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omdat ze in leidinggevende functies het landbouw/technisch onderzoek in Nederland 
hebben gediend gedurende twee decennia van grote en fascinerende veranderingen 
in wetenschap en praktijk. 

de medewerkers van het IM AG 



Verantwoording 

Waarom is dit boek geschreven? 

Dit jaar neemt het IMAG van twee directieleden afscheid: Ir. Coolman en Ir. Duinker. 
De periode, waarover zij actief leiding hebben gegeven aan het onderzoek op het 
terrein van de landbouwtechniek, is een tijd geweest die gekenmerkt wordt door grote 
veranderingen. Veranderingen in de maatschappij, de bedrijfsgrootte, de be­
drijfsstructuur en de bedrijfsvoering in de land- en tuinbouw en tenslotte in de 
onderzoekaanpak. 
Deze veranderingen hebben het onderzoek op het terrein van de landbouwtechniek 
mede richting gegeven, terwijl er ook van een invloed van het onderzoek op de ont­
wikkelingen sprake is. 
De directiewisseling lijkt een goede gelegenheid hieraan uitgebreid aandacht te schen­
ken. Daarbij zal enerzijds worden omgezien naar het verleden van de laatste twee 
decennia, waarin onze scheidende directieleden een belangrijke rol hebben gespeeld 
in leidinggevende functies, anderzijds zal de blik worden gericht op de toekomst, 
waarin nieuwe aandachtsgebieden zich zullen aandienen: nieuwe taken waarop het 
IMAG zal moeten inspelen. 
Het boek is een blijk van respect aan de scheidende directieleden die, ieder op zijn 
eigen wijze, elkaar in karakter, kennis en bekwaamheid aanvullend, duidelijk richting 
en stuur hebben gegeven aan dit onderzoek. 
Het boek is ook een soort zelfportret van het onderzoek in de landbouwtechniek: 
„Wat doen wij en wat lijkt van belang voor de toekomst?" Zo wordt een duidelijke 
herkenbaarheid en verantwoording naar buiten nagestreefd! 
Het boek, dat door velen is geschreven en door alle huidige en oud-IMAG-
medewerkers wordt gedragen, is mede mogelijk gemaakt door een financiële bijdrage 
van het Landbouwschap. 
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Levensloop Ir. Fiepko Coolman 

Geboren: 22 mei 1918 te 't Zandt (Gr.). 

Opleiding: Rijks Hogere Burgerschool te Appingedam. 
Landbouwhogeschool te Wageningen, richting Akker- en Weidebouw, 
diploma in 1942. 

Militaire dienst: 1939/1940. 

Functies: 
1942-1943 
1942-1947 
1947-1953 

Tijdelijk leraar Rijkslandbouwwinterschool te Groningen. 
Beheer over de ouderlijke boerderij te 't Zandt. 
Landbouwvoorlichter Shell Nederland BV te 's Gravenhage. 

1 jan. 1953 Indiensttreding bij het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie 
(ILR). 



1953-1957 ILR, onderzoeker mechanisatie en rationalisatie van kleine bedrijven. 
1957-1959 ILR, hoofd van de afdeling Economie en Statistiek. 
1959-1961 ILR, adjunct-directeur en hoofd van de Hoofdafdeling Werktuigen. 
1961-1964 ILR, adjunct-directeur en hoofd van de Hoofdafdeling Arbeid. 
1964-1974 ILR, directeur. In de periode 1971-1974 tevens waarnemend directeur van 

het Proefstation voor de Akkerbouw en vervolgens van het Instituut voor 
Tuinbouwtechniek (ITT) en het Instituut voor Landbouwbedrijfsgebou­
wen (ILB), vooruitlopend op de fusie van ILR, ITT en ILB tot IMAG. 

1974-1982 Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen, directeur. 

Nevenfuncties: 

1965-1974 President van de 3e sectie van de Commission Internationale du Génie 
Rural (C.I.G.R.). 

1974-1979 President van de C.I.G.R. 

Onderscheidingen: 
1974 Officier in de Orde van Oranje Nassau. 

,,Pour la Mérite Agricole", onderscheiding van de Franse overheid. 
1979 Eremedaille van de Max Eyth Gesellschaft. 

„John Deere Gold Medal", uitgereikt door de American Society of Agri­
cultural Engineers. 

1980 Officier in de Kroonorde van België. 
1981 Lid van l'Académie d'Agriculture de France. 

Een keuze uit zijn publikaties 

Gecombineerd trekkergebruik. Een onderzoek naar de rationaliteit van een tweetal trekkercombinaties op 
het noordelijke zeekleigebied. (in samenwerking met Meer, W.C. van der) 
Landbouwmechanisatie, 2 (1951) 11 (november) 331-343. 

Technische gegevens wieltrekkers. 
Technical data on tractors. 
Wageningen, Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie, april 1955. Publikatie nr. 28. 192 blz. 

Rationele besteding van de arbeid in de landbouw. 
Efficient management of farm work. 
Landbouwkundig Tijdschrift, 68 (1956) 1 (januari) 184-194. 

De Borga stoppelknollenplukker. 
Landbouwmechanisatie, 7 (1956) 12 (december) 585. 

Intensiteit van de graslandexploitatie en de arbeidsbehoefte in de loop van de hooitijd. 
Landbouwmechanisatie, 8 (1957) 7 (juli) 320-325. 

De plaats van het paard op de Nederlandse landbouwbedrijven. 
Ons Trekpaard, (1958) 186 (juni) 6-7. 

Het arbeidsoverschot op gezinsbedrijven. 
Labor supply on family farms. 
Landbouwmechanisatie, 9 (1958) 8 (augustus) 382-393. 

Gecombineerd gebruik van werktuigen op gezinsbedrijven. 
Combined use of equipment on family holdings. 
Wageningen, Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie, 1958. Gestencilde Mededeling nr. 1, 27 blz. 



De betekenis van het Trekker Service Reglement voor de boer tot op heden en in de toekomst. 
Landbouwmechanisatie, 10 (1959) 11 (november) 665-671. 

Transport en bedrijfsorganisatie op het akkerbouwbedrijf. 
Transportation and farm organization on the arable farm. 
Landbouwvoorlichting, 17 (1960) 3 (maart) 110-115. 

Mechanisatie en bodemstructuur. 
Mechanization and soil structure. 
Landbouwmechanisatie, 11 (1960) 9 (september) 597, 599, 601, 603, 605. 

(in samenwerking met Willems, H.) 
Mechanization and the small farm. 
In: Mechanization in Agriculture, edited by Dr. J . I . Meij, Amsterdam, North-Holland Publishing Company, 
1960. 256-298. 

(in samenwerking met o.a. Corstiaensen, W.P.M.) 
De mechanisatie en rationalisatie van het kleinere gemengde landbouwbedrijf. 
The mechanization and farm work simplification on smallholdings. 
Wageningen, Instituut voor Landbouwtechiek en Rationalisatie, oktober 1961. Publikatie nr. 60, 168 blz. 

De kosten van de mechanisatie van de Nederlandse landbouw in de periode 1950-1970. 
The costs of mechanization of the Netherlands agriculture in the period 1950-1970. 
Landbouwkundig Tijdschrift, 17 (1962) 5 (maart) 180-186. 

The use of farm reference data in the Netherlands agriculture. 
Work Study and Industrial Engineering, 6 (1962) 9 (september). 

(in samenwerking met Poel, J .M.G. van der) 
Van gareel tot aftakas. 
From harness to tractor hitch. 
Wageningen, Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie, mei 1964. Publikatie nr. 78. 117 blz. 

Entwicklungen beim Arbeitsaufwand im Zuckerrübenbau in den Niederlanden. 
Max Planck Institut für Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach. Internationale Arbeitstagung „Land­
arbeit", 23-25 november 1965. 121-137. 

Wat zijn de gevolgen van de technische vooruitgang voor de akker- en weidebouw? 
What will be the results of technological improvements in the field and meadow culture? 
Landbouwvoorlichting, 25 (1968) 12 (december) 482-484. 

Prognose 1980. 
Prognosis 1980 for agricultural machinery. 
Landbouwmechanisatie, 22 (1971) 12 (december) 1159-1160. 

Werkorganisatie in de relatie tot de capaciteit in de graanoogst. 
Work organization in the relation to the capacity in grain harvesting. 
Het Ingenieursblad, 41 (1972) 11/12. 328-332. 

Labour science, its role and scope in agriculture-development of farmsize and labour efficiency in the 
Netherlands 1950-1973. 
Agricultural Administration, 1 (1974) 4 (oktober) 301-307. 

Het onderzoek rondom de ligboxenstal. 
Inclusive investigations involving loose housing. 
Bedrijfsontwikkeling, 6 (1975) 12 (december) 981-982. 

Machine capacities, field sizes and rentability on dutch arable land soils. 
Symposium of the Technical Sections I and III of the CIGR, Cordoba, Spain, 18-24 April 1977. 
Volume IV. Theme 1.3.8. 11 blz. 

Landbouwmechanisatie in Nederland tussen nu en 1990 - uitgangspunten voor de mechanisatie. 
Agricultural mechanization in the Netherlands between now and 1990. 
Landbouwmechanisatie, 28 (1977) 11 (november) 1197-1201. 



(in samenwerking met Vries, R.L. de) 
Some facts about the Dutch agriculture and its mechanization. Wageningen, Institute of Agricultural Engi­
neering, 1977. 16 biz. 

Review livestock projects, Tanzania, 3 March 1979-31 March 1979. 
Wageningen, Internationaal Agrarisch Centrum, 1979. 

Energie en akkerbouw. 
Bedrijfsontwikkeling, maart 1980. 

Probleemstudie inzake automatisering bij produktie en beheer in de landbouw. 
Wageningen, IMAG, 1981. 

Eenvoudige mechanisatie bij de rijstoogst op Noord-Celebes. 
Landbouwmechanisatie, 32 (1981) 7 (juli) 703-705. 
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Levensloop Ir. Anthonie Duinker 

Geboren: 23 april 1922 te Alphen a/d Rijn. 

Opleiding: Hogere Burgerschool te Alphen a/d Rijn. 
Landbouwhogeschool te Wageningen, richting Akker- en Weidebouw, 
diploma in 1948. 

Functies: 

1948-1951 Groninger Maatschappij voor Landbouw, adjunct-secretaris. 
1 april '51 Indiensttreding bij het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie 

(ILR). 
1951-1961 ILR-secretaris Combinatie Groningen voor Rationele Bedrijfsvoering 

(CGRB). 
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1961-1964 ILR: adjunct-directeur, hoofd van de Hoofdafdeling Werktuigen. 
1964-1974 ILR: adjunct-directeur. 
1974-1982 Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen, plaatsvervangend 

directeur en wetenschappelijk leider. 

Een keuze uit zijn publikaties 

De handel in landbouwwerktuigen. 
Groninger Landbouwblad, 10 maart 1959. 

Intern transport. 
Verslag Landbouwkundig Onderzoek Noord-Groningen 1960. 

Mechanisatie slootreinigen. 
Groninger Landbouwblad, 8 januari 1960. 

Roterende verkruimelwerktuigen voor aftakasaandrijving. 
Landbode, 14 november 1957. 

Machinaal laden van suikerbieten uit zwaden en hopen en het transport in het veld. 
Wageningen, ILR, 1959. Gestencilde Mededelingen nr. 4, 19 blz. 

De aardappellooftrekker in 1960. 
Landbouwcourant Veenkoloniën, 5 augustus 1960. 

Ventilator met dieselaandrijving. 
Groninger Landbouwblad, 9 september 1960. 

Tasdrogen en tasventilatie van graanschoven. 
Groninger Landbouwblad, 17 februari 1961. 

Het dorsen in het licht van nieuwe ontwikkelingen in de graanoogst. 
Groninger Landbouwblad, 8 september 1961. 

(in samenwerking met Maring, J.) 
Perspectieven voor de toepassing van aardgas op het landbouwbedrijf. 
Landbouwmechanisatie, 15 (1964) 9 (september) 921-923. 

Perspectieven voor de toepassing van de elektronika ten dienste van de melkveehouderij. 
Bedrijfsontwikkeling, januari 1966. 

(in samenwerking met Rossing, W.) 
Automatische toediening van gedoseerde hoeveelheden krachtvoer aan koeien in de melkstal. 
L & O, nr. 4, 1973. 

25 jaar weidebouwmechanisatie. 
Landbouwmechanisatie, 26 (1975) 1 (januari) 27-33. 

Opzienbarende ontwikkelingen in stallenbouw niet weer te verwachten. 
Boerderij, 15 oktober 1977. 

Middengroepenbeleid richten op modernisering. 
Boer en Tuinder, 20 oktober 1977. 

Landbouwmechanisatie tot 1990: Consequenties voor de rundveehouderij. 
Landbouwmechanisatie, 28 (1977) 11 (november) 1211-1216. 
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Het leefmilieu 

Inleiding 

De ontwikkelingen in de landbouwtechniek hebben na 1950 tezamen met de econo­
mische groei in geheel West-Europa de modernisering op de landbouwbedrijven mo­
gelijk gemaakt (1). Deze modernisering heeft geleid tot een ruime toepassing van ca-
paciteitsvergrotende technieken met als gevolg, in voornamelijk de zandgebieden, 
een sterke groei in produktie-omvang van de bedrijven met varkens, pluimvee en 
vleeskalveren. Zo is het aantal varkens, slachtkuikens en vleeskalveren in de periode 
'60-'80 gestegen met respectievelijk 117%, 758% en 646%. 

De in de intensieve veehouderij toegenomen produktie-omvang als geheel en per be­
drijf heeft een aantal ongunstige effecten met zich meegebracht, zoals de milieupro­
blematiek, die zich uitte in de regionale mestoverschotten en de klachten over stank-
hinder. Tevens kan worden gesteld dat maatschappelijke veranderingen de be­
langstelling voor milieu, natuur en landschap hebben doen toenemen. Deze voor de 
landbouw externe effecten (2) zijn, mede door de activiteiten van de natuur- en mi­
lieubescherming, in belangrijkheid toegenomen. Belangrijke groepen in de bevolking 
ervaren het moderniseringsproces in de landbouw en mede daardoor het verlies aan 
diversiteit van planten- en diersoorten en de veranderingen in het cultuurlandschap 
door andere perceelsvormen en bedrijfsgebouwen als negatief (3). Deze maatschap­
pelijke veranderingen hebben het landbouwtechnisch onderzoek binnen het IMAG de 
laatste tien jaar in belangrijke mate beïnvloed. 
De milieuproblematiek van de bedrijven met varkens, pluimvee en vleeskalveren heeft 
reeds in 1964 - met het oog op het tegengaan van verontreiniging van oppervlakte­
water - geresulteerd in onderzoek naar de biologische afbraak van mest en gier. 
Bij het optreden van stankoverlast, veroorzaakt door veebedrijven, heeft het Ko­
ninklijk Besluit van 22 februari 1967 een essentiële rol gespeeld. Hierin is namelijk vast­
gesteld dat, bij aanwezigheid van een mestopslag, de veebedrijven onder de Hinder­
wet vallen. Gestart aan het eind van de jaren '60 heeft het landbouwtechnisch onder­
zoek zich in de zeventiger jaren intensief beziggehouden met de milieuproblematiek in 
de veehouderij. Een breed scala van onderzoekprojecten met als onderwerpen o.a. de 
methoden van mestverwerking en opslag, de stankbestrijdingstechnieken bij ventila-
tielucht en bij de mestbehandeling, alsmede het vaststellen van de geuremissie kun­
nen hierbij worden genoemd. 
Geïnitieerd vanuit het landbouwtechnisch onderzoek zijn samen met de beleidsorga­
nen (o.a. DLO, NRLO-TNO) *) krachtige impulsen gegeven tot de instelling van een 

*) DLO = Directie Landbouwkundig Onderzoek 
NRLO = Nationale Raad Landbouwkundig Onderzoek 
TNO = Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek 
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stuurgroep voor het mest- gier- en stankonderzoek, die later is uitgebouwd tot de 
Coördinatiecommissie ,,Megista-TNO". 
Door de toekenning van een hoge prioriteit aan het milieu-onderzoek binnen het land­
bouwkundig onderzoek en het instellen van het Fonds Hinderpreventie Veeteeltbedrij­
ven door het bedrijfsleven, heeft het landbouwtechnisch milieu-onderzoek een rela­
tieve uitbreiding ondergaan. 

Naast de zorg voor het milieu is in het IMAG-onderzoek aandacht besteed aan het 
onderhoud van de zogenaamde niet tot de landbouwproduktie behorende gronden, 
zoals wegbermen en stedelijk groen. Het gebruik van doelgerichte werktuigen voor 
het maaien van wegbermen heeft, tezamen met een verlaging van de maaifrequentie, 
reeds een duidelijk herstel van de flora laten zien (4). 
Het mechanisch onderhoud van een ander landschapselement ni. de watergangen 
kan tevens een bijdrage leveren aan een ecologisch verantwoord beheer. Bij het be­
heer van natuurterreinen is - voor het behoud van natuurwetenschappelijke waarden 
- de inzet van die werktuigen gewenst, die zo weinig mogelijk schade toebrengen 
aan bijv. drassige hooilanden en rietterreinen. 
Een ander aspect van de schaalvergroting in de veehouderij is de verschijningsvorm 
van de bedrijfsgebouwen die het aanzien van het landschap gewijzigd heeft. Stedelin­
gen kunnen soms moeilijk accepteren dat op het platteland een dynamische ontwik­
keling heeft plaatsgevonden (5), die mede geresulteerd heeft in een meer uniforme 
landbouwarchitectuur, waarbij de invloed van het bedrijfstype de meest essentiële is (6). 
In het gebouwenonderzoek van het IMAG is gewerkt aan de ontwikkeling en toepas-

Toepassing van nieuwe gebouwontwerpen kan goede resultaten opleveren bij de inpassing in het land­
schap. 
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sing van moderne bouwmaterialen en nieuwe constructiewijzen om de inpassing van 
moderne landbouwbedrijfsgebouwen te verbeteren. Een nieuwe bouwmethode -
het spantloos bouwen - is ontwikkeld en toegepast. Met verschillende materialen, 
nl. als prototype de stal van golfkarton, daarna een constructie van Zweeds masonite 
en een stalen stal, is deze bouwwijze tot ontwikkeling gebracht. Naast spantloze stal­
len voor rundvee, varkens en schapen zijn aardappelbewaarplaatsen volgens deze 
bouwmethode tot stand gekomen. De variabele kapafmeting en dakhelling van spant­
loze bouwsystemen bieden mogelijkheden om de inpassing in het landschap te verbe­
teren. 

Milieuproblematiek in de veehouderij 

Aan het eind van de jaren '60 is in de praktijk de urgente problematiek rond de toepas­
sing van de Hinderwet naar voren gekomen. Klachten over stankhinder afkomstig van 
de bedrijven met varkens, pluimvee en vleeskalveren, zijn nogal eens aanleiding ge­
weest tot zogenaamde hinderwetprocedures. 
Beperking van de hoeveelheid stank, door het nemen van bepaalde maatregelen op 
de veebedrijven, is in het begin van de zeventiger jaren actueel geworden. Mede om­
dat het onderzoek naar de stankbestrijding een nauwe relatie heeft met de wijze van 
huisvesten, is dit onderzoek toen ondergebracht in het gebouwenonderzoek. Het ont­
wikkelen van direct in de praktijk toepasbare technieken ter beperking van de geur­
emissie is in die jaren zo urgent geweest, dat onderzoek naar de stankveroorzakende 
processen en het objectief vaststellen van de stankhoeveelheid pas enkele jaren later 
op gang is gekomen. De vrij algemene toepassing van het mengmestsysteem in de 
veehouderijgebouwen - aantrekkelijk uit een oogpunt van arbeidsbehoefte en jaar­
lijkse kosten - is mede de belangrijkste oorzaak van de stankemissie (7). De opslag, 
de behandeling en de afzet van de mestoverschotten op de niet aan grond gebonden 
bedrijven met intensieve veehouderij zijn eveneens belangrijke aandachtspunten in het 
landbouwtechnische milieu-onderzoek geweest. De doelstelling is op een contactbij­
eenkomst van onderzoekers over mest-, gier- en stankproblemen als volgt geformu­
leerd: ,,Het onderzoek met betrekking tot het brengen van mest in een aantrekkelijker 
en/of gemakkelijker te transporteren vorm en het zoeken naar nieuwe toepas­
singsmogelijkheden". 

Mestopslag en mestbehandeling 

De grote vlucht die de opslag van mengmest onder de gebouwen heeft genomen, 
heeft de opslag van mengmest buiten de stallen naar het tweede plan verdrongen. 
Mengmest heeft op de melkvee- en mestvarkensbedrijven belangrijke voordelen. In 
1976 zijn de verschillen tussen mengmest en vaste mest per melkkoe en per afgele­
verd mestvarken berekend op resp. f58,— en f 12,— in het voordeel van het 
mengmestsysteem. In het onderzoekt is aandacht besteed aan het mengen van de 
mest in silo's en onder roostervloeren op melkveebedrijven. Verschillende roer­
methoden, zoals het mixen over de rand van een hoge silo, drijvende roerders en 
een pomp met een verstelbare spuitkop, zijn op hun bruikbaarheid beproefd. Te­
vens is een groepsbeproeving naar de werking van de mixers onder roostervloeren 
in ligboxenstallen uitgevoerd. 
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Bij het onderzoek naar mestopslagmethoden bij melkvee is gebleken, dat opslag van 
mengmest buiten de stal vanaf een omvang van ca. 150 melkkoeien lagere kosten met 
zich meebrengt dan opslag onder de roosters. 
Op de bedrijven met intensieve veehouderij is de mestopslagcapaciteit belangrijker ge­
worden in verband met de afzetproblematiek. Een opslagperiode van zes tot negen 
maanden vormt hierbij geen uitzondering. In de voorwaarden van de hinderwetver­
gunning voor deze bedrijven is meestal aangegeven dat een gesloten opslag voor de 
mengmest vereist is. In dit kader kan de ontwikkeling worden vermeld van een geslo­
ten mestopslag van treviradoek met een capaciteit van ca. 350 m3, die geschikt is voor 
de mestsoorten met een laag drogestofgehalte. 
Bij het transport van mengmest naar akkerbouwbedrijven is een doelmatige organisa­
tie vereist om de kosten aanvaardbaar te houden. Efficiënte toepassing van weg­
transport met grote vrachten en hoge rijsnelheid maken een tussenopslag op de 
mestontvangende bedrijven noodzakelijk. De ontwikkeling van een grondput bekleed 
met kunststoffolie heeft duidelijk voorzien in deze behoefte. Optimalisering van de ca­
paciteit van de tussenopslag en de afstand tot de percelen waarover de mengmest 
wordt uitgereden, kan tot verlaging van de kosten leiden. 

Het onderzoek naar de methoden van mestbehandeling heeft zich o.a. gericht op het 
scheiden van mest in een vast en een vloeibaar gedeelte. De meest eenvoudige 
scheidingsmethode is het gebruik maken van een bezinkingssilo, die voor een redelijk 
resultaat wel een behoorlijke hoogte dient te hebben. Het resultaat is naast de hoogte 
eveneens afhankelijk van de mestsoort en de lengte van de opslagperiode. 
De resultaten van de scheidingsmachines, zoals o.a. trilzeef, decanteercentrifuge, 
zeefbandpers, filtermolen en vijzelscheider met zeef en drukrollen, hebben bij toepas­
sing onder bedrijfsomstandigheden veel variatie laten zien. De volumereductie blijft 
evenwel veelal beneden de 20% terwijl het verwijderingspercentage van de droge stof 
kan variëren van 5 - ca. 60%, (8), afhankelijk van scheidingsmachine, drogestofge­
halte, mestsoort en het meer of minder homogeen zijn van de mengmest. Het zijn 
slechts enkele scheidingsmachines die onder praktijkomstandigheden redelijk voldoen 
aan de eisen van bedrijfszekerheid, lage onderhoudskosten, goed scheidingsresultaat, 
behoorlijke capaciteit en aanvaardbare investeringen. 
Van belang is daarom het onderzoek dat zich concentreert op het scheiden van de 
faeces en de urine direct na de produktie door de dieren met behulp van een onder de 
roosters aangebrachte filtermat. De scheidingsresultaten komen overeen met de re­
sultaten van apparatuur in combinatie met vlokkingsmiddelen. De afscheiding van de 
droge stof beloopt 83-90%. Toevoeging van stro in het hok - gunstig ook uit een 
oogpunt van het welzijn van de dieren - is echter nodig om de vaste mest stapelbaar 
te maken. 

Oriënterend onderzoek naar de compostering van varkensmengmest met gehakseld 
stro heeft betrekkelijk weinig vocht- en drogestofverlies opgeleverd. Ontwikkeling 
van composteringsapparatuur heeft - in een voorstudie - nogal hoge investeringen 
laten zien. 

Leghennenmest heeft een zodanig begin-drogestofgehalte dat dit produkt zich met 
behulp van ventilatielucht goed laat drogen. Voor het drogen in verschillende ge-
bouwtypen zijn methoden ontwikkeld en beproefd, die geresulteerd hebben in een 
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Kippemest kan door ventilatie met hoklucht als droog produkt worden afgezet. 

brede toepassing op praktijkbedrijven. Naast een volume- en gewichtsreductie van de 
mest vindt een belangrijke stankreductie plaats. 
Voor het verwijderen van droge leghennenmest uit de stal is de zogenaamde sleep-
mattenmethode ontwikkeld. Door dit onderzoek is een deelbijdrage geleverd aan de 
mestoverschottenproblematiek. Tegenover de genoemde positieve punten staan als 
nadelen de elektriciteitskosten voor de luchtverplaatsing over de mest en de mede 
door het composteringsproces vrijkomende ammoniak. 

In het begin van de zeventiger jaren is reeds intensief gezocht naar technologische 
oplossingen voor de mestoverschotten. Sindsdien is dit probleem door de explosie­
ve uitbreiding van het aantal varkens nog meer urgent geworden. 
Stimulering van de zijde van de overheid heeft de afzet van mengmest naar akker­
bouwbedrijven via de mestbanken aanzienlijk bevorderd. De totale hoeveelheid via de 
mestbanken afgezette mengmest is evenwel in vergelijking met de omvang van de 
overschotten in de concentratiegebieden nogal beperkt. 
Naast deze afzet van mengmest zijn andere verwerkingsmogelijkheden noodzakelijk. 
De technologische oplossingen voor de verwerking van mest zoals o.a. het drogen 
van mest, verbranden van mest, al of niet tezamen met stedelijk afval, lozing in zee en 
natte oxydatie hebben naast vele onopgeloste vraagpunten ook hoge kosten laten 
zien. 
De resultaten van de biologische afbraak van een zeer dunne mestsoort als de kalver-
gier op individuele bedrijven waren zodanig, dat de kwaliteit van het op het oppervlak-
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tewater te lozen effluent nogal wisselend was. In een concentratiegebied met veel 
vleeskalveren is centrale voorzuivering dan ook een oplossing gebleken voor de afzet 
van dit uit bemestingsoogpunt laagwaardige produkt. De bouw van een centrale in­
stallatie te Elspeet door de Mestbank Gelderland in samenwerking met de Rijks Agra­
rische Afvalwaterdienst (RAAD) en het IMAG met een verwerkingscapaciteit voor de 
gier van ca. 6000 vleeskalveren is een belangrijke ontwikkeling geweest. De toepas­
baarheid van deze methode is hiermede duidelijk aangetoond. Het vervolg hiervan 
krijgt gestalte in de combinatie van aërobe zuivering van kalvergier en de produktie 
van de daarvoor benodigde energie uit mengmest van varkens en rundvee. 
Een studie naar de mogelijkheden van centrale verwerking van varkensmengmest 
heeft aangetoond dat transport naar akkerbouwbedrijven over een afstand van 150 
km goedkoper is dan centrale verwerking in het overschotgebied. De verwerkingsme­
thoden kunnen o.a. zijn de mechanische scheiding met aërobe zuivering of de ver­
schillende varianten van anaërobe behandeling. 

Gezien de strenge eisen die door de waterbeheerders worden gesteld, is veelal nabe­
handeling van het effluent van zuiveringsinstallaties noodzakelijk. Elektrochemische 
defosfatering van gezuiverde kalvergier biedt, door de vervuiling van de elektroden en 
de hoge kosten hiervoor, geen perspectief. De toepassing van omgekeerde osmose 
bij de nazuivering van het aëroob gezuiverde filtraat van varkensmengmest wordt in 
samenwerking met MT-TNO (Maatschappelijke Technologie) onderzocht. 

Beperking geuremissie 

Bij de stankbestrijding is veelal onderscheid gemaakt tussen de stank van de af te voe­
ren ventilatielucht en de stank tijdens de opslag en het uitrijden van de mengmest. 

Door de dunne mest te beluchten kan deze vrijwel reukloos worden gemaakt. 
Gestart is in het onderzoek met het beluchten van de mest onder de roosters. De erva­
ringen in Nederland hiermee zijn, door de technische storingen en de schuimvorming, 
negatief. Later is deze techniek met name in Amerika (9) en meer incidenteel in West-
Duitsland (10) toegepast. 
In ons land heeft het onderzoek zich met name gericht op het beluchten van de meng­
mest in een buiten de stal gelegen bassin. De mengmest kan hieruit, zonder overlast 
te veroorzaken, worden uitgereden of zoals bij kalvergier worden verregend. Het na­
deel van deze techniek is het relatief hoge energieverbruik. Het zgn. „ l iquid-
composting"-systeem is beproefd bij varkensmengmest. De ervaringen hiermede wa­
ren negatief door de overmatige schuimvorming en de storingen. 
De ontwikkeling van apparatuur om de mest tijdens het uitrijden direct in de grond te 
brengen is succesvol geweest. Nader onderzoek naar de injectie van mengmest in 
grasland wordt momenteel uitgevoerd, waarbij het geheel niet zonder perspectief is. 
De reeds aangegeven methode van het drogen van kippemest beperkt eveneens in 
sterke mate de stank tijdens de opslag en het uitrijden. Het toevoegen van ongebluste 
kalk aan kippemest levert weliswaar een reukloos produkt, maar de kosten zijn te 
hoog. 
Toevoeging van bacteriepreparaten en enzympreparaten sorteren met betrekking tot 
de stankontwikkeling weinig effect. Het mengen van deodoranten met mengmest, 
voordat deze wordt uitgereden, is niet geheel zonder effect op de stankemissie. 
Anaërobe vergisting van mengmest bewerkstelligt een beperking van de stank (11). 

20 



IMAG-onderzoek heeft een duidelijke verlaging van het stankniveau aangetoond tij­
dens en na het uitrijden van vergiste varkensmengmest. 

Toevoeging van deodoranten en ozon aan de af te voeren ventilatielucht zijn bij de 
start van het onderzoek beproefd. Hoewel de effecten hiervan waarneembaar zijn, zijn 
eventuele nadelige invloeden op mens en dier niet denkbeeldig. 
Het verdunnen van de afgevoerde ventilatielucht door het plaatsen van een 
schoorsteen kan, bij de ligging van één of enkele gebouwen in de directe omgeving 
van de stal, soulaas bieden. 
Het wassen van de ventilatielucht met water, waardoor de stankstoffen oplossen en 
door de daarin voorkomende bacterieflora worden afgebroken, heeft positieve resul­
taten opgeleverd. De methode is evenwel te kostbaar voor een meer algemene toe­
passing. 
Uit het onderzoek naar de mogelijkheden voor beperking van de geuremissie blijkt dat 
de mestbehandelingsmethoden: beluchten, drogen en scheiden van mest en urine, 
het meest efficiënt zijn. In de toekomst dient vooral aandacht te worden besteed aan 
die methoden die vanuit de bedrijfsvoering het beste kunnen worden ingepast. 

Het objectief vaststellen van de stankemissie is aan het begin van de zeventiger ja­
ren als een complex en omvangrijk probleem onderkend. In de eerste jaren heeft het 
onderzoek zich in hoofdzaak afgespeeld binnen de voormalige TNO-instituten GVO*) 
en CTI*). Vanuit deze instituten is getracht, na het vaststellen van de karakteristieke 

geurcomponenten, die component te vinden die een hoge correlatie laat zien met de 
sensorisch vastgestelde geuremissie. Een groots opgezet onderzoek in samenwerking 
met de eerdergenoemde TNO-instituten heeft de volgende formule voor de voorspel­
ling van de geuremissie van mestvarkensstallen opgeleverd: 

g.e./m3 = 20 + 2,4/xg p-cresol/m3 (12) 

g.e./m3 = het aantal geureenheden per m3 ventilatielucht. 
/ig p-cresol/m3 = het gehalte aan para-cresol in / tg/m3 ventilatielucht. Het aantal 

geureenheden is gelijk aan het aantal verdunningen van de ventila­
tielucht waarbij de helft van de proefpersonen de stallucht niet 
meer ruikt. 

De causaliteit van deze relatie is in later onderzoek door de Vakgroep Psychologische 
Functieleer van de RU Utrecht niet houdbaar gebleken. 
In nauwe samenwerking met het Instituut voor Pluimvee-onderzoek te Beekbergen is 
daarna een sensorische methode ontwikkeld en toegepast bij het vaststellen van de 
geuremissie van leghennenstallen. Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van een 
meerjarenplan voor het vaststellen van de gemiddelde geuremissie van de verschillen­
de bedrijfstypen en wordt financieel gesteund door de Hoofdinspectie Milieuhygiëne 
van het Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiëne. De resultaten van de me­
tingen bij legkippenstallen zijn in verhoudingsgetallen weergegeven in de afbeelding 
op pag. 22). Belangrijk te vermelden is, dat door metingen is aangetoond, dat het ka-

*) CIVO = Centraal Instituut voor Voedingsonderzoek 
CTI = Centraal Technisch Instituut 
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Geuremissie per uur per kg lichaams­
gewicht in verhoudingsgetallen in leg-
hennenstallen. 

100 

mengmest 

21 

luchttoevoer droge me st 

tU 9 
dagontmesting 

rakter van de geur bij de verschillende mestbehandelingstechnieken verschilt. Interna­
tionaal heeft hierbij het zogenaamde bovendrempelig meten de aandacht getrokken 
(13). 
Uit een onderzoek naar de gemiddelde geuremissie van mestvarkensstallen blijkt de 
geuremissie afhankelijk te zijn van het staltype en het ventilatiesysteem, zie de verhou­
dingsgetallen in onderstaande tabel. 

Emissieverhoudingen voor mestvarkensstallen. 

Deens 
Halfroostervloer 
Volledigroostervloer 
Idem met putventilatie 
Idem met spoelsysteem 
voor beluchte mengmest 

1975 

72 
87 

100 

53 

Onderzoek 

1981 

11 
73 

100 
185 
61 
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Op verzoek van het Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiëne is in 1980 een 
onderzoek ingesteld naar de geuremissie tijdens en na het uitrijden van varkensmeng-
mest. Uit dit oriënterende onderzoek blijkt dat de geuremissie van het bemeste veld in 
vergelijking tot die van de mestvarkensstal ca. tienmaal zo hoog ligt. 

Zorg voor de toekomst 

Het landbouw/technische onderzoek naar de milieuproblematiek in de intensieve vee­
houderij zal zich moeten richten op de mestverwerkingsmethoden, zowel centraal als 
op bedrijfsniveau. 
Een goede evaluatie van de beschikbare technieken vanuit milieuhygiënisch oogpunt 
lijkt zinvol, terwijl de kosten daarbij niet uit het oog mogen worden verloren. Een 
goede standaardisatie van de stankmeetmethoden is noodzakelijk voor een uniforme 
interpretatie van de gegevens. 
Het beschikbaar zijn en komen van gemiddelde geuremissies maakt het berekenen 
van te verwachten geuremissies op bepaalde afstanden mogelijk. Gezamenlijk met an­
dere instellingen (o.a. Vakgroep Luchtverontreiniging en Luchthygiëne LH) is hieraan 
nog het nodige onderzoekwerk te verrichten. 
Zowel bij de mestverwerking als bij de reductie van de stankemissie zal men zich in 
hoofdzaak moeten richten op goed in de bedrijfsvoering en gebouwuitvoering inpas­
bare technieken. 
Voor het IMAG geldt op dit gebied de uitdaging van de ontwikkeling van 
huisvestings-en inrichtingssystemen incl. de verwerkingsmethoden van mest, die 
milieuhygiënisch en bedrijfstechnisch verantwoord zijn. 

Natuurterreinen 

Het ontstaan van onze hedendaagse natuurterreinen, zoals bossen, heideterreinen en 
ook de graslandvegetaties, is nauw verweven met de landbouw in vroeger tijden. Nog 
maar zo'n kleine honderd jaar geleden steunde de landbouw in sterke mate op de na­
tuurlijke factoren, die het landschap bood. In de laatste decennia echter heeft er 
steeds meer een ontkoppeling plaatsgehad ten opzichte van de bestaande landschap­
pelijke gegevenheden. Mede vanuit de behoefte aan inkomensverbetering en door de 
hogere arbeidskosten hebben mechanisatie en specialisatie tot een toenemende uni­
formiteit en schaalvergroting geleid. Een tendens die verder versterkt is door de toe­
genomen mogelijkheden van onkruidbestrijding en het gebruik van kunstmest. 
Neveneffecten van deze ontwikkeling zijn een vermindering van de diversiteit van het 
landschap, een verminderde soortenrijkdom in de graslandvegetaties en de vermin­
derde belangstelling voor de exploitatie van de marginale hooilanden en de heide­
velden. 

De consequenties van deze ontwikkelingen, in de vorm van genoemde neveneffec­
ten, zijn in de periode '50-'65 niet algemeen herkend en zeker niet als negatief gewaar­
deerd. 
Tegen het eind van de zestiger jaren is hierin verandering gekomen en begon men 
meer oog te krijgen voor de bijkomende effecten van de meer of minder grootschalige 
landbouw. Omstreeks die tijd zijn ook maatschappelijke stromingen ontstaan, die het 
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behoud van landschapselementen met natuurlijke variatie en kleinschaligheid als een 
voorwaarde beschouwen voor een goede kwaliteit van het menselijk leefmilieu, zowel 
uit cultuurhistorisch als uit biologisch oogpunt. In deze periode zijn tevens grote na­
tuurreservaten gevormd, in de vaste overtuiging dat dit de enige manier zou zijn om 
natuurwaarden veilig te stellen. In die reservaten is getracht een kleinschalig beheer te 
voeren, aansluitend aan het traditionele beheer. Vanuit de kringen van het natuurbe­
houd is de mechanisatie en de rationalisatie dikwijls geïdentificeerd met een groot 
aantal negatieve aspecten. 
Het ILR is omstreeks 1970 begonnen contacten te leggen met de natuurbeschermings­
instanties en de onderzoekinstellingen op dat gebied. In dit verband moeten het 
Staatsbosbeheer (SBB), het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN), de Vereniging 
tot Behoud van Natuurmonumenten (NM) worden genoemd, alsook het Rijksinstituut 
voor onderzoek in de Bos- en Landschapsbouw ,,De Dorschkamp". Hoewel deze 
contacten in het begin vooral projectsgewijze plaatsgevonden hebben, is later 
gestreefd naar een meer integrale aanpak. Het IMAG is - voornamelijk in NRLO-
verband - hiertoe vertegenwoordigd in een aantal werkgroepen en commissies. 
Deze multidisciplinaire aanpak wordt bij het mechanisatie- en arbeidsorganisatie-
onderzoek in relatie tot het natuurbehoud als zeer waardevol ervaren. Voor het IMAG 
is de achterliggende filosofie hierbij: de inbreng van de kennis op het gebied van de 
landbouwtechniek ten dienste van het natuurbehoud. 

Onderhoud waardevol le vegetaties 

De periode 1970-75 is gekenmerkt door een aantal concrete onderzoeken, zoals: 
- het verbeteren van een rietmaai/-bindcombinatie met het doel ook botanisch 

waardevolle, verruigde rietpercelen te kunnen maaien en binden; 
- het verbeteren van de reeds toen in graslandreservaten aanwezige opraapwagen 

met het doel de bodemdruk te verlagen en daardoor vegetatieschade te verminde­
ren; 

- het ontwikkelen van een machine om de opslag van berken en vliegdennen in hei­
deterreinen te verwijderen; 

- het in samenwerking met het SBB testen van de bruikbaarheid van een moeras­
voertuig in de natte natuurterreinen. De resultaten van dit laatste onderzoek zijn 
aanleiding geweest tot de aanschaf van een dergelijk voertuig in het reservaat ,,de 
Weerribben". 

Door bovengenoemde activiteiten, voornamelijk betrekking hebbend op wijzigingen 
of aanpassingen van bestaande landbouwmachines, is steeds meer behoefte ontstaan 
aan een nauwkeurige formulering van de eisen die bij het onderhoud van natuurterrei­
nen aan de machines worden gesteld. Op dat moment is dit gebrek aan goed onder­
bouwde uitgangspunten met betrekking tot de machine-uitvoering als een rem op een 
verantwoorde mechanisatie-ontwikkeling in het natuurbeheer beschouwd en deels 
bestaat deze situatie nog. 
Opgemerkt moet worden dat mechanisatie uiteraard geen doel op zich is, maar een 
middel om beter aan de eisen van het natuurbeheer te kunnen voldoen. Daarbij moet 
er rekening mee worden gehouden dat ook in het natuurbeheer het keuzevraagstuk 
een rol speelt. De uitkomst hiervan wordt beïnvloed door de financiële consequenties 
van een bepaalde keuze. 
Bovengenoemde achtergronden zijn voor het IMAG aanleiding geweest het onder­
zoek op twee kernpunten te richten. Het eerste betreft een omstreeks 1978 gestart ar-
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Onderhoud van cultuur-/natuurterreinen: uitvoering in handwerk resp. met lichtere of zwaardere mechani­
satie naar draagkracht van bodem en vegetatie. 

beidskundig onderzoek naar de werkorganisatie in natuurterreinen. Het doel hiervan is 
enerzijds inzicht te verlenen in de kostenaspecten van het terreinbeheer en anderzijds 
het signaleren van knelpunten om daarop het technisch onderzoek te kunnen concen­
treren. Het tweede kernpunt voor onderzoek is gevormd door de studie van uit­
gangspunten en randvoorwaarden voor de mechanisatie. Daarvoor is in samenwer­
king met het RIN, SBB en NM begonnen met een onderzoek naar de effecten van be­
rijding op de vegetatie. Voor het IMAG zijn hierin vooral de gevolgen van de berijding 
en de band-grond-relatie onderwerp van studie. Dit heeft mede geleid tot een samen­
werkingsproject met het RIN en Stiboka voor het nagaan van de effecten van militaire 
oefeningen op de vegetatie van de oefenterreinen. 
Een actuele ontwikkeling in het beheer van heidevelden is het onderzoek naar het 
plaggen van heide, dat samen met het RIN en het SBB wordt uitgevoerd. De IMAG-
inbreng bestaat - naast de technische uitrusting van een heideplagmachine - voor­
namelijk uit een gereedgekomen systeemanalyse, waarmee de financiële consequen­
ties van de diverse technische systemen duidelijk worden gemaakt. Tezamen met bo­
tanische uitgangspunten zal dit leiden tot de vaststelling van het optimale plag-
systeem. 
Interessant is de ontwikkeling van een technische uitrusting om Prunus (Amerikaanse 
vogelkers) met behulp van een in het bos aanwezige schimmel te doden. Bij de bestrij­
ding van dit gewas wordt met deze uitrusting de verwonding - nodig voor het indrin­
gen van de schimmel - op boom of struik aangebracht. Het onderzoek wordt in sa­
menwerking met het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO) uitgevoerd. 
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Beheer w e g b e r m e n 

De nieuwe inzichten in het wegbermbeheer zijn technisch vertaald in nieuwe mecha-
nisatieketens. De belangrijkste aspecten van dit veranderde beheer zijn het minder fre­
quent maaien van de bermen en het afvoeren van het maaisel. Het IMAG-onderzoek 
op dit gebied vindt plaats in samenwerking met de Stichting Studie Centrum Wegen­
bouw (SCW). Dit onderzoek bestaat o.a. uit het nemen van proeven met de inzet van 
nieuwe machines zoals de oprolpers, de aanpassing van machines en het onderzoek 
omtrent de afvoersystemen, alsmede de verwerkings- en afzetmogelijkheden van het 
maaisel. Composteringsonderzoek en tijd- en organisatiestudies leveren belangrijke 
bijdragen om de nieuwe beheersmethode te kunnen optimaliseren, zowel uit bota­
nisch als uit kostenoogpunt. Ook in dit onderzoek wordt nauwe aansluiting gevonden 
bij de binnen het IMAG aanwezige kennis van de landbouwtechniek. 

O n d e r h o u d wa te rgangen 

Vanouds heeft het IMAG zich reeds op het gebied van het onderhoud van watergan­
gen bewogen. Het gebruik van chemische middelen voor de bestrijding van planten­
groei in de watergangen leek in de zestiger jaren de ontwikkeling van nieuwe machi­
nes voor het bodemonderhoud overbodig te maken. Toen echter in het begin van de 
jaren zeventig de nadelen van de laatste methode steeds meer werden onderkend, is 

Prototype van de „Her imag" slootreiniger. 
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het IMAG in samenwerking met de Landbouwhogeschool (LH), het CABO en de Wa­
terschappen weer gestart met het onderzoeken van mechanisatiemethoden, die de 
vaak complexe problemen bij de waterbeheersing in de landbouw zouden kunnen ver­
minderen. 
Mechanisatie-onderzoek heeft o.a. geleid tot de inzet van een speciale rupsmachine 
(de „Herimag"). Bovendien heeft dit probleem een steeds bredere en meer geïnte­
greerde aanpak gekregen, waarbij vragen aan de orde komen als: hoeveel water moet 
de sloot kunnen voeren en op welk tijdstip, welke tolerantie is er met verhoging van 
het peil bij vergrote toevoer en op welke wijze kan de groei van waterplanten het 
meest effectief met mechanische middelen worden beheerst? 

S l o t o p m e r k i n g e n 

In de afgelopen 15 jaar is het maatschappelijk draagvlak voor het landbouwtechnisch 
onderzoek ten behoeve van het natuurbeheer in ruime zin steeds breder geworden. 
Vanuit het IMAG zal het landbouwtechnisch onderzoek een brugfunctie kunnen ver­
vullen tussen dat wat gewenst is voor een ecologisch verantwoord natuurbeheer en 
dat wat haalbaar is in technische en economische zin. 

Openbaar groen 

Het stedelijk groen, zoals parken, plantsoenen, sportvelden, gespreide beplantingen 
en begraafplaatsen, ressorteert in Nederland onder de gemeentelijke diensten van be­
plantingen. Deze diensten moeten jaarlijks hun voorgenomen activiteiten aan de hand 
van een financiële begroting laten goedkeuren door de besluitvormende bestuurlijke 
organen. Een dergelijke begroting wordt gedurende het jaar binnen een dienst van be­
plantingen opgedeeld in een aantal sub-begrotingen, elk bestaande uit taken en werk­
instructies. Het belangrijkste bestanddeel van een dergelijke begroting is de raming 
van de arbeidsbehoefte en het op grond daarvan verdelen van de beschikbare arbeid. 
Dit laatste is echter voor vele instanties vaak een groot probleem. 
Enkele grote gemeentes hebben reeds gebruik gemaakt van de computer bij het bere­
kenen van de arbeidsbehoefte voor de aanleg en het onderhoud van hun stedelijk 
groen; voor de vele kleine gemeentes is dat vaak niet mogelijk door gebrek aan man­
kracht en faciliteiten. 

Een tweede hulpmiddel voor een goed management in de groenvoorziening is de keu­
ze van de juiste machines en werktuigen. Hierbij kan het vergelijkende merkenonder-
zoek de gegevens aanreiken voor het nemen van verantwoorde beslissingen. Daarbij 
gaat het niet alleen om de prestaties van de machine, maar wordt mede de machine/ 
mens-verhouding in de beoordeling betrokken. Het onderzoek wordt tevens uitge­
voerd op verzoek van de fabrikant resp. de importeur. Hierdoor krijgt deze informatie 
over de gebruikswaarde van zijn machine en wordt eventueel geadviseerd over het 
aanbrengen van verbeteringen. 
Het onderzoek wordt begeleid door een adviesgroep „Mechanisering in de Groen­
voorziening", waarin vertegenwoordigers zitting hebben van de Grondtechnische 
dienst van de KNVB, de Landelijke Kontaktraad, de Nederlandse Sport Federatie, de 
Heidemij Nederland, de Voorlichting, de Vimpoltu (Vereniging van importeurs van en 
groothandelaren in land- en tuinbouwmachines) en het IMAG. 
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In 1976 is door het IMAG een begin gemaakt met een onderzoek naar de mogelijk­
heden van een „rekenservicesysteem voor groenvoorzieningen". 
Het doel van dit onderzoek was: 
- computerprogrammatuur te ontwikkelen, die de jaarlijkse arbeidsbehoefte bere­

kent voor gemeentelijke diensten van beplantingen en andere in de groenvoorzie­
ning werkzame instanties; 

- een gegevensbestand op te bouwen met arbeidsnormen van de werkmethoden, 
die in de groene sector worden toegepast, inclusief de daarbij behorende inlees- en 
zoekprogramma's. 

Eind 1979 is de computerprogrammatuur voor het arbeidsbegrotingssysteem gereed­
gekomen. 
Begin 1980 is de gezamenlijke VOA/IMAG-uitgave „Tijdnormen voor aanleg en on­
derhoud van groenvoorzieningen c a . " verschenen. In dit boekwerk zijn voor ruim 
2300 bewerkingen arbeidsnormen verzameld door een werkgroep van de Raad voor 
Bedrijfskunde in de Landbouw. De gegevens uit dit boek zijn opgeslagen in het ach­
tergrondgeheugen van een computersysteem en fungeren als gegevensbestand voor 
de ontwikkelde programmatuur. Onder de naam RGROEN zijn programmatuur en da­
tabank opgenomen in de IMAG-DATASERVICE en van daaruit beschikbaar voor 
praktisch gebruik. 

Om met RGROEN te kunnen werken moeten formulieren worden ingevuld. Er zijn drie 
soorten formulieren: 
RG-A: opgave van algemene gegevens. 
RG-B: opgave van gegevens voor de bepaling van het arbeidsaanbod. 
RG-C: opgave van gegevens voor de bepaling van de arbeidsbehoefte. De werk­

methode wordt aangegeven door invulling van het bijbehorende codenum­
mer. Met het invullen van het codenummer kan de gebruiker beschikken 
over de standaardgegevens voor o.a. de tijdnorm, het aantal benodigde per­
sonen en de jaar- en maandfrequentie voor de betreffende werkmethode. 

De programmatuur die is geschreven om de gevraagde arbeidsbehoefte te bepalen is 
in twee elementen op te splitsen, n.l. controle- en rekenprogrammatuur. 
- Controleprogrammatuur: hierin worden de invoergegevens nagelopen op logische 

invulfouten en indien gewenst aangevuld met standaardwaarden voor de variabe­
len. 

- Rekenprogrammatuur: nadat de controleprocedure zonder foutmeldingen is afge­
handeld, worden de invoergegevens allereerst gesorteerd naar een aantal criteria, 
afhankelijk van de tabellen die worden gewenst. 

De weergave van de arbeidsbegroting geschiedt door middel van tabellen, voorafge­
gaan door een titelpagina. 
Het arbeidsaanbod en de arbeidsbehoefte worden uitgedrukt in (man)uren. 
De tabellen zijn van vrij veel tekst voorzien, om ze zoveel mogelijk zelfverklarend te 
laten zijn. 
In totaal kunnen negen typen tabellen worden opgesteld, waaronder de volgende: 
— vergelijking van aanbod en behoefte voor het totale project; 
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- vergelijking van aanbod en behoefte voor de onderscheiden geografische indelin­
gen; 

- overzicht van de behoefte voor groepen van werkmethodes; 
- overzicht van de behoefte voor elke afzonderlijke werkmethode. 

Reeds bij de introductie van RGROEN is gebleken dat er grote belangstelling bestaat 
voor deze wijze van arbeidsbegroten. De verwachting is dan ook dat van deze reken-
service, vooral door gemeentelijke diensten van beplantingen, veel gebruik zal worden 
gemaakt. Uit de reacties van de gebruikers is tevens gebleken dat de vorm waarin de 
resultaten worden weergegeven praktisch goed hanteerbaar is. 

Bij het begroten van de arbeidsbehoefte voor aanleg en onderhoud van groenvoorzie­
ningen is de toepassing van juiste machines en apparatuur van groot belang. Het 
merkenonderzoek heeft zich tot nu toe vooral gericht op machines voor de grasmat, 
t.w. zelfrijdende kooimaaiers, beluchtingsmachines en een bezandingsmachine. 
Daarnaast zijn, in samenwerking met het Rijksinstituut voor onderzoek in de Bos- en 
Landschapsbouw „De Dorschkamp", bosmaaiers onderzocht. Ook zijn testrapporten 
van in Duitsland onderzochte motorkettingzagen voor de Nederlandse markt bruik­
baar gemaakt. 
Bij het onderzoek worden o.a. de volgende factoren nagegaan: 
- de afmetingen en gewichten van de machine (o.m. belangrijk bij het vervoer), de 

werking en opbouw van de machine; 
- de werkcapaciteiten van de machine, bijv. voor een maaimachine in plantsoenen 

en op sportvelden; 
- de ergonomische aspecten van het werken met de machines, o.a. het bedienings­

gemak, het geluidsniveau (liefst onder 90 dB(A)) en het trillingsniveau. 

Naast de beschreven wijze van calculeren van de benodigde arbeid blijkt er in de toe­
komst behoefte te zijn aan andere systemen van service voor de groenvoorziening: 
- een inventarisatiesysteem voor het stedelijk groen, waarin op eenvoudige wijze 

mutaties zijn aan te brengen; 
- een systeem voor het opstellen van kostenbegrotingen, voor zowel de factor ar­

beid als machines; 
- het opstellen en beschikbaar stellen van zogenaamde procesnormen voor bewer­

kingspakketten. 
Het merkenonderzoek richt zich in de toekomst in eerste instantie weer op de 
grasmat: zelfrijdende cirkelmaaiers en een inventarisatie van beregeningssystemen. 
Met „De Dorschkamp" samen zal ook verder aandacht aan het bosgereedschap wor­
den besteed. Met behulp van een enquête wordt getracht het onderzoekprogramma 
voor de groenvoorziening voor de komende jaren nader in te vullen. Het gaat hierbij 
o.a. om machines voor aanleg en onderhoud van de grasmat, de plantsoenen en het 
onderhoud van beplantingen. 
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