa
BRUIKSRUIMTE? DE AMERIKAANSE uitputtelijk zijn en het vermogen van het ecosysteem om
BIOLOOG EN MILIEUDESKUNBIGE verontreinigingen te incasseren beperkt is. Op sommlge
BarRy COMMONER HEEFTIN 1972  punten zijn de grenzen nu al in zicht. Het is de uitda
BE MILIEUBELASTING (MB) om- om te schetsen hoe economische en demografische gro
SCHREVEN ALS HET PRODUET VAN mogelijk zijn terwijl tegelijk de totale milieudruk omlaag g
DRIE FACTOREM, De benodigde reducties kunnen we niet simpelweg bereike

met bestaande systemen en technologieén. Er is een oms
DE WERELDBEVOLKING (B) ZAL OVER i zuwe grondstoffen en materialen, andere pro-
VIIFTIC JAAR NAAR SCHATTING TWEE 1
MAAL ZO GROOT ZIJN ALS NU, De
WELVAART (W) PER PERSOON ZAL ] - » INGANG om de

DAN GEMIDDELD VI|FMAAL ZIjN echter geen doel

GESTEGEN, WILLEN WE DE TOTALE f vonrzner\ in menselijke
MILIEUDRUK HALVEREN, DAN vOoLGT b hebben alleen kans

DAARUIT DAT HET METABOLISME (M) men op maat-
MET EEN FACTOR TWINTIG MOET ‘structurele en |
WORDEN TERUGGEBRACHT.



DE DTO-WERKWIJZE:

VANUIT DE TOE-
KOMST OP WEG

Welke innovaties zijn nodig om e
zame ontwikkeling op
en zo mogelijk fe vers
punten zijn
baar en la
ze vragen
op een systematische manier

implementeren?

te beantwoorden, is tijdens
het DTO- programma een
nieuwe werkwijze ontwikkeld,
die is samengevat in een
‘stappenplan. In deze publi-
‘kunt u lezen hoe binnen
ITO- programma Voeden
aan dat stappenplan gevolg
is gegeven. pe werkwijze is niet
alleen voor dit programma ontwikkeld, maar
kan ook als leidraad dienen voor andere be-
drijven, maatschappelijke organisaties en
overheden die zich oriénteren op de toekomst
en daartoe een innovatiestrategie voor de

lange termijn ontwikkelen.

VIER ELEMENTEN ZIiJN
KENMERKEND VvVOOR DE
DTO-AANPAK:

Oplossingen voor de lange termijn bepalen de
richting voor maatregelen op korte termijn. We
gaan vanuit een visie op de toekomst op zoek
naar mogelijkheden en kansen. Het zijn daardoor
niet de huidige kansen en bedreigingen die het
onderzoek sturen, maar toekomstige behoeften
en doelstellingen.

De technologie vormt de ingang van het program-
ma, maar worden niet los gezien van culturele
en structurele factoren. Culturele factoren bepalen
de noodzaak en de acceptatie van de technolog
Structurele factoren bepalen hoe de technologie
kan worden ingebed en gerealiseerd.

De ontwikkeling van draagvlak is cruciaal, want
dat biedt een basis om op verder te gaan. Een
goed draagvlak door oplossingen tot
stand te brengen in samenwerking en in samen-
spraak met iedereen die uiteindelijk met de ont-
wikkelde plannen te maken krijgt.

4 Rk

Creativiteit en een | visie ontstaan
niet in een keer. De werkwijze die DTO heeft
ontwikkeld is dan ook niet lineair, zoals het
stappenplan wellicht doet vermoeden, maar
iteratief. Dat wil zeggen dat regelmati
stap terug wordt gezet wanne|
inzichten aandienen.



behoeften kent die

manier in te voorzie
Vijftig jaar vooruit denken
| biedt de mogelijkheid om lo
) verschillende man e
deelnemers afkomstig ui
id en met uitnodiginge
istschets is daarmee een B
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ONTWIKKELING LANGE TERMIJN VISIE

sSTAP STRATEGISCHE PROBLEEMORIENTATIE
DUURZAAM
sSTAP TOEKOMSTEBEELD
ONTWIKKELEN
TAP BACKCASTING

STAP 3: BACKCASTING Tussen de werkelijkheid van vandaag en de schets
van de toekomst loopt een denkbeeldige ontwikkelingslijn. Het becogde eindpunt van die lijn
hebben we in stap 2 geformuleerd. Backcasting is een methode om de ontwikkelingslijn in omge-
keerde richting langs te lopen en daarmee innovaties te identificeren die noodzakelijk zijn om
het eindpunt te bereiken. Dat kunnen technologische innovaties zijn, maar ook culturele of
structurele. Ook backcasting vergt, net als de ontwikkeling van een toekomstschets, de inbreng
van betrokkenen afkomstig uit meerdere organisaties, bedrijven en disciplines. En ook in deze
stap zijn brainstorr ies, workshops en ken o :de middelen om die inbreng
te genereren. Het einddoel van dit deel v sen kritische selectie van kansrijke
innovaties die tot stand zij 1 met alle betrokken partijen.

G KORTE TERMIJN AANPAK

DEFINITIEFASE

UITWERKIN

STAP 4: DEFINITIEF ASE De geselecteerde ideeén worden verder onder-
zocht. We bepalen welke resultaten kunnen worden bereikt met de beschreven oplossingen,
welke structurele, technologische en culturele maatregelen noodzakelijk zijn en welke bedrijven
of instellingen in staat zijn om de ideeén verder te ontwikkelen. Gespecialiseerde bureaus,
instituten en universiteiten kunnen de aangedragen oplossingen concretiseren en op hun haal-
baarheid analyseren. Het einddoel van deze stap is een gemotiveerde keuze voor de meest
kansrijke opties.

STAP 5: UITWERKING Het beoogde eindresultaat van het DTO-programma
is een illustratie van de technologie, bijvoorbeeld in de vorm van een demonstratieproject of in
de vorm van Research o Development programma's om de gevonden oplossingen uit te werken
en de benodigde trendbreuken te bewerkstelligen. De analyse die heeft geleid tot de keuze voor
kansrijke opties in stap 4, wordt daarom in deze vijfde stap verder onderbouwd. De voorgestelde
oplossingen worden gespecificeerd en voorzien van een ontwikkelingsplan met een tijdpad. Het
is de bedoeling dat de uitwerking tot de verbeelding spreekt van een grote groep belanghebbenden;
een illustratie waaraan iedereen kan zien welke acties nodig zijn om op termijn een duurzame
technologie te realiseren.
UITVOERING

sTAR SAMENWERKING EN INBEEDDING
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ONTWIKKELING LANGE TERMIIN VISIE

STAP '! STRATEGISCHE PROBLEEMORIENTATIE

v
ONTWIKKELING KORTE TERMIJN AANPAK
v
UITVOERING
v

DE VOEDSEL-
VOORZIENING VAN

NEDERLAND KENMNEN, IS NIET ERG DUURZAAM. DE PRIMAIRE
LAND- EN TUINBOUW VEROORZAKEN MESTOVERSCHOT,

EUTROFIERING, VERDROGING EN VERONTREINIGING VAN BODEM EEN INVENTARISATIE VAN KNELPUNTEN
is in opdracht van het programmabureau DTO uitgevoerd
EN OPPERVLAKTEWATER. ER WORDEN NIET HERNIEUWBARE  door Arcadis Heidemij Advies BV in samenwerking met
) ’ de vakgroepen Levensmiddelentechnologie en Voeding
- ENERCIEGRONNEN EN GRONDSTOFFEN GEBRUIKT, VERDER DRAGEN van de Landbouwuniversiteit Wageningen, TNO Voeding,
het DLO-instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek
BEWERKING EN VERWERKING VAN LANDBOUWPRODUCTEN, (ATO-DLO) en Imd Micon bv. Zij hebben een beeld ge-
schetst van de voedselvoorziening en de milieubelasting
HET TRANSPORT EN DE VERWERKING VAN AFVAL BIJ AAN DE  daarvan. Daarnaast is een inschatting gemaakt van de
huidige (westerse) voedselbehoefte en de verwachte ont-
ONDUURZAAMHEID VAN DE HUIDIGE VOEDSELVOORZIENING.  wikkeling daarin tot circa 2040.
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DE TIEN BELANGRIJKSTE PRODUCTGROEPEN

HET VOEDSELPAKKET VAN DE GEMIDDELDE NEDER-
LANDER wordt voor meer dan g5 procent gevormd door tien product-
groepen, Hiernaast is aangegeven in welke verhouding deze productgroepen
bijdragen aan de totale gemiddelde daginname van energie, eiwit, vet en

koolhydraten.

IN NEGEN VAN DE TIEN MAALTIJDEN die de gemiddelde
Nederlander tot zich neemt, zit vlees. Per jaar eten we er gemiddeld 85
kilogram van (CBS). We eten vlees uit gewoonte, omdat we het lekker vinden
of omdat het past bij een rijke dis. Als we het Nederlandse consumptiepatroon
vergelijken met de Richtlijnen Goede Voeding (Voedingsraad, 1986), dan
blijkt dat uit gezondheidskundig cogpunt een verschuiving van energie uit
vet naar energie uit koolhydraten gewenst is. Dat betekent dus: minder viees
en vet en meer graanproducten.

DAGELIJKSE ENERGIE-INNAME PER PERSOON PER DAG

Bl v

VET

.
_ KOOLHYDRATEN

TOTALE CONSUMPTIE

AANBEVOLEN

De samenstelling van het menu wordt echter niet alleen bepaald door de voedings-
waarde van de ingrediénten, maar vooral door:

PERSOOMNLIJKE EIGENSCHAPPEN (ZOALS LEEFTI)D, GESLACHT EN LICHAAMS
SAMENSTELLING, SENSORISCHE PREFERENTIE, AANGEBOREN VOORKEUREN,
KAUWYERMOGEMN, EETLUST, HONGER, DORST EN STEMMINC}.

EIGENSCHAPPEN VAN DE OMGEVING (ZOALS WEER, TIJD, GELD, NORMEN,
WAARDEN EN BESCHIKBAARHElU}.

Over het relatieve belang van deze factoren bij de samenstelling van de dagelijkse
maaltijden is nog weinig bekend. Wel zijn er bepaalde trends zichtbaar, zoals een
toename van de consumptie van vis en een afname van de vleesconsumptie.
Oock zijn verschuivingen binnen de productgroepen te zien. Zo groeit het aandeel
voorbewerkte levensmiddelen en magnetron-klare gerechten. Verder leidt een toe-
nemend gezondheidsbewustzijn onder andere tot een verschuiving van vette naar
magere vleessoorten, een toenemend gebruik van magere melkproducten en een
gedeeltelijke vervanging van zichtbare vetten door olién.

DTO sLeuTHL YOEBEN - STAF 1) DF VOEDSELYODRIIENING VAN VANDARG - 15



VERWACHTE VERANDERINGEN IN
HET AANDEEL VAN DE BELANG-
RIJKSTE PRODUCTGROEPEN AAN
HET VOEDSELPAKKET

VLEES [AFNAME]

Problemen tijdens productie, negatief imago bio-industrie,
verschuiving naar meer magere vleessoorten, met name
pluimvee, mogelijk diversificatie.

VIS [TOENAME]
Gedeeltelijk vervanging van vlees, gezondheidsimago,
specifieke smaak, technologisch perspectief.

SUIKER [cONSTANT]

In huishoudelijk en industrieel gebruik vervangen door
zoetstof, consumptie van zoetigheid blijft constant, toe-
name van poly- en cligosacchariden en onverteerbare
suikers, verschuiving naar ongeraffineerde suiker.

AARDAPPEL [AFNAME|
Afname gaat samen met verdwijnen traditionele maaltijd
en opkomst samengestelde gerechten,

GRAAMN [TOENAME]
Goed houdbaar, bereidingsgemak, gezondheidsaspect,
verwerkt in tussendoortjes.

GROENTE [cONSTANT]
Afname gaat samen met verdwijnen van traditionele maal-
tijden, maar toename vanwege gezondheidsaspect.

FRUIT
Blijft als gezond tussendoortje

[consTANT]

OLIEN EN VETTEN [cOnSTANT]
Zichtbaar vet vervangen door olie; meer tussendoor
minder als basis.

ZUIVEL [coNSTANT]
Vetarm vervangt vetrijk, toename kaas, toename toetjes,
diversificatie.

DRANKEMN [ONBEKEND]
Meer gezondheidsdranken, geen verdere stijging
alcoholconsumptie.

MILIEUBELASTING PER PRODUCTGROEP

DE PRODUCTGROEPEN VLEES EN ZUIVEL
veroorzaken de grootste milieubelasting. Dat blijkt uit een analyse
van de productie- en consumptieketens van tien onderscheiden
productgroepen. Aan vrijwel alle onderzochte vormen van milieu-
belasting leveren deze productgroepen een significante bijdrage.
De milieubelasting door de productie van groente is ook aanzienlijk,
met name vanwege kasteelt, maar daar staat tegenaover, dat het aan-
deel van groente in het totale voedselpakket relatief laag is.

DE PRIMAIRE LANDBOUWPRODUCTIE veroorzaakt
binnen de onderzochte productgroepen veruit de grootste milieu-
belasting. Naarmate de teelten intensiever en minder grondgebonden
zijn, neemt het gebruik van energie en grondstoffen sterk toe. Zo wordt
voor de intensieve veehouderij op grote schaal veevoeder geimporteerd.
Voor de teelt hiervan is naar schatting tien miljoen hectare buitenlands
areaal in gebruik, ofwel vijf maal de opperviakte van het Nederlandse
agrarische gebied. De nutriénten die op dat areaal worden vastgelegd,
komen op een veel kleiner grondgebied in Nederland vrij, hetgeen een
onvermijdelijk nutriéntenoverschot veroorzaakt.

Bij meer grondgebonden teelten, zoals akkerbouw en rundveehouderij,
veroorzaken gewasbescherming en bemesting de grootste milieube-
lasting. Met name de teelt van aardappelen draagt bij aan verontrei-
niging vanwege het grote gebruik van gewasbeschermingsmiddelen.

BE- EN VERWERKING VAN VOEDINGSMIDDELEN
veroorzaken een kleinere, maar niet te verwaarlozen milieubelasting.
Bewerking, zoals schoonmaken en verpakken vindt over het algemeen
plaats door de verzamelende handel, veilingen en exporteurs. Ver-
werking is doorgaans het terrein van de voedingsmiddelenindustrie.
Hier wordt milieubelasting veroorzaakt door een relatief groot gebruik
van energie en water.

16« DT SLEUTEL YOUBER - 5Ta% 10 0F YOIOSELYOORIIENING VAN YANDAAC -
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UITVOERING
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WAT ETEN WE

WANNEER WE STREVEN NAAR EEN DUURZAME

VOEDSELVOORZIENING IN 2040, MOETEN WE

EEN AANTAL BGELANGRUKE MILIEUKNELPUNTEN

OPLOSSEN. DE INTENSIEVE TEELTEN BRENGEN

EEN GROOT VERBRUIK VAN GRONDSTOFFEN EN

ENERGIE MET ZICH MEE. DOOR DE IMPORT

VAN VEEVOEDER ONTSTAAT ER TER PLAATSE

EEN NUTRIENTENOVERSCHOT,

- BTO sLEUTHL YalaEN -

IN 20407

GRONDGEBONDEN TEELTEN vercorzaken een verontreini-
ging van water en bodem vanwege het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen en meststoffen. De vraag voor de toekomst is, of
het mogelijk is om te voorzien in een gevarieerd en hoogwaardig
voedselpakket zonder gebruik te maken van gewasbeschermings-
middelen, zonder hoog energieverbruik en zonder ophoping van
nutriénten.

DERTIC VERTEGENWOORDIGERS VAN BEDRIJFS-
LEVEN, overheid en maatschappelijke organisaties hebben tijdens
een workshop op 25 januari 1954 over de mogelijkheden van een
duurzame voedselvoorziening gesproken. Aan hen is de vraag
voorgelegd: “Aan welke eisen zou een duurzame voedselvoorziening
anno 2040 moeten voldoen en welke technologieén moeten ter
verwezenlijking daarvan nu worden ontwikkeld?" Tijdens de work-
shop zijn streefbeelden voor de situatie in de volgende eeuw
geschetst, die enerzijds wenselijk en anderzijds realistisch zijn.
Daarbij hebben de deelnemers een groot aantal technologische
zoekrichtingen aangegeven. De streefbeelden hebben een inte-
grale toekomstschets opgeleverd; een schets van een duurzame
voedselvoorziening in 2040,

FTAR 2, WAT ETEN WE M 20407 - 19



EETGEWOONTES VERANDEREN LANGCZAAM
van generatie op generatie, Vandaag kennen we nog de Hollandse pot:
stukje vlees, aardappelen en groente. Boterhammen met kaas en
vleeswaren. Op zon- en feestdagen iets speciaals. Dat vaste patroon
is sterk aan het verschuiven.

De volgende generatie groeit op met een ander dagritme en met andere
voedingsgewoontes. Zij treffen een multiculturele samenleving aan
met veel verschillende wensen op voedingsgebied. ledereen heeft zo
zijn eigen smaak en gewoontes. Mensen willen meer variatie, meer
gemak en letten meer op gezondheidsaspecten. Het publiek raakt meer
gewend aan exotische gerechten en aan het aanbod van restaurants
en ook dat roept nieuwe behoeften op.

MENSEN BLUVEN HECHTEN AAN ZELFBEREIDE
MAALTIIDEN maar daarnaast is er veel plaats voor samengestelde
producten, kant-en-klaar maaltijden en magnetronklare gerechten.
Wat we nu nog geringschattend ‘gemaksvoedsel’ noemen, maakt straks
een wezenlijk en waardevol deel uit van het dagelijkse voedselpakket.
Oak het vaste patroon van drie maal per dag een maaltijd is steeds
meer aan het veranderen. We eten vaker de hele dag door in kleine
porties, ‘grazen’ noemen we dat. De tussendoortjes zijn geen vette
snacks meer, die je uit gezondheidsoogpunt beter kunt laten staan,
maar vullen een substantieel deel in van de dagelijkse behoefte aan
energie, proteinen, vitaminen en mineralen.

20 - DTO SLEUTEL vOlBEN - SFAR 2 WAT £TEN we |w 20407

GEZONDHEID SPEELT EEN BELANG-

RIKE ROL bij de samenstelling van het dage-
lijkse voedselpakket. In 2040 is er meer kennis
over de functies van micro- en macronutriénten
waardoor voedselpakketten veel evenwichtiger

kunnen worden samengesteld en beter kunnen

worden afgestemd op individuele behoeften en
wensen. Het is denkbaar dat deze informatie

wordt vastgelegd op een persoonlijke genetische
kaart. Het is ook denkbaar dat individuele voor-
keuren op die kaart worden vastgelegd. Met die
kaart kan iedereen zijn of haar dagelijkse menu
nauwkeurig en naar smaak samenstellen en precies
de benodigde hoeveelheid essentiéle voedings-
stoffen tot zich nemen. ‘Eten wat de pot schaft’
maakt plaats voor 'eten wat je genetische kaart
voorschrijft'. Door de informatie ook inzichtelijk
te maken voor leveranciers, kunnen voedsel-

productie en -consumptie optimaal op elkaar
worden afgestemd.

OOK MILIEUKVVALITEIT SPEELT EEN
BELANGRUKE ROL in de voedingsgewoontes
van de volgende eeuw, Steeds meer mensen
weten de natuur te waarderen en zien dat er een
verband bestaat tussen milieukwaliteit en hun
dagelijkse doen en laten, Nu al kiezen steeds
meer mensen voor voedingsmiddelen die zonder
gewasbeschermingsmiddelen en kunstmest zijn
gekweekt. De stijgende populariteit van natuur-
voedingswinkels en de verkoopcijfers van biclo-
gische producten in supermarkten tonen dat aan.
Daar komt bij dat er steeds strengere normen komen
voor de toegestane milieubelasting die de landbouw
veroorzaakt.



HET IS DENKBAAR DAT DEZE TRENDS ZICH
DOORZETTEN en dat er nieuwe kansen ontstaan voor de land-
bouw- en de voedingsmiddelensector, geholpen door de mogelijk-
heden die een nieuwe agrotechnologie geeft.

Met nieuwe teeltmethoden is het mogelijk om op een duurzame manier
verse landbouwgewassen te produceren. Productie van voedings-
middelen vindt plaats waar de monden zijn. Gemengde, regionale
landbouwbedrijven wisselen van grondgebruik en profiteren van elkaars
producten en reststoffen. Kringlopen worden gesloten. Voor dierlijke
productie wordt veel meer dan nu plantaardig afval gebruikt en mest-
stoffen worden opgewerkt en zeer efficiént ingezet bij de plantaardige
productie. Binnen deze landbouwsystemen is ook plaats voor andere
functies, zoals productie van grondstoffen voor de industrie, winning
van duurzame energie op basis van lichaamswarmte van dieren, beheer
en winning van water, opwerking van stedelijk groente-, fruit- en tuin-
afval, recreatie en natuur- en landschapsbeheer.

Er zijn ook kansen voor nieuwe samengestelde producten. Planten
leveren na eenvoudige bewerkingen essentiéle basisstoffen op, die
als ingrediént of als voedingssupplement worden gebruikt. Door
maodificatie van gewassen kan de voedselproductie nog verder worden
gestuurd, bijvoorbeeld door ze resistent te maken tegen ziekten en
aantasting door insecten. Vlees maakt voor een deel plaats voor nieuwe
eiwithoudende voedingsmiddelen: novel protein foods. Deze worden
onder andere geproduceerd uit planten en micro-organismen en worden
verwerkt in allerlei traditionele vleesproducten zoals hamburgers
en worst,

DTO siruTeL voroew - stas 2

WAT IS NU DE

WwWAARDE VAN DEZE
TOEKOMSTSCHETS?

Ziet de voedselketen er in 2040 werkelijk zo
uit? Dat hoeft niet. Deze schets is niet bedoeld
als blauwdruk. Wel is het zo, dat een groot
aantal deskundigen en betrokkenen in de land-
bouw- en voedingsmiddelenindustrie deze schets
realistisch acht. De schets heeft daarmee waarde
als richtinggevende oriéntatie. Het is een
samenhangend beeld, dat dient als inspiratie-
bron voor bepalen van zoekrichtingen om kansen
en mogelijkheden op te sporen. In de loop van
het programma Voeden zijn de verschillende
onderdelen van de toekomstschets voortdurend
aangevuld, bijgesteld en verfijnd
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BOUWSTENEN VOOR
EEN DUURZAME
VOEDSELVOORZIENING

IN WELKE RICHTING KUNNEN WE ZOEKEN EEN DUURZAME VOEDSELPRODUCTIE is zowel mogelijk op de
vollegrond als in een beschermde omgeving zoals in kassen. Daarnaast zijn sommige
NAAR TECHNOLOGISCHE, LOGISTIEKE EN  agrarische producten direct voor consumptie geschikt, terwijl andere producten geschikt
zijn om te verwerken tot basisstof voor samengestelde voedingsmiddelen. Aldus zijn
CULTURELE TRENDBREUKEN DIE NODIG  er vijf zoekrichtingen waar we bouwstenen voor een duurzame voedselvoorziening
kunnen aantreffen:
ZUUN OM EEN DUURZAME VOEDSEL- « DUURZAAM LANDGEBRUIK
Meervoudig grondgebruik waarbij we duurzaamheid nastreven door kringloopsluiting
VOORZIENING, INCLUSIEF EEN DUUR en een vergaande combinatie van functies zoals landbouw, natuur, drinkwater
voorziening en recreatie.

ZAAM BEHEER VAN DE GROENE RUIMTE, HIGH-TECH AGROPRODUCTIE

Productie van verse groenten in een beschermde omgeving waarbij we duurzaamheid
MOGELIJK TE MAKEN? DOOR VANUIT DE nastreven door kringlopen te sluiten. Zonlicht, regenwater en organische reststoffen
zijn de enige grondstoffen.
GEINTEGREERDE CONVERSIE
Combinatie van vollegrondsteelt met bewerking van landbouwgewassen tot basis-
REDENEREN NAAR HET HEDEN, KOMEN stoffen voor samengestelde producten en essentiéle voedingsstoffen.
« NOVEL PROTEIN FOOD
WE NIEUWE KANSEN EN MOGELIKHEDEN Ontwikkeling van eiwithoudende producten die een aantrekkelijk alternatief voor
vlees kunnen zijn en waarmee we kunnen voorzien in de behoefte aan eiwitten
OP HET SPOOR. - SENSORTECHNOLOGIE
Ontwikkeling van nieuwe meet- en regelapparatuur en modellen om gegevens te
kunnen interpreteren zodat teeltomstandigheden, vitaliteit van planten en welzijn

TOEKOMSTIGE BEHOEFTEN TERUG TE

van dieren nauwkeurig kan worden bepaald.
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SPECTRUM VAN EEN DUURZAME VOEDSELVOORZIENING
ONDERSTEUNENDE TECHNOLOGIE: SENSORTECHNOLOGIE

PAODUCTEN vVOooR
DIRECTE CONSUMPTIE EN HALFRRODUCTEN

OPEN SYSTEMEN

GESLOTEN SYSTEMEN

DUURZAAM
LANDGEBRUIK

HIGH-TECH
AGROPRODUCTIE

INGRECIENTEN

CEINTECREERDE
CONVERSIE

DE SELECTIE VAN ONDERWERPEN VOND PLAATS

IN SAMENSPRAAK MET VERTEGENWOORDIGERS

VAN BEDRIJFSLEVEN, OVERHEID EN MAATSCHAP-

PELIJKE ORGAMISATIES. EEN EERSTE AANZET IS

GEMAAKT TIJDENS DE EERDER GENOEMDE WORK-

SHOP VAN 25 JANUARI 1954, WAAR OOK DE SCHETS

VAN EEN DUURZAME VOEDSELVOORZIENING IN

2040 |5 ONTWIKKELD. DEZE AANZET I5 IN INTER-

VIEWS MET VOORAL TECHNISCH GEORIENTEERDE

SLEUTELPERSOMNEN NADER UITGEWERKT. TIJDENS

DIE INTERVIEWS 15 GEPROBEERD OM DE REIKWI|DTE

VAN I[EDER ONDERWERP CONCREET TE MAKEN EN

OM KRITISCHE TECHNOLOGIEEN TE BESCHRIJVEN

DE RESULTATEN VAN DIT WERK ZI|N OPNIEUW

BESPROKEM MET TIENTALLEN BETROKKENEN TI|DENS

DRIE WORKSHOPS OF 30 EN 31 MAART 15994,

De betrokkenen verwachten dat deze onderwerpen
niet alleen op lange termijn uitzicht bieden op een
duurzame ontwikkeling; ze bieden ook op korte
termijn aanknopingspunten tot kansrijke en haal-

bare innovaties.

In vijf afzonderlijke projecten worden de onder-
werpen uitgewerkt. Dit hoofdstuk introduceert

de projecten.

DTO S1suTil veioEn

1. DUURZAAM LANDGEBRUIK

HET LANDELIJK GEBIED is niet alleen een productiegebied
van voedingsmiddelen, maar is ook drager van andere activiteiten
zoals waterwinning, recreatie, natuur, energiewinning, infrastructuur
en afvalverwerking. Toch wordt de grond op perceelsniveau vaak maar
voor één functie, dus monofunctioneel gebruikt. De inrichting van
het land is daar ook op afgestemd. Veel percelen zijn bijvoorbeeld
groot, eenvormig en goed ontwaterd. Deze vorm van ruimtegebruik
leidt tot ruimtegebrek en de noodzaak tot hoge producties. Dat leidt
vervolgens tot een hoge milieubelasting. Bovendien vindt in de
landbouw een uitstroom van werkgelegenheid plaats vanwege
dalende prijzen voor landbouwproducten, strengere milieunormen en
vergroting van de arbeidsproductiviteit.

HET IS OOK MOGELIJK OM FUNCTIES TE COM-
BINEREMN. Door meerdere functies op één stuk grond te combineren
ontstaat er meer ruimte per functie. Landbouwgrond wordt 66k re-
creatiegebied en natuurgebied is 66k geschikt voor bepaalde vormen
van landbouw. Daarmee ontstaan nieuwe mogelijkheden om de milieu-
belasting terug te dringen. Zo kunnen reststoffen van de ene functie
worden benut als grondstof voor een andere functie. Schraal gras
wordt hoogwaardig varkensvoer. Kringlopen kunnen hierdoor worden
gesloten. Een derde voordeel is dat er nieuwe economische vooruit-
zichten ontstaan. Door een diversificatie van inkomstenbronnen kan
een teruggang in de akkerbouw en de veeteelt worden gecompenseerd
met andere economische dragers, Het totaalpakket aan functies is,
bijvoorbeeld uitgedrukt in economische waarde, intensiever dan bij
maonofunctioneel landgebruik.

2. HIGH-TECH AGROPRODUCTIE

DE TEELT VAN GT MTEN vindt al vele decennia voor
een groot deel plaats in kassen. Het voordeel daarvan is, dat de
omstandigheden qua temperatuur, luchtvochtigheid, belichting, be-
regening en bemesting optimaal kunnen worden ingesteld op de
behoeften van de gewassen, waardoor een hoge productie wordt bereikt
en er gewassen worden geteeld die in Mederland anders niet zouden
groeien.

Eén van de grote nadelen van kasteelt is echter het hoge energie-
gebruik; van het Nederlandse aardgas wordt zo'n tien procent door
de glastuinbouw opgeslokt. Een tweede nadeel vormt de centralisatie
van de teelt. Hierdoor is de afstand tussen productie en consumptie
groot. Dat veroorzaakt niet alleen transport, het veroorzaakt ook
aanzienlijke verliezen; naar schatting acht procent van de productie
bereikt de consument nooit.
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IS HET MOGELIJK DE VOORDELEN TE BEHOUDEN
EN DE NADELEN WEG TE NEMEN? Dat is de vraag die
centraal staat bij de ontwikkeling van het concept high-tech agro-
productie. Een duurzaam, gesloten productiesysteem is mogelijk als
we drie principes aanhouden. In de eerste plaats moeten we het gebruik
van fossiele brandstoffen voorkomen door zonne-energie te gebruiken,

zowel voor belichting als voor verwarming en koeling. Het gebruiks-

rendement van zonne-energie moet hiervoor worden verhoogd en de
verschillen tussen dag/nacht en zomer/winter moeten we met slimme
opslagsystemen overbruggen. Het tweede principe is het sluiten van

stofkringlopen. Verdampt water kunnen we bijvoorbeeld terugwinnen
door condensatie en organische reststoffen kunnen we hergebruiken

als meststof. Hierdoor worden per saldo alle stoffen (mineralen, water
en kooldioxide) die voor de teelt nodig zijn, ook daadwerkelijk benut.

Het derde principe is: produceren waar de monden zijn, Hierdoor

kunnen we beter inspelen op de marktvraag en komen alle geprodu-
ceerde groenten met minimale middelen en met minimale uitval bij
de consument aan.

3. GEINTEGREERDE CONVERSIE

SAMENGESTELDE VOEDINGSMIDDELEN zoals
pizza's, hamburgers en kant-en-klaar maaltijden, nemen een steeds
dominanter plaats in binnen ons menu. De bewerking en verwerking
van planten en dieren kost echter veel energie en leidt tot een aan-
zienlijke hoeveelheid afval. Het lijkt mogelijk om teelt en bewerking beter
op elkaar af te stemmen door deze te integreren in één systeem.

HET CONCEPT VAN GEINTEGREERDE CONVERSIE
bestaat uit twee samenhangende onderdelen. Het eerste onderdeel
is een vorm van precisielandbouw: goed gecontroleerde teelt van ge-
wassen die eventueel genetisch zijn gemodificeerd. Hier kunnen we
nieuwe technologieén inzetten om de teelt optimaal te sturen. Het
tweede onderdeel is een zogenoemde biorefinery, waar via eenvoudige
processen plantaardige grondstoffen worden bewerkt tot eindproducten.
Zo kunnen we door fermentatie met een beperkt aantal micro-orga-
nismen een veelheid aan voedingsstoffen maken: eiwitten, enzymen,
vitaminen, aroma’s en olién, Hiermee kunnen bijvoorbeeld plant-
aardige zuivelproducten worden gemaakt. Fermentatie biedt ook goede
magelijkheden voor conservering van voedingsmiddelen,

Delen van de gewasoogst kunnen verwerkt worden tot non-food pro-
ducten, zoals basisstoffen voor de chemische en farmaceutische
industrie en biomassa voor de energievoorziening.

DTD SLEUTEL YOEDIH

4. NOVEL PROTEIN FOOD

IN DE MENSELIJKE BEHOEFTE AAN
EIWITTEN wordt grotendeels voorzien door vlees.
Er bestaan ook alternatieven, die minder milieubelastend
zijn. Een bekend product is tofu, rijk aan calcium, ijzer
en eiwitten. Het wordt al sinds het begin van onze
jaartelling gemaakt door sojabonen te koken, te vermalen
en vervolgens te textureren.

Er zijn ook nieuwe eiwithoudende producten mogelijk,
beter bekend onder de Engelse benaming novel protein
food, of kortweg NPF. Deze kunnen gemaakt worden
op basis van allerlei plantaardige eiwitdragers en op
basis van micro-organismen zoals bacterién en een-
celligen. Met moderne technieken kunnen we hiermee
veel soorten NPF bereiden met verschillende eigen-
schappen en kwaliteiten.

HET GROTE VOORDEEL VAN NPF s, dat
de productie ervan met aanzienlijk minder grondstoffen
en energie kan plaatsvinden dan de productie van viees
en leidt tot een aanzienlijk kleinere uitstoot van onge-
wenste stoffen. Er zijn echter ook tal van onzekerheden.
De vraag is bijvoorbeeld of de consument wel bereid is
om NPF te eten in plaats van vlees, Het is niet waar-
schijnlijk dat het stukje vlees van vandaag op morgen
achterwege blijft, maar er zijn zeker kansen voor NPF
in samengestelde producten.

5. SENSORTECHNOLOGIE

Bl) DE ANDERE DTO- PROJECTEN is
gebleken dat een duurzame voedselproductie voor een

belangrijk deel afhangt van nauwkeurige instrumenten
en interpretatiemodellen om groeiprocessen te monitoren
en om de teeltomstandigheden optimaal te beinvioeden.
Bijvoorbeeld om de toediening van water en nutriénten
locatie-afhankelijk en tijdsafhankelijk te optimaliseren

of om de productie van gewassen en reststoffen te karak-
teriseren, zodat deze optimaal kunnen worden verwerkt
danwel hergebruikt. Een ander voorbeeld waarbij nauw-
keurige meetinstrumenten een grote rol kunnen spelen
is vitaliteitscontrole en vroege detectie van ziekten en
plagen. Zonder of met heel weinig gewasbeschermings-
middelen kan dan een maximaal effect worden bereikt.

AAN NIEUWE SENSOREN EN GEAVAN-
CEERDE MEETSYSTEMEN is in alle vormen van
agroproductie veel behoefte. Er liggen dus nieuwe
kansen voor producenten van dergelijke apparatuur.
Het project ‘Sensortechnologie’ is ervoor bedoeld om
die kansen aan het licht te brengen en om producenten
te interesseren aan de ontwikkeling van nieuwe sensor-
technologie een bijdrage te leveren. Wanneer dat lukt,
kan aan een belangrijke voorwaarde worden voldaan om
ook de andere projecten tot een succes te brengen.
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SCHONE TECHNOLOGIE

DE ONTWIKKELING VAN DUURZAME TECHNOLOGIE IS RELEVANT, MAAR ALS DAT IN EEN VACUUM PLAATSVINDT,
ZAL HET EFFECT GERING ZIJN, OORDEELT MILIEUDEFENSIE-VOORZITTER BRAM VAN O)1k. HET IS VOLGENS HEM
EEN MISVERSTAND OM TE DENKEN DAT WE MET DE TECHNOLOGIE "OP EEN PIJNLOZE WI)ZE VAN EEN AANTAL
URGENTE PROBLEMEN AF KUNNEN KOMEN." MAAST EEN SCHONE TECHNOLOGIE ZIJN ER “HELE FORSE INGREPEN

NODIG IN WAT WE PRODUCEREN EN CONSUMEREN EN IN DE MANIER WAAROP WE PRODUCEREN EN CONSUMEREN"

EN DE OVERHEID MOET DAARBI| EEN AANTAL CRUCIALE BESLISSINGEN NEMEN.




MAG GEEN EXCUUS ZIJN

OVvi ANDERE DINGEN

NA TE LATEN

De aanpak van DTO heeft raakvlakken met de aanpak die de milieu-
beweging graag voorstaat: doelen stellen voor een lange termijn en
van daaruit beoordelen welke keuzes op korte termijn moeten worden
gemaakt. Bram van Ojik zou die laatste stap echter wat nadrukkelijker
willen uitwerken dan nu in het DTO-programma is gedaan: “Het is
een belangwekkende intellectuele exercitie om eens na te denken

over wat we in 2040 eten, maar een gevoel van urgentie heb ik in

het programma nog niet kunnen ontdekken.” Met name de politiek
wordt nu te vrijblijvend aangesproken vindt Van Qjik: “Het is ook
niet zo eenvoudig om politici te overtuigen van lange termijn doel-
stellingen. Het is al heel wat als ze een beetje over de volgende
verkiezingen heenkijken.”

‘dat is mooi, het komt er allemaal aan en zo kunnen we
op een pijnloze wijze van een aantal urgente problemen
afkomen’. Volgens mij is er méér nodig; hele forse ingrepen
in wit we produceren en consumeren en in de manier
waardp we produceren en consumeren, Ook daarin heeft
de overheid een cruciale verantwoordelijkheid.”

VERVOLG

De DTO-projecten moeten daarom een concreet vervolg
krijgen aldus Van Ojik: “Ik vind het een goed idee om de
dingen in proefprojecten zichtbaar te maken. Het is heel
goed om de DTO-projecten uit de papieren onderzoeksfase

"HET IS HEEL GOED OM DE DTO-PROJECTEN UIT
DE PAPIEREN ONDERZOEKSFASE TE HALEN EN
ovi HET IN CONCRETE PROJECTEN TE VERTALEN.

prs. B, van Ojik 15 VOORZITTER VAN VERENIGING MILIEUDEFENSIE

ECONOMISCHE STURING

De politiek moet zich volgens Van Ojik minder terughoudend opstel
len als het gaat om economische sturing: “Nu is er wel economische
sturing, alleen worden de verkeerde dingen gestimuleerd. Neem bij-
voorbeeld de glastuinbouw die het aardgas voor een dubbeltje per
kubieke meter of daaromtrent mag hebben. Dat is dus een omgekeerde
vorm van milieubeleid.” De ontwikkeling en implementatie van schone
technologieén kunnen versneld worden door de milieukosten in de
prijs van producten te verdisconteren, zo redeneert Van Ojik. "Als
je kijkt naar duurzaam landgebruik, dan vind ik dat een hartstikke
goed project. Maar als straks duurzaam geteelde groenten of scharrel-
vlees duurder zijn dan de gangbare producten, omdat de milieukosten
niet in de prijs van het gangbare product zijn meegenomen, dan
zullen demonstratieprojecten altijd eilandjes in een woestenij blijven.
Ik ben er erg véér om te laten zien welke voordelen zo'n aanpak voor
alle partijen kan hebben: recreatie, schoon drinkwater, gezond voedsel,...
en om te laten zien dat die dingen allemaal samen kunnen gaan. Daar
geloof ik wel in. Maar zolang de producten slechts voor een elite zijn
blijft het dweilen met de kraan open.”

PlJNLODOS

Een tweede kanttekening die Van Ojik plaatst, is dat een geisoleerde
technologische ontwikkeling de indruk kan wekken, dat alle actuele
milieuproblemen oplosbaar zijn, zonder dat iemand daarvoor een veer
hoeft te laten. “Dat is volgens mij een misverstand. Kijk bijvoorbeeld
naar de ontwikkeling van novel protein foods. De indruk wordt gewekt:

te halen en om het in concrete projecten te vertalen, Boven-
dien is het economisch interessant om met dat soort dingen
voorloper te zijn. Het is ook ecologisch kansrijk. Als het

werkt, brengt het mensen op ideeén." Milieudefensie kan
een bijdrage aan die vervolgstap leveren: “We praten vrij
vaak met bedrijven. Juist ook over dit soort dingen. Dus

het past wel in onze manier van werken om ook met andere
maatschappelijke spelers te kijken wat er concreet vorm-
gegeven kan worden." Milieudefensie heeft daarbij onder
andere een informerende rol naar het publiek: “We hebben
de mogelijkheid om over de prestaties van bedrijven te
communiceren met de samenleving en consumenten zijn
gevoelig voor die informatie. Dat kan voor bedrijven erg

belangrijk zijn. Als er bijvoorbeeld milieuvriendelijke alter-

natieven op de markt komen voor gangbare producten
kunnen we daar een keurmerk aan geven. We hebben dat
met hout gedaan en met aardappels. We hebben een over-
eenkomst met de scharrelvarkenshouders.” Zou novel protein
foods ook voor zo'n keurmerk in aanmerking komen? “Dat
is thearetisch denkbaar, maar het is nog een beetje vroeg
om dat te kunnen beoordelen. Wij zullen toch altijd blijven
zeggen dat ook de gangbare landbouw duurzamer moet
worden. Novel protein foods mag geen excuus zijn om
andere milieumaatregelen na te laten en de maatschappe-
lijke context waarin een product wordt ontwikkeld is net
zo belangrijk als het product zelf."
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PROJECT DUURZAAM

EEN COMBINATIE VAN FUNCTIES OP EEN STUK GROND

BIEDT MOGELUKHEDEN OM STOFKRINGLOPEN VERDER TE

SLUNTEN EN OM TE VOLDOEN AAN STRENGE FUNCTIONELE

MILIEU- EISEN. ORCANISCHE RESTSTOFFEN, BUVOORBEELD

AFKOMSTIC VAN AGRARISCHE- , NATUUR- OF

RECREATIEFUNCTIES, KUNNEN WORDEN BENUT ALS

DIERVOEDERS. DIEREN KUNNEN NAAST VLEES, DOK

ENERGIE EN HOOGWAARDIGE MESTSTOFFEN LEVEREN.

PLANTEN WORDEN GEBRUIKT VOOR HUMANE EN DIERLUKE

VOEDING. ENZOVOORT, ENZOVOORT.
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LANDGEBRUIK

COMBINATIES VAN FUNCTIES bieden ook in econo-
misch opzicht duurzame perspectieven. De grond wordt voor meerdere
doeleinden gebruikt, waardoor in totaal de toegevoegde waarde en
de werkgelegenheid stijgen. In het project Duurzaam Landgebruik
zijn de mogelijkheden daarvan in beeld gebracht. Daarbij gaat het
niet zozeer om technische innovaties, danwel om samenwerking tussen
organisaties en de bereidheid van partijen om zich te verplaatsen in
de posities van anderen.

STAP 4. DEFINITIEFASE

DE DEFINITIEFASE VAN DIT PROJECT is uitgevoerd
door onderzoekers van het INSTITUUT VOOR AGROBIOLOGISCH EN BODEM-
VRUCHTBAARHEIDSONDERZOEK (AB-DLO), oe C.T. bE WIT ONDERZOEKS-
SCHoOL voOr PropucTiE-ECOLOCIE VAN DE LANDBOUWUNIVERSITEIT
WAGENINGEN, DE SECTIE MILIEUBIOLOGIE VAN DE RIJKSUNIVERSITEIT
LEIDEN EN ArcaDis HEIDEMI) ADvIES BY.

Zij hebben onderzocht hoe duurzaam landgebruik er in de praktijk
uit kan zien en welke voordelen daarmee zijn te behalen. Ook hebben
zij een beeld gegeven van de technologieén en systemen die ervoor
nodig zijn.
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STAP 5. UTWERKING

IK ER IN DE PRAK-
TUK UITZIET kan verschillen per situatie. Het concept is daarom
concreet gemaakt door het op regionaal niveau uit te werken. Als
demonstratiegebied is gekozen voor een gebied van bijna 13.000
hectare in de gemeente Winterswijk. Voor dat gebied is allereerst een
inventarisatie gemaakt van de wensen die verschillende partijen in
Winterswijk hebben ten aanzien van het gebruik van het landelijk
gebied. Hoeveel natuur, water, energie en recreatieruimte moet er
worden gecrederd? Hoeveel grondgebonden inkomen en werkgelegen-
heid moet er blijven bestaan? Daarnaast zijn de fysieke mogelijkheden
vastgesteld. Dat resulteerde in een kansenkaart van het studiegebied.
Drie bedrijfssystemen, die goede mogelijkheden bieden om de kan-
sen te benutten, zijn uitgewerkt en geanalyseerd: een natuurbedrijf,
een landgoedbedrijf en een vleesbedrijf. Onderdelen van deze bedrijfs-
systemen zijn uitgewerkt tot negen demonstratieprojecten, ofwel
bouwstenen voor duurzaam landgebruik. Verder is er gekeken welke
technische en organisatorische innovaties nodig en mogelijk zijn en
hoe het landelijk gebied er als geheel uit kan komen te zien.

samenwerking met een team bestaande uit onderzoekers van de
sectie Milieubiologie van de Rijksuniversiteit Leiden, acht instituten
van de dienst Landbouwkundig Onderzoek, Arcadis Heidemij Advies
BV en de stichting Waardevolle Cultuurlandschappen Winterswijk.
Een stuurgroep bestaande uit een twintigtal regionale partijen en belan-
genvertegenwoordigers heeft het werk begeleid.

STAP B / 7. UITVOERING

DE CONCLUSIE VAN HET PROIJECT luidt, dat duurzaam
landgebruik kan leiden tot een aanzienlijke reductie van de milieu-
belasting op alle fronten en tot een versterking van de sociaal-
economische structuur. Technologische knelpunten die duurzaam
landgebruik nu nog in de weg staan, kunnen door het uitvoeren van
demonstratie- en ontwikkelingsprojecten worden opgelost.

Het project heeft de betrokkenen in het gebied rond Winterswijk van
de voordelen en de mogelijkheden overtuigd. In juli 1997 hebben zij
daarom afgesproken het project voort te zetten. Hieraan wordt een bij-
drage geleverd door de regionale en de landelijke overheid en door
tal van belangenorganisaties, bedrijven en instellingen op het gebied
van landbouw, recreatie, natuur, cultuur, water en energie. De
Landbouwuniversiteit Wageningen en de dienst Landbouwkundig
Onderzoek zijn eveneens bij het programma betrokken.
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KANSEN EN MOGELIJKHEDEN
BUNA ZESTIG PROCENT VAN NEDERLAND IS
IN GEBRUIK VOOR AGRARISCHE FUNCTIES.
HET BUITENGEBIED WORDT DAARMEE
GEDOMINEERD DOOR DE LANDBOUW.
ANDERE FUNCTIES LUKEN ECHTER MEER EN
MEER RUIMTE TE VRAGEN, ONDER MEER
RECREATIE, NATUURONTWIKKELING, TRANS-
PORT, WONEN, WATERWINNING EN HET
OPTIMAAL BENUTTEN VAN RESTSTOFFEN.

Voor al deze activiteiten moet het land vaak aan
specifieke eisen voldoen, bijvoorbeeld ten aan-
zien van grondwaterstand, bodemkwaliteit en
ruimtegebruik, Andersom hebben deze functies,
door de manier waarop ze worden uitgeoefend,
specifieke gevolgen voor de omgeving. Zo leidt
landbouw tot vermesting en aantasting van
ecosystemen, wordt verdroging versterkt door
waterwinning en gaat recreatie gepaard met ver-
storing en een hoog fossiel energiegebruik.

ZAAM LANDGEBRUIK biedt nieuwe
kansen. In de eerste plaats is het mogelijk om
de milieubelasting te verminderen, in de tweede
plaats kan de ruimte intensiever worden benut
en in de derde plaats biedt het nieuwe econo-
mische perspectieven voor sectoren die van het
landelijk gebied afhankelijk zijn. Zo kan de
landbouwsector een centrale rol spelen in de
verwerking van organische reststoffen en de
levering van tal van producten.
Drinkwaterbedrijven kunnen verdroging tegen-
gaan en zuiveringskosten vitsparen wanneer het
oppervlaktewater minder schadelijke stoffen
bevat. Voor natuurontwikkeling hoeven minder
vaak specifieke terreinen te worden aangekocht.
En voor recreatie biedt multifunctioneel inge-
richt land ruimte, rust en frisse lucht.

PAOIECT DUURZAAM LANDECFBREIE
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EEN BELANGRIJK PRINCIPE dat aan de basis van duurzaam
landgebruik staat, is het sluiten van stofkringlopen voor nutriénten, water,
energie en organische reststoffen. Door op een slimme manier en in een
juiste verhouding verschillende functies in één gebied te combineren is dit
maogelijk. De reststoffen van de ene functie vormen dan nuttige grondstoffen
voor een andere functie. Als we dit principe uitwerken, komen we tot nieuwe
bedrijfsvormen met meerdere bronnen van inkomsten. Wanneer er een markt
is voor deze functies, verdient de boer niet alleen aan de landbouw, maar
ook aan de levering van water, biomassa, recreatiemogelijkheden, energie
en aan de verwerking van biologisch afval. De mogelijkheden om activiteiten te
combineren moeten voor grootschalige toepassing verder worden ontwikkeld
en gedemonstreerd. Voor sommige combinaties van functies ontbreekt het
aan kennis en ervaring.

ORGANISCHE RESTSTOFFEN zoals
agrarisch afval, bermgras, afval uit natuurterreinen
en gft-afval van huishoudens en restaurants kunnen
door multifunctionele bedrijven worden opgenomen
en verwerkt. Daarbij is het belangrijk om voor iedere
reststof de toepassing met de hoogste toegevoegde
waarde te vinden. De hoogste toegevoegde waarde
wordt bereikt met humaan gebruik. Vervolgens
gebruik als veevoeder, kunstmest, compaost en
tot slot als energiebron.

Voor deze kringloopsluiting zijn enkele nieuwe
technologieén noodzakelijk. Zo is het bijvoorbeeld
voor de verwerking van slib van zuiveringsinstal-
laties nodig dat het minder zware metalen bevat.
In het DTO-programma Water zijn daartoe voor-
stellen uitgewerkt (zie daarvoor de DTO-sleutel
Water). Voor de productie van kunstmest is een
nieuwe opwerkingsmethode nodig waarmee nutrién-
ten in een meer zuivere vorm uit de erganische
reststoffen kunnen worden gewonnen. Het is bij-
voorbeeld mogelijk om organisch materiaal via
thermolyse te kraken.

O0OK VOOR DE OPWEKKING VAN
ENERGIE biedt duurzaam landgebruik nieuwe
mogelijkheden. Bijvoorbeeld voor de winning van
metabole energie, ofwel het benutten van stal-
warmte. Ook zijn er goede mogelijkheden voor
de winning van zonne-energie, bijvoorbeeld door
dakvlakken van bedrijfsgebouwen te benutten voor
de plaatsing van zonnepanelen. Op dit moment
is met name de winning van windenergie voor veel
agrarische bedrijven een aantrekkelijke tweede
economische tak. Verder zijn er kansen voor de
winning van energie uit organische reststoffen.
Vanwege de vaak hoge investeringen die duurzame
energie op dit moment nog vergt, ligt een krachten-
bundeling met energiebedrijven en stallenbouwers
voor de hand om meer kansen te benutten.

NATUUR EN WATERWINBEDRIJVEN
zijn beide gebaat bij het tegengaan van verdroging
en het vergroten van de watervoorraad. Ook daar-
voor biedt duurzaam landgebruik nieuwe perspec-
tieven door meer water vast te houden onder andere
door het grondwaterpeil en de waterstanden in beken
te verhogen. Daarnaast wordt de uitspoeling van
meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen naar
grond- en oppervlaktewater beperkt door een ruimere
gewasrotatie, gemengde bedrijfsvormen en door

toepassing van biologische gewasbescherming in
plaats van chemische middelen.



WINTERSWIJK ALS CASE

EEN ILLUSTRATIE VAN DUURZAAM LANDGEBRUIK
is uitgewerkt en doorgerekend voor een concreet gebied in Nederland:
het buitengebied van de gemeente Winterswijk. Dit is een gebied van
bijna 13.000 hectare, dat door het rijk en de provincie is benoemd
tot Waardevol Cultuurlandschap'. Om de kwaliteit van het gebied
verder te ontwikkelen en om meer zekerheid te bieden voor de grond-
gebonden werkgelegenheid, is er behoefte aan nieuwe vormen van
landgebruik. De fysieke potenties van het gebied moeten beter worden
benut. Een toekomstschets van duurzaam landgebruik in Winterswijk
is geillustreerd met behulp van drie voorbeeldbedrijven.

HET ZOGENOEMDE NATUURBEDRIJF combineert de
functies natuurontwikkeling, waterwinning, biomassaproductie en
recreatie. Het natuurbedrijf is te situeren in een beekdal met meerdere
bodemtypen, bijvoorbeeld de oude overstromingsgebieden (beekeerd-
gronden), de relatief jonge ontginningsgronden (veldpodzolgronden)
en de hoger gelegen oude bouwlanden (enkeerdgronden). In een
dergelijk beekdal kan een boslandschap van bron en beek worden
ontwikkeld, met een breed scala van natuurtypen zoals beekbegeleidende
bossen, heischrale vegetaties, plassen, moerassen en kamgrasweiden,
Een natuurbedrijf met een oppervlakte van 3.000 hectare kan jaarlijks
drie miljoen m3 water voor de drinkwaterproductie leveren en 15.000
ton biomassa voor de productie van veevoer, timmerhout en energie,
Wanneer de helft van de biomassa wordt omgezet in energie, voor-
ziet het natuurbedrijf geheel in de eigen energiebehoefte, ook voor
het oppompen en distribueren van drinkwater. Een vierde functie
van het natuurbedrijf is recreatie.

HET LANDGOEDDBEDRIJF richt zich op de ontwikkeling en
het beheer van een kleinschalig landschap met cultuurhistorisch
waardevolle landbouwsystemen en waardevolle natuur. Recreatie
vervult een centrale rol in het systeem, ook econoemisch, hoewel het
landbouwgedeelte als zelfstandige economische eenheid kan func-
tioneren. Daarnaast draagt het landgoedbedrijf bij aan energievoor-
ziening, waterbesparing en waterberging. Het landgoedbedrijf bestaat
uit een aantal, met elkaar samenwerkende sub-bedrijven: akkerbouw,
fruitteelt, tuinbouw, bosbouw, een veehouderijbedrijf, een bedrijf dat
zich hoofdzakelijk bezighoudt met informatie, educatie en recreatie,
een watereenheid, een energie/afvaleenheid en een horecabedrijf. Al
deze onderdelen maken gebruik van elkaars producten en reststoffen
zodat de stofkringlopen op het landgoedbedrijf zoveel mogelijk
gesloten zijn.
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HET VLEESBEDRIF IS HET DERDE
VOORBEELD dat is uitgewerkt. Om de
gedachten te bepalen is een bedrijf met een
capaciteit van 10.000 varkens geschetst. Hiermee
kunnen, uitgaande van het huidige consumptie-
patroon, ongeveer 150.000 mensen van varkens-
vlees worden voorzien. Dit vleesbedrijf is 26 ont-
worpen, dat de mineralenkringloop op regionaal
niveau zoveel mogelijk gesloten is. Varkensvoer is
voor eenderde deel afkomstig van organische
reststoffen en gft-afval uit de regio. Veertig pro-
cent komt uit reststoffen van de verwerkende
agrarische industrie en de rest komt van het eigen
bedrijf of van andere bedrijven in de regio, waar-
onder het natuurbedrijf. Overtollige mest wordt
verwerkt tot minerale kunstmest en geéxporteerd
naar streken waaruit grondstoffen voor het var-
kensvoer zijn geimporteerd. In het vleesbedrijf
wordt 75 procent van de beschikbare ventilatie-
warmte van de stallen nuttig hergebruikt. Daar-
naast wekt het vleesbedrijf energie op met zanne-
cellen en door vergisting van mest en afval, De
energieproductie is ongeveer tien maal groter
dan de eigen behoefte aan energie.

HOE KUNNEN DE VOORBEELDBE-_
DRUVEN WORDEN GEREALISEERD?
De technische elementen die een sleutelfunctie
vervullen bij het verwezenlijken van de doel-

stellingen van duurzaam landgebruik zijn in de
vorm van negen demonstratieprojecten uitgewerkt.
Het gaat em vier grondgebonden projecten, vier
opwerkingsinstallaties en een informatiesysteem,
Met deze projecten worden de bouwstenen aan-

gedragen waarmee duurzaam landgebruik in ver-

schillende bedrijfsvormen kan worden gerealiseerd.
De demonstratieprojecten kunnen voor een deel
bij bestaande bedrijven worden uitgevoerd. Dat
kunnen agrarische bedrijven zijn, maar ook een
natuurbeschermingsorganisatie of een waterschap.

PIOIECT DUUSZAAM LAKBGRRRUIK -



NEGEN PROJECTEN DEMONSTREREN
DE HAALBAARHEID VAN DUURZAAM
LANDGEBRUIK IN WINTERSWIJK
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DOOR UITVOERING VAN DE
DEMONSTRATIEPROJECTEN wordt
nieuwe kennis ontwikkeld die voor duurzaam
landgebruik nodig is. Zo is het voor multifunc-
tioneel bouw- en grasland nodig om meer te
weten over de gevolgen van vernatting voor de
akkerbouw. Ook is er meer kennis nodig over
het functioneren van de combinatie van agrarische
productie- en recreatiewaarden, met daarnaast
landschap- en natuurwaarden. Sommige van
deze onderwerpen staan niet ver van de huidige
praktijk af en kunnen daardoor binnen bestaande
bedrijven verder worden ontwikkeld en gede-
monstreerd. Een voorbeeld is de benutting van
stalwarmte of combinaties van landbouw en
recreatie. Voor andere onderwerpen zijn speci-
fieke projecten nodig om de entbrekende kennis
te ontwikkelen. Een belangrijk onderwerp is
bijvoorbeeld de opwerking van organische rest-
stoffen met een hoog ligninegehalte tot hoog-

water veevoer,
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TWEE PERSPECTIEVEN VOOR WINTERSWIJK
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DE PERSPECTIEVEN
VOOR WINTERSWIJK

DE MOGELUKHEDEN VAN DUURZAAM
LANDGEBRUIK bieden nieuwe perspectieven voor

de toekomst van het landelijk gebied rond Winterswijk.

Op basis van de bouwstenen zijn bij wijze van illustratie
twee perspectieven uitgewerkt en voor het jaar zo20
doorgerekend op hun effecten voor de milieubelasting,
de opbrengsten van de verschillende functies en het
totale inkomen in het gebied en de werkgelegenheid.
Het eerste perspectief is natuur en landbouw gecom-
bineerd met waterwinning. Hierin blijft het huidige
grondgebruik zoveel mogelijk gehandhaafd, maar is het
wel multifunctioneel gemaakt. Het tweede perspectief
is recreatie en landbouw, eveneens gecombineerd met
waterwinning. Hierin is het grondgebruik meer afgestemd
op versterking van het landschappelijk karakter van
het gebied. In beide perspectieven wordt opperviakte-
water gewonnen voor de productie van drinkwater en
worden organische reststoffen opgewerkt tot veevoer
of hoogwaardige meststoffen. Beide perspectieven zijn
vergeleken met de effecten van een autonome ontwik-
keling, waarbij dus geen trendbreuken in landgebruik
plaatsvinden.

DE WERKGELEGENHEID IN HET GEBIED
is weliswaar lager dan in de huidige situatie, zo blijkt

uit de analyse, maar zal in 2020 dertig tot veertig procent
hoger zijn dan bij een autonome ontwikkeling. De terug-
lopende werkgelegenheid in de traditionele landbouw

wordt voor een deel opgevangen door nieuwe economische
activiteiten, waaronder recreatie.

DE MILIEUBELASTING in het gebied kan dankzij
efficiéntere bedrijfsvoering, in sommige gevallen een
extensivering van het agrarisch landgebruik en vooral
dankzij kringloopsluiting vergaand worden gereduceerd.
De uitstoot van schadelijke emissies is teruggebracht
tot een niveau waarvan geen schadelijke effecten meer
worden verwacht, Ook verdroging behoort tot het ver-
leden doordat water beter wordt vastgehouden. Sterker
nog: het landelijk gebied levert jaarlijks ruim zes miljoen
m* schoon water meer, dat geschikt is om drinkwater
te produceren. Het gebruik van fossiele brandstoffen
in het gebied wordt dankzij de benutting van stalwarmte,
biomassa en zonne-energie zeer sterk gereduceerd. De
beoogde reductie van milieubelasting met een factor tien
is dus voor een aantal belangrijke milieu-effecten binnen
handbereik.

DE PRODUCTIE van het landelijk gebied is in de twee
perspectieven zeer divers. Er wordt meer natuur, energie,
water, hout en recreatieruimte geleverd dan in de autonome
ontwikkeling. Daarentegen neemt de rundveehouderij door de
strenge milieunormen in omvang af. Dit kan worden opgevangen
door de koeien op stal te zetten. De totale netto toegevoegde
waarde in het gebied is hoger dan bij de autonome ontwikkeling.

HET VERVOLG

DE ANALYSE TOONT AANM, dat het concept duurzaam
meervoudig landgebruik mogelijk is, een oplossing voor bestaande
milieuproblemen inhoudt en nieuwe perspectieven biedt voor
gebruikers van het landelijk gebied. Bovendien is voor de uit-
voering van de demonstratieprojecten een breed maatschappelijk
draagvlak ontstaan. De realisatie van duurzaam landgebruik
wordt in Winterswijk voorbereid door een samenwerkingsverband
van circa twintig betrokken instellingen, bedrijven en belangen-
organisaties. Hieruit zijn negen groepen samengesteld die hebben
afgesproken de demanstratie- en ontwikkelingsprojecten op te
zetten. Van ieder project wordt vastgesteld wie er wat en wanneer
zal realiseren.

De tweede fase bestaat uit het daadwerkelijk realiseren van de
projecten. Hieraan wordt een programma voor onderzoek en
monitoring gekoppeld om de resultaten nauwkeurig te volgen en
mogelijke knelpunten door nader onderzoek te verkleinen. Voor
dit deel van het project is een periode van vijf jaar uitgetrokken.
De uitvoering van het project levert bouwstenen voor duurzaam
landgebruik die niet alleen in Winterswijk van pas komen, maar
ook in andere delen van Nederland en daarbuiten.
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“DE PARTIJEN IN HET LANDELIJK GEBIED ZIjN MEER NAAR ELKAAR TOE GAAN GROEIEN" ZEGT HANS BOXEM OVER

HET PROJECT DUURZAAM LANDGEBRUIK IN WINTERSWIJK. “MET ELKAAR ZIEN ZE MEER KANSEN OM EIGEN DOELEN

TE REALISEREN DAN WANNEER [EDEREEN LOS VAN ELKAAR BLIJFT WERKEN. HET IS DUS ZOEKEN NAAR CONNECTIES
IN PLAATS VAN NAAR CONFRONTATIES.” TOT NU TOE HEEFT DE NOODZAAK TOT SAMENWERKING ZICH NIET ZO

STERK AANGEDIEND, “MAAR NU ZIJN EEN HELEBOEL ONTWIKKELINGEN DIE AL SPEELDEN, Bl] ELKAAR GELEGD".

Na de afronding van het DTO-programma is de verantwoordelijkheid PRACTISCH
voor de continuering van het project Duurzaam Landgebruik eind Het totale p sordt in negen deelprojecten uitge-
gedragen aan een regionale stuurgroep onder leiding  voerd: vier grondgebonden FnrOJeLtﬂru er opwerkin
vincie Gelderland. Boxem is voorzitter van de stuurgroep: installaties en één info iep . Boxem: "Het mooiste

“Wij zien hierin duidelijk kansen voor plattelandsvernieuwing die s je de deplp*mecten op bestaande bedrijven
an dan wat er op dit moment speelt.” Tot nu toe blijft en plek kunt geven en dat proberen we dan ook zoveel
ak beperkt tot incidentele activiteiten, Die ¢ i e grondgebonden projecten.

ch gericht project kun je sneller
op een proeflocatie implementeren.” Het praktische ge-
functionele grondgebruik. Boxem: “De meerwaarde van het project halte van het project is volgens Boxem ook één van de

"“DE MEERWAARDE VAN HET PROJECT
DUURZAAM LANDGEBRUIK IS DAT JE NU VEEL
GEDETAILLEERDER KIJKT NAAR DE MOGELIJK-

HEDEN DIE HET LAND BIEDT, ZEG MAAR
PER HECTARE.”

1R |.C JXEM |5 GEDEPUTEERDE LANDBOUW EN MATUURBEHEER PROVINCIE GELDERLAND

Duurzaam Landgebruik is dat je nu veel gedetailleerder kijkt naar de belangrijkste redene om de Land- en Tuinbouw
eden die een hectare grond biedt. Voor die aanpak zijn nu O g ie ( er warm voor loopt. “Het maakt het
allerlei partners enthousias en.” Volgens Boxem past hll j as ren enbaar en het biedt nieuwe kansen
project be goed bij de manier waarop de provincie voor de agrarische ondernemers om een posities mst-
steeds meer wil profileren: “Als regisseur, dicht bij de n en en in i o te bou . En als n j LTO zich hier-
samenwerking met de partijen. Du gaan er , we gooien er een e Wi sfileren, dan zien
te:genaan om intensief te investeren met menskracht en faciliterende

n die regierol t n de partijen vorm te ge

VERDIENCAPACITEIT 0 n uitvoering aan. Boxem: “In het begin had
“Er zijn in het landelij ied zeker dingen veranderd" oorde
“Tot voor kort stond de landbouw undige productie centraal, maar
de laatste jaren wordt de verdiencapaciteit van het landelijk gebied 0 en aa erspectieven te etsen. Nu wo
k gebied krijg ds meer functies bottom- erhaal n k in het gebied en
Als voorbeeld noemt em de activiteiten van n de pjrtI|Fn H t project krijgt veel m
:neugmbcdnj' “NUON heeft als doel om in de mende jare een bestuurlijk karakter. Dat is echt een hele omsla
een ho lheid duurzame energie weg te zette Boxem h r v wen in dat het project goed c
graag participeren in dit proj Daarmee kan MUON binnen bestaande  gang kom isschien op een paar punten wat hortend
landbouwbedrijven investeren in duurzame energie. Dit pru|e| t biedt otend in het in, maar de hoofdlijn is helder. Juist
: m dat ook in samenhang met ande aken vorm 0 ze de negen deelprojecten is het verhaal
Vanuit een heel andere invalsho i ¢ igi cree alisee maakt. En na een jaar kijken
t generaal gezien goed gaat en er
k vanuit de maatschappij en support
vanuit de ministeries, dan kunnen we een stap verder zetten
in de richting van de geintegreerde bedrij men zoals
die in het DTO-project zijn geschetst.”
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ONTWIKKELING KORTE TERMIIN AANPAK

STAP %FINITIEFABE

STAP ? UITWERKING

UITVOERING
sTAP SAMENWERKING EN INBEDDING
STAP REALISERING/IMPLEMENTATIE

PROJECT HIGH-TECH
AGROPRODUCTIE

DE HUIDIGE GLASTUINBOUW HEEFT EEN HOGE OPBRENGST VAN

KWALITATIEF GOEDE GROENTEN. DAAR STAAN ECHTER VEEL

NADELEN TEGENOVER: EEN HOOG VERBRUIK VAN FOSSIELE

BRANDSTOFFEN, WATER, KUNSTMEST EN GEWASBESCHERMINGS-

MIDDELEN EN EEN STERK GECENTRALISEERDE PRODUCTIE MET DE

NODIGE OPSLAG, TRANSPORTBEWEGINGEN EN VERLIEZEN. AAN

EEN DUURZAME VOEDSELPRODUCTIE KAN DE GLASTUINBDOUW

EEN BELANGRIUKE BIIDRAGE LEVEREN, MITS WE DE VOORDELEN

WETEN TE BEHOUDEN EN DE HUIDIGE NADELEN KUNNEN VERMIDEN.

EN DAT KAN ALS WE STOFKRINGLOPEN SLUITEN, DE ZON ALS

EINDELOZE ENERGIEBRON CEBRUIKEN EN DE PRODUCTIE

DAGELIIKS AFSTEMMEN OP DE VRAAG VAN EEN LOKALE MATRKT.

HIGH- TECH AGROPRODUCTIE 15 DAAROP GERICHT.

STAP 4. DEFINITIEFASE

HET CONCEPT VAN HIGH- TECH AGRO-

PRODUCTIE is in opdracht van het programmabureau

DTO uitgewerkt door een samenwerkingsverband van

vier kennisinstellingen:

« Arcapis HEiDEmI) ADpviEs BV

+ HeT DLO-INSTITUUT VOOR AGROTECHNOLOGISCH
OnDpErRzOEK (ATO-DLO)

» HeT DLO-iNsTITUUT voOoR MILIEU- EN
ArcoTecHNIEK (IMAG-DLO)

+ HET PROEFSTATION VOOR BLOEMISTERI) EN
GrascroenTE (PBG)

Zij hebben onder andere gesprekken gevoerd met vertegen-

woordigers van bedrijven, consumentenorganisaties en

overheden om de kansen en mogelijkheden van high-tech

agroproductie te verkennen. De studie toont aan, dat

een duurzame groenteteelt in een beschermde omgeving

mogelijk is. De milieubelasting kan met een factor twintig

ten opzichte van de huidige kasteelt worden terugge-

drongen. Bovendien lijkt het systeem op termijn in eco-

nomisch epzicht haalbaar.
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STAP 5. UTWERKING

OM HIGH- TECH AGROPRODUCTIE
TE REALISEREN, moeten heel wat technolo-
gische vraagstukken worden opgelost. Onder andere
op het gebied van plantenfysiologie, lichtconversie,
energieopslag en processturing. In samenspraak
met marktpartijen, onderzoeksinstituten en maat-
schappelijke organisaties is een aantal perspectieven
opgesteld voor ontwikkeling van de benodigde kennis.
Hieraan is een bijdrage geleverd door Arcadis
Heidemij Advies BY, ATO-DLO, NRLO, PBG, Philips
Nederland, IF-Technologie, Cebeco Handelsraad
en Mijssen Koelen. Met internationale topinstituten
zijn contacten gelegd en er is belangstelling
gewekt voor het opzetten van een pilot-project.

STAP &6/7. UTVOERING

DE KANSEN EN MOGELIUKHEDEN van
high-tech agroproductie hebben veel bedrijven en
kennisinstellingen enthousiast gemaakt. Verschillen-
de partijen hebben dan ook het initiatief genomen
om (delen van) het concept in praktijk te brengen.
Eén van de initiatieven is een pilot-project high-tech
agroproductie dat door Cebeco handelsraad wordt
getrokken. Andere projecten die in het verlengde
van het DTO-programma zijn opgezet, zijn een
initiatief duurzame kasteelt, het project ‘Zonnekas'
en het project ‘Duurzaam gewasproductiesysteem’.
Beide worden door DLO getrokken.
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EEN SYSTEEMBESCHRIJVING

EEN CONCREET IDEE is een tuinbouwunit onder of boven
een woon- of winkelcomplex. Deze voorziet in de vraag naar groente
voor zo'n tienduizend mensen. De groente wordt in de woonwijk via
groentewinkels of een supermarkt verkocht. Organische reststoffen
worden vanuit de wijk teruggeleverd aan de tuinbouwunit. De unit
zelf is een gesloten systeem, waar alle teeltomstandigheden volledig
onder controle worden gehouden: licht, warmte, water, kooldioxide
en mineralen.

DE BELANGRIJKSTE LEVERANCIER VAN LICHT
EN WARMTE is de zon. In de Nederlandse glastuinbouw is de
totale hoeveelheid ingestraalde zonne-energie over een jaar gemeten,
voldoende voor het fotosyntheseproces en voor verwarming en koeling.
Het probleem is echter dat er in bepaalde periodes een overschot is,
terwijl er in andere periodes een tekort aan energie is. Conversie van
zonne-energie is dan ook één van kernpunten van duurzame agro-
productie. In principe is het hierdoor mogelijk het gebruik van fossiele
brandstoffen tot nul te reduceren en om de lichtdosering beter te
regelen.

HET FOTOSYNTHESEPROCES is de eerste ‘afnemer’ van
de ingestraalde zonne-energie. Hiervoor wordt echter maar een klein
deel van het licht benut. Van het elektromagnetisch spectrum zijn
vooral golflengtes tussen 400 en 700 nanometer voor de fotosynthese
van belang. Dit is de zogenoemde photosynthetic active radiation,
kortweg PAR en maakt ongeveer 45 procent van het zonlicht uit. Van
de PAR wordt uiteindelijk slechts twee tot vier procent door de plant
benut. Dat is dus slechts één tot twee procent van de totale hoeveel-
heid invallende zonnestraling.

Het fotosyntheseproces kan worden gestimuleerd door de hoeveelheid
PAR op te voeren. Daarvoor is conversie nodig, waarbij de niet-PAR om-
gezet wordt in PAR, Een mogelijkheid daartoe vormen zonnecellen die
PAR doorlaten en niet-PAR omzetten in elektriciteit. Deze elektriciteit
kan, al dan niet na een tijdelijke opslag, worden omgezet in PAR.
Theoretisch kan dit een verdubbeling van de effectieve straling bete-
kenen en daarmee ook een verdubbeling van de opbrengst.

DE OVERIGE STRALING, het grootste deel, wordt omgezet
in voelbare of latente warmte, gereflecteerd of doorgelaten. In een
gesloten systeem wordt doorgelaten straling uiteindelijk ook in warmte
omgezet. In de huidige situatie is er s zomers meestal een overschot,
terwijl er in de winter een tekort is. Conversie en efficiénte opslag
van overtollige zomerwarmte voor gebruik in de winter kan dit pro-
bleem verhelpen.

van de gewasproductie en van de transpiratie van de plant. De huidige
kasteelt vergt voor één kilogram groente gemiddeld 25 kilogram water,
Het teveel aan water verdampt. In een gesloten systeem is een vol-

ledige recirculatie van verdampt water mogelijk en hoeft alleen het

water dat het systeem met het eindproduct verlaat, aangevuld te worden.
Daarvoor kan regenwater worden gebruikt.

HATEEH ACRGFRGEUCTIE



DE HOEVEELHEID KOOLDIOXIDE die
in de huidige glastuinbouw wordt gebruikt, is circa
2.500 gram per kilogram vers product. Hiervan neemt
het gewas slechts 250 tot 350 gram daadwerkelijk op;
de rest is nodig om verliezen naar de omgeving te
compenseren. In een gesloten productiesysteem hoeft,
net als bij het gebruik van water, alleen de hoeveelheid
kooldioxide te worden aangevuld, die met het eind-
product het systeem verlaat.

Kooldioxide wordt momenteel vooral verkregen uit de
verbranding van aardgas. In een duurzaam systeem is
het mogelijk kooldioxide te betrekken uit de atmosfeer.
Het kan ook vrijkemen uit compostering van organische
reststoffen of uit ventilatielucht van een stal.

DE OPNAME VAN MINERALEN varieert
in de huidige glastuinbouw sterk, als gevolg van wis-
selende teeltomstandigheden. In een gesloten systeem
kunnen de omstandigheden beter worden gecontreleerd
en kan de mineralenopname nauwkeuriger worden
gedoseerd. Reststoffen van de productie (stengels en
dergelijke) en gft-afval dat door de lokale afzetmarkt
wordt teruggeleverd, kan dienen als basis voor de
toediening van mineralen. Dat vereist ook een beter
inzicht in de mineralengehaltes die nodig zijn voor
een kwalitatief en kwantitatief goede productie.

DE TELER MOET BESCHIKKEN OVER
ALLE RELEVANTE INFORMATIE om het
productieproces optimaal te laten verlopen. Hij moet
de toevoer van licht, warmte, water, kooldioxide en
mineralen adequaat kunnen regelen. Om de juiste in-
formatie te kunnen verkrijgen, zijn nieuwe informatie-
systemen nodig en nieuwe sensoren in substraat, water
en lucht, De ontwikkeling van deze systemen is in
het DTO-project Sensortechnologie beschreven (zie
elders in deze publicatie).

DE PRODUCTEN VAN DE TUINBOUWUNIT moeten passen
bij het leef- en eetpatroon van de afnemers. Voor de planning van het productie-
proces op lange termijn (seizoen) is kennis nodig over de wensen van de
consument, Deze wensen zijn grillig en aan trends onderhevig. Dankzij het
kleine en overzichtelijke afzetgebied is het mogelijk de benodigde gegevens
in de buurt te verzamelen.

Voor de planning op kerte termijn (dagen en week) is het mogelijk tot een
fijnregeling van de productie te komen. Groentehandelaren en supermarkten
kunnen contracten sluiten met de unit in de buurt en informatie over de
hoeveelheden verkochte groente doorspelen, bijvoorbeeld met behulp van
een registratiesysteem aan de kassa. De teler, die alle teeltomstandigheden
naar believen kan instellen, kan bijvoorbeeld door de temperatuur te verhogen
of te verlagen de productie opvoeren danwel vertragen,

KANSEN EN KNELPUNTEN

DE MOGELIKE MILIEUVWINST van het systeem is groot. Van de
huidige milieubelasting door de teelt onder glas blijft hoogstens vijf procent
over. De grootste milieuwinst wordt behaald doordat in de tuinbouwflat geen
fossiele brandstoffen meer worden gebruikt. Het systeem draait volledig op
energie van de zon. Ook het gebruik van fossiele brandstoffen voor transport
en opslag (koeling) van de producten is sterk gereduceerd dankzij de vraag-
gestuurde productie voor de lokale markt. Maar ook op andere punten wordt
een belangrijke milieuwinst geboekt. Zo is er acht maal minder kooldioxide
nodig om de teelt op gang te houden en verdwijnt er geen kooldioxide meer
naar de buitenlucht. Ock zijn er minder minerale grondstoffen nodig en ver-
dwijnen er geen mineralen meer als gevolg van uitspoeling. De meeste
mineralen zijn bovendien afkomstig van organische reststoffen waardoor op
regionaal niveau de stofkringloop grotendeels gesloten blijft. Verder zijn
dankzij de steriliteit van het productieproces chemische bestrijdingsmiddelen
niet nodig.

DE MAATSCHAPPELIJKE ACCEPTATIE van high-tech agropraductie
is een belangrijk punt van aandacht. In beginsel is het met dit systeem mogelijk

om op een duurzame manier te voorzien in de vraag van de consument naar
variatie en naar kwalitatief hoogwaardige producten. In het algemeen wordt
het inzetten van techniek bij voedselproductie echter juist niet als duurzaam
ervaren. Het is van belang om door acceptatie-onderzoek de risico's van de ont-

wikkeling vroegtijdig in te schatten.

BENODIGDE GRONDSTOFFEN VOOR 1 KILOGRAM VERKOOPEAAR PRODUCT

I - UCICE KASTEELT
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DE ECONOMISCHE MOGELIJKHEDEN van high-
tech agroproductie zijn nog niet duidelijk. Dat komt doordat er bij-
voorbeeld nog niets bekend is over de kostprijs en de doelmatigheid
van de te ontwikkelen technologie, met name de lichtvoorziening.
Mogelijke economische voordelen zijn te behalen doordat er weinig
energie en grondstoffen worden gebruikt. Ook voldoet high-tech
agroproductie ruimschoots aan steeds strenger wordende milieu-eisen.
Eventuele heffingen en noodzakelijke (extra) milieu-investeringen
waar de traditionele glastuinbouw wellicht mee te maken krijgt, zullen
de concurrentiepositie van high-tech agroproductie versterken.

OM HIGH- TECH AGROPRODUCTIE TE ONT-
WIKKELEMN, moeten nog heel wat technologische vraagstukken
worden opgelost. Daarbij gaat het met name om de volgende vier thema's:
+ PLANTENFYSIOLOGIE
Semmige planten kunnen meer energie uit zonlicht opnemen dan
andere. Onderzoek moet uitwijzen waar de opnamecapaciteit precies
van afhangt en hoe we die kunnen verhogen.
» LICHTCONVERSIE
Er zijn lampen nodig, die op een efficiénte manier licht produceren
met een samenstelling die voor plantengroei optimaal is. Dit
vereist fundamenteel fysisch onderzoek naar de relatie tussen
lichtsamenstelling en het groeiproces,
« ENERGIECONVERSIE
Zonlicht dat niet gebruikt wordt door de fotosynthese moet worden
omgezet in andere energievormen en eventueel worden opgeslagen.
Hiervoor zijn conversiemethoden nodig met rendementen die we
met de huidige stand van de techniek niet kunnen bereiken.
PROCESSTURING
Aan het eind van het productieproces moet de juiste hoeveelheid

groente op het juiste mament en in de juiste toestand arriveren.
Dat betekent, dat er een planningssysteem nodig is waarin de

besturing van het productieproces op strategisch, tactisch en

operationeel niveau volledig is geintegreerd.

HET VERVOLG

OM DE TECHNOLOGISCHE KNEL-
PUNTEN OP TE LOSSEN zijn flinke
onderzoeksinspanningen nodig. Nederlandse
onderzoeksinstituten en bedrijven kunnen daar-
aan een bijdrage leveren, maar ook elders in de
wereld vindt op dit gebied belangrijk onderzoek
plaats. Zo zoeken verschillende onderzoeksinsti-
tuten van de Japanse overheid naar teeltsystemen
die niet aan grond zijn gebonden. Dat onderzoek
is ingegeven door de beperkte ruimte en de hoge
bevolkingsconcentraties in Japan. Aan de PurDUE
UNIvERsITY in West Lafayete (Indiana) is onder-
zoek in opdracht van NASA verricht, dat is in-
gegeven door de behoefte aan mogelijkheden
om ook in de ruimte verse groenten te kunnen
telen. Bij Siemens vindt onderzoek plaats naar
foliemateriaal dat licht in golflengten van 400
tot 700 nanometer (PAR) doorlaat en licht buiten
deze golflengtes omzet in elektriciteit.

Het technologische onderzoek van deze instituten
past goed in het bredere kader van high-tech
agroproductie. Sterker nog: uit gesprekken met
onderzoekers blijkt dat high-tech agroproductie
een welkome focus voor dit onderzoek zou kunnen
zijn en daarmee nieuwe impulsen kan geven.

DE INSTITUTEN DEKKEN MET
ELKAAR HET GEHELE ONDER-
ZOEKSGEBIED en willen bovendien graag
meewerken aan een programma wat gericht is
op de ontwikkeling van high-tech agroproductie.
Dergelijk onderzoek kan in principe vanuit Neder-
land worden gecoérdineerd,

EH-TI6H 4GAD PEODUCTIE



INSTITUTEN DIE EEN BIJDRAGE
KUNNEN LEVEREN AAN DE
ONTWIKKELING VAN HIGH-TECH
AGROPRODUCTIE

UNIVERSITY OF ESSEX

»fervaring met model-op:

SIEMENS AG, CORPORATE
RESEARCH, INNOVATION
FIELD ENERGY [DUITSLAND!

licht-c onversie en opslag/

iejenergie-c

systeem-

CSIRO, DIVISION
OF PLANT INDUSTRY [AUSTRALIE]
licht en plan

siologie/systeem-opzet/ervaring
met gesloten systemen

THE MINISTRY OF INTERNATIONAL
TRADE AND INDUSTRY [jaran]|
licht en plant-fysiclogie

THE MINISTRY OF AGRICULTURE,
FORESTRY AND FISHERIES [japaN|

licht en pl iologie/systeem-opzet/ervaring

me | systemen

PURDUE UNIVERSITY [VERENIC STATEN]

licht en plant-fysiole fe gie-conversie en
met ge systemenfervaring

NEDERLANDSE INSTITUTEN
licht en

nversie

gesloten systerr ng met model-opzet

Bl) HET BEDRIJFSLEVEN IN NEDERLAND IS EEN
DRAAGVLAK voor high-tech agroproductie. Dat blijkt onder andere
uit gesprekken die gevoerd zijn met een vijftiental bedrijven en instellingen
waaronder Ahold, Rabobank Nederland, Novemn, NTS, SWOKA, EnergieNed
en Hagelunie. Drie bedrijven, Cebeco Handelsraad, Nijssen Koelen en
Rijkzwaan, hebben het initiatief genomen om de resultaten van het project
High-Tech Agroproductie concreet te maken in een pilot-project. De bedoe-
ling van deze pilot is om de mogelijkheden van duurzame groenteteelt in
een gesloten systeem in de praktijk te onderzoeken en vast te stellen op
welke punten fundamentele kennis moet worden aangevuld,

De partijen die het pilot-project uitvoeren hebben ook de initiatiefgroep
‘Duurzame Kasteelt' opgericht. Deze groep ontwikkelt een programma
voor pre-competitief, fundamenteel onderzoek. Aan de overheid en kennis-
instellingen zal gevraagd worden aan het programma bij te dragen.

EEN ONDERZOEKPROJECT 'ZONNMNEKAS' is geinitieerd
door de Landbouwuniversiteit Wageningen, het DLO-instituut voor Milieu
en Agrotechniek (IMAG-DLO) en de bedrijven Hyplast (plastic folie) en
Priva Hortimation (automatisering voor de tuinbouw). Dit project is erop
gericht om een kas te ontwikkelen waar geen fossiele energie meer nodig
is voor verwarming en verlichting. Om dit te bereiken worden materialen
ontwikkeld met een hoge isolatiewaarde en een hoge lichtdoorlatendheid.

Daarnaast worden door processturing en teeltbegeleiding vraag en aanbod
van energie beter op elkaar afgestemd. De ministeries van EZ en OCAW
ondersteunen het project in het kader van het programma Economie,
Ecologie en Technologie (E.E.T.).

EEN DERDE INITIATIEF is genomen door het DLO-instituut
voor Milieu- en Agrotechniek (IMAG-DLO) en het Proefstation voor
Bloemisterij en Glasgroente (PBG). Zij zetten een het project Duurzaam
Gewasproductiesysteem' op. Dit project is erop gericht om bestaande,
veelbelovende technologieén verder te ontwikkelen en toe te passen in een
duurzaam kassysteem. Hierbij gaat het onder andere om klimatisering,
energie-opslag, waterterugwinning, gebruik van lokaal geproduceerde
biomassa en het gebruik van foliemateriaal met een hoge lichtdoorlatend-
heid en een hoge isolatiewaarde. In 1998 zal een haalbaarheidsonderzoek
worden gedaan waarin de milieuwinst van het systeem en de economische
haalbaarheid worden bepaald. Als die studie goede perspectieven oplevert,
wil men de kritische componenten verder uitontwikkelen en toepassen
in een demonstratieproject.
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AGGLOMERATIES. “ER

STUURDE GROENTETEELT IN EEN B
IJN ONTWIKKELING

CHIJNL

CAPELLE VAN CEBEC

In welk stadium bent u ¢ le voorbereiding van dit project?

“We zijn bezig met een voorbereidende studie; een soort businessplan.
We proberen daarmee een beeld te krijgen van de economie van zo'n
HTA-achtige activiteit in een toekomstige situatie, dus zoals we denken
dat hij over een jaar of wat zou kunnen gaan functioneren. Die studie
loopt en als het een redelijk positief beeld oplevert, dan gaan we daad-
werkelijk een tweetal proefcellen opbouwen om daarin te bewijzen dat
het kan."

hoe t dat proefpr rdar

“We gaan uit van bestaande technieken. En dat is waar Nijssen om
de hoek komt kijken. We werken met gesloten cellen, die dus volledig
geisoleerd zijn. Met kunstlicht breng je daar energie in, waar de plant
op groeit. De warmte-isolatie hebben we dan al voor elkaar, daar hoef
je niet zo bar veel meer aan te ontwikkelen. Maar een heleboel andere
elementen van zo'n gesloten systeem zijn nog lang niet uitgezocht
en die gaan we dus allemaal bekijken. Bijvoorbeeld: hoe zet je zonlicht

ERMDE OMGEVING IS VOORAL KAN
EN OP DIT GEBIED IN |2

G IETS LATER IN V

JK IN DICHTBE LKTE STEDELIJKE

N, HET ZAL ZICH IN DE LOOP VAN DE JAREN QOOK
ORBEELD IN

HANDELSRAAD. SAMEN MET CELLENBOU

tuurlijk heel goed voor, omdat je het hebt afgesloten van alle
externe invioeden. Je kunt er dus gewoon een rekenmodel
opzetten. En hoe nauwkeurig we de productie kunnen voor-
spellen, dat zoeken we met die proefopstelling uit.”

Igropr € Zulien acce !

“Het is natuurlijk niet meer het lieflijke landleven zoals we dat
vroeger in de schoolboekjes zagen. Maar zo leeft het nog wel
bij de mensen. Kijk alleen maar naar alle reclame-uitingen

als het gaat om groente en fruit. Er zal altijd een rationeel en

een emotioneel element een rol spelen. Het rationele element

proberen we op een zodanige manier te presenteren dat het je
helpt bij het overbruggen van mogelijke emotionele nadelige

puntjes. Je moet het ook niet als een spruitjesfabriek voorstellen
We praten over een natuurlijke productiewijze, zij het in hoge

mate geconditioneerd. En dat heeft veel positieve kanten. De
productie is voorspelbaar en je hebt een constant product wat

"HET IS NATUURLIJK NIET MEER HET
LIEFLIJKE LANDLEVEN Z0ALS WE DAT

VREROEGER IN DE SCHOOLBOEKJES ZAGEN.

MAAR

Z0 LEEFT HET NOG WEL BIJ DE MENSEN.”

pR. A, CAPELLE IS DIRECTEUR ONDERZOEK EN ONTWIKKELING VAN CEBECO HANDELSRAAD

om in andere energie op een zodanige wijze dat de plant het kan ge-
bruiken voor de fotosynthese? Wat doe je met mogelijke energie-
overschotten; hoe kun je die opslaan? Wat doe je met mogelijke neven-
producten die vrijkomen? Is het mogelijk om alle waterstromen te
recyclen op een zodanige manier dat er geen infecties optreden? Hoe
moeten de producten eruit gaan zien die je in dit type cel gaat maken?
Je hebt in zo'n cel een aantal lagen boven elkaar, dus je kunt geen
gewassen laten groeien die een meter of twee hoog worden. Je moet
dus onderzoek gaan doen ten aanzien van het uitgangsmateriaal. Het
proefproject is erop gericht om dit soort bottlenecks te identificeren
en om te komen tot concrete oplossingen.”

1 ¥

productie vo foKkale m t. Ho Kt W dat uit

“Waar het om gaat is dat er altijd een tijd zit tussen het moment dat
je het zaadje in de grond stopt en dat je kunt oogsten. |e hebt daardoor
altijd lichte fluctuaties in de productie. Je moet dan een zodanig
systeem ontwikkelen dat je die fluctuaties kunt afvlakken. Daar zijn

op zichzelf bekende technieken voor. Dit systeem leent zich daar na-

voldoet aan datgene wat de consument vraagt in de zin van
kwaliteit en samenstelling. En vergeet de veiligheid niet; de
steriliteit van het productieproces. We hebben een meerjaren-
programma ontwikkeld dat gelijktijdig met het proefproject
zal worden uitgevoerd om op een goede en heldere manier naar
voren te brengen wat we aan het doen zijn. Langs die weg
proberen we acceptatie voor deze productiewijze te krijgen.”

“Voorlopig is de proefopstelling nog niet meer dan een idee.
Als de verkennende studie er op wijst dat het economisch kan
concurreren met bestaande productiewijzen, dan zetten we
een proefopstelling neer. Daarin passen we een aantal tech-
nieken toe, waarvan we denken dat die over tien tot vijftien
jaar uitontwikkeld kunnen zijn. Daarnaast dat acceptatietraject,
ook dat omvat een looptijd van zeker tien jaar. Dus ik denk, als
je het optimistisch schat, dat je zo in de periode tussen 2005

en 2010 de allereerste producten op de markt kunt verwachten.”
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UITVOERING
STAP SAMENWERKING EN INBEDDING

sSTAP REALISERING/IMPLEMENTATIE

_PROJECT
GEINTEGREERDE
.. CONVERS

IN BASISSTOFFEN VOOR DE VOEDINGSMIDDELENINDUSTRIE

DE OMZETTING VAN PRIMA

KOST VEEL ENERGIE EN VEROORZAAKT VEEL AFVAL.

STAP 4. DEFINITIEFASE

MOGELUKHEID OM DE MILIEUBELASTING MET EEN FACTOR TWEE TECHNOLOGISCHE CONCEPTEN
precisielandbouw en (bio) refinery zijn beschreven door
TWINTIC TE VERLAGEN IS EEN OPTIMALE INTEGRATIE VAN onderzoekers van TNO-Voeding, het DLO-instituut voor
Milieu- en Agrotechniek, het bureau Imd Micon bv en het
(DUURZAME) TEELT EN BEWERKING MET BEHULP VAN TNO-Studiecentrum voor Technologie en Beleid. Zij hebben
de benodigde technologieén geconcretiseerd en de milieu-
BIOLOGISCHE EN FYSISCH- CHEMISCHE PROCESSEN. effecten vergeleken met traditionele voortbrengingsketens.
Daarbij is een schets gemaakt van de productie van kaas
op basis van lupine (een vlinderbloem-achtige) en de
productie van pasta op basis van aardappelzetmeel. Uit
de analyse blijkt dat de milieubelasting met een factor
tien tot twintig kan worden gereduceerd.




STAP 5. UITWERKING

DE REALISATIE VAN GEINTEGREERDE
heden voor teeltbegeleiding. Deze mogelijkheden
worden verder uitgewerkt binnen het DTO-project
Sensortechnologie (zie elders in deze publicatie).
Daarnaast vraagt ge?ntegreerde conversie om
nieuwe technologieén om landbouwproducten
te verwerken tot nuttige deelstromen, waarbij
het van belang is om alle fracties van een plant
nuttig te gebruiken: whole crop utilisation', De
meerwaarde van geintegreerde conversie schuilt
vooral ook in het gebruik van landbouwgewassen
als basisstof voor de chemie. De mogelijkheden
hiertoe zijn in opdracht van DTO uitgewerkt door
het bureau Willems & Van den Wildenberg.

STAP 6/7. UITVOERING

Bl) DE CHEMISCHE INDUSTRIE
is de belangstelling voor geintegreerde conversie
groot en sterk groeiende, Deze belangstelling
is vooral gericht op commerciéle niches zoals
vlas, dat gebruikt kan worden als constructie-
materiaal in bumpers, hennep als basismateriaal
voor vezels en aardappel dat in gemodificeerde
vorm geschikt is als superslurper in luiers. Tech-
nologisch is er al veel magelijk en de Neder-
landse (chemische) industrie werkt hard aan
verdere ontwikkeling.

HOOFD (BIO)REFINERY
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EEN SYSTEEMBESCHRIJVING

HET BEOOGDE TECHNOLOGISCHE SYSTEEM voor
geintegreerde conversie bestaat uit een optimale combinatie van twee
onderdelen: primaire productie door middel van precisielandbouw
en een (bio)refinery voor be- en verwerking van landbouwgewassen
tot halffabrikaten of samengestelde eindproducten..

DE PRECISIELANDBOUW is erop gericht om de vellegronds-
teelt nauwkeurig te begeleiden. De toediening van vocht, voedings-
stoffen en gewasbeschermingsmiddelen moet nauwkeurig worden
afgestemd op de behoeften van de plant. Groeistoornissen moeten
in een vroeg stadium worden gedetecteerd en verholpen. Zaaien en
oogsten moet voor iedere individuele plant op de juiste plaats en op
het juiste moment plaatsvinden. Een nauwkeurige teeltbegeleiding
maakt het mogelijk om de input van energie, meststoffen en gewas-
beschermingsmiddelen met minstens de helft terug te brengen, terwijl
landb hoog, en van angewenste

de output van g ste lar producten
emissies omlaag gaat.

MOGELIJKE FUNCTIES VAN DE
BEWERKINGSBOOM

+ FYSIEKE BEWERKINGEN

Ploegen, zaaier

oogsten, wieden, bestralen en ontSmetten:

MownITORING

(stroarnissen),

» TEELTBEGELE
Toediening van voedingsstoffen, vocht en gewosbesehgrmingsmiddelen.
+» LoGisTiEK

Transport van elektriciteit, grondstoffen en producten)

KAVELWEG

FEOIECT GRINTEGREENDE CONVEASIE



EEN MOGELIIK GEREEDSCHAFP in precisie-
landbouw is de bewerkingsboom. Dit is een draai-
ende boom, ook wel een ‘rolgaanderij’ genoemd, die
een cirkelvormige akker bestrijkt. Momenteel wordt
een dergelijke bewerkingsboom alleen in droge
streken gebruikt voor slechts één functie: irrigatie,
Het is echter goed denkbaar dat de bewerkingsboom
veel meer functies krijgt zoals ziektebewaking,
plaagdierbestrijding, robotisch wieden, toediening
van voedingsstoffen en het aan- en afvoeren van grond-
stoffen, materialen en producten. Wanneer meerdere
cirkelvormige akkers elkaar raken is het mogelijk
de uiteinden van verschillende bewerkingsbomen
tijdelijk te koppelen, waarmee een infrastructuur
ontstaat van buisrailverbindingen tussen bedrijfs-
centra. Dat maakt automatisch transport van pro-
ducten van het ene bedrijf naar het andere mogelijk.
Veel functies van de bewerkingsboom zijn nieuw
en zullen onder andere in het kader van het DTO-
project Sensortechnologie worden ontwikkeld. De
verwachting is, dat de meeste technologieén binnen
een termijn van vijf tot tien jaar kunnen worden
ontwikkeld. Voor de bouw en de besturing van de
bewerkingsboom zelf zijn bestaande technieken
toereikend.

BTO sLEuTEL varoEN -

DE (BIO)REFINERY 1S HET TWEEDE ONDERDEEL
van een geintegreerd landbouwsysteem. Dit is een productie-eenheid om
primaire landbouwgrondstoffen te scheiden, te raffineren en te be-
werken op basis van biclogische, mechanische, fysische en chemische
processen.

leder gebied kan zijn eigen (bio)refinery hebben, waarvan het type
is afgestemd op specifieke verwerkingsprocessen en specifieke grond-
stoffen. Meerdere (bio)refineries kunnen aan een centrale refinery
leveren, waar de halfproducten verder worden bewerkt en verhandeld,
Een belangrijk onderdeel van de (bio)refinery is de cell-factory. Hier
vinden biologische bewerkingen plaats met behulp van micro-organis-
men en plantaardige en dierlijke cellen. De cell-factory kan ook worden
ingezet als voortbrengingssysteem van primaire grondstoffen en
kan dan net als de primaire landbouw essentiéle basisstoffen leveren
voor samengestelde producten die in de (bio)refinery worden
geproduceerd.

DE KRACHT VAN HET CONCEPT is het flexibel
kunnen inspelen op veranderende marktvraag en de verregaande
(logistieke) integratie van primaire productie en verwerking waardoor
een optimale benutting van alle inhoudsstoffen van de plant mogelijk
is. We gebruiken de landbouw niet slechts voor de productie van
voedingsstoffen, maar ook voor de productie van diverse halffabrikaten,
voedingsadditieven en non-food producten zoals natuurlijke gewas-
beschermingsmiddelen, katalytische preparaten, farmaceutische
producten, basisstoffen voor de chemische industrie en biomassa
voor de energievoorziening.

KAAS EN AARDAPPEL

TWEE VOORBEELDEN VAN GEINTEGREERDE
CONVERSIE zijn nader uitgewerkt: de productie van kaas op
basis van lupine (vlinderbloem) en de teelt van aardappelen. Deze
productieprocessen zijn vergeleken met die van kaas op basis van
koemelk en aardappelen volgens gangbare teeltmethoden.

VOOR DE PRODUCTIE VAN 1co KILOGRAM
LUPINEKAAS per jaar is naar schatting een akker nodig van
0,02 hectare. Onder goede teeltomstandigheden kan daar jaarlijks
voldoende lupine geoogst worden om 100 kilogram lupinezaad te
winnen, wat genoeg is voor de productie van 18 kg olie en 40 kg eiwit.
Hieruit wordt een melkachtige substantie gemaakt die doer rijping
wordt omgezet in circa 100 kilogram kaasachtig product. De restanten
van de lupine-oogst vormen in principe schone biomassa, die voor
tal van toepassingen, onder andere energieproductie, geschikt is.
Vergeleken met kaas uit koemelk betekent de productie van lupine-
kaas een aanzienlijke ruimtewinst. Zo vereist de productie van 100
kilo kaas uit koemelk in Nederland ongeveer 0,1 hectare landbouw-
grond, dat is dus vijftig maal zoveel. De grond die nodig is om (geim-
porteerde) veevoedergewassen te telen is daar niet bij inbegrepen.
Ook op andere milieufactoren scoort lupinekaas goed. Vermesting,
verzuring en ecotoxiciteit (door emissies van zware metalen, aro-
matische koolwaterstoffen en bestrijdingsmiddelen) nemen af met
een factor tien tot twintig.

Deze reducties zijn met name te danken aan de (bio)refinery die het
mogelijk maakt om vet- en eiwithoudende producten te maken uit
plantaardige gewassen in plaats van uit dierlijke grondstoffen.

FAOECT GRINTECRERNGE CONVERTIE - 40



DE TEELT VAN AARDAPPELEN is het tweede voorbeeld
dat is geanalyseerd. Hier geeft vooral het gebruik van de bewerkings-
boom aanzienlijke voordelen. De bewerkingsboom maakt een teelt-
begeleiding op plantniveau mogelijk waardoor veel minder meststoffen
nodig zijn. Ziekten worden in de kiem ontdekt en kunnen per vierkante
centimeter worden bestreden. Uit de vergelijkende analyse blijkt, dat
de milieubelasting die de aardappelteelt met de bewerkingsboom
veroorzaakt een factor twaalf lager is dan de milieubelasting door de
momenteel gangbare aardappelteelt.

KANSEN EN KNELPUNTEN

MET HET SLUITEN VAN KRINGLOPEN en het toepassen
van duurzame energiebronnen is verdere reductie van het milieubeslag
mogelijk. Veel valt daarbij te verwachten van optimale benutting van
alle fracties van de plant. Daarbij wordt de plant, net als bij de raffinage
van aardolie, in nauwkeurig bepaalde deelstromen ontleed.
Sommige deelstromen zijn geschikt voor de voedingsmiddelenindustrie,
andere delen zijn geschikt voor de productie van basisstoffen voor
de fijnchemie. Reststoffen zijn geschikt voor de energievoorziening
en kunnen via bewerkingsprocessen omgezet worden in methanol
of zogenoemde ‘biocrude’.

Bl) DE CHEMISCHE INDUSTRIE GROEIT DE
BELANGSTELLING voor de agrochemie. De beste kansen liggen
in de eerste decennia met name op het terrein van specifieke, hoog-
waardige producten met een complexe structuur. Producten die nu
al op kleine schaal kunnen worden geproduceerd zijn bijvoorbeeld
biclogische luiers, vlasvezelversterkte bumpers en bio-plastics voor
uiteenlopende toepassingen. Dit zijn belangrijke niches, die een om-
schakeling naar het gebruik van biomassa op grote schaal mogelijk
kunnen maken

TOTAALSCORE MILIEUBESLAG

D# genormaliseerds scores 2 na sén waging bij slkoor opgeteld wolgsns de methodisk

HET VERVOLG

‘RESEARCH EN ONTWIKKELING

zijn op verschillende terreinen nodig. Hierbij gaat
het onder andere om technologie-ontwikkeling
op het gebied van veredeling en genetica. Verder
is enderzoek nodig naar nieuwe biologisch-
moleculaire scheidingstechnieken en naar con-
versietechnologie om uit een gevarieerd aanbod
van biomassa goed gespecificeerde grondstoffen
voor de chemische industrie te produceren. Een
experimentele bioraffinaderij met een capaciteit
van 10.000 ton per jaar draait momenteel in
Denemarken. In Nederland studeert de vereniging
Dollard Tarwe samen met het ministerie van
EZ op de opzet van een soortgelijk proefproject.
Meer informatie over de mogelijkheden van bio-
massa voor de chemie en de energievoorziening
staat in de Steutel Chemie die uitgebracht is
naar aanleiding van het DTO-deelprogramma
Chemie.
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PROJECT

NOVEL PROTEIN FOO

NIEUWE EIWITHOUDENDE PRODUCTEN

OFWEL '‘NOVEL PROTEIN FOOD’

(NPF'S) ZUN CGEMAAKT VAN PLANT

AARDIGE GRONDSTOFFEN, MICRO

ORGANISMEN EN/OF ANDERE EIWIT

BRONNEN. NPF'S KUNNEN VOORZIEN

IN DEZELFDE BEHOEFTE ALS VLEES,

MAAR DE PRODUCTIE ERVAN IS AAN

ZIENLUK MINDER MILIEUBELASTEND.

IN HET PROJECT NOVEL PROTEIN FOOD

ZIIN DE KANSEN EN MOGELUKHEDEN

IN KAART GEBRACHT

STAP 4. DEFINITIEFASE

HET NPF- ONDERZOEK IS IN 1993 VAN START GEGAAN met een
voorbereidende definitiestudie die in opdracht van DTO is uitgevoerd door het
adviesbureau Arthur D. Little. Met deze studie is een groot aantal mogelijke NPF's
in kaart gebracht. Tevens zijn er essentiéle voorwaarden benoemd die de slaag-
kans van de introductie van NPF's in het Nederlandse voedselpatroon bepalen.

STAP 5. UITWERKING

ZEVEN KANSRIJKE NPF- OPTIES zijn vanuit vijf invalshoeken uitgewerkt
door gespecialiseerde onderzoeksteams:

De eisen die de consument van de toekomst aan NPF stelt, zijn in beeld gebracht
door Swoka, Instituut voor Strategisch Consumentenonderzoek. Swoka heeft

antwoord gegeven op de vraag welke marktpositie de zeven geselecteerde
NPF-opties op korte en op lange termijn zouden kunnen verwerven.

Het effect van verdringing van vlees door NPF op de economische structuur
van MNederland is geanalyseerd door het Landbouweconomisch instituut van
DLO (LEI-DLO).

De reductie van de milieubelasting die NPF oplevert, is in een zogenoemde
levenscyclusanalyse becijferd door het Centrum voor Milieukunde Leiden
(CML) van de Rijksuniversiteit Leiden in samenwerking met TNO Milieu,

Energie en Procesinnovatie.
De technologische barriéres die moeten worden geslecht om een grootschalige
en duurzame productie van NPF te realiseren zijn in beeld gebracht deor een

samenwerkingsverband van het DLO-instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek
(ATO-DLO), TNO-Voeding en de Landbouwuniversiteit
Wageningen, vakgroep Levensmiddelentechnologie.

De factoren die van invloed zijn op de aantrekkelijkheid van NPF voor producenten
en distributeurs zijn onderzocht door Landbouweconomisch Instituut
van DLO (LEI-DLO)




HET BELANG VAN SAMENWERKING
is vanaf het begin van het project sterk benadrukt.
De resultaten van één onderzoekslijn hebben immers
consequenties voor andere onderzoekslijnen. De
multidisciplinaire aanpak van het project betekende
dat er veel overleg nodig was. In verschillende
ronden konden onderzoeksvragen steeds scherper
worden geformuleerd en konden de vijf teams steeds
beter op elkaar inspelen. In de loop van het onder-
zoek zijn vier workshops gehouden, waar tussen-
tijdse resultaten werden uitgewisseld met direct en
indirect betrokkenen.

STAP 6/7. UTVOERING

DE ONTWIKKELING VAN NPF IS HAAL-
BAAR EN WENSELIK, Datis de hoofdconclu-
sie van het uitgevoerde onderzoek. Naar schatting
veertig procent van de huidige vraag naar vlees kan
door NPF worden verdrongen. Dit leidt tot een aan-
zienlijke vermindering van de milieubelasting. Dit
marktaandeel biedt tevens aantrekkelijke kansen
voor het bedrijfsleven. Naar aanleiding van het
project is het bedrijf Boekos met een Novel Protein
Food lijn gestart. Hoewel er natuurlijk heel wat komt
kijken bij een emschakeling van de vlieessector,
blijken de sociaal-economische gevolgen beperkt
te zijn. De economische positie van de vleessector
neemt weliswaar af, maar voor een groot deel wordt
dat gecompenseerd door nieuwe kansen in de
NPF-branche.

DE BASISTECHNOLOGIEEN OM NPF
TE PRODUCEREN zijn bekend en behoren tot
de hedendaagse productietechnieken in de voedings-
middelenbranche. Nog niet alledaags zijn genetisch
gemodificeerde gewassen, maar naar verwachting
zullen die op middellange termijn ook gemeengoed
worden. Om een succesvolle marktintroductie van
NPF voor te bereiden, is een ontwikkelingstraject
uitgestippeld met een groot aantal acties voor de
korte termijn.

WAT IS NOVEL PROTEIN FOOD?

ER ZIJN TALLOZE MOGELIJKHEDEN om eiwithoudende
producten te maken die vlees kunnen verdringen. Reeds bestaande producten
zijn tempeh en tofu die al eeuwenlang worden gemaakt op basis van soja. In
de definitiestudie zijn twintig nieuwe soorten eiwithoudende producten in
kaart gebracht, die kunnen worden gemaakt door verschillende eiwitbronnen
met verschillende technieken te bewerken.

Belangrijke eiwitbronnen zijn eencelligen (zoals gisten en bacterién), multi-
cellulaire micro-organismen (zoals paddestoelen en schimmels), macro-algen
(zoals zeewier) en planten of plantdelen (zoals zaden en bladeiwit). Omdat
de meeste eiwitbronnen niet direct eetbaar zijn, moeten de bronnen worden
bewerkt, Belangrijke bewerkingstechnieken zijn fermenteren, beénten met
schimmels, homegeniseren, mengen, persen, malen en pasteuriseren. De
toegepaste technologie heeft daarbij veel inviced op de eigenschappen van
het eindproduct. Door de mogelijke eiwitbronnen volgens een verschillende
receptuur te bewerken, ontstaan geheel verschillende NPF's

DE MOGELUKHEDEN EN KANSEN VAN NPF hangen af van
een groot aantal factoren die in samenhang met elkaar moeten worden bekeken.
Het heeft immers alleen zin om NPF's te ontwikkelen die duurzaam kunnen
worden geproduceerd en voor de consument en de preducent aantrekkelijk
zijn. Verder zijn NPF's alleen bedrijfseconomisch interessant, wanneer ze tegen
een acceptabele prijs op de markt kunnen worden gebracht en wanneer er vol
doende vraag naar is. Uit de talrijke mogelijkheden zijn daarom zeven MPF-
opties geselecteerd die de beste kansen lijken te hebben. Deze opties, een
combinatie van een eiwitbron met een bereidingstechniek, leveren drie pro-
ducten op die als ingrediént voor nieuwe eindproducten kunnen dienen en
daarin vlees kunnen verdringen. Deze producten worden aangeduid met de
gefingeerde namen protex, fibrex en fungopie. Het vervolgonderzoek heeft
zich op deze opties toegespitst,

DE VOEDINGSWAARDE VAN NPF is over het geheel genomen
goed. Er zitten minder vet en betere cholesterolen in dan in vlees. NPF bevat
meer onverzadigde vetzuren, koolhydraten en voedingsvezels en het is mak-
kelijker om gezondheidsbevorderende additieven aan NPF toe te voegen. Ook
de meeste micronutriénten, zoals vitaminen en mineralen zijn ruimschoots in
NPF aanwezig. De opname door de menselijke stofwisseling van met name ijzer
en vitamine Bi2 van plantaardige oorsprong is echter vrij laag. Bij een geva-
rieerd weekmenu veroorzaakt dit geen tekorten, maar wanneer alle dierlijke
producten, dus ook melk en eieren in het weekmenu zouden ontbreken, moeten
bepaalde micronutriénten met voedingssupplementen worden aangevuld.

DE ZEVEMN MEEST KANSRIJKE NPF-OPTIES
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DE CONSUMENT VAN DE TOEKOMST
HET CONSUMENTENONDERZOEK IS UITGEVOERD DOGR SWOKA, INSTITUUT
VOOR STRATEGISCH CONSUMENTENONDERZOER, SWOKA HEEFT HAAR CON-
CLUSIES GEBASEERD OP DE VOLGENDE VERSCHILLENDE DEELONDERZOEKEN:
+ DIEPTE-INTERVIEWS BI) TWINTIG CONSUMENTEN; VAN VEGETARIERS
TOT ENTHOUSIASTE VLEESETERS
+ EEN TELEFONISCHE ENQUETE ONDER CIRCA DUIZEND CONSUMENTEN,
+ DE PROCEDURE TOEKOMSTBEELDEN vOOR CONSUMENTEN, Bij DEZE
PROCEDURE ZIJN MARKETINGSPECIALISTEN, BEDRIJFSLEVEN, OVERHEID,
WETENSCHAP EN VERTECENWOORDIGERS VAN MAATSCHAPPELI|KE
GROEPERINGEN BETROKKEN. IN DRIE ACHTEREENVOLGENDE SESSIES 15
EEN TOEKOMSTBEELD GESCHETST EN DOOR INTERNE MENICSVORMING
EN STEEDS NIEUWE INFORMATIE UIT DE ANDERE ONDERZOEKSLI|NEN
WAREN DE DEELNEMERS IN STAAT EEN PROGRAMMA VAN CONSU-
MENTEISEN OP TE STELLEN EN KON EEN SCHATTING VAN DE

TOEKOMSTIGE MARKT vOOR NPF WORDEN GEMAAKT.

NPF EN DE CONSUMENT
VAN DE TOEKOMST

DE CONSUMENT VAN DE TOEKOMST zal net als de
consument van vandaag primair letten op de smaak en de prijs van
voedingsmiddelen. NPF moet dus lekker en niet te duur zijn, het moet
er aantrekkelijk uitzien en het moet geschikt zijn om aan gasten voor
te zetten. Dat blijkt uit het onderzoek dat gedaan is naar de wensen
en eisen van de consument van de toekomst. Dat wil niet zeggen dat
NPF moet lijken op vlees. Integendeel; consumenten waarderen het
als NPF een op zichzelf staand product is. Het moet juist geen namaak-
vlees zijn. Belangrijke voordelen van NPF zijn bereidingsgemak, ge-
zondheid en houdbaarheid, Ook maatschappelijke aspecten (bijvoorbeeld
diervriendelijkheid en milieu) hebben naar verwachting in de komende
decennia steeds meer invloed op het consumptiepatroon. Daarmee
zijn er dus kansen voor NPF.

Een belangrijk nadeel van NPF is de emotionele waarde. Mensen kopen
vlees omdat het status geeft en omdat past in een rijke dis. Het is
daarom niet te verwachten dat de consument zijn biefstuk zal inruilen
voor een lapje NPF. Er zijn echter wel ruime marktkansen voor NPF
in samengestelde producten en 'vlees'waren.

Op korte termijn is daardoor het mogelijke marktaandeel van NPF beperkt,
omdat veel oudere consumenten het waarschijnlijk niet zullen kopen.
Maar er is een belangrijke groeimarkt. Vooral jonge consumenten van
20 tot 40 jaar zijn in NPF geinteresseerd. Een verdringing van de vlees-
consumptie door NPF met zo'n vijf procent lijkt al vé6r 2005 haalbaar.
Dat betekent dat 20 tot 4o-jarigen eenmaal per week een maaltijd met
vlees vervangen voor een maaltijd met NPF.

OP LANGERE TERMIJN zijn de kansen voor NPF nog veel
ruimer, In de eerste plaats zal met het opschuiven van de generaties
de doelgroep groeien. Over enkele decennia zijn meer mensen al tijdens
hun kinderjaren vertrouwd geraakt met NPF,

Een tweede trend die de kansen van NPF ten goede komt, is de groei
van het marktaandeel bewerkte vieesproducten. Nu wordt viees voor
55 procent in onbewerkte vorm verkocht. 45 Procent wordt verwerkt
in gehakt en vleeswaren. De verwachting is, dat over veertig jaar het
aandeel bewerkte vleesproducten zal stijgen tot 75 procent. En juist
in dat segment liggen de meeste kansen voor NPF. Op lange termijn
is een verdringing van de vleesconsumptie met naar schatting veertig
procent mogelijk. ledereen eet dan driemaal per week NPF in plaats
van vlees,

OM DAT TE BEREIKEN moet NPF aan hoge consumenteneisen
voldoen en overal tegen een redelijke prijs te koop zijn. Verder moet
er gewerkt worden aan een positief imago; NPF moet worden neergezet
als een gezond, dier- en milieuvriendelijk product, goed houdbaar en
makkelijk klaar te maken. De zeven geselecteerde NPF-opties bieden
daarvoor een goede uitgangspositie.

Verder vereist een marktaandeel van veertig procent verbetering van
de technologie, communicatie, educatie en voorlichting. Alleen door
gerichte samenwerking tussen overheid, consumentenorganisaties
en bedrijfsleven kan dat worden bereikt.
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In hoeverre bent u al bezig met de ontwikkeling van NPF?
“Wij onderzoeken of je bepaalde aspecten van de functionaliteit van
vlees voor een deel kunt vervangen door op eiwit gebaseerde ingre-
diénten. Het gaat ons niet direct om vleesvervanging, maar om de
productie van ingrediénten voor producten waar ook vlees in voor-
komt, dus bewerkt vlees, bijvoorbeeld gehakt, worst en dat soort
zaken. Het gaat er dan om eiwitten, bij voorkeur uit een plantaardige
bron, om te zetten in een product met de functionaliteit van vlees,
dus eiwit, maar ook smaak en textuur. Wij denken dan sterk aan de
toepassing van enzymtechnologie en fermentatie. Dat zijn onder-
zoeksthema's waar we een aantal RED-activiteiten op gericht hebben.
Daarnaast, en dan gaat het om een pre-competitieve component van
het onderzoek, participeren we in het Technologisch Topinstituut
voor Voedselwetenschappen, samen met een aantal andere bedrijven
waaronder Unilever en de zuivelbedrijven. Twee jaar geleden hebben
we daar een start mee gemaakt en we hebben elkaar gevonden in
een gezamenlijk programma. Eén van de onderzoekslijnen van dat
instituut is vooral gericht op texturering en ook daar speelt vlees en
vleesvervanging een belangrijke rol. Dat onderzoek wordt voor een
deel door de overheid gefinancierd.”

uit de eerste en de tweede geldstroom op die thema's richten,
Nu denk ik dat het universitaire onderzoek zich nog teveel
richt op eigen liefhebberijen. Ik pleit sterk voor vraaggedreven
onderzoek.”

Behalve het onderzoek en de technologische ontwikkeling is het
van belang dat NPF's uiteindelijk ook worden gegeten. Hoe denkt
u over de maatschappelijke acceptatie van NPF's?

“Bij vleesvervangers hoef je natuurlijk niet altijd aan recombi-
nant-producten te denken. Eiwit kan ook best uit een natuurlijke
bron komen. Het is wel zo, dat je in heel veel van de gevallen
recombinant-technologie nodig hebt om kosten-effectief te
kunnen produceren. De acceptatie daarvan heb je dan wel
nodig. Dat speelt overigens met name in onze omgeving.
Naarmate je in Europa verder naar het zuiden gaat levert het
minder problemen op. Ock in de rest van de wereld maakt
men er zich niet zo druk over. Nederland, Duitsland en
Oostenrijk zijn wat dat betreft de lastigste landen.”

"MENSEN ZIJN VAAK BANG VOOR TECHNOLOGIE
OVIDAT ZE ER NIET VOLDOENDE OF EENZIJDIG
OVER WORDEN VOORGELICHT.”

IR.].A. RoELs IS DIRECTEUR CORPORATE STRATEGIE EN TECHNOLOGIE vaN GIsT-BROCADES

Heeft het DTO-programma op die activiteiten invloed gehad?

“Het heeft daar een impuls aangegeven. Ik denk dat één van de
boodschappen van het DTO-programma is, dat als je met z'n allen
aan het werk gaat om een vrij uitdagende doelstelling bij de kop te
pakken, dat je dan richting kunt geven aan een stuk onderzoek. De
eerste stap is nu gezet: de uitdagende doelstelling is geformuleerd
en er is een gevoel ontwikkeld voor hoe je daarmee om zou kunnen
gaan. De volgende stap, en die ontbreekt nog, is dat je eraan moet
beginnen. En dan zul je in veel gevallen ergens anders terechtkomen
en misschien ook wel andere oplossingen vinden. Maar je hebt in
ieder geval een richting gegeven aan je inspanningen. Dat lijkt mij
een belangrijk product van DTO."

Welke bijdrage verwacht u van universiteiten aan de ontwikkeling van
NPF's?

“Universiteiten besteden behoorlijk veel aan onderzoek, maar je kunt
vraagtekens zetten bij de maatschappelijke effectiviteit van die in-
spanningen. Ik kan me voorstellen dat de thema’s die nu bijvoorbeeld
door het DTO-programma boven tafel zijn gebracht, voldoende weten-
schappelijke uitdaging inhouden voor universitair onderzoek. Ik zou
dan willen dat de universiteiten een groter deel van hun middelen

Maar hoe pakt u dat aan?

“Het dilemma is natuurlijk dat als je constateert dat bepaalde
sectoren van de samenleving erg milieubelastend zijn, en de
productie van vlees is er één van, dan moet je daar in heel
veel gevallen met een alternatieve technologie een oplossing
voor zoeken. Als er dan een blokkade ligt op de acceptatie van
zo'n alternatieve technologie dan sluit je een oplossingsrichting
uit. Dat speelt veel breder in de industrie. Ook in de chemie,
als je recombinante enzymen nodig hebt om milieuvriendelijke
processen te maken, zul je zo'n zelfde probleem tegenkomen.
Daar moet dus over worden nagedacht. Nu wordt die discussie
vooral gevoerd vanuit de gevaren en dat zijn voor een belang-
rijk deel veronderstelde gevaren. |k pleit ervoor dat je ook kijkt
vanuit de optiek van de mogelijkheden. Die discussie moet je
meer in balans brengen. En dat is een kwestie van voorlichting.
Ik denk dat mensen bang zijn voor technologie omdat ze er
niet voldoende of eenzijdig over worden voorgelicht. Daar ligt
nog heel wat werk, zowel voor de overheid als voor de bedrijven
die met deze producten op de markt willen komen.”




NPF EN DE PRODUCENT
VAN DE TOEKOMST

ALS VEERTIG PROCENT VAN DE
VLEESCONSUMPTIE verdrongen wordt door
MPF, ontstaat daarmee een netto productievolume
van 300.000 ton per jaar. Momenteel is zestig
procent van de vleesproductie bestemd voor de ex-
port. Wanneer dat volume eveneens voor veertig
procent vervangen wordt door NPF, komt er nog
een 450.000 ton per jaar bij. Dat is een groot volume
en dat schept aantrekkelijke kansen voor het be-
drijfsleven. In een bedrijfseconomisch onderzoek
is bepaald welke ontwikkeling van NPF-concepten
aantrekkelijk is voor het bedrijfsleven en welke ex-
terne factoren deze aantrekkelijkheid beinvioeden.

DE GESCHATTE PRODUCTIEKOSTEN
van de zeven onderzochte soorten NPF bedragen
ongeveer twintig tot zestig procent van de productie-
kosten van varkensvlees. De NPF-opties met een
plantaardige eiwitbron, met name de beide fibrex-
opties en de protex-optie die gebaseerd zijn op
erwten, lijken wat dat betreft het meest aantrekkelijk.
Uit het cogpunt van productiekosten is protex ge-
baseerd op spirulina het minst aantrekkelijk, maar
ook daarvan zijn de productiekosten nog beduidend
lager dan die van varkensvlees.

Een kostenpost die erg onzeker is, en niet in de
productiekosten is meegenomen, zijn de kosten
voor onderzoek en ontwikkeling. Deze kosten zijn
voor de meeste NPF's te hoog om door één bedrijf
te worden gedragen. Als fundamenteel onderzoek
naar NPF door bedrijven gezamenlijk wordt uitge-
voerd en de kosten niet aan één product worden
doorberekend, zijn er goede kansen.

ER ZIJN VERSCHILLENDE BEDRUVEN
die bij de productie en verwerking van NPF een rol
kunnen spelen. Op dit moment zijn er zo'n twintig
Nederlandse bedrijven die al vleesvervangers pro-
duceren of ingrediénten en maaltijdcomponenten
produceren waarvoor heel goed NPF kan worden
gebruikt, Hierbij gaat het zowel om kleine bedrijven
die zich specifiek toeleggen op fermentatieprocessen
en vervaardiging van vleesvervangers en vegetarische
producten als om grote bedrijven die een leidende
positie hebben in de voedingsmiddelenbranche zoals
Unilever, Gist-brocades, Sara Lee en Nutricia.
Wanneer de productie van MPF verder kan worden
ontwikkeld, ontstaan er voor meer bedrijven kansen
op deze markt. Daarbij is het van belang dat ieder
bedrijf de mogelijkheid wil hebben zich met een
eigen product te profileren. De verschillende soorten
NPF, met ieder een eigen smaak en textuur bieden
daartoe goede mogelijkheden,

NPF _EN DE VLEESSECTOR VAN DE TOEKOMST

DE VLEESSECTOR IN NEDERLAND heeft het niet makkelijk en de
vooruitzichten zijn somber. Ook zonder (grootschalige) introductie van
NPF zal de veestapel in de volgende eeuw kleiner zijn dan nu. Het aantal
banen in de vleessector zal over enkele decennia zijn gehalveerd en het
sectorinkomen zal flink zijn teruggelopen. Dat blijkt als gegevens van het
Baiancen GrowTH-scenario (CPB) worden doorgetrokken.

De slechte vooruitzichten worden vooral ingegeven door liberalisering
van de wereldhandel, aanscherping van het milieubeleid en het afbouwen
van prijssubsidies voor landbouwproducten.

INTRODUCTIE VAN NPF OP GROTE SCHAAL zal
banenverlies in de vleessector betekenen. Dit verlies wordt weliswaar ge-
compenseerd door werkgelegenheid in de NPF-branche, maar vervangende
werkgelegenheid zit niet zozeer in de veeteelt, danwel in de akkerbouw.
Per saldo zal veertig procent marktaandeel voor NPF tien procent van
het huidige aantal banen in de vleessector kosten, ofwel 14.000 volledige
arbeidsplaatsen. Het sectorinkomen en de bijdrage aan de betalingsbalans
door de vleessector nemen navenant af. Afviceiings- en omscholings-
regelingen voor veehouders kunnen de nadelen voor de sociaal-economische
structuur verzachten. Stimulering van de introductie van NPF moet daarom
gepaard gaan met een goed flankerend sociaal-economisch beleid.

NPF EN HET MILIEU IN DE TOEKOMST

MET DE HUIDIGE TECHNOLOGIEEN vercorzaakt de productie
van de zeven geselecteerde NPF-opties een milieubelasting die een factor
vijf tot dertig kleiner is dan de milieubelasting die de productie van
varkensvlees veroorzaakt. Dat blijkt uit een levenscyclusanalyse waarin
alle milieu-effecten van de verschillende producten integraal zijn gekwanti-
ficeerd. Er is niet alleen gekeken naar de directe effecten, zoals vermesting,
energiegebruik en waterverontreiniging, maar ook naar indirecte effecten
zoals de witputting van grondstoffen, het gebruik van ruimte voor primaire
landbouw en het gebruik van g beschermingsmiddelen. Om de productie
van NPF door te kunnen rekenen zijn sommige deelprocessen waarover
geen praktijkgegevens bestaan, theoretisch geconstrueerd.

Alle milieu-effecten zijn vervolgens genormeerd ten opzichte van de
wereldsituatie en tenslotte bij elkaar opgeteld. Hiermee is een milieu-
index vastgesteld op grond waarvan we NPF in milieu-opzicht kunnen
vergelijken met varkensvlees.

VOLGENS DE IN 1995 GANGBARE PRODUCTIE-
PROCESSEN is een milieuwinst met een factor vijf tot dertig haalbaar.
Met name de NPF's die geproduceerd worden op basis van micro-orga-
nismen (protex-spirulina en fibrex) scoren gunstig. De milieubelasting
van de andere NPF-opties wordt voor een groot deel veroorzaakt door
het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen bij de teelt van erwt, lupine
en luzerne. Het gebruik van deze middelen veroorzaakt verontreiniging
van grond- en oppervlaktewater. Een verdergaande reductie is mogelijk
door afspoeling en vitspoeling te voorkomen; een emissiestop levert een
halvering op van de meeste indexwaarden. De resterende milieubelasting
die de geselecteerde NPF-opties veroorzaken, is in dat geval een factor
7 tot 32 lager dan de huidige milieubelasting door varkensvlees.
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KOSTENOPBOUW VAN NPF IN 2035
vergeieken met varkensvlees in gulden per 1. 000 kilogram
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EEN ONTWIKKELINGSPLAN

OM KNELPUNTEN VOOR DE INTRODUCTIE VAN NPF
WEG TE NEMEN is in de slotfase van het DTO-project een ontwikkelings-
traject uitgestippeld. Hiermee zijn de doelstellingen voor de lange termijn
concreet vertaald naar acties voor de korte termijn. Relevante activiteiten
voor de korte termijn zijn gegroepeerd rond zeven clusters.

PUBLIEKSVOORLICHTING Door communicatie met consumenten,
maatschappelijke organisaties en belangenorganisaties in de vleessector kunnen
we een breder maatschappelijk draagvlak voor NPF opbouwen,

ONDERWIJS EN KENNISOVERDRACHT In het primaire en
secundaire ondenwijs zouden we meer aandacht moeten geven aan de relatie tussen
voeding en miliew. In het tertiaire en universitaire onderwijs is aandacht voor
duurzame technologie op zijn plaats

MARKTONDERZOEK Met meer kennis over individuele en maatschap-
pelijke behoeften en trends kunnen we de kwaliteit van NPF beter afstemmen op
de wensen van consument.

FUNDAMENTEEL ONDERZODEK EN KETENORGANISATIE
Fundamentele kennis over verbetering van NPF qua sensoriek, voedingswaarde en
milieureductie kan het best plaatsvinden binnen samenwerkingsverbanden van
bedrijven.

STIMULERING VAN PRODUCTONTWIKKELING Op korte
termifn kunnen de eerste NPF-eindproducten worden geproduceerd. Ook kunnen
bestaande plantaardige eiwithoudende producten worden verbeterd, De overheid
zou deze ontwikkeling kunnen stimuleren,

VERBETEREN VAN MILIEURENDEMENT Milieutechnolo-
gische ontwikkelingen, zoals ecologische gewasteelt, maken het mogelijk om de
milieubelasting door zowel viees als NPF verder omlaag te brengen.

SOCIALE MAATREGELEN, WET- EN REGELGEVING
Er zijn sociale maatregelen nodig om de gevolgen van banenverlies in de krim-
pende vieessector te verzachten. Verder zijn er wetten en regels nodig voor (inter
nationale) naamgeving en etikettering van NPF-producten.

UIT PLANTEN:
ZADEMN, MEEL,
CONCENTRATERN,
ISOLATEMN

14

UIT MICRD ORGANISMEN:
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NPF EN HET VERVOLG

DE ONTWIKKELING VAN NPF STAAT
VOLOP IN DE BELANGSTELLING.
Diverse bedrijven en kennisinstellingen, waarmee
tijdens het programma een nauwe samen-
werking is opgebouwd, werken verder aan de
ontwikkeling en intreductie van NPF. Een groot
aantal projecten, die in meerdere of mindere mate
voortkomen uit het DTO-programma, zullen in
de komende jaren worden uitgevoerd:

Het bedrijf Boekos is gestart met een Novel
Protein Food-lijn, bestaande uit onder andere
broodbeleg en worstjes.

De ministers van LNV, VW5 en OC&W hebben
geld vitgetrokken voor een stimulerings-
programma Verantwoorde Voeding. Duur-
zaamheid speelt hierin een belangrijke rol.

De Nederlandse organisatie voor Weten-
schappelijk Onderzoek (NWO) heeft geld
gereserveerd voor een raamwerkprogramma
Duurzame Voedselproductie. Daarbij wordt
gebruik gemaakt van de resultaten van het
DTO-programma.

TNO-Voeding, ATO-DLO en de Landbouw-
universiteit Wageningen hebben aan de stichting

Agro Keten Kennis voorgesteld om de funda-
mentele kennis over de productie van NPF
binnen samenwerkingsverbanden van het
bedrijfsleven te verbeteren.

De Landbouwuniversiteit Wageningen is van
start gegaan met het project ‘Op Weg naar
een duurzame productie van eiwithoudende
voedingsmiddelen’.

TNO-Voeding is begonnen met een zesjarig
onderzoekprogramma met als titiel 'Future
Protein Foods'. Het programma zal in samen-
werking met het bedrijfsleven en met Euro-
pese partners worden uitgevoerd.

Het Technologisch Topinstituut Voedsel-

wetenschappen heeft een programma opgezet
voor onderzoek naar moleculaire en fysisch-
chemische mechanismen die de basis vormen
voor de functionele eigenschappen van NPF
ATO-DLO doet onderzoek naar marktrijpe
NPF-opties. Daarmee wil ATO-DLO een brug
slaan tussen fundamenteel onderzoek en
meer toepassingsgericht onderzoek van
bedrijven.

rEGTEIM FOODS



ONTWIKKELING KORTE TERMIIN AANPAK

STAP DEFINITIEFASE

STAP UITWERKING

UITVOERING

STAPRP SAMENWERKING EN

INBEDDING

STAP REALISERING/IMPLEMENTATIE

PROJECT
SENSORTECHNOLOG

MEET- EN REGELTECHNIEK BLUKT EEN KRITISCHE TECHNOLOGIE

TE ZIUN VOOR VEEL VORMEN VAN LAND- EN TUINBGOUW, HET

BLUKT DAT DE AGRARISCHE SECTOR DE MILIEUBELASTING

AANMERKELUK KAN REDUCEREN, WANNEER ZE DE BESCHIK

KING HEEFT OVER NAUWKEURIGE INSTRUMENTEN EN INTER-

PRETATIEMODELLEN WAARMEE TEELTOMSTANDIGHEDEN IN

ALLE OPZICHTEN KUNNEN WORDEN GEVOLGD EN GE

STUURD. HET PROGRAMMA ‘SENSORTECHNOLOGIE' IS EROP

GERICHT OM EEN VERDERE ONTWIKKELING VAN DEZE

TECHNOLOGIE TE STIMULEREN

STAP 4. DEFINITIEFASE

ALLEREERST IS IN KAART GEBRACHT
welke informatie nieuwe sensoren zouden moeten

opleveren om een duurzame landbouwproductie

maogelijk te maken en welke Nederlandse kenniscentra
en bedrijven aan het project een bijdrage kunnen

leveren. Dit werk is onder meer gedaan tijdens een
workshop met deskundigen op het gebied van de

sensortechnologie, mensen uit het bedrijfsleven en
mensen uit het landbouwkundig onderzoek.

STAP 5. UITWERKING

IN EEN BUREAUSTUDIE die in samenwerking
met inhoudelijk deskundigen van DLO, 3T BV en Vertis
is uitgevoerd, is de informatiebehoefte gespecificeerd
en zijn de mogelijke sensortechnologieén geinventa-
riseerd. Door de stand van de techniek te bepalen is
een aantal technologische barriéres aangewezen, Er
is een onderzoeksprogramma opgesteld om deze te
slechten.
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STAP B6/7. UITVOERING

DE ONTWIKKELING VAN NIEUWE
SENSORTECHNOLOGIE biedt kansen voor
bedrijven en kennisinstellingen. Daarom onderzoeken
de deelnemers aan het project hoe en met welke
partijen het voorgestelde onderzoekprogramma
kan worden uitgevoerd. De verwachting is dat de
meeste sensortechnologieén binnen van vijf tot
tien jaar tot marktrijpe producten kunnen leiden.

DE INFORMATIEBEEHOEFTE

DUURZAAM LANDGEBRUIK legt veel
nadruk bij het sluiten van stofkringlopen, met name
van de nutriéntenkringloop. Hoogwaardige nuttige
toepassing van mest en andere organische reststof-
fen vereist dat de nutriéntensamenstelling ervan
nauwkeurig bekend is en dat compostering en andere
opwerkingsprocessen kunnen worden gevolgd.
Toediening van nutriénten kan goed aansluiten bij
de behoefte van plant en bodem als de samenstelling
van de bodem en de vitaliteit van gewassen op ieder
moment en op iedere plaats bekend is.

Oock de waterbehoefte van de plant is in een duur-
zaam systeem zeer belangrijk. Met radartechnologie
of met andere hoog-frequente elektromagnetische
technologieén is het mogelijk de waterbehoefte en
de concentratie van voedingsstoffen in het water
voortdurend bij te houden. Chemische sensoren
kunnen van pas komen om de concentraties van
specifieke stoffen te bepalen.

GEINTEGREERDE CONVERSIE EN MET
NAME PRECISIELANDBOUW vragen om
monitoring van de vitaliteit van gewassen en plaag-
detectie in een zo vroeg mogelijk stadium. Groei-
stoornissen kunnen onder andere vastgesteld worden
op basis van kleurveranderingen, vormveranderingen,
veranderingen in het fluorescentiepatroon, verande-
ringen in metabolisme en de aanwezigheid van
specifieke chemische stoffen. Detectie-instrumenten
die deze veranderingen signaleren, kunnen bevestigd
worden aan de trekker, aan een bewerkingsboom
of op een satelliet, Plagen die veroorzaakt worden
door insecten kunnen gedetecteerd worden door de
insectenconcentraties boven het gewas te meten of
door bepaalde geluiden te meten. Met dergelijke
sensoren is het ook mogelijk om onkruid in een
vroeg stadium van groei te detecteren.

HIGH- TECH AGROPRODUCTIE gaat allereerst uit van
verregaande klimaatcontrole, Dat vereist continue meting van
luchtvochtigheid, kooldioxide-concentratie, temperatuur en licht-
sterkte. Aangezien er binnen het systeem geen chemische middelen
worden gebruikt om het gewas tegen ziekten en ongedierte te be-
schermen, is een tijdige verwijdering van eventueel geinfecteerde
planten van groot belang om cogstverlies te voorkemen, Dat ver-
eist continue controle van het gewas in de gehele productie-eenheid.
Vruchtdragende planten besteden een deel van hun energie aan
de groei van loof. Voor een optimale productie is het van belang
om bladeren die geen licht vangen snel te verwijderen. Daarvoor
zijn apparaten nodig die de lichtval op de plant meten, onneodige
bladeren opsporen en automatisch plukken.

Ock het oogsten gebeurt in een gesloten productie-eenheid voor
een groot deel automatisch. Om het juiste moment van cogsten
vast te stellen zijn instrumenten nodig waarmee kan worden
bepaald of vruchten rijp zijn. Die bepaling kan plaatsvinden op
basis van kleur, grootte en suikergehalte van de vrucht. Bruikbare
technieken zijn computer-visie en infrarood-spectrometrie,

DOOR SYSTEMATISCH EEN BEELD TE SCHETSEN
van bodem, water, plant, lucht/microklimaat, product(kwaliteit),
dier en licht/energie is een zo volledig mogelijk inzicht verkregen
in de informatiebehoefte van een duurzame voedselproductie.
Deze informatiebehoefte is vervolgens nauwkeurig geoperationa-
liseerd door tientallen parameters te definiéren. Zo kan de bio-
logische bodemvruchtbaarheid onder andere bepaald worden door
de aanwezigheid van micro-organismen te detecteren, maar ook
onkruidzaadhoeveelheden, humusgehalte en bodemtemperatuur
zeggen iets over de vruchtbaarheid. Het welzijn van dieren kan
onder andere bepaald worden aan de hand van activiteit, lichaams-
temperatuur en hartslag. De kwaliteit van plantaardige teelt-
producten kan bepaald worden aan de hand van grootte, lengte,
vorm, hardheid, viscositeit, drogestof-gehalte en een groot aantal
andere parameters.
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GECONSTATEERDE
INFORMATIEBEEHOEFTE
BINNEN DRIE DTO-PROJECTEN

BODEM EN WATER
Bodemvochtgehalte; nutriéntengehaltes (NO3, K+, fosfaat
&n in kassen ook Caz+, Cl- en sulfaat); fysische structuur
(dichtheid, bewerkbaarheid); gashuishouding (gehaltes

aan Oz en CO2) en biologische bodemvruc

DIEALIJK PRODUCT
Melkmonitoring (kwaliteit en gezondheid van dieren);

productkwaliteit (vlees, melk en eieren). DE BESCHIKBEARE TECHNOLOGIE
DIERLIJKE PRODUCTIESYSTEMEN ER ZIJN VEEL SENSORTECHNOLOGIEEN
Gezondheid en conditie (rangorde); klimaat om het dier MO GELIJK die kunnen voorzien in de geschetste informatie-
(zie ook microklimaat); welzijn; productie; identificatie; behoefte. De volgende tabel geeft een overzicht van mogelijke
bloedsamenstelling. sensortechnologieén die vier soorten van informatiebehoefte

kunnen opleveren.
PLANTAARDIGE PRODUCTIESYSTEMEN

Nutriéntengehaltes en -verdeling in plant; vochtgehalte NUTRIENTENSAMENSTELLING EN CONCENTRATIES VAN (BIOJCHEMISCHE
en -verdeling in plant; ziekteresistentie; plantspecifieke VERBINDINGEN |N COMPLEXE MEDIA (WATER, MEST, PLANTEN,
signaalstoffen; activiteit; concurrentie; vitaliteit; identifi- BLOED, MELK EN BIOMASSA)
catie; structuurherkenning (plant en wortels) « Elektrochemische sensoren
« Optochemische sensoren
LUCHT EN MICROKLIMAAT « Akoestische sensoren
Ziekteverwekkers;, microklimaat; insecten (dichtheid); lucht- « Selectortechnologie
stromingen; lichthoeveelheid; spectrale lichtsamenstelling; « Biosensoren
stofdetector (kasbedekking); energie. « Micrasysteem-technologie

ARBEID, PROCES EN MANAGEMENT HOEVEELHEID, GEHALTES, SAMENSTELLING EN TEXTUUR VAN PRODUCTEN

Positiebepaling op perceel; veiligheidsaspecten (detectie EN BODEM.
vreemde objecten); identificatie van bomen, mensen, « Dynamische massabepalingen
planten, dieren en bewerkingsmachines; arbeid en vermogen; + Gamma- en rintgentechnicken

energie en energiegebruik; dosering van grondsto « Reflectometrie en nabij-infrarood (NIR)
« Radartechnieken
PLANTAARDIG TEELTPRODUCT « Immunokits en nematodendetectie
Hoeveelheid primair product, kwaliteit en samenstelling « Volumeflow-, gehalte- en textuursensoren
producten, oogsttijdstip, productherkenning, positiebepaling.
(MICRO)KLIMAAT ROND PLANTEN EN DIEREN, LUCHT EN LICHTKENMERKEN

GRONDSTOFFEN EN « Infrarood-lasergeinduceerde fotoakoestiek
HERGEBRUIK VAN AFVAL + LIDAR

Hoeveelheid; uitgangs- en ingangscontrole herbruikbare « Laser-dopplertechnieken en hittedraadanemometer
grondstoffen; nutrigntengehaltes en -beschikbaarheid « Microspectrometers {analysers)
(bindingstoestand); mestsamenstelling. « (Laser-)fluorescentietechnieken

« Ramantechnieken

PoSITIEBEPALING, STRUCTUURHERKENNING EN OBJECTIDENTIFICATIE
« Geostationaire positiebepaling

« Visiontechnieken

+ Akoestische en radarpositiebepaling van vruchten




ONDERZOEKPROGRAMMA SENSODRTECHNOLOGIE

CHEMISCHE SENSOREN V

R NUTRIENTEN EN BIOCHEMISCHE/ORCANISCHE

ONDERZOEKPROGRAMM A VERBINDINGEN:
= Chemische sensoren voor nutriénten in (bodem)water, mest en planten.

DOOR EEN KOPPELING TE MAKEN « Chemische sensoren voor relevante organische en
tussen de toekomstige informatiebehoefte en de biochemische verbindingen in water, plant en dier
beschikbare sensortechnologie is een aantal barriéres » Microsysteem- en analysetechnologie met (geintegreerde)
in beeld gekomen. Hoewel veel van de benodigde sensoren
technologieén nu al beschikbaar zijn, is er voor
andere nog nader onderzoek nodig. De meest be- GEHALTES EN TUURSENSOREN:
langrijke meetvragen waarmee fundamenteel techno- + Gehaltebepalingen met kerntechnieken en hoog-energetische elektro
logische barriéres gemoeid zijn, zijn opgenomen magnetische technieken.
in een shortlist. Bij de samenstelling van die short- « Gehaltebepalingen met visiontechniek in het zichtbare en nabije
list zijn vijf criteria gevolgd: infrarood gebied
» Het belang van de te meten parameters + Gehalte- en textuurbepalingen met radartechnieken.
« Het bereik van de sensor (validiteit en

betrouwbaarheid) KLIMAAT:, LUCHT- EN LICHTSENSOREN:
» Levensduur van een sensor « Luchtstromingen in stallen en kassen; microklimaatparameters.
« Kostprijs « Lage concentraties gassen en verbindingen in de atmosfeer.
» Ontwikkelingsstadium + Microspectrometers voor bepalingen lichtintensiteit en spectrale
De shortlist vormt de motivering van een onderzoeks- verdeling.
programma waarin dertien onderzoeksthema's
zijn afgebakend. Uitwerking van deze thema's is van POSITIE-EN STRUCTUURSENSOREN:
groot belang om de doelstellingen van de DTO- + Afbeeldingstechnieken voor twee- en driedimensionale plaats-
projecten High-tech agroproductie, Duurzaam en kwaliteitsbepalingen,
landgebruik en Geintegreerde plantconversie volledig « Airborne en spaceborne remote sensing.
te kunnen bereiken. = Akoestische en radar-positiebepalingen.

« Objectidentificatietechnologie.
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OOK OP KORTE TERMIJN kan het programma Sensor-
technologie tot spin-off leiden. Er zijn ontwikkelingsvoorstellen ge-
formuleerd, inclusief het benodigde applicatiegerichte onderzoek,
gericht op concrete toepassingen van chemische sensoren. Deze
voorstellen kunnen in tegenstelling tot het hierbovengenoemde lange-
termijnonderzoek kansen bieden voor competitief onderzoek door
bedrijven en onderzoeksinstellingen. De volgende vier voorstellen
zijn bijvoorbeeld uitgewerkt:

Synthese van selectieve ionoforen voor anionen en de toepassing
in duurzame elektrochemische en optische sensor systemen,

Synthese van selectieve receptoren voor neutrale moleculen en de
toepassing in duurzame elektrochemische en optische sensorsystemen

Ontwikkeling van 'gefragmenteerde’ enzymen en de combinatie
met compatibele synthetische biomembranen voor de constructie
van biosensoren

Maodelmatige correctie van het verloop van de gevoeligheid en
selectiviteit bij sensorarray's gebaseerd op multivariate analyse.

HET VERVOLG VAN HET PROJECT Sensortechnologieén
biedt niet alleen interessante uitdagingen voor het landbouwkundig
onderzoek. Juist het samenbrengen van het (fundamenteel) technisch
onderzoek en het (applicatiegerichte) landbouwkundig onderzoek leidt
het snelst en het meest effectief tot nieuwe generaties sensoren voor
de primaire voedselproductie.

Tijdens de uitvoering van het DTO-project zijn de kansen, de moge-
lijkheden en de resterende barriéres rondom nieuwe sensortechnologie
in beeld gebracht. De partijen die bij het project betrokken zijn
geweest, Vertis, 3T BV en de instituten Agrotechnologisch Onderzoek
en Milieu- en Argotechniek van de dienst Landbouwkundig Onderzoek,
hebben besloten het project voort te zetten, Zij onderzoeken de
mogelijkheden om een platform samen te stellen met bedrijven en
kennisinstellingen, waarmee de het onderzoeksprogramma en de
ontwikkelingsvoorstellen kunnen worden uitgevoerd.






HET RESULTAAT

IS HET MOGELIK OM IN 2040 OF EEN DUURZAME MANIER TE
VOORZIEN IN DE BEHOEFTE AAN EEN GEVARIEERD EN HOOG
WAARDIG VOEDSELPAKKET? DAT WAS DE HOOFDVRAAG
WAARMEE HET DTO- PROGRAMMA VOEDEN VAN START IS
GEGAAN. HET ANTWOORD 15 BEVESTIGEND.

VANUIT EEN DUURZAAM TOEKOMSTBEELD zijn
vier mogelijkheden geillustreerd, die een bijdrage aan een duurzame
voedselvoorziening en een adequaat beheer van de groene ruimte kun-
nen leveren: Duurzaam Landgebruik, High-tech Agroproductie, Geinte-
greerde Conversie en Novel Protein Food. Deze zijn getoetst op hun
potentiéle milieuwinst. Het blijkt dat we met de vier mogelijkheden een
voedselvoorziening kunnen realiseren waarvan de milieubelasting een
factor twintig lager ligt dan de milieubelasting die de huidige voedsel-
keten veroorzaakt, De verdere ontwikkeling en implementatie van die
mogelijkheden is in gang gezet. Een voorbeeld is de uitvoering van
projecten in het gebied rond Winterswijk waarmee de mogelijkheden
van Duurzaam Landgebruik worden gedemonstreerd.

OOK DE ECONOMISCHE HAALBAARHEID van een
duurzame voedselvoorziening is zo goed mogelijk doorgerekend. Het
blijkt dat veel projecten niet alleen op lange termijn haalbaar zijn, maar
ook nu al een kader bieden voor kansrijke innovaties en nieuwe aantrek-
kelijke producten. Verschillende bedrijven zijn al bezig om de resultaten
van het DTO-programma te incorporeren en in RED-programma's verder uit
te werken, bijvoorbeeld op het gebied van Novel Protein Food en op het
gebied van High-tech Agroproductie.

OM TECHNOLOGISCHE ONTWIKKELINGEN OP
HET SPOOR TE KOMEN is een methodiek ontwikkeld. Een
methodiek waarbij een schets van de ontwikkelingen op lange termijn
sturing geeft aan maatregelen op korte termijn. Deze methodiek is uit-
gewerkt, beproefd en verfijnd in de verschillende projecten en kan nu
als handreiking dienen voor bedrijven en instellingen die verder willen
werken aan een duurzame technologische ontwikkeling,

DTO sieuten waten

TIJDENS EEN SYMPOSIUM op 15 januari
1997 in de RA| te Amsterdam zijn de resultaten van
het programma besproken met betrokken bedrijven,
instellingen, overheden en maatschappelijke organisa-
ties. Het blijkt dat de projecten kunnen steunen op
de belangstelling van velen. De deelnemers aan het
symposium, waaronder vertegenwoordigers van alle
grote tweede-kamerfracties, waren zonder uitzondering
positief over het nut van de DTO-projecten. Een bloem-
lezing uit de reacties:

+» Ferd Crone (PvdA) ziet mogelijkheden om zelfs bij
fundamenteel onderzoek de behoeften van markt
en samenleving hoog op de agenda te krijgen.
Marijke Vos (Groen Links) zegt dat de aanjaag-
functie van een programma als DTO dringend

gewenst is.
+ Marius Varekamp (VVD) vindt het jammer als de
kennis en ervaring die in DTO-verband is opgedaan,
niet vertaald zou worden naar de praktijk. Hij ziet
daar wel mogelijkheden voor.
Maria van der Hoeven (CDA) wil elementen uit het

DTO-programma gebruiken als kapstok voor ver-
volgprogramma's,

HET DRAAGVLAK voor de resultaten van het
DTO-programma, wordt niet alleen geschets door de
kamerbrede steun die er is, maar vooral door de bij-
drage die enkele honderden inhoudelijk deskundigen,
wetenschappelijke instellingen, maatschappelijke
organisaties, bedrijven en overheden aan het pro-
gramma hebben geleverd. Daarnaast hebben meer dan
tien externe financiers een financiéle bijdragen aan
het programma geleverd. Verder hebben zo'n duizend
mensen het programma actief gevolgd. Een overzicht
van direct betrokkenen staat op pagina 70-72 van
deze publicatie.

ledere partij is vanuit een eigen rol en verantwoorde-
lijkheid bij voedselproductie en -consumptie betrokken.
Tijdens het DTO-programma is aangetoond, dat die
rollen en verantwoordelijkheden elkaar niet hoeven
te bijten. Integendeel, het is mogelijk een groot aantal
verschillende partijen enthousiast te maken voor één
einddoel. Inmiddels zijn hieruit nieuwe samenwerkings-
verbanden ontstaan. Zij gaan met de resultaten van
het programma Voeden verder aan de slag.



KEY TO FOOD

SPECTRUM OF A SUSTAINABLE FOOD SUPPLY

SUMMARY

THE SUSTAINABLE TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT PROGRAMME
{5TD) WAS SET UP IN RESPONSE TO THE PHENOMENAL GROWTH
OF BOTH POPULATION AND PROSPERITY LEVELS WORLD- WIDE,
WHICH IS ITSELF LEADING TO AN UNPRECEDENTED INCREASE IN
THE DEMAND FOR A HIGH QUALITY, VARIED DIET. VARIOUS
NATIONAL AND INTERNATIONAL STUDIES HAVE LED US TO THE
CONCLUSION THAT THIS GROWTH CAN ONLY BE SUSTAINED IN
THE LONG TERM IF IN THE NEXT FIFTY YEARS WE CAN SUCCEED
IN BECOMING AROUND TWENTY TIMES AS EFFICIENT IN QUR USE
OF RESOURCES, SPACE AND ENERGY. THE AIM OF THE STD PRO-
GRAMME IS TO IDENTIFY THE CHANGES OF DIRECTION REQUIRED
AND THE OFPORTUNITIES TO BE EXPLOITED TO MAKE THIS GOAL
ACHIEVABLE.

It is possible to develop sustainable systems for food production. In fact, such sys-
tems would open up new opportunities both for the agricultural sector and for the
food industry. It would appear that other sectors, including the water, recreation,
energy and waste sectors and nature and rural management would also benefit
from a sustainable focd supply. The STD Food sub-programme proves this claim
and supports it with a large number of examples. The aim of the programme is
to bring opportunities to light and te implement changes of direction.

The Dutch government initiated the 5TD programme in 1993. A wide range of centres
of excellence, businesses and social organisations have contributed. The overall

programme comprises five sub-programmes: FooD » CHEMISTRY « TRANSPORT »
Housing « WaTer. This publication

lines the findings of the Food sub-prog

ble food
supply is achievable. Five projects were carried out to investigate the possibilities,
and a large number of developments were initiated. A wide range of businesses,

The results of the STD Food sub-p 4

rate that a

centres of excellence, government bodies and social organisations were involved,
all of whom recognise the importance of a sustainable food supply and are prepared
to take on the responsibility of carrying out both the projects and the related research.

SUSTAINABLE LAND USE
In the Sustainable Land Use prog g
veloped to optimise the use of the countryside. Central to these systems is the

new ¥

integration of various functions, such as agriculture, water and energy recovery,
waste pr ing, rural d
The combination of functions in one geographical area leads to the recovery of

. countryside management and recreation.

are being de-

DEVELOPMENT LONG TERM VISION
BRoBLEM
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DEVELOPMENT OF SHORT TERM APPROACH

aTES DEFINITION BHASE

BXETCH OF &
sTam BUSTAINABLE EUTURE

FURTHER DEVELOBMENT

REALISATION
sTER CO-GPERATION
sTER IMELEMENTATION

In Winterswijk, a municipality in the east of the Netherlands, farmers,
the cattle feed and artificial fertiliser industry and businesses involved
in the fields of nature, water, energy and recreation are putting sustain-
able land use into practice. A steering group has been appointed, which
represents the nineteen main parties, Twe possible development cptions
for the year 2020 have been drawn up for an area of 13,600 hectares,
decisions being based on the wishes of residents, businesses and local
organisations. Nine demonstration projects have been designed and
are now being implemented with existing businesses or at a specific
location. Part of the project entails the identification of new techno-

lop of those technol

logical areas of need and the d

HIGH-TECH AGROPRODUCTION

This entails the development of a closed cultivation system whereby
fresh vegetables are grown in highly controlled conditions. This culti-
vation system is intended for production for the local market. Production
can be precisely geared to meet market demand and organic waste can
be recovered and re-used as a raw material. The water and carbon dioxide
cycles are also closed as far as possible. Sunlight, together with any
energy recovered during waste processing, covers total energy demand.
High-tech agroproduction presents a framewaork for the development
of any number of technologies which would make sustainable crop
cultivation possible. Technological breakthroughs are required parti-
cularly in the areas of plant physiclogy, light conversion, energy storage,
energy conversion and the control of complete programmes. Contact
has been made with a number of leading institutes world-wide in rela-

| F 1 “I A b of E

ses involved are setting up a pilot project and are attempting to im-
plement a broad, integrated research programme.

tion to the d of these tech

WHOLE CROP UTILISATION

The combination of precision farming with the processing of primary

products in a bio-refinery could prove to be one sustainable means of
ing the di d for c ble proteins, oils and fats. Twe examples

of food items which could be produced in this way are lupin-based

cheese and pasta made from sustainably cultivated potatoes. Food

crops are a source not only of food but also of non-food products

space and is of advantage both to nature and to the environment since, for I
the waste products from one function can serve as the raw material for another
function. It also offers the land-user more potential to earn a living.

such as cellulose, of bi

basic chemicals which can be used in the pharmaceutical industry and

as a source of energy and of a range of

in the fine chemicals industry, In the chemical industry, interest in
whale crop utilisation is growing. Products which are already being

made on a small scale include biological nappies, flax fibre reinforced
bumpers and bio-plastics. Potatoes and hemp are two agricultural crops
suitable for use in bulk in the chemical industry, Chemical companies
and research institutes are working on the further development of

whole crop utilisation.

suMmARY .



NOVEL PROTEIN FOOD

Meat is an important source ofprotein in our diet, but its pdeu:tion causes severe
environmental strain. It is possible to replace meat with ‘novel protein foods' (NPFs).
These are protein-containing products made, for example, from vegetable substances
or from micro-organisms. It is possible to produce a wide range of NPFs. Seven
specific possibilities have been analysed within the context of the STD programme.
It has been ascertained that the production of these NPFs would reduce environmental
strain by a factor of between ten and thirty compared with the environmental strain
resulting from meat production. NPFs would meet future consumer demands, since
they are tasty, healthy and easy to prepare. They are alse less expensive than meat:
the cost price is a factor of between two and five lower than the cost price of pork.
This makes them attractive to both producer and consumer. Consumer research in-
dicates that in the long term NPFs can be expected to win forty percent of the meat
market share,

In order to introduce NPFs onto the market on a large scale, it will be necessary to
develop new technologies in the areas of smell, taste, touch, texture and nutritional
value as well as increase the scale of production and reduce environmental strain.
Follow-up projects, such as the introduction of the first generation of NPFs onto the
market, the carrying out of basic and applied research and the development of new
MPF products have been initiated by businesses and centres of excellence, working
in co-operation with the Dutch government.

SENSOR TECHNOLOGY

MNew measurement and control engineering together with models which can be used
for interpreting data are essential to the achievement of a sustainable food supply.
Crop cultivation must be closely monitored so that exactly the right amounts of water,
nutrients, light and carbon dioxide can be administered, Disease must be detected
at an early stage in order to facilitate treatment without the use of herbicides and
minimise production loss. The ideal moment for harvesting must be identified. New

sensor technology is also needed for the tracing of disease in animals, the measure-
i

ment of fertiliser ¢ ition and the biclogical purification of water.

p
The potential development of new electrochemical sensors, bio-sensars, optochemical
sensors, spectroscopy and new image processing techniques has not yet been fully
explored. It is expected that it will take between five and ten years to develop these

SEN5Ors.

STD WORKING METHOD
STD has developed a new working method which can be used to generate new opportuni-
ties for a vital, sustainable food supply. This methad is characterised by three elements:

Long-term solutions that determine the short-term steps to be taken;

Technological solutions viewed within the context of cultural and social factors
that form the basis of the programme;
Solutions agreed upon in consultation and co-operation with directly and

indirectly involved parties,
The working methed has been summarised in a seven-step plan, which can be used
as a manual for companies, organisations and government bodies wishing to invest
in sustainable development,
The warking method is not linear, as might be suggested by the plan, but iterative.
Whenever a new insight was gained we took time to reflect, in order to ensure that
we would end up with a realistic and consistent picture of a sustainable food supply
for the next century. An outline of the step-by-step plan is given below.

ST key 10 voap -

STEP 1. STRATEGIC PROBLEM
ORIENTATION In order to identify areas in which there
is currently a lack of sustainability and those areas in which
current trends must be changed, we started by conducting a
broad fundamental analysis of food supply as it now is.

STEP 2. SKETCH OF A SUSTAINABLE
FUTURE Taking a future perspective is a central charac-
teristic of the STD programme. In co-operation with social
organisations, businesses and government bodies we drew up
a coherent picture of a sustainable foed supply which could be
in place by 2040. We used this picture to select the search paths
for a sustainable food provision

STEP 3. BACKCASTING Backcasting (the disci-
pline of taking the future as your starting point and reasoning
backwards) reveals ways in which a sustainable future can be
realised. It requires new management structures, new forms of
land use, new agricultural products and new systems which
facilitate the supply of those products.

STEP 4. DEFINITION PHASE The vision for
the future was developed further and the systems for a sustainable
food supply which had already been outlined were defined in
more detail and tested for feasibility. In which precise areas do
we need to change current trends? Which companies and orga-
nisations are able to contribute? What exactly will the innovations
achieve?

STEP 5. FURTHER DEVELOPMENT
The possible innovations were worked out in more detail. The
short-term and long-term possibilities were presented, and con-
crete examples given. R&D programmes and demonstration
projects were set up to supply the knowledge and experience
we were lacking.

STEP 6. CO-OPERATION AND INTE-
GRATION The development of a solid support base was
a crucial theme running throughout the STD programme,
Businesses, centres of excellence, social organisations and
government bodies have contributed to the programme both
practically and financially. New joint ventures have been formed
and are now testing out in practice the possibilities which came
to light in the course of the STD programme.

STEP 7. REALISATION AND IMPLE-
MENTATION The ultimate goal of the STD programme
is, of course, to ensure that the options which have been de-
veloped are actually used and will result in the establishment of a
sustainable food supply in the next century. The STD programme
has started a number of processes off which can be expected
to lead to the accomplishment of this goal.
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SAMENVATTING

HET PROGRAMMA DUURZAME TECHNOLOGISCHE ONTWIKKELING
(DTO) IS OPGEZET VANUIT DE WETENSCHAP DAT DE WERELDBE-
VOLKING EN DE WELVAART HAND OVER HAND TOENEMEN. DAT
GELDT OOK VOOR DE VRAAG NAAR EEN HOOGWAARDIG EN
GEVARIEERD VOEDSELPAKKET. UIT VERSCHILLENDE NATIONALE
EN INTERNATIONALE STUDIES VALT AF TE LEIDEN, DAT DIE GROEI
OP LANGERE TERMIJN ALLEEN MOGELLK IS, ALS WE OVER EEN
HALVE EEUW ONGEVEER TWINTIG KEER EFFICIENTER OMGAAN
MET GRONDSTOFFEN, RUIMTE EN ENERGIE. HET PROCRAMMA
DTO IS EROP GERICHT OM TRENDBREUKEN EN MOGELIKHEDEN
OP TE SPOREN DIE DAT MOGELIJK MAKEN: EEN FACTOR TWINTIG
IN VUFTIG JAAR.

Duurzame systemen om voedsel te produceren zijn mogelijk en bieden nieuwe
kansen voor de landbouwsector en voor de voedingsmiddelenindustrie. Ook andere
sectoren zoals de water-, de recreatie- de energie- en de afvalsector en het natuur-
en landschapsbeheer blijken bij een duurzame voedselvoorziening baat te hebben.
Het DTO-programma Voeden toont dat aan en illustreert dat met tal van voor-
beelden. Het programma is erop gericht om die kansen aan het licht te brengen
en om trendbreuken te bewerkstelligen.

De Mederlandse overheid heeft het DTO-programma in 1953 geinitieerd. Aan de
uitvoering ervan hebben tal van kennisinstellingen, bedrijven en maatschappelijke
organisaties een bijdrage geleverd. Het complete programma bestaat uit vijf deel-
programma's: VOEDEN « CHEMIE « VERPLAATSEN « HUISVESTEN + WATER. In deze
publicatie worden de resultaten van het deelprogramma Voeden toegelicht.

Het resultaat van het DTO-programma Voeden laat zien dat een duurzame voedsel-
voorziening mogelijk is. In vijf projecten zijn daartoe de mogelijkheden onderzocht
en een groot aantal ontwikkelingen zijn in gang gezet. Bij het programma is een groot
aantal bedrijven, kennisinstellingen, averheden en maatschappelijke organisaties
betrokken die het belang van een duurzame voedselvoorziening inzien en de ver-
antwoordelijkheid voor de uitvoering van de projecten en het benodigde onder-
zoek overnemen,

DUURZAAM LANDGEBRUIK
In het project Duurzaam Landgebruik worden nieuwe bedrijfssystemen ontwikkeld
waarmee de potenties van het landelijk gebied ten volle kunnen worden benut.

Kern daarbij is het integreren van meerdere functies zoals landbouw, water- en

kel P

energiewinning, afvalverwerking, natuur g landsch en recreatie.
De combinatie van functies in één gebied leidt tot ruimtewinst en is voordelig
voor natuur en milieu, bijvoorbeeld omdat reststoffen van één functie als grondstaf
kunnen dienen voor een andere. Het biedt voor de landgebruiker bovendien meer

mogelijkheden om een inkemen te verdienen.
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In Winterswijk, een gemeente in het oosten van Nederland, brengen
agrariérs, natuur-, water-, g

en recreatiebedrij
en kunstmestindustrie duurzaam landgebruik in praktijk. Er is een
stuurgroep ingesteld waarin de negentien belangrijkste partijen ver-
tegenwoordigd zijn. Voor een gebied van 13.600 hectare zijn op grond
van de wensen van b twik

en de veevoeder

by

' jven en i
kelingspelspectle\ren voor het jaar 2020 opgesteld. Er zijn negen

1 twee

projecten pen die in onderlinge samenhang bij
bestaande bedrijven of op een specifieke locatie worden uitgevoerd.
Binnen het project den de b digde nieuwe technologieén gei-
dentificeerd en en ontwikkeld.
HIGH-TECH AGROPRODUCTIE
Hierbij gaat het om het kkelen van een gesl Itsy waar
onder vergaand gec d tandigheden verse g
worden gekweekt. Het beoogde teeltsy produceert voor een lokaal
afzetgeblcd Hierdoor kan de productie keurig worden aff d

op de vraag van de markt en kunnen organische reststoffen worden

teruggewonnen en opnieuw gebruikt worden als grendstof. Ook de water-
en kooldioxidekringlopen worden zoveel mogelijk gesloten, Zonlicht
dekt, samen met | terugg energie uit afval
de volledige vraag energie.

king,

High-tech agroproductie biedt een kader voor ontwikkeling van tal van
technologieén die duurzame gewasteelt mogelijk maken. Met name
op het gebied van plantenfysiologie, lichtconversie, energieopslag en
logische doorbraken
noodzakelijk. Met een aantal topinstituten in de wereld zijn contacten
. Enkele E kken bedrijven
zetten een pilot-project op en proberen een breed en geintegreerd

-conversie en sturing van zijn tech

gelegd om deze tech te or

onderzoekprogramma uit te voeren.

GEINTEGREERDE CONVERSIE
Een combinatie van precisielandbouw en bewerking van primaire pro-
ducten in een (bio)refinery kan op een duurzame manier voorzien in
de vraag naar consumeerbare eiwitten, olién en vetten. Mogelijke pro-
ducten zijn bijvoorbeeld kaas die geproduceerd wordt op basis van
lupine of pasta die gemaakt wordt op basis van duurzaam geteelde
aardappel.

Naast voedingsmiddelen leveren voedselgewassen ook non-food producten
zoals cellul, bi voor de gi ziening en uiteenlopende
basisstoffen voor de farmaceutische en fijnchemische industrie. Bij
de chemische industrie groeit de bel lling voor g greerde
conversie van planten. Producten die al op iieln«e schaal worden gemaakt

zijn bijvoorbeeld biclogische luiers, vl kte bumpers en
bio-pl. Landbouwg die binnen de chemische industrie
op grote schaal k len toegepast zijn aardappel en h p

Chemische bedrijven en researchinstellingen werken aan de verdere

g van

de conversie.
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NOVEL PROTEIN FOOD

Viees varmt een belangrijke eiwitbron in ons voedselpakket. De productie ervan
brengt echter een zware milieubelasting met zich mee. Het is mogelijk om vlees te
vervangen door zogenoemde ‘Novel protein foeds' (NPF's). Dat zijn eiwithoudende
producten die bijvoorbeeld gemaakt zijn op basis van plantaardig materiaal of op
basis van micro-organismen. Er zijn veel soorten NPF's mogelijk. Hiervan zijn er
in het kader van het DTO-programma zeven geanalyseerd. De productie van deze
NPF's blijkt een factor tien tot dertig minder belastend voor het milieu te zijn dan
de productie van vlees. NPF voldoet een de toekomstige eisen van de consument:
het is lekker, gezond en makkelijk klaar te maken. Bovendien is NPF goedkoper: de
kostprijs is een factor twee tot vijf lager dan de kostprijs van varkensvlees. Dat
maakt het een interessant artikel voor producenten en voor consumenten, Uit consu-
mentenonderzoek blijkt dat NPF op langere termijn een marktaandeel van veertig
procent op vlees kan veroveren.

De antwikkeling van nieuwe technologie op het gebied van sensoriek, texturering,
voedingswaarde, opschaling van de productie en reductie van de milieubelasting
is nodig em NPF op grote schaal op de markt te kunnen brengen. Vervolgprojecten
zoals het op de markt brengen van de eerste generatie NPF's, het uitvoeren van

fundamenteel en toegepast onderzoek en het ontwikkelen van nieuwe NPF-producten,

zijn door bedrijven en kennisinstellingen in samenwerking met de Nederlandse
overheid gestart.

SENSORTECHNOLOGIE

Nieuwe meet- en regeltechniek en modellen om gegevens te interpreteren, zijn
essentieel voor een duurzame voedselvoorziening. Gewasteelt moet nauwkeurig
kunnen worden gevolgd om precies de juiste hoeveelheid water, nutriénten, licht
en kooldioxide te kunnen toedienen. Ziekten moeten in een pﬂl stadium worden
gedetecteerd om bestrijding zonder chemische g beschermingsmiddelen en
met zo weinig mogelijk productieverlies mogelijk te maken. Oogstmomenten moeten

nauwkeurig kunnen worden bepaald. Ook voor het opsporen van ziekten bij dieren,

het meten van de samenstelling van mest en het biologisch zuiveren van water is
nieuwe sensortechnologie nodig.
Er zijn onder andere mogelijkheden voor elektrochemische sensaren, biosensaoren,

optochemische sensaren, spectroscopie en nieuwe beeldverwerki hniek

De verwachting is dat deze sensoren binnen vijf tot tien jaar bescmkbaar komen.

DTO-WERKWIJZE

DTO heeft een nieuwe werkwijze ontwikkeld waarmee de nieuwe kansen voor een vitale

en duurzame voedselvoorziening zijn uitgewerkt. Die werkwijze wordt gekenmerkt

door drie elementen:

+ Oplessingen voor de lange termijn bepalen de richting voor acties op korte termijn,

« Technologische mogelijkheden vormen de ingang van het programma, maar
worden niet los gezien van culturele en structurele factoren.

+ Nieuwe kansen worden gerealiseerd in samenwerking en in samenspraak met
direct en indirect betrokkenen.

De werkwijze is samengevat in een plan met zeven stappen, dat kan dienen als

handreiking aan bedrijven, instellingen en overheden die zich sterk willen maken

voor een duurzame ontwikkeling. De werkwijze is niet lineair, zoals het schema

misschien doet vermoeden, maar iteratief. Telkens wanneer zich nieuwe inzichten

voordeden, is een stap terug gezet, zodat delijk een breed gedrag

en consistent beeld van een duurzame voedselvoorziening in de volgende eeuw

kon worden geschetst. Hiernaast zijn de grote lijnen van het stappenplan toegelicht.

1, realistisch

DTO SLEUTEL wATES

STAP 1. STRATEGISCHE PROBLEEM-
ORIENTATIE Om de huidige onduurzaamheden
en de benodigde trendbreuken op het spoor te komen,
is begonnen met een brede en fundamentele analyse
van de voedselvoorziening van vandaag.

STAP 2. SCHETS VAN EEN DUURZA-
ME TOEKOMST Denken vanuit de toekomst is een
centraal kenmerk van het DTO-programma. Daarom is in
samenwerking met maatschappelijke instellingen, bedrijven en
overheden een samenhangende schets gemaakt van een duur-
zame voedselvoorziening in 2040. Op basis van die schets
zijn de zoekrichtingen voor een duurzame voedselvoarziening
geselecteerd.

STAP 3. BACKCASTING Door backcasting,
ofwel terugredeneren vanuit de toekomst, komt aan het licht
hoe we de schets van een duurzame toekomst kunnen realiseren.
Daarvoor zijn nieuwe organisatievormen nodig, nieuwe vormen
van landgebruik, nieuwe (agrarische) producten en systemen
am daarin te voorzien,

STAP 4. DEFINITIEFASE Het toekomstbeeld is
verder uitgewerkt en de geschetste systemen van een duurza-
me voedselvoorziening zijn nauwkeuriger omschreven en op
hun haalbaarheid getoetst. Welke trendbreuken zijn er precies
nodig? Welke bedrijven en instellingen zijn in staat om een
bijdrage te leveren? Welke voordelen kunnen met de innovaties
worden behaald?

STAP 5. UITWERKING De mogelijke zoekrich-
tingen zijn vervolgens verder uitgewerkt. De mogelijkheden op
korte en lange termijn zijn met concrete illustraties aangetoond.
Op sommige punten schiet bestaande kennis en ervaring tekort
Om die aan te vullen zijn demenstratieprojecten en R&D-pro-
gramma's opgesteld.

STAP 6. SAMENWERKING EN IN-
BEDDING De ontwikkeling van draagvlak heeft als een
rode draad door het gehele DTO-programma gelopen. Bedrijven,
kenni 1l organisaties en overheden

gen, maatschappelijh
hebben financieel en inhoudelijk aan het programma bijgedragen.
De mogelijkheden die tijdens het DTO-programma aan het licht
zijn gebracht, worden nu binnen nieuwe samenwerkingsver-

banden in praktijk gebracht.

STAP 7. REALISATIE EN IMPLEMEN-
TATIE Het einddoel van het DTO-programma is uiter-
aard dat de ontwikkelde mogelijkheden werkelijkheid

worden en leiden tot een duurzame voedselvoorziening
in de volgende eeuw. Het DTO-programma heeft een aan-
tal processen die daartoe kunnen leiden, in gang gezet.
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Het programma voeden is opgezet en witgevoerd onder leiding van ir. Oskar de Kuljer. De verschillende projecten wit het
pragramma wnfm zijm mtglmsnﬂ onder leiding von ir. jocques Beeren [lgtu,ﬁhniduam:nld thk»j Ir Oskar de
Kuijer #n Symposium), ir. jon Bos (Hoogw en
Geintegreerde Cmm:mg} dr, ir. Hons Lingen (Novel Protein Foods) en dr ir. Frams Kampers memmknnlngu}

BEHODEFTEVELDANALYSE VOEDEN
gramma DTO) « dhr. ir. O.C.H. de Kuijer (Programma DTO) » dhr. dr.ir. |.M.P. Papenhuijzen (Ministerie van
LN\c',erlLOI o mw. drs. MW, van Schijndel [Rijksi woor Volk id en Miliew) « dhr. ir. K. Visscher

voor id en Milieu) = dhr. drs. F.A, Vollenbroek (Ministerie van VROM). - PROJECT-
GROEP: dhr. ir. |.Th.). seeqen {Arcadis Heidemnij Advies BV) « dhr. A Hickling [Procesconsultant workshop -Warrickshir
(UK) « dhr, dr.ir, |, Hiddink (IMD Micon BY Industrizle Milieudiensten) « dhr. ing. A. Hoagerwerf (DLO-Instituut
voor Agra Technologisch Onderzaek) « dhr. ir. C.A, de jong + dhr. ir. H. Klein-Teeselink [Arcadis Heidemij Advies
BY) « dihr. Ir. ©.C_H. de Kuijer (Programma DTO) « dhr. dr.ir. G, Meerdink {Landbouw Liniversiteit Wageningen
Vakgroep Praceskunde) + dhr. H. Nierboer {mo vaedmg} dhr. ir. P. Nouwen (Heidemij Advies BY). DIRECT
BET! dhr. ir. |.C.J. [ P Idwijk) = dhe. ir. |.G. Andreae [Albert Heijn
BY) « dhr. drs. T. Bade (KPMG Milieu) « dhr. H. van den Berg [Applicon Dependable Instruments BV} « dhr_ ir. J.
Bal (TNO Voeding) « dhr. dr. G. van den Boseh [Cehave NV} » mw. dr. S.A. Bouwer-Hertzberg (Albert Heijn 8Y) -
dhr. ir. A.H.M. Bresser [RIVM) « dhr, R, van Braekh (Landb i Vakgroep Soci

STUURGROEP: dhr_ ir. G. van Grootveld [Pro-

Oast) = dhr. drs. C).M. Musters (MIBI Leiden) » dhe. drs. G.0. Nijland (Landbouw-
universiteit Wageningen) « dhr. M. Noij (SC-DLO) « ir. A, Oosterbaan (IBN-
DLO) « dhr. ing. E.N.). Ouwerkerk (IMAG-DLO) « dhr. ir. N.W.M. Oijink {IMAG-DLO){
dhr. A.BM. Orleans (Rijks Universiteit Leiden) « dhr. G.|. Oudshoorn [Rijks Universiteit
Leiden) « dhr. ing. A.H.C. te Pas (Waterschap Rijn en |]ssel) « dhr. ir. B.J.A. van der
Pouw [SC-DLO) « dhr. dr.ir. L. Sijstma (ATO-DLO] - dhr. dr.ir. A.L. Smit [AB-DLO} -
dhr. ing. N.G. Telle (IMAG-DLO) « dhr, ir, A, Valk (IMAG-DLO) « dhr. drs. F.R. Veeneklaas
[SC-DLO) « dhr. dr. P.H. Vereijken [AB-DLO) « dhr. drs. P. Vos (Rijks Universiteit
Leiden) « dir. ir. ). Vreke (SC-DLO) « dhr. dr. AK. van der Werf (AB-DLO) (dhr. i
H.C. Willes (IMAG-DLO) « dhr. ir. A. Valk (IMAG-DLO) « dhr. O. Wiersma (NUON]
dhr. H.W. Wikkerink {GLTO Winterswijk} - dhr. Dr. W.K.R.E. van Wingerden (IBN
DLOY) « dhr. dr, K.B. Zwart (AB-DLO). DIRECT BETROKKEMNEM: dhr. A. Bomers « dhr.
ir. €. van den Boogaard (Coberco Research) « dhr. ir. A, Van den Breul (D5SM Agro) «
die. drs.ing. A. Brogtrop [NV Nucn Vestiging Arnhem] - dhr. |.G.M. Bronkhorst
(Gemeente Winterswilk) + dhr. W.8.J. Brunnekreef (Hendrix Vaeders) - dhr. ir. Cals

iging van van ghedrijven in Nederland) « dhr, |LA, ten
Cn\e (Karmer van Koophandel voar Centraal Gelrl:rhnd! « dhr. ing. |.H.M, Cremers.
(Fancom BY) « dhr. A.P.H.N. Dieben [Dieben en Meyer) « dhr_ ir. E. Dingemans (Zuiver-
ingschap Qost Gelderland) « mw. dr. L. Doorewaard (Twijnstra Gudde Management
[«

« dhr. dr.ir. 5. Bruin {Unilever Research L )« mw, ir. M, B k L iliewdefe « dhr.

dr. & Capelle [Cebeco Handelsraad B.A.) « dhr. prof.dr. H. Challa (Landbouwuniversiteit Wageningen Vakgroep
Tuinbouw Plantenteelt)  mw. prof.dr. C.E.R. van Dam-Mieras [Open Universiteit) « dhr. prof. dr.ir. G. van Dijk
(Naticnale Cooperatieve Raad voor Land- en Tuinbouw) + dhr. dr.ing. H.W.). Donkers (DLO Instituut voor Milieu
en Agritechniek) « dhr. G| Doornbas [LTO Mederland) « dhr. dr.ir. AH. Eenink (Nutricia) « mw. dr. |. van Eijndhoven
{Rathenau Instituut) « mw. ir. M.H. Feenstra {v/h Swoka) + dhr. dr.ir. P. Folstar (TNO) « dhr. M. Fransen (Koppens BV)
+ dhr. AW, van Genderen [v/h beleidsmedewerker Voeding en Milieu Consumenten Contact) « dhr. ir. Th.G. £

i dhr. G- (8] « dhr, G. Frenken (v/h Gelders
Landschap) « dhr. drs. A.B.M. Gosselink (Provincie Gelderland Dienst RWG, LG)
mw. ing. |. Haanderikman (MEMON) « dhr. ir. PL.F.M. Hack [Pagues Water Systems
BV « dhr. ir. |.B.A. Hakvoort (DSM Agra} « éhr. H den Hartog [Provincie Gelderland)
« dhr. ir. D.H.A. van Hemmen [Provincie Flevaland) « dhr. dr. H. Hetsen (Ministerie
van Landbouw Natuurbeheer en Visserij NRLO) « dhr. ing. |. Hogen Esch (Nedap NV}
« dhr. ir. G.J.H. Hoitink (KVHM) « dhr. ir. N. Hoogerverst (Rijks Instituut voor Volks-

Geurts [Gist Brocades) - dhr. prof.drir. EA, Goewie (Landbouw L geningen Vakgroep

Landbouw) « dhr. drs. H.|. de Graaf [Rijks Universiteit Leiden Milieubiolagie) » dhr. ir. G.P. Groote « dhr, drs
H.A. Haccou (Arcadis Heidemi| Advies B.V.) « mw. 5. van Hasselt (Eurotoques) « dhr. profdr.ir. |.G.A.|. Hautvast
(Landbouw Universiteit Wageningen Vakgroep Humane Yoeding) « dhr. ir. H.J.A van Helden (Kema Nedetland

dheid en Milieu) « mw. E. Ten Hoopen (NV Waterleiding Maatschappi] Oosterlijk
Gelderland) « mw. ir. C. Hugenholiz (Kleisen & Partners) « dhr. G. Huis in "t Veld
(Consumentenbond) « dhr. A F.M. Hulshof (LTO MidOost) « dhr. ir. M.LE. |ansen
[Ministerie LNV) « dhr. ir. LT.A Joasten {Vereniging van Exploitanten van Water-

BV) - dhr, G. Huis in 't Veld (Consumentenband) « dhr. prof.dr. D. Huisingh {
Inc) = dhr. dr. H.J. Huizing {Instituut voor Agratechnolagisch Onderzoek (ATO-DLO) « dhr. dr.ir. MK van Ittersum
(Landbauw L i Vakgroep TI i «dhr, H.F M. [anssen (Ministerie van
LNV) « dir, ir, R.).). Janssens (THO Veeding) = dhr. ir. M.F.M. Janssens [ATO-DLO) - dhr. |.P. juffermans (De
Kleine Aarde) « dhr. ir. |. van Kasteren (Pica Pers- en Productiebureau 8Y] » dhr. dr. W.|. ter Keurs [RU Leiden
Milieubialogie) « dhr. drs. A | M. Klaassen (De Greenery i «dhr, dr. |.F, Kleibeuker (Campina Melkunie
BV) - dhr. G. Klein Lebbink M.Sc. {Sterk NV] « dhr. dr. O. Karver [Unilever Research Labaratorium) - dhr. dr.ir.
N.W.F. Kossen (Gist « dhr. de Kruif (Rabobank Eindh Cobrd Tuinbouw] « dhr. €. Lakwij
(Philips Nederland BV) « dhr. dr.ir. | M.G. Lankveld [Campina Melkunie BV) » dhr, W. van Leeuwen (v/h Fokker
Space BV} « dhr, K.). Lentcher « dhr. dr.ir. B.G. Linsen (BGL Management Consultants) - dhr. dr.ir. G. Meester
(Ministerie van Landbouw Natuurbeheer en Visserij) « dhr. dr. |. Mellema (Coberco) + mw. |. Mooren [Voedings-
bond FNV) « dhe. de.ir. LH. de Nie i MNieuwe i « dhr. dr. |. (Unilever Research
Labaratorium) « dhr. ir, E.|.C. Paardekoper [TNO-Voeding] « dhr. Dr.ir. | M.P. Papenhuijzen (Ministerie van LNV/NRLO)
+dhr. drs. |.L. de Ridder (Consumentenbond) - dhr. prof.dr.ir. K. van 't Riet {Landbouw Universiteit Wageningen
Pracestechnalogie) « dhr. ir. |. Van Roekel (Stichting Agre Keten Kennis) » dhr. dr. |.F.M. de Roaij (Unilever
Research Laboratorium) « dhr. prof.dr.ir. A. Rorsch (Ministeric van Landbouw Natuurbeheer en Visserij NRLO] +
dhr. ir, ALA. van Royen (Voorlichtingsbureau voor de Voeding - voedingscentrum Afd. directie) « dhr, P, van
Sambeek (Vereniging Milieudefensie) « dhr. ir. |.P.M. Schenkelsars (Schuttelaar & Partners) « dhr_ deir. AH.

k

g in Mederland) « dhr. ir. ). van Kasteren (Pica Pers. en Productiebureau
BY) - dhr ir. BW.M, {LTO « dhr. H.C. hout [ANWE] -
dhr. B.). Krouwel b [« i B.A) « dhr. ir, R,

Kuiper (Ministerie van VROM DGM Afd. T9) « dhr. drs. W. van Laarhoven (Cehave NV) -
dhr. pmf dr ir. G. mega u.:ndhuuw Universiteit Wageningen) « dhr. drs. M. Linskens
d ging tot ing van Dieren) « dhr. ir. P. Loos [Fmv-n(lt

Flevoland) » mw. M. Matser {Louis Balkinsti «dhr. P.C.

Advies BY) » mw. dipling. U, Meyer-Reiners (NUQN) « dhr. 8. van Ojik [Ve-enlg-ng
Milieudefensie] « dhr. dr.ir. H.). van Oustm Raad woor L
Onderzaek) « dhr. |. Panman (Fries Flevalandse Land- en T - chr,
dr.ir. | M.P. Papenhuijzen [Ministerie van LNV NRLO) + mw. M. Quené (NUON) «
dhe. ir. HF.M. Rampen (Vereniging tot het Behoud van Natuurmonumenten) « dhr,
ing. Th.H.M. Reuling [NV Qastelijk Gelderland) « dhr. |.
Reus (Centrum voor Landbouw en Milieu) « dhr_ drs. A ] M. Raozen (Stichting Het
Geldersch Landschap) « dhr. K. de Ruijter (Provincie Gelderland) « dhr. P.M. Scheepers
[Platform Bialagische Landbouw en Vaeding) « dhr. ir. HW.E. Schreurs {Hedimix BV)
= dhr. ir. F.L. Schulting (KIWA) « dhr. ir. W.W.M. Spreeuwenberg (Cehave/ Encebe NV
Veevoeding) « dhr. G.]. Stolker [Arcadis Heidemi) Realisatie) « dhr, drs, W, Straatsma

Scholten {SWOKA) « dhr. ir. R.]. Schuttelaar (Schuttelaar & Partners) « dhr, A LM, § (Gist d .
dhr. ir. AR, Sjauw-Koen-Fa (Rabobank Mederland) - dhr_ drir. Th. Snoeren [Mutricia) - dhr. dr.ir. | H.]. Spiertz
{Instituut voor Agrobi on B dsond k [DLO)) = mw. prof.dr. W.A van Staveren
(Landbouw Universiteit Wagmmgm Vakgroep Humane Voeding) « dhr. ir. A.AM. Sweep (Centraal Bureau van de
Tuinbouwveilingen) » dhr. dr. P.H. Vereijken {AB-DLO) « dhr. dr.ir. A.P. Verkaik [Nationale Raad voor Landbouw-
kundig Onderzoek) - dhr, prof.de.ir, - €T Verrips wmhmJ « dhr. ing. B Vingerling (NEDAP Agri BY) - dhr. prafdr.ir.
A.G.). Varagen (Landbouw Uni gie) = dhr. ir. H.C, de Vriend (Stichting
Consument en Biotechnologie) « dhr, ir. |.W.M. \fullo [Centrum voer Landbouw en Milieu) » dhr. dr. T.). Wams
(Milieudefensie) « dhr. P.G.A. Weber [Rabobank Midden Westland) « dhr. ing. H. ter Wee (Verenigde Cooperatieve
Melkindustrie Coberco BA] « dhr. drs. E.O. Weeda (Novem BV) - mw. ir. M.). van de Weel

[LTO Ned « dhr_dr.ir. A P. Verkaik le Raad waar L

= dhr. ir. R.O.LE. Visser (Farmex Milieutechniek B.V.) « dhr. drs. F.A. vollenbroel
[Ministerie van VROM DGM) = dhr. ir. N.W. de Vos (ABC) « dhr, O, Wiersma (NUON)
o dhe. ir. W.5. Van Wingerden [P{DVIHCD! Gelderland). PUBLIC RELATIONS: mw. E,
Ten Hoopen (NV g j Costerlijk Gelderland) « mw. drs. M.B.M.H.
Van de Klashorst 1N1Murmnnumnt:ﬂ' « dhr. ir. M.M. Mensink (Ministerie van LNV
Directie Qost) » mw. M. Quené (NUON) « dhr. | H. Schaap [GLTO-Gelderland) « dhr.
W. Schepers (Gemeente Winterswijk) « mw. G.AM. Uyterwaal [Arcadis Heidemij
Advies BY) « mw. B. Velddrap (Waterschap Rijn en Ifssel) « dhr. |, Visser (Provincie

Bond van Plattelandsvrouwen) « dhr. drs. W.|. van der Weijden (Centrum voor Landbouw en Milieu] «
P.L.). Wever [Cebeco Meststaffen Beheer en Cores BV) « dhr_ dr. B.F. Wielinga (Senter Den Haag Groep u-lltu en

d REW, 3fd. LG) » dhr. M. Viijmings (LTO Nederland) - dhr. ir. R.). de Waal

Energie) « dhr, dr.ir. |.G. de Wilt (NRLO) « dhr. E.H, Woltjer [Agrico Research BY) « dhr. dr.ir. LC.
{Landbouw Economisch Instituut DLO) «

« dhr. M. Zwaan {Rl]lt Twaan ZIiUKNH en anlundel BV). « FINANCIERS:
Ministerie van Landbouw, beh j

& Visserij « Mi van

DUURZAAM LANDGEBRUIK STUURGROEP: dhr. ir. B.H.C.M. Awater [NV Waterleiding-
maatschappl] Oostelijk Gelderland) + dhr. G.C. Boenink [GLTO Gelderland) « dhr.. mr. €.N. de Boer [Vereniging
Natuurmonumenten) « dhr_ ir. |.C. Boxem (Provinciaal Bestuur van Gelderland) « dhr. B.B.W. ten Brinke [Stichting
WL Winterswijk) « dhr. ir. A van den Ende (Waterschap Rijn en |]ssel) « dhr. .G, Esselink [Werkgroep NSW
Landgoederen Winterswijk o) « dhr. A..A.M. Gerritzen (Voer Cobperatie ABC) » mw. dr. AM.C. Coedmakers [NV
Nuon « dhr. 8. Harfsterkamp (Platform Natuur en Landschap Achterhoek) « dhr. ir. W. Jouwsma (Innovatie-
centrum Moord-Oost Nederland) « dhr. mr. H. Kapenga (Recreatieschap Achterhoek Liermers) - dhe. lr. O.C.H. de
Kuijer (Programma DTO) « dhr. H. Nagel (Cosperatieve Rabobank Winterswijk BA) - dhr. ir. C.A.C.J. Qomen {Min
v Landbouw Natuurbeheer en Visserij Directie Qast) + dhr, prof.dr .D. van der Ploeg (Landb

dhr_ing. [Instituut voor Ag: isch en . FINANCIERS:
wvan Landb beheer en Visserij - Rijs Universiteit Leiden menm
= NUON - leidingbedri|f Oost Gelderland « Dienst Land
Onderzosk (DLD) - RIZA - Ministerie van i Ordening en
Ordening en Milieu Milieu « Rabobank Nederland « « Rrcadis Heidemij Advies BY «
i ik - Stichting devol Cultuur Landschap.

NOVEL PROTEIN FOOD

PROJECTTEAM: dhr. ir. A. de Haan (Programma DTO) « mw. dr. H. Hermans (Science
Writing & Consultancy) « mw. A.AM. de Jong (Programma DTO) « dhe, Ir, ©.C.H, de
Kuljer (Programma DTO) « dhr. |. Larsen (ADL) « dhr. dr.ir. B.G. Linsen {Pragramma
DTO) « dhr. ir. |. Quist (Programma DTO) « mw. A.G. Shah (ADL). ONDERZOEKERS:
dhr. T. Baggerman (SWOKA) « dhr. ir. N, van den Berg (Centrum voar Milieukunde
RUL) « dhr. dr.ir. M.A)5. van Boekel (LU i Zuivel- en L

geningen Vakgroep Sociologie & Westerse gebil = dhr. H.]. Slijkhuis (GLTO/LTO-Nederland) « dhr. dr.ir.
J-H.). Spiertz (Dienst Landbouwkundig Onderzoek [AB-DLO)) « mw. Burgemeester C. Stigter (Gemeente Winterswijk)
+ dhr. drs. A Stortenbeek (RIMH) « dhr. H.W, Wikkerink (GLTO Winterswijk). BEGELEIDINGSGROEP RIJKS-
OVERMEID: dhr. drs. H.]. de Jong [Ministerie van Landbouw Natuur en Visserij) = dhr. drs. R, Brinkman (Ministerie
wan Volkshuisvesting Ruimtelijke Dndemng en Milieu) « dhr. ir. G.G.C. Verstappen [Rijksinstituut voor Integraal

deling en I deli PROJECTTEAM: dhr. ir. H.F.M. Aarts (Instituut voor Agrobio-

logisch- en bodemuruchtbaarheidsonderzoek (DLO) « dhr. ir. |.Th.). Beeren (Arcadis Heidemij Advies BV) « dhr.
drs. H.J. de Graaf {Rijks Universiteit Leiden Milicubiologie) « dhr. ir. D. Jansen [Staring Centrum SC-DLO) « dhr.
Ir. O.C.H. de Kuijer (Programma DTO) « dhr. drs. R.G.M. Kwak {Stichting WEL Winterswijk) = mw. ir. A.B.W.M.
wan der Pas [Programma DTO) « dhr, |.'W.8. Tiggeloven (Stichting WCL Winterswijk). ONDERZOEKERS: dhr. dr.ir.
A Aarnink (IMAG-DLO) « dhr. ir. T.W. Boer (IBN-DLO) « dhr. prof.dr.ir. |. Bouma [Landbouw Universiteit
Wageningen) « mw. ir. R.C. van der Geest (Arcadis Heidemij Advies BV) « dhr. prof.drir. EA. Goewie (Landbouw
Universiteit Wageningen) « dhr. ir. |. Gorter [Vereniging tot het Behoud van Natuurmanumenten) « mw. ir. M.J.D.
Hack-Ten Broeke (SC-DLOY) « dhr, ir. |. Hassink {Ministerie van LN&V Dir. Groene Ruimte en Recreatie) « dhr.
drs. |.H.W. Hendriks {v/h Rijksuni it Leiden Milieubiologie) » dhr. ir. H. Hengsdijk (AB.DLO) « dhr. dr.ir
MLE. van Ittersum (Landbauw Universiteit Wageningen) « dhr. ir. D. Jansen [SC-DLO) « mw. ir. EM. jokovi (SC-
DLOY » dhr, ir. AW. Jangbloed [ID-DLO) « dhr. drir. |.|.H.M. Ketelaars (AB-DLO) « dhr. prof.dr.ir. H. van Keulen
[AB-DLO) « dhr. ing. G.M. Kiljan [Provincie Gelderland) « dhr. ir. H. Klein Teeselink (Arcadis Heidemij Advies BY)
« dhr. dr.ir. C.E. van 't Klooster (AB-DLO)(dhr. ing. G. Kelkman (IBN-DLO) « dhr. dr.ir. H, Korevaar (AB-DLO) «
dhr. prof.dr. M.). Kropff (AB-DLO) « dhr. ir. |.C. Kuipers (NUON) « dhr. drs. R.G.M. Kwak (Stichting WCL Winterswifk) «
mw. if, 5. Meijer (WOG) « dhr. ir. W.].M. Meijer [AB-DLO) « dhr. ir. M.M_ Mensink (Ministerie van LNV Directie
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gie) « dhr. C. Boers (LEI-DLO) » dhr. ir. |.G.H, Brouwer (TNO/MEP] - dhr.
dr.ir. P.LAF. de Bruin (Swoka) « mw. dr.ir. R.M. Buitelaar (ATO-DLO) « dhr. ir. P.G.
Eggels (TNO/MEP) « dhr. dr. G Eggink [ATO-DLO) - dhr. ir M. Feenstra [SWOKA] -
dhr. dr.ir, G.J. Fonk (SWOKA) « dhr. drs. A. Gaasbeek (LEI-DLO) « mw. ir. A M. Hamstra
(Swoka) » dhr. | van der Hoek (LEQ-DLO){ dhr. ir. |.H.|. Hulskotte [TNOJMEP) . dhr.
dr. . Huppes (Centrum voor Milieukunde RUL) « mw. ir. LAM.A, |ahae (LEI-DLO) «
dhr. ir. R..J. Janssens (TNO Voeding) « dhr. ir. CA. d: Jong. rswmu] d!n prof.dr,
W.MLF. Jongen (Land! .
dir. ing. F. Klickenberg [Programma DTO]{ dhr. uu RA.C. Koster [LEI-DLO) « dhr.
M. van Leeuwen (LELDLO) » mw. drs. A M.C. Loeber [Universiteit van Amsterdam]) «
mw. ir. M. van de Mall [SWOKA) « dhr. ir, £.).C. Pasrdekoper (TNO-Voeding) - dhr.
drs, P.|. Pesik (TNO-ME IMET) « dhr. M. Rabenberg « dhr, ir. &|. Reinhard [LEI-DLO)
« dhr_ dr.ir. |.C. de Reu [Landbouw ingen Zuivel & L

natuurkunde) « dhr. dr. L Sijtsma (ATO.DLO) « mw M van den Velden (VeldWerk) «
dhe_ir. B.L. van der Ven (TNO Milieu- Energie- en Procesinnovatie] « dir, P, Varhoeven
(Swoka) + dhr. ir. |.]. de Viieger (LEL-DLO) « mw. drs. A. Wegener-Sleeswijk (Centrum
voar Milieukunde RUL) (dhr. K. wijnen [LEC-DLO) « dhr, dr. G. Wijngaards {TND
Vaeding) « dhr. dr. P. de Wolf (ATO-DLO) « dhr. dr. Z. Yang [TNO-VOeding) « mw.
ing. K.L Zimmerman (LEI-DLO). TOEKOMSTBEELDEN VOOR COMSUMENT: - Actor-
groep marketing: mw. drs. C.W. André-de la Porte [Albert Heijn BV) « dhr. dr. L. Kaper
(Keninklijke Douwe Egberts BV) « dhr. dr. K. Rietveld MBA [Gist-Brocades Corporate) «
mw. AH. Van Schijndel (Mutricia Nederland BY Sales Marketing Klinisch) = dhr, dr.ir.




G.H.W. Willerms (Friesland Dairy Foods) « mw. ir. |.5, van Zindworl Roelofsen (Unilever Il:sear:h ing
mw. ir. |.5. van Zandvoort-Roelofsen (Unilever Research . hnalagi (fhr
dr. G, Eggink (ATO-DLO) « dhr. ir. A.). Eykelboam [Van den Berg Nederland Saureing Unit u-mp o dhr. i, ThG.E
Geurts (Gist Brocades) « dhr. dr.ir. |.M.G. Lankveld (Campina Melkunie BV) « dhr. ir. E.|.C. Paardekoper (THO-
voedmg} Ghr Dr.ir, | M7 Paptnhu-lun 1Mmlnula van LNV/NRLO] « dhr. prof.dr.ir. K. van 't Riet [Landbouw

SE TECHNOLOGIE PROJECTTEAM: dhr. ir. |. Balendonck
(IMAG-DLO Elektr Systemen) « dhr. dr.ir. |. Brunink (37 BV} « dhr. drir. D, Graene
(IMAG-DLO] « dhr. dr.ir. FW.H. Kampers (DLO Instituut voor Milieu en
Agritechniek) « dhr. ir. H. Leewwls (37 BY Sensors & Micrasystem Technalagy) « dhr.
dr ir. C. Lockhorst (IMAG-DLO auin,rmamgzmen:] dhr. dr. M.B.). Meinders

Consument o Milieu: dhr. ing. H. Boerma [Zuidhelland:
u.l.:..l:d:m.:) dh, drs. B, Jeltes [Mmuler-: van VROM) « dhr. ir. B. Top (Ministerie van WVC) » dhr. ir, H.C
de Vriend (Stichting Consument en Biotechnologie) « mw. ir, M.). van de Weele-Minderhoud (Nederlandse Bond
wan Plattelandsvrouwen), DIREKT BETROKKENE: dhr. dr. W. Aalbersberg {IOP Industriele Eiwitten) « dhr.
A M. van Aert [Van Hall Instituut) « dhr. W.G. Albrecht (Platform Biologische Landbouw Veeding) « dhr. drs.ing.
W.P. van Althuis {InnovatieCentrum Midden Mederland) « dhr. W.). Arneld (Innovaticcentrum Den Haag) « mw. |,
Baas-Hoffschulte (Ministerie van Onderwijs Cultuur en Wetenschappen Directie OWB/MLY) « dhr. drir. G|.P.M.
de Bekker [VAI) - dhr, prof.dr. |. Berting (Erasmus Universiteit Rotterdam) = dhr_ ir. A.B.P. de Bie (Schuitema NV}
« dhr. profdr.ir. |LAM. de Bont [LUW L ddel hnologle Industriele = dhr. H, van Boven
[Mederlandse Vegetariersbond) « mw, Brante (De Korenaar) « dhr, P, de Bruyne [Maurits Groen Milieu) « dhr. ir.
H.E. Clevering [Landbouwschap) « um mr. H.).M. Desain [VNO] « dhr dr.ir. C. van Dijk (ATO-DLO) » dhe, drs
H.B. Donkersloot (v/h Koninklij dse Akademie van ppen) « dhr. drs, F|. Duljnhouwer (RMNO)
« dhr. dr, C.E. Dutilh {Unilever Ntdltliml mw, ir. B.L. de Fielliettas-Goethart {Mara BV) « dhr. A. Ganguly [Unilever
NV) « dhr, W.Th.].M. Hekkens (Stichting Vaeding Nederland) « dhr. A.B.AM. van Hellemand {Has Hogere Agrari-
sthe Schaol Den Bosch) « dhr. T. Hoogendijk (Bakker Lekkerkerk Holland 8Y) « mw. M. Huber [Voedingsinstituut
Denamis) « dhr. dr. |.F. Kleibeuker {Campina Melkunie V) « dhr, F.B. Kramer {Nehem Consulting Group) « dhr.
ir. f. Klickenberg {Programma DTO} « dhr. |. Lagendijk {Van den Berg Nederland Sourcing Unit Unax) « dhr. dr.ir.
J. van der Linden {Nederlands Instituut voor Zuivel Onderzoek) « dhr. ir, A.). de Lint {Keninklijke Ahald NV} « dhr,
ir. G.M. l. wan Loon [CSM) « dhr. l! de Man (Nestle Nederland BV) « dhr. prof.dr. C.).H. Midden {Technische

« dhr. B, Oast: Zaden BV} » dhr. Ouwerkerk (CD One] « dhr. ir. LA, Over
[Rndgeuzml Ingenieursbureau voor Milieu en Inncvatie BV} « dhr. drs. ®). Pesik [TNO-ME IMET) « dhr, P. Roksnoer
(Ting/Dwe Prijspot VOF) « dhr. dr.ir, G, Schalten (v/h SWOKA Instituut voor Consumentenanderzaek] « dhr. |.P.
Schoonderbeek (Bakker Lekkerkerk Holland BY) « dhr. F. Van der Schaot (Katholieke Universiteit Brabant) « dhr.
ir. B). Tazelaar [Produktschappen Vee Viees en Eieren) » dhr. dr. A. van der Ven {Cargill BY) « dhr, prof.de.ir
AGJ. Varagen [Landbouw Universiteit Wag gen L ddel hnaloge] « dhr. C )P, Vreeken [Bakker
Lekkerkerk Helland BY) « mw. drs. A. Wegener-Sleeswijk :Cemmm woor Milieukunde RUL) « dhr. drs. P. Winkel

voar isch Onderzoek (ATO-DLO) « die, dr.ir. |.H.M. Metz
{DLO Instituut voor Miliew en Agritechniek) « dhr. drs. W. Zunneberg [Vertis BV).
DIRECT BETROKKENEN: dhr. ir. F.C.H.D. van den Beemt (STW Technology Foundation)
« dhr. dr. A van den Berg (MESA Research Institute] » dhe, H. van den Berg (Applicon
Dependable Instruments BY) « dhr. ir. L.]. Brouwer [Hak BY) « dhr. | van Burg
{Appliken Dependable Instruments BV) « dhr. ing. |. Cop {Insentec) « dhr. ing. BAH.
Dieterink (Kipp & Zonen) « dhr, dr. R, van Hal [Van Essen Instruments BV} « dhe,
dr.ir. |.|.W. van Heijningen [Priva Agro 8] « dhr. ir. W. jouwsma (Bronkhorst Hi-
Tech B.V.) « dhr. W. van Lesuwen [v/h Fakker Space BV) « dhr. |.|. Olie [Delft
ﬁeollchnlcil dIH |l|g E.|. Pekkeriet (LTO / NTS Afd. Technelogie). FINANCIERS:
Dienst L o k Instituut voor Arbeid en
{IMAG-DLO) + Bronkhorst Hi-Tech BV « 37 BV, « Nedap N.V. « Avebe BY « Ministerie
van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij « Ministerie van Econamische Zaken «
Instituut voor Agratechnologisch Onderzask (ATO-DLO)}

SYMPOSIUM ORCANISATIECOMITE: dhe. ir. 0.C.H. de Kuijer (Programma
©TO) « dirr, ir. ). Quist (Programma DTO) « dhr. ir. G.J.H. Hoitink (KVHM) « M. van
Schevicoven « mw. G. Bosgra [Congresbureau N'W) « mw. |. van Namen (Congresbureau
WW). DEELNEMERS: dhr, W.Y, Aalbersberg (TOP. Industriéle Eiwitten) « mw. W.
Aarts (Universiteit van Amsterdam) » dhr. A .M. van Aert (Van Hall Instituut) « dhr.
W.G. Albrecht (Platform !mloguche umibmw Vaoeding) « dhr, ir, |.C.J. Ammeriaan
[Tuinbouw Proefs + dhr. B. Ars (De kleine aarde) +
dhr. ir. |.Th.]. Beeren {Arcadis Heidemij Advies BV) « dhr, G. Beers [LEI - DLO] «
dhr, ir. N. van den Berg [Centrum voor Milieukunde RUL) « dhr, ir. A, Bierma
[Vereniging KNHM) « dhr. F. Biesboor {\!‘ul:lbld Inttrmldlalr] « dhr. dr.ir. M.A.S,
van Boekel (LU Zuivel- en L ie) « dhr. mr. C.N.

Bond van

& VROM) « dhr. | A.W.). Brands

(Technolagiestichting STW). FINANCIERS: Landbqnw' « Rifks i L!iden + Mederland: de Boer (Vereniging Natuurmanumenten) « dhr. ir. T.W. Boer (1BN-DLO) « dhr. ir. |
ie voor k « Dienst Landbouwkundig Ond - Instituut Bol (TNO Voeding) » dhr. ir. €. van den Boogaard (Coberco Research) - dhr. E|.
woor Agrotechnologisch Onderzoek « Avebe BY « Unilever Mederland N.V. « Gist Bmcedu M.V, « Ministerie van wan den Born (RIVM) « dhr. profdeir, G.P.A. Bot (DLOD Instituut voor Milieu en
Volkshuisvesting, nuumul.,k. Ordening en Miliew « Rijksinstituut Instituut vaor Integraal en \g jek) « dhr, R.P, Bouland [RIZA) « dhr. H. van Boven [Nederlandse
E van Landbouw, en Visseri] + Ministerie van iseh -, N, Terpstra (Nederland:
Zaken. Fmtelandswowm] « mw. ir. AM.G.A. van Boxtel (TOP Industrigle Eiwitten) « dhr.
i, G).M, Braks « dhr. drs. D.).G, Brand [Minis
HOOGW A ARDIGE TEGHNULOGISGHE AEHDPQDDUGTIE IHTA)

PROJECTTEAM: dhr. ir, |.C.J. laan [Tuinbouw
(Arcadis Heidemij Advies BY) « dhr. |, Bos (Programma DTO) « dhr, prof. dr ir. G Bgl [DLO Inslmun voar
Milieu en Agri « dhr. ing. A. Hoog (DLO-Instituut voor Agro k) « dhr. dr.
0. van Kooten « dhr_ir. O.C.H. de Kuijer [Programma DTO « dhr. C.). Lakwijk [Philips Nederiand 8Y) « dhr, dr.ir,
H.P.|. van Oallﬂl (NRLOY) « mw. ir, ABW.M. van der Pas (Programma DTG} « dhr. ir. A.E, Simans (Instituut voor
Ond k (ATO.DLO) ie} « dhr. A.N.L. Snijders [IF Technology BY). |URY PRIJS-

\rmc dhr. praf dr.ir. H.P. Van Heel [Synerchem) « dhr. prof.deir. |.LA Jansen {Programma DTO) « dhr. ir.
C.W.). van Koppen « dhr. prof.deir, H.H, van den Kroonenberg « (ECN) « dhr. |, Mulder « dhr. B, van Ojik (Vereniging
Milieudefensie]. INZENDERS PRIJSVRAAG: dhr. |.C. Bakker e.a. (Wageningen - Nederfand) « dhr. Geert

« dhr. ir, |.Th.). Beeren

(Easy Food) « dhr. R. Breedveld (LUW) « dhr. dr. H. Breteler IMAG-DLO) « dhr. D.M.
Bruggemans [ING Groep) « dhr. |.|.G. van der Bruggen [Rathenau Insituut) « dhr,
A.TM. de Bruin (Themagroep Landboww-Milieu) « dhr. dr.ir. 5. Bruin {Unilever
Research Labaraterium) « dhr. De Buck [ING Bank) « dhe. dr. A. Capelle {Cebeco
Handelsraad B.A ) » dhr. |.C. Carsouw [Vereniging. voor de Nederlandse
Vleeswarenindustrie) « dhr. drs, F.J.M. Crone [PedA) « dhr. P. Damsteeg {Unilever
Vicesgraep) « dhr. R Dankert [Nijssen Technalagies) « dhr. H. Dekkers (Stichtig Agenda
21) » dhr. drs, B.D. Diamant (VAI) « dhr. AP.H.N, Disben (Dicben en Meyer) « dhr.
P.J.M. Disderen (LEI - DLO) - dhr dr, |.1.M. Dans (CPRO/ DLO) » dhr. |.W. Eckhardt

(Brugge - Belgi#) « dhr. Olaf Déring (Hamburg - Duitsland) « dhr, William Hehmann (Greer - USA) « dhr. Jacco Hiemstra
{Bunnik - Nederland) « dhr, B.A. McCarmack (Bracknell - UK} « dhr. Martin Meder [Highstown - USA]} « dhr. Robert
Rensen {Arnhem - Nederland) - dhr. Sri Setyati Harjadi {Bogor - Indonesig). DIRECT BETROKKENEN: mw. drs.

ul i = dhe. |.H. van Ee (Carglll BV) « dhr. dr. G
Eggink (ATO-OLO) « dhr. drs. W.G. van de Fliert {LTO Nederland Sectaren) « dhr.
dr.ir. G.J. Fank [SWOKA) « dhr. ir. Th.G.E. Geurts (Gist Bracades) « dhr. L. de Greef
[Rathenau Insituut] » dhr. drs. W.Th.P. Groen [Ministerie van VROM) « dhr, Ir. G

C.W. André-de la Porte [Albert Heljn BV Afd. Kwaliteit & Milieu} « dhr. prof, W. Bernhard [Purdue sity,
Lafayette - USA] - mw. ir. AM.G.A, van Boxtel {Senter IDP Industriéle Eiwitten) = dhr. ir. T.). van de Brand (CTO
NTS) « dhr. dr. |.R. Byers (Lethbridge Research Centre, Research Branch Agriculture and Agri-Food Canada) « dhr,
dr. A, Capelle (Cebeco Handelsraad 8.4.) « dhr, ir. EM.C.GA, Duljkers (Novem SVJ «dhr, ir. A.R.5.K. Fa (Rabobank
Nederland) « mw. ir. M.H. Feenstra {v/h Swoka) « dhr, ir. K. G «dhr. C. G
{Agrarisch Telematica Centrum] « dhr. dr. Akira Horgina [National ngm.ulture Research Center - Japan) « dhr, dr.
Ryoichi lkeds [Mational Agriculture Research Center - Japan) « dhr. dr. Denjl Ishiuchi [National Agriculture
Research Center - japan) « dhr, mr. RW.M, |acobs (Shell Mederland) « dhr. prof.drir. T. de Jang [TU Delft) « dhr.
J. Kamp [ATC) « dhr. dr. Kunihiro Kasamo (Mational Institute of Agrobiological Resources - Japan] » dhr. dr. Shuusaku
Katayama {National Research Institute of Agricultural Engineering) - dhr. Tatsuo Katsura (Mational institute of
Bioscience and Human-Technelogy (NIBH) - Japan) « dhr. H. Katuin [De Boes Winkelbedrijven NV) « dhr. dr.
Hikaru Kazano m...nml Agriculture Research c:«wr Japan) « dhr, dr. E|.M. Kobus (Kiwa NV] + dhr, PW.G. Kok
{De Boer ijwen NV] « dhe. H. bach (REK BY) « dhr. dr. Katsuya Matsuba [Nationsl
Agriculture Research Center - Japan) « dhr. dr. Katsuyuki Minami (Japan International Research Center for Agricultural
S:i:m:u] - dhr. C. Nusm {Nijssen Koeling BV} « dhr. G.|.P, van Oosten [Groenteveiling Westland BA} » dhr. Jim
Peacock (A i ith Sclentific and Ind | Research Org [CSIRD) - Canberra - Australig) «
dhr. ing. E.J. Pekkeriet (LTO [ MTS Afd. Technologie) « dhr. dr. G. Saindon (Lethbridge Research Centre, Research
Branch Agriculture and Agri-Food Canada) « dhr. dr. Sadanori Sase (National R rch Institute of Agricultural
Engineering) « dhr. ér. Junichi Sato (Mational Agriculture Research Center - Japan) « dhr. dr. Hiroshi Seino (National
Institute of Agra- Environmental Sciences) « dhr. ir. |.F. Smit {Innovatiecentrum Den Haag) « dhe. K. Vis gel

wan Id (Prog DTO) « dhr. ir, A Haan (Gist Brocades) « dhr, P, de
Haas (Provincie Noord-Halland) « dhr. |.L. Hadders {Provincie Overijssel) « dhr. prof.
dr, W.A. Hafkamp [Erasmus Universiteit Rotterdam) « dhr, LAH. Hendelks « dhr. M.
Hens (De Boerderi]) « mw. dr, H, Hermans (Science Writing & Consultancy) « dhr.
dr.ir. . Hiddink (IMD Micon BY Industrigle Milieudiensten) « dhr. M.J.A. v.d.
Hoeven (CDA) - dhr, N.G. Hegenboom (CPRO-DLO) » dhr. ir, .| H. Heitink
[KVHM) « mw. M, Huber [Voedingsinstituut Denamis) « mw, ir. LA M.A, Jahae (LEI.
DLO) + dhr, |.W, Jansen (Cebeco Handelsraad) « dhr. prof.dr.ir. |.LA. Jansen
(Programma DTO) « dhr. A. Janssen [Redactie VMT) « dhr. drs. R. Jeltes [Ministerie
wan VROM) « dhr, drs. M., de Jong (Ministerie van Landbouw Matuur en Visserij) «
dhr. T. ]on[:ml (ATO - DLO) « dhr. prof.dr. W.M.F. Jongen [Landbouwuniversitelt

gening « dhr. drs. |.H. Kanhai {Senter Den Haag
Groep Miliew en Energie) - mw. T.Y. Kievid (Programma DTO) « dhr. G. Kolkman {IBN
DLD) « dhe. dr. O, Nrur (Unilever Research Laboratorium) « dhr. B.], Krouwel

c i k B.A) - dhr. Ir. O.CH. de Kuijer

(Programma DTQ) « dhr. H.A. Kuiper (DLO) « dir, ir. P.B. Kurpershoek [Arcadis Advies
BV) = dhr, D, Lagerwij {Hogeschool Delit) « dhr. ir. W van Leeuwen (Programma
DTD) « dhr. ir. H. Leeuwis (3T BV} « dhe. de.ir. | van der Linden (Nederlands
Instituut voor Zuivel Onderzoek) « dhr AR, Linneman {Landbouw Universiteit

Agrarische Verzekeringen) » dhr. drs, F.A. Vollenbroek tM!HIstﬂ-u wan VROM DGM) « dhr. P.GA. W:ber

\fl\[ruepl hnal + dhr. dr.ir. B.G. Linsen (BGL

Midden Westland] - dhr_ ir. W.K.]. Wiechers (MV Provi b Energie happij PNEM) + dhr,
ir. J.P.C. de Wit [Rijk Zwaan Zaadieelt en Zaadhandel BV) « dhr, dr, I5a0 Yamaguchi (Mational Agriculture Research
Center - Japan). FINANCIERS: Instituut voor Agratechnologisch Onderzosk (ATO-DLO} « Arcadis Heudemu ad\uu

BY « Rababank « Ministerie van Landbouw, beheer en Visserij « van Volksh

Drdemn‘ n Milieu « Dienst I.:ndbowhnndlg Onderzaek - Instituut voor Agratechnalogisch Oridérsosk (ATO-DLO)
B « Cebeca d d BA « Hagel Ags he Verzekeringen B.V.

GEINTE JE CONV

STUURGROEP: dhr. ir. . Bos (Programma DTO)  dhr. ir. Th.G E. Geurts {Gist Brocades) « dhr. dr, P, 1d

) « dhr, drs. M. Linskens (Nederlandse Vereniging tot
nn:hermmg wan Dieren] « mw. drs. AM.C. Loeber (Universiteit van Amsterdam) «
dhr. praf.de. |. Maat (Unilever Research Labaraterium) « dhr, A, Malestein
(Themagraep Regicnale Ontwikkeling) « mw. ir. N_Y.H. de Man (Ministerie van
Landbouw Matuurbeheer en Visserij) « dhr. drs. H.D. van de Mandele (RMNO) -
dhr. L. Marcelis (AB-DLO) « dhr. dr. |. Marks (Ministerie van Onderwijs Cultuur en
‘Wetenschappen) « dhr. ). Mathot (NZO) + dhr. M. Matze (Louis Bolk Instituut] «
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