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VOORWOORD 

Het Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhou- 

derij (PR) te Lelystad heeft in samenwerking met  het Instituut voor Milieu en 

Agritechniek (IMAG-DLO) een project uitgevoerd met  als doel het energieverbruik 

op melkveebedrijven te  kwantificeren. Dit project is uitgevoerd in opdracht van de 

Nederlandse Onderneming Voor Energie en Milieu (NOVEM nr 335221  I 2 1  03).  In 

een eerste fase van dit project heeft het PR een energiemodule ontwiklteld in 

aansluiting op de bestaande computerprogramma's Normen voor de Voedervoorzie- 

ning (NVV) en het BedrijfsBegrotings Programma Rundveehouderij (BBPR). Het 

IMAG-DL0 heeft ten behoeve van deze module formules ontwikkeld waarmee voor 

een groot aantal bewerkingen op het mellcveebedrijf het dieselolieverbruik berekend 

kan worden. Over deze eerste fase is apart gerapporteerd. 

In de tweede fase van het project zijn met de energiemodule berekeningen 

op bedrijfsniveau uitgevoerd, waarbij de gevolgen van verschillende systemen van 

ruwvoerteelt en -winning voor het directe en indirecte energieverbruik onderzocht 

zijn. Hiervoor is de in fase 1 gerealiseerde energiemodule uitgebreid met  formules 

van IMAG-BLO waarmee het minimaal benodigde vermogen van een bewerking 

berekend kan worden. Be uitbreiding van BBPR met een energiemodule maakte het 

mogelijk o m  naast voedingstechnische kengetallen (met NVV) en economische 

kengetallen (met BBPR) nu ook energiekengetallen te  berekenen voor elke bedrijfssi- 

tuatie. In di t  rapport worden de resultaten van de berekeningen besproken. 

Met  afronding van deze tweede fase is ook het gehele project afgerond. 

Graag wi l  ik een ieder die betrokken is geweest bij d i t  project hartelijk danken voor 

de medewerking. Ik hoop dat de resultaten van dit project een bijdrage kunnen 

leveren in de discussies rond energieverbruik door de melkveehouderijsector. 

A.T.J. van Scheppingen 

i-loofd afdeling Synthese 



SAMENVATTING 

Aanleiding 

De milieudoelstellingen van de overheid hebben to t  gevolg gehad dat het 

energieverbruik opnieuw in de belangstelling staat. Uit recent uitgevoerde studies 

blijkt dat ongeveer de helft van het energieverbruik afkomstig is van krachtvoer en 

kunstmest. Doel van deze studie is het bepalen van het energieverbruik bij de 

ruwvoerteelt en -winning op bedrijfsniveau en het aangeven van de mogelijkheden 

van besparing op dit gebied. Verschillende bedrijfsplannen zijn doorgerekend met 

behulr, van modellen. 

Uitgangspunten 

Gebruikte programma's 

De berekeningen zijn uitgevoerd met  behulp van het BedrijfsbegrotingsProgramma 

Rundveehouderij (BBPR). Met  behulp van de energiemodule die aan BBPR gekop- 

peld is wordt  het energieverbruik berekend. Dit energieverbruik is opgesplitst in het 

directe en het indirecte verbruik. 

Doorgerekende plannen 

De bedrijfsplannen zijn verkregen door uitgaande van een basisplan, wa t  zelfvoor- 

zienend is betreffende de ruwvoerproduktie, verschillende factoren te  wijzigen. Bij 

de ruwvoerwinning is de maaimethode, de veldperiode, de snedezwaarte bij de 

overige maaisneden en de voederwaarde van de graskuil gevarieerd. Bij snijmais 

wordt chemische met mechanische onkruidbestrijding vergeleken. Voor een 

droogtegevoelige zandgrond worden twee methoden en efficiënties van beregening 

van grasland vergeleken. Ook wordt naast het grasland het snijmaisland beregend. 

Een ruwvoeroverschot wordt vergeleken met de situatie waarbij de graskuil beter 

benut wordt door toevoeging van microbiologische inkuilmiddelen, of  waarbij een 

krachtvoervervanger geteeld wordt. Drie methoden van mesttoediening worden 

vergeleken waarbij de mest op of in de grond wordt toegediend. Zomerstalvoede- 

ring wordt vergeleken met  onbeperkt en beperkt weiden. Verschillende mechanisa- 

tiepakketten op het bedrijf worden vergeleken waarbij een deel van de werkzaam- 

heden wordt uitbesteed aan de loonwerker. Daarnaast wordt de invloed van de 



trekkercapaciteit en de werksnelheid van de op het bedrijf aanwezige trekker(s1 be- 

rekend. 

Voedervoorziening 

Met  behulp van de module Normen voor de Voedervoorziening (NVV) is voor 

de bedrijfsplannen de voedervoorziening berekend. Resultaten van deze berekenin- 

gen zijn de grasproduktie, de rantsoenen van de dieren en de voeraan- en verkoop. 

Voederwinning 

De methode van voederwinning bij het  basisplan is maaien met  een schijvenmaaier 

en een driedaagse veldperiode waarbij elke dag één keer geschud wordt. De 

opbrengst bij maaien bij de overige maaisneden ligt tussen de 2500 en 3500 kg  

droge stof per hectare. Als gemaaid wordt  met een kneuzer, de veldperiode verkort 

is naar één dag en als de overige sneden gemaaid worden bij een opbrengst van 

maximaal 2600 kg  drogestof per hectare, dan is de graskuilproduktie groter en de 

voederwaarde van de kuil hoger. Het vee neemt daardoor meer graskuil en minder 

krachtvoer op. Het ruwvoeroverschot is groter en er wordt  minder krachtvoer 

aangekocht. Bij plannen met  een ruwvoertekort wordt door de hiervoor genoemde 

factoren minder krachtvoer en minder snijmais aangekocht dan in de uitgangssi- 

tuatie. 

Als de voederwaarde van de graskuil hoger dan gemiddeld is door een andere 

methode van voederwinning nemen de dieren meer graskuil en minder krachtvoer 

op. Het ruwvoeroverschot is kleiner en er wordt minder krachtvoer aangekocht. Bij 

de plannen met een ruwvoertekort wordt  meer snijmais en minder krachtvoer 

aangekocht. Als de voederwaarde lager is dan gemiddeld, dan treden tegenoverge- 

stelde effecten op. 

Beregening 

De graskuilproduktie neemt toe als bij een droogtegevoelige zandgrond het grasland 

beregend wordt.  Er worden zwaardere en meer maaisneden geoogst, waardoor de 

stikstofgift hoger is. De voederwaarde van de graskuil is lager. Het ruwvoertekort 

is kleiner, waardoor minder snijmais wordt aangekocht. Er wordt  meer krachtvoer 

aangekocht. 



Het ruwvoertekort daalt verder als ook het snijmaisland beregend wordt. De 

samenstelling van de rantsoenen van de dieren verandert niet, waardoor de 

hoeveelheid aangekocht krachtvoer gelijk blijft. 

Beperking ruwvoeroverschot 

Een ruwvoeroverschot kan verkocht worden o f  op het eigen bedrijf benut worden. 

Dit kan door microbiologische inkuilmiddelen aan de graskuil toe te  voegen. Als de 

opname graskuil door de melkkoeien als gevolg hiervan hoger is, wordt  minder 

krachtvoer opgenomen. 

Ook kunnen voederbieten o f  MKC geteeld worden. De graskuilproduktie is 

gelijk aan het zelfvoorzienende plan. De melkproduktie per koe daalt als voederbie- 

ten gevoerd worden. Dit betekent dat meer koeien nodig zijn o m  het melkquotum 

vol te  melken. Per koe wordt minder graskuil en krachtvoer opgenomen. Bij MKC 

is alleen de krachtvoeropname lager. 

Het overschot graskuil kan ook benut worden door er grasbrok van te  laten 

maken. Als grasbrok in de winter aan melkkoeien gevoerd wordt, daalt het 

vetpercentage van de melk. Hierdoor zijn meer koeien nodig om het melkquotum 

vol te  melken. 

In alle gevallen daalt de krachtvoeraankoop en het ruwvoeroverschot. 

Zomers talvoedering 

Bij zomerstalvoedering is de grasl<uilproduktie per hectare groter dan bij onbeperkte 

beweiding. Er worden lichtere maaisneden geoogst, maar het rnaaipercentage is 

hoger. De voederwaarde van de graskuil is gelijk. De stikstofgift is lager. Door de 

kortere weideperiode nemen de melkkoeien minder gras, maar meer krachtvoer op. 

Daardoor wordt meer krachtvoer aangekocht. Door de grotere graskuilproduktie is 

er een ruwvoeroverschot. 

Bij zomerstalvoedering met  bijvoeding van 3 kg  droge stof snijmais en 

snijmaisteelt wordt in vergelijking met  beperkte beweiding minder graskuil 

geproduceerd. Er worden iets lichtere en minder sneden geoogst. De voederwaarde 

van de kuil is hoger. Door het ruwvoertel<ort moet snijmais worden aangekocht, 

waardoor minder krachtvoer wordt aangekocht. 



Energieverbruik 

Vo ederwinning 

Ten opzichte van de uitgangssituatie is het indirecte energieverbruik lager als de 

veldperiode verkort wordt, lichtere sneden gemaaid worden en als de voederwaarde 

hoger is dan gemiddeld. Dit komt door een lager energieverbruikvoor veevoer. Het 

indirecte energieverbruik is hoger als de voederwaarde lager dan gemiddeld is. 

Het directe energieverbruik is lager als gemaaid wordt met  een maaier met 

kneuzer en als de veldperiode verkort wordt naar één dag. Er worden namelijk 

minder bewerkingen uitgevoerd. Het directe energieverbruik is hoger als lichte 

sneden gemaaid worden. 

Het totale energieverbruik is alleen hoger als de voederwaarde lager is dan 

gemiddeld, in de overige gevallen is het totale energieverbruik lager. 

Onkruidb es trijding snijmais 

Zowel het indirecte als het directe energieverbruik is gelijk bij chemische en 

mechanische onkruidbestrijding in mais. 

Beregening 

Ten opzichte van de onberegende situatie is het indirecte energieverbruik lager als 

gras o f  mais beregend wordt. Bij beregening van grasland wordt het hogere 

energieverbruikdoor kunstmest gecompenseerd door een lager energieverbruikvoor 

veevoer. 

Het directe energieverbruik is hoger door het gestegen dieselolieverbruik. Bij 

een kanon is deze stijging groter dan bij een systeem met kleine sproeiers. 

Het totale energieverbruik is in alle gevallen hoger. 

Beperking ruwvoeroverscho t 

Ten opzichte van het plan met een ruwvoeroverschot is het indirecte energie- 

verbruik lager als door toevoeging van microbiologische inkuilmiddelen de graskuil- 

opname hoger is. Dit komt door de besparing op energieverbruik voor krachtvoer. 

Her directe energieverbruik blijft gelijk. Het totale energieverbruik is lager. 

Als voederbieten of MKS geteeld wordt, is het  indirecte energieverbruiklager 

door de besparing op aankoop van krachtvoer. Het directe energieverbruik is iets 



lager, omdat de oppervlakte grasland kleiner is. Het totale energieverbruik is lager. 

Als grasbrok gemaakt wordt, is het  indirecte energieverbruik iets hoger door 

het hoge energieverbruik voor het drogen van gras. Het directe energieverbruik is 

iets lager, omdat er minder bewerkingen op het grasland worden uitgevoerd. Het 

totale energieverbruik is hoger. 

Mesttoediening 

Als uitgangspunt is gekozen dat de mesttoediening in loonwerk wordt uitgevoerd. 

In de uitgangssituatie wordt een zodebemester gebruikt. Ten opzichte hiervan is 

het indirecte energieverbruik hoger als de mest bovengronds of met  een sleepvoe- 

tenmachine wordt toegediend. Dit komt door het grotere energieverbruik voor 

kunstmest. Het energieverbruik voor diensten is iets lager. Het directe energiever- 

bruik blijft gelijk. Resultaat is een hoger totaal energieverbruik. 

Zomers talvoedering 

In vergelijking met  onbeperkte beweiding is het indirecte energieverbruik iets lager 

bij zomerstalvoedering. Het lagere energieverbruikvoor kunstmest compenseert het 

hogere energieverbruikvoor krachtvoer. Bij zomerstalvoedering met bijvoeding van 

snijmais en snijmaisteelt is het indirecte energieverbruik hoger ten opzichte van 

beperkte beweiding. Door het ruwvoertekort moet snijmais worden aangekocht. Dit 

wordt niet volledig gecompenseerd door de daling in energieverbruik voor kracht- 

voer en kunstmest. 

Ten opzichte van onbeperkt en beperkt weiden is het directe energieverbruik 

hoger omdat per hectare meer bewerkingen worden uitgevoerd. 

Het totale energieverbruik is in beide gevallen hoger. 

Mechanisatie 

Uitgangssituatie bij mechanisatie is een plan waarbij zowel het inkuilen van gras als 

de mesttoediening (sleepvoeten) in eigen mechanisatie wordt uitgevoerd. Er zijn 

twee trekkers van respectievelijk 45 en 70 k W  aanwezig. De werksnelheden zijn 

gemiddeld. 

Als het inkuilen van gras aan de loonwerker is uitbesteed is het indirecte 

energieverbruik hoger. Dit  komt door het hogere energieverbruikvoor diensten. Het 



directe energieverbruik is lager door het  gedaalde dieselolieverbruik. Als gevolg 

hiervan is het totale energieverbruik lager. 

Als ook het  toedienen van mest in loonwerk wordt  uitgevoerd, is het 

indirecte energieverbruik nog iets hoger door het grotere energieverbruik voor 

diensten. Het directe energieverbruik is veel lager, waardoor ook het  totale 

energieverbruik lager is. 

Zowel het indirecte als het directe energieverbruik is lager als bij het plan 

waarbij zowel het inkuilen als het mesttoedienen in loonwerk wordt  uitgevoerd de 

aanwezige trekker de minimale capaciteit heeft. Het indirecte, directe en totale 

energieverbruik zijn hoger als de capaciteit van de trekker hoger is. 

De werksnelheid heeft geen invloed op het indirecte energieverbruik. Bij een 

toenemende werksnelheid daalt het directe energieverbruik iets. 

Saldo en netto bedrijfsresultaat 

Bij de bedrijfseconomische resultaten worden het saldo (inclusief loonwerk) 

en het netto bedrijfsresultaat besproken. 

Voederwinning 

Het saldo is hoger als gemaaid wordt met  een maaier niet  kneuzer, als de veldperio- 

de verkort wordt  naar een dag of als lichte sneden gemaaid worden. Dit  komt  door 

de lagere voer- en brandstofkosten. De niet-toegerekende kosten zijn hoger door 

de kosten voor de kneuzer. Het netto bedrijfsresultaat is hoger bij een kortere 

veldperiode, maar lager bij het maaien van lichte maaisneden. Bij kneuzen bli j f t  het 

netto bedrijfsresultaat vri jwel gelijk. 

Zowel het saldo als het netto bedrijfsresultaat is hoger als de voederwaarde 

hoger is dan gemiddeld. De voerkosten zijn namelijk lager. Het omgekeerde effect 

treedt op bij een lagere voederwaarde. 

Onkruidbestrijding snijmais 

Het saldo en netto bedrijfsresultaat zijn hoger bij chemische onkruidbestrijding. De 

kosten voor gewasbescherming zijn hoger, maar de loonwerkkosten zijn lager. 



Beregening 

Het saldo is hoger als gras of mais beregend wordt. De kosten voor dieselolie zijn 

hoger, echter de voerkosten dalen sterker. Het netto bedrijfsresultaat is eveneens 

hoger. Ook de stijging van de kosten voor de beregeningsinstallatie worden 

gecompenseerd door de daling in de voerkosten. 

Beperking ruwvoeroverschot 

Ten opzichte van met een ruwvoeroverschot is het saldo lager als door toevoeging 

van microbiologische inkuilmiddelen de graskuilopname hoger is. De daling van de 

krachtvoerkosten kan de daling van de opbrengsten en de kosten voor de toevoeg- 

middelen niet compenseren. Ook het netto bedrijfsresultaat is lager omdat de niet- 

toegerekende kosten hoger zijn. 

In vergelijking met  een ruwvoeroverschot is het saldo hoger als voederbieten 

geteeld worden. De hogere loonwerkkosten worden gecompenseerd door de 

besparing op krachtvoer. De niet-toegerekende kosten zijn echter ook hoger door 

de hogere werktuigkosten. Het netto bedrijfsresultaat is als gevolg hiervan lager. 

Bij teelt van MKS en grasbrok is het saldo lager. De loonwerk- en droogkos- 

ten zijn groter dan de besparing op aankoop van krachtvoer. De niet-toegerekende 

kosten zijn vri jwel gelijk. Het netto bedrijfsresultaat is lager. 

Mesttoediening 

Zowel bij bovengronds toedienen als bij de sleepvoetenmachine is het saldo hoger 

dan bij toedienen met  de zodebemester. De daling in de loonwerkkosten is groter 

dan de stijging van de kosten voor kunstmest. Omdat de niet-toegerekende kosten 

gelijk zijn, is ook het netto bedrijfsresultaat van beide methoden hoger dan bij de 

zodebemester. 

Zomerstalvoedering 

Het saldo bij zomerstalvoedering is lager in vergelijking met beperkt en onbeperkt 

weiden. Zowel de loonwerk- en krachtvoerkosten als de dieseloliekosten zijn hoger. 

De niet-toegerekende kosten zijn eveneens hoger omdat de werktuigkosten en de 

Ikosten voor mestopslag hoger zijn. He-t netto bedrijfsresultaat is bij zomerstalvoede- 

ring lager. 



Mechanisatie 

In de uitgangssituatie bij de plannen die doorgerekend zijn bij mechanisatie worden 

zowel het  inkuilen van gras als de mesttoediening (sleepvoeten) in eigen mechani- 

satie uitgevoerd. 

Als het inkuilen van gras in loonwerk wordt uitgevoerd is het saldo door de 

hogere loonwerkkosten lager. Di t  verschil i n  saldo wordt niet gecompenseerd door 

de lagere niet-toegerekende kosten. Deze zijn lager door de lagere werktuigkosten. 

Het netto bedrijfsresultaat is daardoor ook lager. 

Het saldo is lager als ook het mesttoedienen in loonwerk wordt  uitgevoerd. 

Door de lagere werktuigkosten zijn de niet-toegerekende kosten echter veel lager. 

l-let netto bedrijfsresultaat is daardoor hoger. 

Ten opzichte van 1 trekker met  de minimale capaciteit is zowel het  saldo als 

het netto bedrijfsresultaat lager wanneer er een trekker met  een grotere capaciteit 

aanwezig is. Dit komt door de hogere dieselolie en werktuigkosten. 

De werksneldheid heeft een beperkte invloed op het  bedrijfseconomische 

resultaat. 



Tabel I Effect van de onderzochte factoren op het energieverbruik ( M J  per 100 kg  melk) 

er1 bedrijfseconomisch resultaat (f lha). 

Factor Energieverbruik S a l d ~ ' ~  Netto 

bedrijfs- 
Direct Indirect Totaal resultaat 

Voederwinning 

- Ikneuzen 

- veldperiode korter 

- lichtere sneden 

- hogere voederwaarde graskuil 

- lagere voederwaarde graskuii 

Onkruidbestrijding mais 

- mechanisch i.p.v. chemisch 

Beregening 

- gras 

- kanon t.o.v. sproeiers 

- mais 

t t t  

f t  
1. 

f t ?  t  

.1 J &  

t t 

Beperking ruwvoeroverschot 

- microbiologische inkuilmiddelen 

- voederbieten 

- MI<S 

- grasbrok 

Mesttoediening t.o.v. zodebemester 

- bovengronds 

- sleepvoeten 

Zomerstalvoedering 

- t.o.v. 04+0  
- t.o.v. B4 + 3  

Mechanisatie 

- inkuilen gras in loonwerk 

- mesttoediening in loonwerk 

- overcapaciteit trekker 

- werksnelheid hoger 

' l  Het saldo is weergegeven inclusief de kosten voor loonwerk 
21 O = geen effect 

J . / ?  = to t  25 M J  per 100 Ikg melk of t o t  f 100,- per hectare lagerlhoger 
.1& / ? t  = 26 - 50 M J  per 100 kg melk of f 101 ,- to t  f 200,- per hectare 

lagerlhoger 

4 .1 J. 1 t t t = > 51 M J  per 100 kg melk of > f 200,- per hectare lagerlhoger 

Als de bewerking in eigen mechanisatie wordt  uitgevoerd 



Background 

The environmental objectives o f  the Government have renewed the interest 

i n  energy consumption as a topic. Recent studies have demonstrated that  concen- 

trates and fertilizer are responsible for about half the energy consumptiori. I h e  aim 

o f  the present study is to  determine the energy consumption caused b y  the 

growing and conservation of forage on the farm and to  point out  options t o  save 

on  energy consumption. Models were used t o  calculate various farming plans. 

Starting points 

Software used 

The calculations were made using the BBPR Bedrijfs Begrotingsprogramma 

Rundveehouderij (Dairy Farm Budgeting Program). The energy module connected 

t o  the BBPR program was used t o  calsulate the energy consumption and t0 

distinguish between direct and indirect consumption. 

Calculated plans 

On the basis of  a basic plan, which is self-sufficient as regards forage production, 

the farming plans were made by  changing several factors. As t o  forage production, 

variations are applied as regards method o f  cutting, field period, cu t  weighl: and 

nutrit ive value of the grass silage. As t o  forage maize crops, chemica1 weed control 

is compared wi th  mechanica1 weed control. For a drought-susceptible sandy soil 

t w o  methods and efficiencies o f  grassland irrigation are compared. In addition to 

grassland, forage maize crops are also irrigated. A forage surplus situation is 

compared wi th  the plan which providesfor the application of microbiological silage 

additives t o  improve the utilization of grass silage or which provide for the growing 

of concentrate replacer. Phree slurry application methods are compared, being 

surface spreading and placing int0 the soil. Zero grazing is compared w i th  unlimited 

and limited grazing. Different farm machinery options are compared wi th  part  of 

the work being performed as contract work. Furthermore, the effects are calculated 

of tractor capacity and working speed of tractors available on the farm. 



Feed supply 

Feed supply for the farming plans is calculated wi th  the NVV module 

'Normen voor de Voedervoorziening (Standards for Fodder Supply). Results of 

these calculations are grass production, feed rations and purchase and sale o f  feed. 

Forage production 

The forage production method provided in the basic plan is mowing w i th  a disk 

mower and a three-day field period wi th  one tedding operation daily. Mowing  yields 

of aftercrops are between 2,500 and 3,500 kg  DM per hectare. If the cutt ing is 

performed wi th  a disc mower wi th  a flail conditioner, the field period is reduced to 

one day, and if aftercrops are cut  to  obtain a yield of not  more than 2,600 kg  DM 

per hectare, production is larger and the nutritive value o f  the grass silage is higher. 

As a result, the cattle wil1 eat more grass silage and less concentrate feed. The 

forage surplus is larger and the amount o f  purchased concentrate feed is lower. 

Because of the above factors, plans wi th  a forage shortage provide for less 

purchased concentrates and less purchased forage maize than in the reference 

situalion. 

If a different method of grass silage making results in a nutritive value higher 

than average, the animals wil1 eat more grass silage and less concentrates. The 

forage surplus is smaller and the amount of  purchased concentrate feed is smaller. 

The plans wi th  torage shortage provide for more purchased forage maize and less 

purchased concentrates. If the nutrit ive value is lower than average, effects in the 

opposite direction wil1 occur. 

lrriga tion 

Irrigation of grassland on a drought-susceptible sandy soil wil1 result in a higher 

grass silage production. Heavier and more cuts wil1 be harvested, which requires 

that more N fertilizer is applied. The nutritive value of the grass silage is lower. 

Forage shortage is smaller, as a result o f  which the amount of  purchased maize is 

smaller. More concentrates are purchased. 

If irrigation is also applied t o  forage maize crops, the forage shortage 

decreases further. The composition o f  the animals' rations does not  change, 

causing the amounts of purchased concentrate feeds to  be the Same. 



Reduction o f  forage surplus 

A forage surplus can be either sold or utilized on the farm. The latter option may 

be achieved by applying microbiological additives t o  the grass silage. If this results 

in a higher grass silage intake b y  dairy cows, they wil1 eat less concentrates. 

I t  is also possible t o  grow fodder beet or produce maize cob silage. Pro- 

duction o f  grass silage is the Same as according t o  the self-sufficiency plan. If 

fodder beet are fed, the milk yield per c o w  wil1 decrease. This means that more 

cows are needed to  milk the ful l quota. Less grass silage and concentrates are 

consumed per cow.  Wi th  maize cob silage, only the concentrate intake wil1 be 

lower. 

Surplus grass silage can also be utilized by  having grass pellets made of 

surplus grass. If grass pellets are fed t o  dairy cows in  winter, the milkfat 

percentage wil1 decrease, and consequently, more cows are needed t o  milk the full 

quota. 

In al1 cases, the amount o f  purchased concentrates and the forage surplus 

wil1 decrease. 

Zero grazing 

Zero grazing brings about a grass silage production per unit area which is larger 

than wi th  unlimited grazing. Lighter cuts are harvested, but  the mowing percentage 

is higher. The nutritive value o f  the grass silage is the Same. I h e  amount o f  N 

applied is less. Because of the shorter grazing period the dairy cows eat less grass, 

but  more concentrate feed. Consequently, the amount o f  purchased concentrates 

is higher. The larger grass silage production results in a forage surplus. 

In case of zero grazing combined wi th  supplementary feeding o f  3 k g  DM 

forage maize and wi th  forage maize production, the amount of  grass silage 

produced is lower compared w i th  limited grazing. Somewhat lighter and less cuts 

are harvested. The nutritive value of the silage is higher. The forage shortage 

requires that  forage maize is purchased, causing the amount of  purchased concen- 

trates to  be smaller. 



Energy consumption 

Forage production 

Compared wi th  the reference situation the indirect energy consumption is lower if 

the field period is reduced, lighter cuts are harvested, and the nutritive value is 

higher than average. This is caused by  a lower energy consumption for feed. 

Indirect energy consumption is higher if the nutritive value is lower than average. 

Direct energy consumption is lower if a disc mower wi th  a flail conditioner 

is used and if the field period is reduced t o  one day, as this requires less 

operations. Direct energy consumption is higher if l ight cuts are harvested. 

Total energy consumption is only higher if the nutritive value is lower than 

average; in the other cases, total energy consumption is lower. 

Weed control in forage maize 

Both indirect and direct energy consumption are the same wi th  chemica1 and 

mechanica1 weed control in maize crops. 

lrriga tion 

Compared wi th  the non-irrigated situation, irrigation of a grass or maize crop 

results in a lower indirect energy consumption. In case of grassland irrigation the 

higher energy consumption due to  fertilizer is compensated for by a lower energy 

consumption for feed. 

The raised fuel consumption causes the direct energy consumption to 

increase. A rain gun brings about a higher such increase than a system wi th  small 

sprinl<lers. 

In al1 cases, total energy consumplion is higher. 

Reduction of forage surplus 

Compared wi th  the plan wi th  a forage surplus, indirect energy consumption is 

lower if the grass silage intake is higher due t o  the application of microbiological 

silage additives. This is caused by the lower energy consumption for concentrates. 

Direct energy consumption remains the same, and total energy consumption is 

lower. 

If fodder beet are grown or maize cob silage is produced, indirect energy 



consumption is lower due to the saving on purchased concentrates. Direct energy 

consumption is slightly lower because of the smaller grassland area. Total energy 

consumption is lower. 

If grass pellets are made, indirect energy consumption is slightly higher due 

to the high energy requirement for grass drying. Direct energy consumption is 

slightly lower, because less field operations are needed. Potal energy consurnption 

is higher. 

Slurry applica tion 

It is assumed that slurry application is carried out as contract work. A disc injector 

is used in the reference situation. Compared with this, indirect energy consumption 

is higher if the slurry is applied by surface spreading or with a machine with trailing 

feet. This is caused by the larger energy consumption for fertilizer. Energy 

consumption for services is slightly lower. Direct energy consumption remains the 

Same. This results in a higher total energy consumption. 

Zero grazing 

Compared with unlimited grazing, indirect energy consumption for zero grazing is 

slightly lower. I h e  lower energy consumption for fertilizer cornpensates for the 

higher energy consumption for concentrate feed. With zero grazing with 

supplementary feeding of forage maize and with forage maize cropping, indirect 

energy consurnption is higher compared with limited grazing. Forage maize kas to 

be purchased because of the forage shortage. This is nat fully compensated for by 

the decrease in energy consurnption for concentrates and fertilizer. 

Compared with unlimited and limited grazing, direct energy consumption is 

higher because more operations are needed per unit area. 

In both cases, Lotal energy consumption is higher. 

Machinery 

As regards machinery, the reference situation is a plan according to which both 

grass silage making and slurry application (trailing feet) are performed with farm- 

owned machinery. Available are two  tractors of 45 and 70 kW, respectively. 

Working speeds are average values. 



If grass silage is performed as contract work, indirect energy consumption 

is higher. This is caused by  the higher energy consumption for services. The lower 

fuel consumption results in a lower direct energy consumption. As a consequence, 

the total energy consumption is lower. 

If slurry application is also carried out  as contract work, indirect energy 

consumption is even slightly higher because of the larger energy consumption for 

services. Direct energy consumption is much lower, as a result of  which total 

energy consumption is also lower. 

If, according to  the plan by  which both silage making and slurry applicalion 

are carried out  as contract work, the tractor available has the minimum capacity, 

both indirect and direct energy consumption values are lower. The figures for 

indirect, direct and total energy consumption are higher if the tractor capacity is 

higher. 

Working speed does not  affect indirect energy consumption. With an 

increasing working speed, there is a slight decrease in direct energy consumption. 

Gross margin and net result 

Gross margin (including contract work) and net result are dealt w i th  in the 

study in the paragraphs on farm economic results. 

Forage production 

Gross margin is higher if cutt ing is performed wi th  a disc mower wi th  a flail 

conditioner, if the field period is reduced t o  one day or if light cuts are harvested. 

This is brought about by  the lower forage and fuel costs. As a result o f  the costs 

of  the disc mower with a flail conditioner, f ixed costs are higher. Wi th  a shorter 

field period, net result is higher, but  i t  is lower if lighter cuts are harvested. With 

the use o f  a disc mower wi th  a flail conditioner, net result remains practically the 

Same. 

If the ncitritive value is higher than average, both gross margin and net result 

are higher, as the costs of forage are lower. With a lower nutritive value, the 

opposite effect occurs. 



Weed control in forage maize 

With chemica1 weed control, gross margin and net result are higher. Crop 

protection costs are higher, but  contract work costs are lower. 

lrriga tion 

Irrigation of grass or maize crops results in a higher gross margin. The fuel costs 

are higher, but  those of forage decrease more strongly. Net result is also higher. 

Also the higher costs o f  the irrigation plant are compensated for by  the decrease 

in forage costs. 

Reduction of forage surplus 

Compared wi th  the plan wi th  a forage surplus, gross margin is lower i f  the grass 

silage intake is higher due t o  the application o f  microbiological silage additives. The 

decrease in concentrate feed costs cannot compensate for the decrease in yields 

and the costs of  additives. Net result is also lower because fixed costs are higher. 

Compared wi th  a forage surplus, gross margin is higher if fodder beet are 

grown. The higher contract work costs are compensated for by  the caving on 

concentrate feed. However, the higher costs of  machinery bring about an increase 

in f ixed costs. As a consequence, net resirlt is Iower. 

If maize cob silage and grass pellets are produced, gross margin is lower.  

Contract work and drying costs are higher than the saving on purchased concen- 

trates. Fixed costs are practically the same. Net result is iower. 

Slurry application 

With both surface spreading and trailing feet applicatiori of  slurry, gross margin is 

higher than wi th  application by means of the disc injector. The decrease in contract 

work costs is larger than the increase in fertilizer costs. Ac f ixed costs are the 

same, net  result o f  both methods is also higher than wi th  the disc injector. 

Zero grazing 

Gross margin wi th  zero grazing is lower compared wi th  limited and unlimited 

grazing. Both contract work and concentrate feed costs as wel1 as fuel costs are 

higher. Fixed costs are also higher because machinery costs and slurry storage 



costs are higher. Zero grazing results in a lower net result. 

Machinery 

In the reference situation, for the plans calculated as regards machinery bo th  grass 

silage making and slurry application (trailing feet) are performed wi th  farm-owned 

machinery. 

If grass silage making is carried out  as contract work, gross margin 

is lower, which is caused by the higher contract work costs. This difference in 

gross margin is not  compensated for by  the lower f ixed costs, which are lower 

because of the lower machinery costs. As a result, net result is also lower. 

Gross margin is lower if the application o f  slurry is also carried out as 

contract work. Fixed costs, however, are much lower because o f  the lower 

machinery costs. As a result, net result is higher. 

Compared wi th  the situation wi th  one tractor of  minimum capacity, both 

gross margin and net result are lower if a tractor of  larger capacity is available. This 

is caused b y  the higher fuel and machinery costs. 

Working speed affects the farm economic result only t o  a limited extent. 



Table I Effect if investigated factors on the energy consumption (MJ  per 1 0 0  kg milk) and 

farm ecoriomical resulis (guilders per hectare). 

Factor Energy consumption Gross Net 
- rnargin" resulï 

Direct Indirect Total 

Forage production 

- w i th  flail condltloner 

- shorter field period 

- lower cutt ing weight 

- h~gher  nutritwe value 

- lower nutritive value 

Weed control in forage maize 

- mechanica1 versus chemica1 

Irrigation 

- grass 

- rain gun versus small sprinklers 

- maize 

Reduction of forage surplus 

- rnicrobiological silage additives 

- fodder beets 

- maize cob silage 

- grass pellets 

Slurry application 

- surface spreading 

- machine wi th  trailing feet 

Zero grazing 

- compared t o  04 + 0 

- compared t o  B4 + 3 

Wlachinery 

- grass silage making in contract 

- slurry application in contract 

- too high tractor capacity 

- working speed higher 

l1 In the gross rnargin costs for contract work are inclcided 
21 O = no effect 

& / t  = until 25  M J  per 100  I<g milk or until f 100,- per I-ieciarc: 

lowerlhigher 

J &  l t ?  = 2 6  - 5 0  M J  per 100  kg milk or f 101 ,- until f 200,- per hectare 

lowerlhigher 

.l .1 J 1 t t 'E = > 51 MJ per 1 0 0  kg rnilk or > f 200,- per hectare lowerlhigher 
31 If the operation is performed wi th  farm-owned machinery 
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1 INLEIDING 

Naar aanleiding van de milieudoelstellingen van de overheid is het energiever- 

bruik door melkveebedrijven weer in de belangstelling komen te  staan. De doelstel- 

lingen betreffen de beperking van de CO, uitstoot met  3 to t  5 % en de verbetering 

van de energie-efficiëntie met  2 6  O/o door de landbouw in 2000  ten opzichte van 

1989190 (Economische zaken, 1993).  Om deze doelstellingen te  kunnen halen is 

het nodig te  weten wat  het niveau van het energieverbruik is, hoe het 

energieverbruik is opgebouwd en welke factoren het energieverbruik beÏnvloeden. 

Het Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) verricht in opdracht van de 

Nederlandse Onderneming Voor Energie en Milieu bv  (NOVEM) een monitoring van 

het energieverbruik in de veehouderij. Hiermee kan beoordeeld worden in  hoeverre 

aan de doelstelling ui t  de Vervolgnota Energiebesparing voldaan kan worden. Uit 

de resultaten van de monitoring van 1991  I 9 2  blijkt dat de energie-efficiëntie op 

sterk gespecialiseerde melkveebedrijven iets verbeterd is ten opzichtevan 1989190. 

De factoren die de efficiëntie positief beïnvloeden zijn lagere I<unstmest- en 

dieraankopen en een hogere melkproduktie (Welten, 1994).  

Het Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhou- 

derij (PR) heeft in samenwerking met  het  D L 0  Instituut voor Milieu en Agritechniek 

(IMAG-DLO) in opdracht van NOVEM een energiemodel ontwikkeld. Met  dit model 

is het mogelijk o m  zowel het directe als het indirecte energieverbruik van een 

melkveebedrijf te  berekenen (tlagernan en Mandersloot, 1994).  Me t  dit model is in 

1993  een onderzoek uitgevoerd naar het  effect van verschillende bedrijfsfactoreri 

op het energieverbruik. Ui l  deze studie bleek dat het directe energieverbruik 20 t o t  

25 % van het totale energieverbruik inneemt. Dit  betekent dat het indirecle 

energieverbruik het  grootste deel vormt, namelijk 75 t o t  8 0  %. Met  name verlaging 

van de stikstofbemesting, verhoging van de melkproduktie per koe en teelt van 

snijmais hebben een verlaging van het (indirecte) energieverbruik tot  gevolg 

(Hageman, 1994).  

Tot  nu  toe is weinig aandacht besteed aan de invloed van verschillen in  de 

ruwvoerteelt en -winning op het energieverbruik. Qngeveer de helft van het totale 



energieverbruik is afkomstig van de aankoop van veevoer en kunstmest. De vraag 

is dan ook in hoeverre hierop bespaard kan worden. 

Doel van dit onderzoek is het bepalen van het energieverbruik bij verschillen- 

de strategieën voor de ruwvoerteelt en -winning op bedrijfsniveau en het aangeven 

van de mogelijkheden van besparing op di t  gebied. De verschillende aspecten die 

in deze studie zijn onderzocht betreffen: 

Mogelijkheden t o t  besparing van het energieverbruik bij de ruwvoerwinning. 

Het gaat daarbij met  name o m  verbetering van de voederwaarde van graskuil 

waardoor bespaard kan worden op krachtvoer. Om dit te  onderzoeken zijn 

verschillende voederwinningsstrategieën doorgerekend. De factoren die 

onderzocht worden zijn de veldperiode, de snedezwaarte en verschillende 

technieken bij het inkuilen. 

Het energieverbruik van twee methoden van onkruidbestrijding in snijmais. 

Onkruid in snijmais kan zowel chemisch als mechanisch bestreden worden. 

Het energieverbruik van beide methoden wordt berekend. 

Invloed van beregening op het energieverbruik. Naast de stikstofbemesting 

speelt de vochtvoorziening een belangrijke rol bij de voerproduktie op het 

bedrijf. Uit eerder uitgevoerde studies blijkt dat beregening op zeer droogte- 

gevoelige gronden een beter bedrijfseconomisch resultaat op kan leveren. 

Twee typen installaties en twee verschillende beregeningsefficiënties worden 

vergeleken. Bij twee plannen met  snijmaisteelt wordt het energieverbruik 

berekend wanneer naast het grasland ook het maisland beregend wordt.  

Beperking van het ruwvoeroverschot (graskuil/snijmais) door een betere 

benutting van de graskuil of  teelt van een krachtvoervervanger. Een over- 

schot graskuil kan verkocht worden. Een andere mogelijkheid is de graskuil- 

opname door het melkvee te  verhogen. Dit is mogelijk door microbiologische 

inkuilmiddelen bij het inkuilen toe te  voegen. Oolc kan het overschot gras 

gemaaid worden om Icunstmatig gedroogd te  worden waarna het to t  

grasbrok geperst wordt. De grasbrolc wordt in de winter gevoerd ter 

vervanging van krachtvoer. Een andere mogelijkheid is teelt van een 

krachtvoervervanger. In deze studie wordt  teelt van voederbieten en 



maiskolvensilage (MKS) doorgerekend. 

- Het energieverbruik bij verschillende methoden van mesttoediening. Om de 

ammoniakuitstoot bij het uitrijden van mest terug te dringen is een veehou- 

der verplicht mest emissie-arm (in o f  op de grond) toe te dienen. Aangeno- 

men mag worden dat emissie-arm toedienen in de grond meer trekkracht 

vraagt en daardoor meer dieselolie verbruikt. In deze studie wordt  het 

energieverbruik vergeleken bij bovengronds toedienen van mest en bij 

gebruik van een sleepvoetenmachine en een zodebemester. 

- Vergelijking van het energieverbruik van zomerstalvoedering met  onbeperkt 

en beperkt weiden. Zomerstalvoedering is in de vorige studie (Hageman, 

1994)  beperkt meegenomen. Om het energieverbruik van dit systeem te 

vergelijken met  andere beweidingssystemen zullen een aantal plannen met  

zomerstalvoedering worden doorgerekend. 

Invloed van de samenstelling van het  mechanisatiepark op het  energiever- 

bruik. Door IMAG-DL0 zijn formules ontwikkeld waarmee het minimaal 

benodigd vermogen per bewerking berekend kan worden (zie par 2.3). Het 

blijkt dat de capaciteit van de trekker vaak groter is dan nodig is voor het 

uitvoeren van de bewerking. Hierdoor is sprake van onnodig dieseloliever 

bruik (Vink en Bosma, 1994) .  In deze studie wordt het energieverbruik 

berekend als bewerkingen die veel trekkervermogen vragen in eigen mecha- 

nisatie worden uitgevoerd. Uitgangspunt is dat hiervoor een passende 

trekker aanwezig is, die bij de overige werkzaamheden onnodig dieselolie 

verbruikt. Daarnaast wordt het energieverbruik berekend als diezelfde 

bewerkingen in loonwerk worden uitgevoerd, zodat (eventueel) kan worden 

volstaan met  een trekker met  een kleinere capaciteit. Tevens wordt  het 

dieselolieverbruik berekend als de capaciteit van de aanwezige trekker groter 

is dan het hoogste minimaal benodigde vermogen op het bedrijf. Daarnaast 

wordt  gekeken naar de invloed van de werksnelheid op het dieseloliever- 

bruik. 

In hoofdstuk 2 zijn de uitgangspunten en de bedrijfsplannen beschreven. In 



hoofdstuk 3 worden de resultaten van de voedervoorziening besproken. In hoofd- 

stuk 4 staan de resultaten van het energieverbruik en in hoofdstuk 5 is het 

bedrijfseconomisch resultaat beschreven. 



2 UITGANGSPUNTEN 

Om het energieverbruik van een melkveebedrijf te  kunnen berekenen is het 

nodig te  weten hoeveel goederen, diensten en energiedragers verbruikt worden. 

Deze hoeveelheden zijn te  berekenen met  behulp van het BedrijfsBegrotingsPro- 

gramma Rundveehouderij (BBPR) dat door het PR is ontwikkeld (Mandersloot e t  al., 

1991; Van Alem en Van Scheppingen, 1993). Met  di t  programma is het  mogelijk 

o m  voor verschillende bedrijfsituaties technische en bedrijfseconomische kengetal- 

len te  berekenen. Voor het berekenen van milieutechnische kengetallen is een 

milieumodule aan BBPR gekoppeld. 

In het kader van het door NOVEM gefinancierde onderzoek naar het 

energieverbruik bij de ruwvoerteelt- en winning (Bosma et al., 1993) is een 

energiemodule ontworpen. Doel van deze module is het berekenen van het 

energieverbruik van melkveebedrijven. Daardoor kunnen veranderingen in het 

energieverbruik door veranderingen in de bedrijfsvoering en bedrijfsopzet begroot 

worden. 

In d i t  hoofdstuk worden allereerst de verschillende modellen besproken. 

Daarna volgt  een overzicht van de uitgangspunten voor de doorgerekende plannen. 

2.1 Het BedrijfsBegrotingsProgramma Rundveehouderij (BBPR) 

Door het PR is voor het uitvoeren van berekeningen in bedrijfsverband het 

BedrijfsBegrotingsProgramma Rundveehouderij (BBPR) ontwikkeld. Rekening 

houdend met  specifieke bedrijfsomstandigheden berekent BBPR technische, 

milieutechnische en bedrijfseconomische kengetallen. Ui-tgangspunt bij berekenin- 

gen met  BBPR is steeds de huidige advisering op onder andere het  gebied van 

voeding en bemesting. Vergelijking van resultaten van de huidige bedrijfsvoering 

met  kengetallen u i t  BRPR geeft inzicht in de rendabiliteit van het bedrijf en de 

doelmatigheid op technisch en milieutechnisch gebied. Door alternatieven voor de 

huidige bedrijfsvoering door te rekenen is het mogelijk de gevolgen van een 

verandering in het bedrijf in te schatten. BBPR is opgebouwd ui t  verschillende 



modules. De opzet van BBPR is in figuur 1 weergegeven. Per onderdeel wordt 

hierna een korte toelichting gegeven. Publikatie nr. 72 van het PR geeft een 

uitgebreide toelichting bij de verschillende onderdelen (Mandersloot e t  al., 1991).  

Figuur 1 Overzicht opbouw BBPR en onderlinge samenhang met andere modellen 

I 

Voedervoorziening 

2. 7. 1 Bedrijfsbegroting 

Bij berekeningen in bedrijfsverband speelt de bedrijfsbegroting een centrale 

rol. In de bedrijfsbegroting zijn alle onderdelen van het bedrijf opgenomen. Dit 

gebeurt vanuit een bedrijfseconomische invalshoek. De diverse modules berekenen 



de opbrengsten en de kosten die gemaakt moeten worden o m  deze opbrengsten 

te  realiseren. Vanuit de opbrengsten en kosten worden in de bedrijfsbegroting 

verschillende economische kengetallen zoals saldo (opbrengsten minus toegerelcen- 

de kosten) en netto bedrijfsresultaat berekend. Het saldo is het meest geschikt voor 

het beoordelen van bedrijfsaanpassingen waarbij de duurzame produktiemiddelen 

niet veranderen. Zijn investeringen in bijvoorbeeld stallen o f  machines nodig, dan 

is het netto bedrijfsresultaat een betere maatstaf voor het beoordelen van de 

aanpassing. 

2.1.2 Normen Voor de Voedervoorziening (NVV) 

Bij het berekenen van opbrengsten en kosten speelt de voedervoorziening 

een belangrijke rol. Het onderdeel Normen Voor de Voedervoorziening (NVV) 

berekent hoeveel ruwvoer op het eigen bedrijf geproduceerd kan worden. Naast de 

ruwvoerproduktie geeft NVV ook aan hoeveel ruw-  en krachtvoer door het  vee 

wordt opgenomen en welke melkproduktie daarmee behaald wordt. Het verschil 

tussen de voeropname van de veestapel en de voerproduktie op het eigen bedrijf 

bepaalt de voeraankoop. Ruwvocroverschotten worden verkocht. Publikatie nr. 70 

van het PR licht het onderdeel NVV toe (Werkgroep Normen Voor de Voedervoor- 

ziening, 1991). 

Aan NVV ligt een groot aantal berelteningen ten aanzien van de voedervoor- 

ziening ten grondslag. In deze berekeningen is de voeding en produktie van het  vee, 

de produktie van het grasland en h e l  graslandgebruik nagebootst. De resultaten van 

deze berekeningen zijn verwerkt t o t  rekenregels die in NVV zijn opgenornen. 

2. 1.3 Economische deelprogramma's 

Informatie ui t  Normen Voor de Voedervoorziening kan gebruikt worden in 

een aantal economische deelprogramma's. Met  deze deelprogramma's worden 

kosten en opbrengsten berekend voor verschilleride bedrijfsonderdelen. De 

volgende deelprogramrna's maken deel u i t  van BBPR: 



= Melkprijs: berekent het melkgeld, rekening houdend met  de in  Nederland 

gangbare uitbetalingssystemen. 

i Omzet en aanwas: berekent de opbrengsten u i t  de verkoop van kalveren en 

koeien. 

i Werktuigkosten en "berging: berekent de vervangingswaarde en de jaarlijkse 

kosten van de aanwezige machines en de grootte, vervangingswaarde en 

jaarlijkse kosten van de werktuigberging. 

i Erfverharding en ruwvoeropslag: berekenen de oppervlakte, vervangings- 

waarde en jaarlijkse kosten van respectievelijk erfverharding en ruwvoerop- 

slag. Bij de ruwvoeropslag spelen hoeveelheid en soort ruwvoer een 

belangrijke rol. 

i Huisvesting en mestopslag: berekent de vervangingswaarde en de jaarlijkse 

kosten voor respectievelijk de huisvesting van melkvee en jongvee en de 

opslag van mest, afhankelijk van de eisen die aan stal en opslag gesteld 

worden. 

i Gemeenschappelijk Landbouwbeleid: berekent het maximaal verkrijgbare 

premiebedrag, op basis van het Europese landbouwbeleid. 

2. 1.4 Milieutechnische deelprogramma's 

Binnen BBPR zijn de volgende milieutechnische deelprogramma's beschikbaar 

met betrekking t o t  mineralen- en energieverbruik: 

Mineralenstroom: geeft een overzicht van de verschillende mineralenstromen 

binnen het bedrijf. De grootte van de mineralenverliezen, de plaats waar en 

de vorm waarin deze verliezen optreden worden weergegeven (Schreuder e t  

al., 1995) 

Mineralenbalans: geeft een overzicht van de aanvoer en de afvoer van 

mineralen op het melkveebedrijf. 

Warm Water Energie: berekent hoeveel water en energie voor de reiniging 

van de melkinstallatie en de melkstal nodig is. Tevens wordt berekend 

hoeveel afvalwater ontstaat. 



Energie: berekent het directe energieverbruik, i n  de vorm van elektriciteit en 

brandstoffen als dieselolie en gas en het indirecte energieverbruik. Dit laatste 

is de energie die voor de produktie en transport van aangekochte goederen 

en diensten verbruikt is. In de volgende paragraaf wordt deze module verder 

toegelicht. 

2. 1.5 Energiemodule 

In deze paragraaf wordt een korte beschrijving gegeven van de energiemodu- 

Ie. Een uitgebreidere toelichting is te  vinden in Hageman en Mandersloot (1 994) .  

Een omschrijving van de belangrijkste begrippen welke gebruikt worden bij de 

berekening van het energieverbruik is in bijlage 1 gegeven. De energiemodule 

berekent met behulp van de uitkomsten van de verschillende programma's van 

BBPR het energieverbruik. Hierbij wordt  onderscheid gemaakt in het directe en 

indirecte energieverbruik. De onderdelen voor het directe energieverbruik zijn 

dieselolie, elektriciteit en overige brandstoffen. Het indirecte verbruik bestaat uit 

het energieverbruik door kracht- en ruwvoer, kunstmest, machines, gebouwen, 

diensten en overige grond- en hulpstoffen. In figuur 2 is de opzet van de energie- 

module schematisch weergegeven. 

Direct energie verbruik 

De energiemodule berekent het verbruik van dieselolie voor de in eigen 

mechanisatie uitgevoerde werkzaamheden. Het dieselolieverbruik per bewerking is 

afhankelijk van factoren als capaciteit van de machine, de hoeveelheid te  verwer- 

ken produkt en de perceelsgrootte (zie par. 2.2). Voor enkele overige werkzaamhe- 

den, zoals afrasteren, wordt een hoeveelheid dieselolie per hectare toegevoegd. De 

energiemodule berekent het elektriciteitsverbruik van een aantal algemene 

werkzaamheden, zoals veescheren en verlichting van stallen aan de hand van het 

aantal melkkoeien. Het deelprogramma Warm Water Energie (WWE) berekent het 

elektriciteitsverbruik voor de mellcwinning en -bewaring. Voor de verwarming van 

water kunnen ook andere energiebronnen gekozen worden, zoals aardgas, propaan 



en olie. Het directe energieverbruik is het resultaat van de vermenigvuldiging van 

het verbruik van energiedragers en de energie-inhoud per eenheid van de 

energiedrager. De energie-inhouden van goederen en diensten zijn door TNO (Brand 

en Melman, 1993) vastgesteld. In bijlage 2 staat een overzicht van de energie- 

inhouden die in de energiemodule gebruikt worden. 

Figuur 2 Schematische weergave berekening energieverbruik 

DIRECT 1 / MELKVEEBEDRIJF I 
l 

DIESELOLIE 

ELEKTRICITEIT BEWERKING 
X 

OVERIGE > VERBRUIK 
X 

ENERGIE-INHOUD'' 

K R A C H T V O E R  

KUNSTMEST HOEVEELHEID 
> pp 

VEE X 
ENERGIE-INHOUD" 

OVERIGE 

GEBOUWEN AFSCHRIJVING 
X 

MACHINES 
> 

ENERGIE-INHOLIDZI 

KOSTEN 
DIENSTEN > X 

ENERGIE-INHOUDI 
INDIRECT 

4 VERBRUIK 1 

Energie-verbruikiMJ) 

- per k c k i j f  

- 1381 hectare 

- per ! ~ l l < k o e  

- per 100 kg melk l 
'l per eenheid produkt 
2' per gulden afschrijving 

3' per gulden kosten 

Indirect energieverbruik 

Het indirecte energieverbruik bestaat u i t  goederen en diensten die jaarlijks 

aangevoerd worden op het bedrijf en ui t  het gebruik van machines en gebouwen 

die reeds aanwezig zijn. De verschillende goederen zijn kracht- en ruwvoer, 

Icunstmest en overige grond- en hulpstoffen, zoals kuilplastic, gewasbe- 

schermingsmiddelen. Enkele andere modules van BBPR bepalen het verbruik van 



deze goederen. H e l  aantal eenheden verbruikte goederen vermenigvuldigd me t  de 

energie-inhoud per stuk of per kg  geeft rechtstreeks het energieverbruik door 

aanschaf van deze goederen. Verbruik van diensten wordt uitgedrukt in een 

geldbedrag dat als vergoeding betaald wordt. De energie-inhoud is daarom ook 

uitgedrukt per gulden. BBPR berekent de kosten voor de verschillende diensten. Om 

het energieverbruik te berekenen worden de kosten vermenigvuldigd m e t  de 

energie-inhoud per gulden. Aanschaf van machines en gebouwen betekent aanvoer 

van een hoeveelheid indirecte energie die gedurende meerdere produktiejaren 

gebruikt wordt. Het energieverbruik kan dan ook niet aan één jaar toegeschreven 

worden. De economische afschrijving is een systeem o m  het geïnvesteerde geld 

over meerdere jaren te verdelen. Om het energieverbruik te  verdelen is ook gebruik 

gemaakt van deze methode. De energie-inhoud is in dit geval uitgedrukt in MJ per 

gulden afschrijving. 

Om het energieverbruik te  vergelijken tussen verschillende bedrijven zijn 

verschillende kengetallen mogelijk. Uitgaande van het hoofddoel van een melkvee- 

bedrijf, namelijk de melkproduktie, wordt  het energieverbruik in MJ per 100 kg  

melk, per melkkoe, per hectare en per f 100,- opbrengsten weergegeven. Voor 

bedrijven die meerdere hoofdprodukren leveren, is het energieverbruik opgesplitst 

over deze produkten. Met  de geldelijke opbrengst als verdeelsleutel berekent de 

energiemodule wa t  het energieverbruik is per kg  afgevoerd produkt of  per afge- 

voerd dier. 

2.2 Benodigd vermogen bewerkingen bij de ruwvoerteelt en -winning 

Het IMAG-DL0 heeft een methodiek omwikkeld voor het berekenen van het 

minimaal benodigd vermogen en het brandstofverbruik bij het uitvoeren van 

verschillende veldwerkzaamheden. Deze methodiek kan ook gebruikt worden voor 

het vaststellen van factoren die het brandstofverbruik beïnvloeden. De methodiek 

is uitvoerig beschreven in Bosma et  al., 1993. 



2.2.1 Het minimaal benodigd vermogen 

Het door de dieselmotor geproduceerde vermogen is bestemd voor twee 

doeleinden: 

Via de transmissie en de achterbrug van de trekker worden de wielen 

aangedreven, die in het contactvlak band-bodem een trekkracht ontwikkelen. 

Dit vermogen voor de voortbeweging van trekker en werktuig wordt  het 

translatievermogen genoemd. Het translatievermogen is in essentie het 

produkt van kracht en snelheid. 

Via een tandwieloverbrenging gaat vermogen naar de aftakas; het rotatiever- 

mogen. Dit vermogen wordt gebruikt voor de aandrijving van het werktuig. 

Om berekeningen overzichtelijk te houden wordt het totale benodigd 

vermogen opgesplitst in het hiervoor beschreven translatie- en rotatievermogen. 

Daarnaast kan de dieselmotor nog hydropompen aandrijven ren behoeve van 

c~linders en motoren. Vanwege het vaak lage vermogen en de korte inschakelduur 

is de invloed hiervan op het brandstofverbruik beperkt. Om deze reden is de 

trekkerhydraulielc buiten beschouwing gelaten bij de bepaling van het brandstofver- 

bruik. 

Het berekenen van het benodigd vermogen omvat de volgende stappen: 

Bepaling van het translatie- en rotatievermogen voor het uitvoeren van een 

bewerking via literatuurgegevens of via inschatting. 

Bepaling van de rendementen van overbrengingen (versnellingsbak, aftakas, 

wielaandrijving). 

Bepaling van het totale vereiste vermogen (translatie en rotatievermogen). 

Het vereiste aandrijfvermogen voor het uitvoeren van een bewerking is 

ontleend aan gegevens in beproevingsbulletins en dergelijke. Aan de hand van deze 

gegevens zijn formules ontwikkeld die het aandrijfvermogen bij een verschillende 

werkbreedte, werksnelheid, opbrengstniveau en dergelijke beschrijven. Het 

vermogen van de gebruikte trekker moet altijd circa 25 % boven het minimaal 



benodigd vermogen liggen. 

2.2.2 Deelbewerkingen en tijdsduur van de bewerkingen 

Binnen een bewerking (bijv. maaien) is de motorbelasting van de trekker niet 

altijd constant. Daarom zijn de bewerkingen opgedeeld in  deelprocessen, waarbin- 

nen de motorbelasting wel ongeveer gelijk is. Deze deelprocessen zijn de hoofd- 

taak, die de eigenlijke bewerking omvat (het maaien) en de neventaak, die bestaat 

ui t  alle werkzaamheden die direct verband houden met  de hoofdtaak, zoals 

transport van de trekker en werktuig van en naar het perceel en het keren op 

wendakkers. De motorbelasting bij het  uitvoeren van de neventaak is lager dan bij 

het uitvoeren van de hoofdtaak, omdat het  gebruikte werktuig niet ingeschakeld 

is. Ook zijn er nog deelprocessen waarin de motorbelasting van de trekker praktisch 

nul is. Di.t zijn de aan- en afloopwerkzaamheden en de rustperioden. De benodigde 

tijd voor de verschillende deelprocessen binnen een bewerking is met behulp van 

het IMAG-DL0 taaktijdenprogramma bepaald. 

2.2.3 Bepaling van het brandstofverbruik 

Het totale brandstofverbruik voor een bepaalde bewerking volgt ui t  de som 

van de produkten van het specifieke brandstofverbruik (g/kW.h), de bewerkingstijd 

(h) en het vereiste vermogen (kW). Omdat de motorbelasting niet altijd constant 

is, zijn de bewerkingen opgedeeld in deelprocessen, waarbinnen de motorbelasting 

wel ongeveer gelijk is. 

De bepaling van het brandstofverbruik omvat de volgende stappen: 

Indeling in verschillende kW-klassen en op basis van OECD-gegevens per 

klasse de curve bepalen voor specifiek brandstofverbruik als functie van het 

geleverde vermogen bij verschillende aftakastoerentallen. 

- Bepaling van het specifieke brandstofverbruik (g1kW.h) op basis van de 

brandstofverbruikscurve en vereiste vermogen. 

- Opsplitsen van bewerkingen in energieklassen (deelbewerkingen) en het 



bepalen van de tijdsduur per energieklasse. 

Bepaling van brandstofverbruik voor de verschillende deelbewerkingen ui t  

het benodigde motorvermogen, het brandstofverbruik en de tijdsduur. 

Berekenen van het totale brandstofverbruik door sommatie over de deelbe- 

werkingen. 

Het specifieke brandstofverbruik van de trekker voor het uitvoeren van 

bewerkingen is op basis van OECD-gegevens bepaald als functie van het vereiste 

geïnstalleerde motorvermogen. 

Door combinatie van het vereiste vermogen en de duur van de verschillende 

deelprocessen en het hierbij behorende specifieke brandstofverbruik is uiteindelijk 

per bewerking het totale brandstofverbruik berekend. Voor elke bewerking zijn de 

berekeningen uitgevoerd met  verschillende invloedsfactoren, zoals werksnelheid, 

werkbreedte en de zwaarte van de trekker. Vervolgens is per bewerking vastge- 

steld hoe groot de invloed van de genoemde factoren is en daarna is een formule 

voor het brandstofverbruik opgesteld. 

2.3 Doorgerekende situaties 

2.3. 1 Inleiding 

Voor deze studie zijn verschillende bedrijfsplannen gedefinieerd. Een 

bedrijfsplan omschrijft enkele belangrijke uitgangspunten en is samengesteld u i t  de 

bedrijfsvoering en de bedrij.fsopzet. In deze studie is uitgegaan van een zelfvoor- 

zienend plan. Alle andere plannen zijn hiervan afgeleid door een of meerdere 

uitgangspunten betreffende de bedrijfsvoering of bedrijfsopzet te  wijzigen. Door 

bijvoorbeeld de oppervlakte te  verkleinen bij dezelfde uitgangspunten ontstaat een 

intensiever plan dat ruwvoer moet aankopen. Zo zijn verschillende blokken plannen 

gedefinieerd waarbij uitgangspunten van de voederwinning, de onkruidbes-trijding 

in snijmais, de beregening, beperking van het ruwvoerovercchot door onder andere 

teelt van krachtvoervervangers, het graslandgebruikssysteem, de mesttoediening 



en de mechanisatie op het bedrijf gevarieerd zijn. 

Wet basisplan (RUWVI)  heeft een melkquotum van 350000  k g  melk. De 

melkproduktie per koe is 7000  k g  me t  4,46 % vet  en 3,50 O h  eiwit. D i t  betekent 

dat 5 0  melkkoeien aanwezig zijn. Het vervangingspercentageis 25  %. Hiervoor zijn 

per jaar gemiddeld 31,3 % pinken en 33,6 % kalveren aanwezig. Er wordt  beweid 

volgens het 04+O-systeem. De dieren lopen in dit geval dag en nacht buiten en 

worden elke 4 dagen omgeweid. Er wordt  geen snijmais of  graskuil bijgevoerd in 

de zomer. Het stiksto.fregime is 3 0 0  kg  N per hectare. Bij de ruwvoerwinning wordt  

naar een opbrengst van minimaal 2500  en maximaal 3500  kg droge stof  per 

hectare voor maaisneden gestreefd ( =  normaal). Er wordt gemaaid me t  een 

schijvenmaaier. De veldperiode is drie dagen, waarbij elke dag eenmaal geschud 

wordt. Per keer schudden is het veldverlies 1 ,Z % van de droge-stofopbrengst. Het 

gras wordt  daarna gewierst en opgeraapt met  een opraapwagen. Het droge-stofge- 

halte bij inkuilen is 4 5  %. Het basisbedrijf is zelfvoorzienend bij een totale opper- 

vlakte van 30,3 hectare. Er is sprake van een goed vochthoudende zandgrond met  

grondwatertrap IV. De voederwinning wordt geheel in eigen mechanisatie uitge- 

voerd, het mestuitrijden in loonwerk. Het mechanisatiepakket staat in bijlage 4. Een 

overzicht van alle doorgerekende plannen is zowel in de volgende paragrafen en als 

uitklapvel gegeven. 

2.3.2 Voederwinning 

Naast het zelfvoorzienende plan zijn de alternatieven bij de voederwinning 

ook doorgerekend voor een plan dat  ruwvoer moet aankopen (RUWV2). Dit  plan 

heeft een totale oppervlakte van 27 hectare. De overige uitgangspunten zijn gelijk 

aan RUWVI .  In tabel 1 staat een overzicht van de plannen die doorgerekend zijn. 

Bij het  eerste alternatief wordt  het gras niet gemaaid met een schijvenmaaier 

maar met  een schijvenmaaier met  kneuzer (RUWV3 en RUWV4). Het veldverlies 

voor maaien is dan l ,2 % meer dan bij gebruik van een schijvenmaaier. Door het 

gras te  kneuzen worden de droogeigenschappen en de inkuilbaarheid van het gras 

verbeterd. De veldperiode kan verkort worden van drie naar twee dagen. Het gras 



wordt elke dag één keer geschud. In het mechanisatiepakket van dit plan is een 

aanbouw schijvenmaaier met kneuzer opgenomen. 

Door vervolgens de veldperiode te  verkorten naar 1 dag kunnen risico's wat  

betreft het weer verkleind worden (RUWV5 en RUWV6). Het gras wordt  nog maar 

één keer geschud 

Tabel 1 Doorgerekende plannen voederwinning met een zandgrond met grondwatertrap IV 
en een 0 4  +O-systeem. 

Plan Totale Maai- Veld- Snedezwaarte Effect VEM 
oppervlakte methode periode OV. sneden graskul 

(ha) 

RUWVI 

RUWV2 

RUWV3 

RUWV4 

RUWV5 

RUWV6 

RUWV7 

RUWV8 

RUWV9 

RUWVI 0 

RUWV'I 1 

RUWVI 2 

RUWVI 3 

RUWVI 4 

RUWVI 5 

RUWVI 6 

~p 

30,3 schijf 3 normaal O 

schij normaal O 

normaal O 

normaal O 

normaal O 

normaal O 

(schijf) 

(schijf) 

normaal 

normaal 

schijf normaal 

schijf normaal 

30,3 (schiif) 

(schijf) 

normaal 

normaal 

30,3 schijf ! iiormaal 30 

schijf 1 r101 madl 30 27,Q -__ 

Om de voederwaarde van de graskuil te  verbeteren Ikan het gras in een 

jonger stadium (bij een lagere opbrengst) gemaaid worden (RUWV7 en RUWV8). 

Voor de tweede en volgende maaisneden wordt in dit geval gestreefd naar een 

opbrengst van maximaal 2600  kg droge stof per hectare ( =  l icht). 

Tenslotte is bij een aantal plannen (veldperiode 1 dag) gekeken wat  het 

effect is een hogere voederwaarde van graskuil door nieuwe ontwikkelingen in de 



techniek. Gedacht wordt met  name aan een systeem van intensief kneuzen. Het 

gras wordt dan niet meer geschud. De organisatie van de voederwinning wordt  

daardoor eenvoudiger en de kans op fouten is kleiner. Het wiersen en oprapen 

wordt gelijk aan de uitgangssituatie uitgevoerd. Bij deze methode is uitgegaan van 

een veldverlies van 2 %. Omdat di t  systeem de risico's bij het  inkuilen beperkt, lijkt 

een hogere voederwaarde van 1 5  t o t  3 0  VEM mogelijk (Bosma, pers med.). Deze 

plannen worden vergeleken met  plannen waarbij gemaaid wordt  met  een schijven- 

maaier en het inkuilen niet naar wens is verlopen. De gemiddelde voederwaarde is 

verlaagd met  1 5  en 3 0  VEM (RUWV9 t o t  en met RUWVl6) .  

2.3.3 Onkruidbestrijdng mais 

Bij de plannen die gericht zijn op de onkruidbestrijding van mais vindt de 

beweiding plaats volgens een B 4  + 3-systeem. Bij dit graslandgebruikssysteem 

wordt  het melkvee 's nachts opgestald en bijgevoerd met  3 kg  droge stof snijrnais. 

Het melkvee wordt elke vier dagen omgeweid. De snijmais wordt  op het bedrijf 

geteeld. Op snijmaisland is de stikstofbemesting 1 5 0  kg  N per hectare. De bruto 

snijmaisopbrengst is 13500  kg  droge stof per hectare. Na inkuilen en bewaring 

blijft hiervan 12420 kg  droge stof in de kuil over met  9 0 0  VEM, 4 6  DVE en -20  

OEB per k g  droge stof. Het aandeel snijmaisteelt op het bedrijf is 30 % van de 

oppervlakte. Om een zelfvoorzienend bedrijf te  krijgen is de totale oppervlakte 27,s 

hectare goed vochthoudende zandgrond met  grondwatertrap IV, waarvan 8,25 

hectare snijmaisteelt. Een overzicht van de plannen staat in tabel 2. 

Tabel 2 Doorgerekende plannen onkruidbestrijding snijrnais met een zandgrond met  
arondwatertrao IV. 

Plan Totale opper- Graslandge- Oppervlakte Methode on- 
vlakte (ha) bruikssysteem snijrnais (ha) kruidbestrijding 

snijrnais 

RUWV1 30.3 0 4  i- O O 



Om het energieverbruik te  vergelijken van mechanische en chemische 

onkruidbestrijding in snijmais worden twee plannen doorgerekend. Bij de uitgangssi- 

tuatie wordt  uitgegaan van één keer spuiten (ONKRI 1. Als alternatieve onkruidbe- 

strijding wordt tweemaal schoffelen doorgerekend (ONKR2). Beide methoden 

worden in loonwerk uitgevoerd. Uitgangspunt bij beide plannen is dat de methode 

van bestrijding geen invloed heeft op de opbrengst. 

2.3.4 Beregening 

Bij de voerproduktie op het eigen bedrijf speelt naast de bemesting de 

vochtvoorziening een belangrijke rol. Om de gevolgen van beregening op het 

energieverbruik te  onderzoeken zijn berekeningen uitgevoerd voor een bedrijf dat 

zelfvoorzienend zou zijn bij een oppervlakte van 30,3 hectare en een bedrijf dat 

voer moet aankopen bij een oppervlakte van 27  hectare. De grondwatertrap is 

echter niet GT-IV maar GT-VII (BERI en BER2). Door de lage grondwaterstand is 

er een droogteschade van 1 7  % (Anonymus, 1987).  Het plan met  30,3 hectare is 

als gevolg hiervan niet zelfvoorzienend meer. Een overzicht van de doorgerekende 

plannen staat in tabel 3. 

Droogteschade kan door beregening opgeheven worden. Uit de HELP-tabel 

(Anonymus, 1987)  is een relatie vastgesteld tussen het vochttekort in millimeters 

en het percentage opbrengstdepressie door droogte. Met  behulp hiervan kan 

berekend worden hoeveel millimeter beregend (vochttekort) moet worden o m  de 

droogteschade op te heffen. De formule is: 

(mm vochttekort) = -2,50 + 4,384 * depressie (%). 

Het vochtteltort bij een droogteschade van 1 7  % is 72 mm. In de HELP-tabel wordt 

ervan uitgegaan dat de schade (en dus het vochttekort) maar voor 8 0  % opgehe- 

ven kan worden. Meer water toedienen door beregening levert geen extra dro- 

ge-stofopbrengst. De beregening wordt uitgevoerd met een haspel met  kanon 

(BER3 en BER4) o f  met een slang met  sproeiers (BER5 en BERG). Voor een haspel 

met  kanon is een grotere tegendruk nodig o m  het water te  verspreiden dan voor 

een slang met  kleine sproeiers. Dit geeft een verschil in dieselolieverbruik. 
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Tabel 3 Doornerekende plannen bereneninn 

Plan Totale op- Grond- Grasland- Oppervlakte Beregening 
pervlakte water- gebruiks- snijmais 
(ha) trap systeem (ha) gras / mais methode 

RUWVI 30,3 I V O 4 + 0  O 

BERI 

BER2 

BER3 

EER4 

EER5 

BERG 

EER7 

EER8 

EER9 

BERI 0 

EER1 1 

EER1 2 

Een ander verschil tussen beide systemen is de arbeidsbehoefte. Het mechanisa- 

tiepakket is uitgebreid met  de betreffende beregeningsinstallatie. 

De efficiëntie van beregening is afhankelijk van verschillende factoren, zoals 

het tijdstip van beregening. Op basis van twee uitgevoerde proeven is gerekend 

met  een beregeningsefficiëntie van 55 % voor een grond zonder capillaire naleve- 

ring (Boheemen, 1984; Wouters e t  al., 1992). Ook is gerekend met  de maximaal 

haalbaar geachte efficiëntie (75 %), omdat in droge jareri o f  onder gunstige 

omstandigheden de efficiëntie zo'n I 5  t o t  20 % hoger kan zijn. 

Naast plannen met  alleen grasland zijn ook een aantal plannen me-t 30 % 

snijmais doorgerekend. Beweiding vindt plaats volgens een B4+  3-systeem. De 

snijmais wordt op t1e.t bedrijf geteeld. Qp snijmaisland is de stikstofbemesting 150 

kg N per hectare. Dit plan is zelfvoorzienend bij een totale oppervlakte van 27,5 

hectare goed vochthoudendezandgrond met  grondwatertrap IV. De grondwatertrap 

bij dit plan is echter GT-VII in plaats van GT-IV (BER7). De opbrengstdepressie wat  

betreft het grasland is 17 %. Voor de droogtedepressie van snijmais is gebruik 



gemaakt van de verkorte HELP-tabel voor akkerbouwgewassen die op dezelfde 

manier is samengesteld als bij grasland. Deze tabel staat in bijlage 4 (Anonymus, 

1987).  Voor snijmais is gerekend met  een opbrengstdepressie van 1 4  %. Als 

uitgegaan wordt van een bruto opbrengst van 13500  kg  droge stof bij een totale 

opbrengstdepressie van 7 % (zand GT-IV) dan is de bruto opbrengst 12485  kg 

droge slof  per hectare bij 1 4  % opbrengstdepressie. Bij een inkuil- en conserve- 

ringsverlies van 8 % blijft hiervan netto in de kuil 11  485  kg  droge stof over met 

een voederwaarde van 900  VEM, 4 6  g DVE en - 20  OEB. Het plan met  27,5 

hectare is in dit geval niet zelfvoorzienend meer. Daarnaast is hetzelfde plan 

doorgerekend met een totale oppervlakte van 25,5 hectare met 3 0  % snijmaisteelt 

(BER8). Bij dit plan is niet voldoende weidegras beschikbaar o m  te beweiden 

volgens het B4 c 3-systeem, zodat is overgegaan op het B 4  -t 8-systeem. Hierbij 

wordt per dag 8 kg droge stof snijmais per koe bijgevoerd in de weideperiode. 

Beide plannen zijn doorgerekend met beregening van alleen grasland (BER9 

en BERI 0 )  en met  beregening van gras en maisland (BERI 1 en BERI 2). Als boven- 

staande formule voor het berekenen van het vochttekort ook voor snijmais wordt 

genomen, is het tekort 5 9  mm. Als ook bij snijmais wordt gerekend met  een 

restschade van 20  % kan de opbrengstdepressie afnemen t o t  3 %. De bruto 

opbrengst is dan 14075 kg  droge stof per hectare. Hiervan bli j f t  netto 12950  kg 

droge stof over in de kuil. Vanwege de hanteerbaarheid in snijmais is de beregening 

bij deze plannen uitgevoerd met  een haspel met kanon. 

2.3.5 Beperking ruwvoeroverscho t 

Een ruwvoeroverschot kan benut worden door de opname van graskuil te 

verbeteren door microbiologische inkuilmiddelen toe te voegen bij het inkuilen. Ook 

kan een krachtvoervervanger geteeld worden. Om het effect hiervan op het 

energieverbruik van een bedrijf te  bepalen wordt uitgegaan van een plan met  een 

overschot graskuii. De basis hiervoor is RUWVI,  maar de oppervlakte van dit plan 

is 32,3 hectare (RvO1 ). Een overzicht van de doorgerekende plannen staat in tabel 

4. 



In verschillende onderzoeken is gekeken naar het effect van het toevoegen 

van microbiologische inkuilmiddelen op de opname van graskuil door melkkoeien. 

De opname van graskuil was 1 0  t o t  2 0  % hoger wanneer microbiologische 

Tabel 4 Doorgerekende plannen bij beperking ruwvoeroverschot met een zandgrond met 
arondwatertraw IV. 

Plan Totale Grasland- Opper- Effect I<rachtvoervervanger 
opper- gebruiks- vlakte graskuil- 
vlakte systeem snijmais opname Oppervlakte 
(ha) (ha) (hal 

inkuilmiddelen waren toegevoegd (Bosma, 1992; Gordon, 1989) .  Een effect op  de 

melkproduktie was niet altijd aanwezig. In deze studie worden twee plannen 

doorgerekend waarbij de graskuilopname 1 0  % (RV02)  o f  2 0  % (RV03) hoger 

ingeschat is. Hierdoor wordt minder krachtvoer opgenomen. Er wordt  geen 

rekening gehouden met een effect op de melkproduklie. Voor de kosten van het 

toevoegen van microbiologische inkuilmiddelen aan de grackuil is gerekend met  f 

100,- per hectare maaien. 

In een eerdere studie (Hagerrian, 1994) zijn een aantal plannen met  voeder- 

bieten doorgerekend. Het bleek dat het totale energieverbruik hierdoor lager was. 

Hierbij was geen rekening gehouden met een effect op de melkproduktie. In deze 

studie wordt een plan met  30,O hectare grasland en 2,3 hectare voederbietenteelt 

(RV04)  doorgerekend. De opbrengst per hectare voederbieten is 15500  kg  droge 

stof. Na conservering en bewaring en reiniging bli j f t  13320  kg droge stof over 



(IKC, 1992).  De voederwaarde van de voederbieten is 1025  VEM, 7 4  g DVE en -50  

OEB per kg droge stof (Subnel e t  al., 1994).  Voederbieten worden alleen in de 

winter aan melkgevende koeien gevoerd. Gerekend is met  een verlaging van de 

melkproduktie van 1,5 kg  per dag en een stijging van het vetpercentage met  0,05 

% en van het eiwitpercentage met  0,10 %. De extra verdringing van ruwvoer is 

0,16 kg droge stof per opgenomen kg  droge stof voederbiet (Meijer et al., 1994).  

Om het melkquotum vol te  melken wordt het aantal melkkoeien met  circa 1 koe 

verhoogd. 

Een andere mogelijkheid is de teelt van maiskolvensilage (MKS). Hiervoor is 

een plan met  30,O hectare grasland en 2,3 hectare MKS doorgerekend (RV05).  De 

opbrengst per hectare is 8500  kg  droge stof MKS. De netto opbrengst na conser- 

vering en bewaring is 8075  kg droge stof per hectare. De voederwaarde is 11 20  

VEM en 65  DVE en -21 OEB per kg  droge stof (IKC, 1992) .  Het effect van MKS 

in het winterrantsoen op de melkproduktie wordt momenteel nog onderzocht. Er 

wordt een negatief effect verwacht op het vetgehalte. De effecten op het 

eiwitgehalte zijn wisselend. De melkproduktie van hoogproduktieve dieren reageert 

over het algemeen positief op MKS (Subnel e t  al., 1994) .  In deze studie wordt 

MKS alleen in de winter gevoerd. Er is gerekend met een vervanging van 1 kg 

droge stof krachtvoer door 1 kg  droge stof MKS zonder een effect op de melkpro- 

duktie en de ruwvoeropname. 

In plaats van een overschot aan gras in te  kuilen kan het ook gedroogd 

worden in een grasdrogerij en geperst worden t o t  grasbrok (RV06).  Door de 

stijgende energieprijzen is het kunstmatig drogen van gras in de zeventiger jaren 

afgenomen. Ter stimulering van de produktie van eiwitrijke voeders ontvangen de 

drogerijen momenteel u i t  de EG-kas een subsidie op de droogkosten. Deze subsidie 

bedraagt zo'n I 5  à 2 0  c t  per kg grasbrok. Om gras te produceren voor grasbrok 

wordt  het gemaaid gewierst en gehakseld. Het directe energieverbruik voor het 

drogen is gemiddeld 6,4 M J  per kg brok (zie bijlage 3). Het laten hakselen, 

transporteren en drogen van gras t o t  grasbrok kost f 0,17 per kg. Voor de 

produktie van grasbrok is twee hectare grasland gereserveerd die alleen gemaaid 

worden. Het stikstofregime is 300  kg  N per hectare. De bruto opbrengst is 1241 0 



kg  droge stof per hectare, waarvan 11 5 4 0  kg  droge stof overblijft na drogen en 

bewaring. De voederwaarde is 9 0 0  VEM, 100  DVE en 5 0  OEB per kg  droge stof. 

Per kg  droge stof grasbrok wordt ongeveer 0,9 kg  droge slof  krachtvoer verdron- 

gen. De grasbrok wordt alleen in de winter gevoerd. Aangenomen is dat er geen 

effect is op de melkproduktie. Voor het vetgehalte is gerekend met  een daling van 

0,18 % in de periode dat grasbrok wordt  gevoerd (Subnel et al., 1994) .  O m  het 

melkquotum vol te melken is het aantal melkkoeien met  ongeveer 0,5 verhoogd. 

Ook wordt een plan met  een overschot snijmais vergeleken met  teelt van 2 

hectare MKS. De basis hiervoor is ONKRI, maar de oppervlakte van dit plan is 29,5 

hectare waarvan 10 '25 hectare snijmais (RV07).  Het overschot snijmais wordt  

verkocht. Bij het alternatieve plan is de totale oppervlakte ook 29,5 hectare 

waarvan 19,25 hectare grasland, 6,75 hectare snijmais en 3,5 hectare MKS 

(RVO8). De MKS kan geheel op het eigen bedrijf benut worden en wordt alleen in 

de winter gevoerd. 

2.3.6 Mesttoediening 

Mest kan op verschillende manieren worden toegediend, namelijk boven de 

grond, op de grond en in de grond. Met  name bewerkingen die mest in de grond 

brengen vragen meer vermogen en verbruiken daardoor meer dieselolie. In tabel 5 

staan de doorgerekende plannen. 

Om de verschillende methoden te  vergelijken wordt uitgegaan van het 

basisplan bij de ruwvoerwinning (RUWVI)  en onkruidbestrijding van snijmais 

(ONKRI).  Bij deze plannen wordt de mest door middel van zodebemesting 

toegediend. Hierbij wordt de mest in de grond gebracht. 

Naast zodebemesten worden bovengronds toedienen (MSTTI  en MSTT2) 

en toediening met de sleepvoetenmachine (MSTT3 en MSTT4) doorgerekend. 



Tabel 5 Doorgerekende plannen mesttoediening 

Plan Totale Grond- Grond- Grasland- Opper- Methode mest- 
opper- soort watertrap gebruiks- vlakte toediening 
vlakte systeem snijmais 
(ha) (hal 

RUWVI 

M STT 1 

MSTT2 

MSTT3 

M STT4 

MSTT5 

M STT6 

30,3 zand I V 0 4 + 0  O zodebem 

30,3 zand I V 0 4 + 0  0 

30,3 zand I V 0 4 + 0  0 

ester 

RUWV1 wordt eveneens doorgerekend met  veengrond met  een grondwater- 

trap II in plaats van rnet een zandgrond met grondwatertrap IV. Bij dit plan wordt 

bovengrondstoedienen (MSTT5) met  de sleepvoetenmachine (MSTTG) vergeleken. 

Om zomerstalvoedering als graslandgebruikssysteem te kunnen vergelijken 

met  andere systemen zijn een viertal plannen doorgerekend. Voor de vergelijking 

met onbeperkt weiden is de opzet van de eerste twee plannen gelijk aan het de 

eerste twee plannen bij de ruwvoerwinning. De doorgerekende plannen staan in 

tabel 6. De melkkoeien staan het hele jaar dag en nacht op stal waarbij ze 's 

zomers gevoerd worden met vers gras. Het jongvee loopt dag en nacht buiten. Er 

wordt geen snijmais of graskuil bijgevoerd in de zomer. Het stikstofregime is 300 

kg N per hectare grasland. 

Het eerste plan heeft 30,3 hectare goed vochthoudende zandgrond met 

grondwatertrap IV, waarbij het plan met  onbeperkte beweiding zelfvoorzienend is 

(ZSTVI 1. Ook wordt de variant met  27 hectare grasland doorgerekend waarbij 

ruwvoer moet worden aangekocht bij onbeperkte beweiding (ZSTV2). 



Tabel 6 Doorgerekende plannen zomerstalvoedering met een zandgrond met grondwatertrap 
IV. 

Plan Totale oppervlakte Graslandgebruiks- Oppervlakte snijmais 
(ha) systeem (ha) 

RUWV1 30,3 0 4 + 0  O 

Om de vergelijking met  beperkt weiden te  kunnen maken is een plan wat  

betreft de opzet gelijk aan het eerste plan bij de onl~ruidbestrijding van mais 

(ONKRI ) .  Bij dit plan wordt  zomerstalvoedering toegepast met  bijvoedering van 3 

kg  droge stof snijmais (ZSTV3). Daarnaast wordt  gekeken wa t  het  energieverbruik 

is als 6 kg droge stof snijmais in de zomer wordt  bijgevoerd bij een totale opper- 

vlakte van 25,5 hectare (ZSTV4). 

Het mechanisatiepakket is bij deze plannen uitgebreid met  een frontrnaaier 

zodat zomerstalvoedering mogelijk is (zie bijlage 5). 

2.3.8 Mechanisatie 

De mechanisatiegraad van een bedrijf bepaalt voor een groot deel het 

dieselolieverbruik. Door IMAG-BLO zijn formules ontwikkeld waarmee het minimaal 

benodigd vermogen per bewerking berekend kan worden. Het blijkt dat de 

capaciteit van de trekker vaak hoger is dan het minimaal benodigd vermogen. 

Hierdoor is er veel onnodig dieselolieverbruik (Vink en Bosma, 1994). Alternatief 

is het afstoten naar de loonwerker van werkzaamheden die veel vermogen vragen 

waardoor volstaan kan worden met  een kleinere trekker. Op die manier is een 

besparing op dieselolieverbruik mogelijk. In tabel 7 staan de doorgerekende 

plannen. 



Tabel 7 Doorgerekende plannen mechanisatie met een zandgrond met grondwatertrap IV .  

Plan Totale Graslandge- Oppervlak Methode In loonwerk Trekker aanwezig Werksnelheid (kmlhl  
oppervlak- bruikssys- re snij- mesrfoedie- 
re (ha) teem rnais (hal ning inkiiilen rnesttoe- 30 k W  45 k W  70 k W  gemid- laag hoog 

gras diening deld 

RUWV1 30,3 0 4 + 0  O zode nee nee ja la X 

MECH1 

MECH2 

MECH3 

MECH4 

MECH5 

MECHG 

MECH7 

MECH8 

MECH9 

MECH1 0 

MECH11 

MECH12 

MECH 13 

MECH14 

nee ja I a 

nee ja Ja 

nee ja J a 

nee ja l a 

nee ja l a  



In deze studie is uitgegaan van de aanwezigheid van twee trekkers op het 

bedrijf van 45  en 7 0  kW. Gerekend is met  een afschrijvingstermijn van 15  jaar. De 

eerste twee plannen zijn wa t  betreft de opzet gelijk aan MSTT3 en MSTT4. De 

mest wordt echter in eigen mechanisatie toegediend (MECt-41 en MECI-12). Het 

mechanisatiepakket is uitgebreid met  een sleepvoetenmachine (zie bijlage 5). 

Vervolgens wordt eerst het inkuilen van gras uitbesteed (MECH3 en MECH4) 

omdat hiervoor het hoogste vermogen nodig is. De opraapwagen wordt  u i t  het 

mechanisatiepakket gehaald. Daarna wordt het  mestuitrijden in loonwerk uitge- 

voerd (MECH5 en MECI-16). In dit geval kan volstaan worden met  alleen de trekker 

van 45  kW. Omdat de trekker in dit geval intensiever gebruikt zal worden is de 

afschrijvingstermijn verkort naar 1 0  jaar (zie bijlage 5). Dit  betekent dat zowel de 

trekker van 7 0  k W  als de sleepvoetenmachine niet meer in het mechanisatiepakket 

opgenomen zijn. Ook wordt het dieselolieverbruik bij de plannen WIECH5 en MECH6 

berekend als de aanwezige trekker het werkelijke minimale benodigde vermogen 

van 3 0  k W  heeft (MECH7 en MECH8) of een capaciteit van 7 0  k W  (MECH9 en 

MECHI 0). Ook hier is gerekend met  een afschrijvingstermijn van 10 jaar (zie bijlage 

5). 

Bij een aantal bewerkingen is de werksnelheid als parameter opgenomen in 

de formules voor de berekening van het dieselolieverbruik die door IMAG-DL0 zijn 

ontwikkeld. De plannen MECHI en MECH2 zijn doorgerekend met  de minimale 

(MECHI 1 en MECHI 2) en maximale (MECI-113 en MECI-11 4) werksnelheid 

(waarvoor de formules gelden), om het effect van de werksnelheid op 

bedrijfsniveau weer te  geven. 

2.4 Overige i~i tgangcpunten 

Overige uitgangspunten van BBPR en de energiemodule staan in bijlage 5. 



In dit hoofdstuk worden de resultaten van de voedervoorziening besproken. 

In dit hoofdstuk worden de plannen die bij mesttoediening en mechanisatie zijn 

doorgerekend niet behandeld, omdat de resultaten hiervan gelijk zijn aan de plannen 

bij de ruwvoerwinning en onkruidbestrijding. De voedervoorziening is berekend met 

het programma Normen Voor de Voedervoorziening (NVV, versie 2.0). De resulta- 

ten worden besproken aan de hand van de voerproduktie, de voeropname en de 

voeraan- en verkoop. Een overzicht van alle resultaten van de voedervoorziening 

is in bijlage 6 gegeven. 

3.1 Voederwinning 

Graslandproduk tie 

De resultaten van de besproken plannen staan in tabel 8. Bij de berekeningen voor 

de ruwvoerwinning wordt  in geval van zelfvoorziening uitgegaan van RUWVI .  Bij 

dit plan is de stikstofgift 3 0 0  kg  N per hectare. Het maaipercentage is 178  %, de 

gemiddelde gerealiseerde snedezwaarte is 2969 k g  droge stof per hectare. Dit 

resulteert in een kuilopbrengst van 4738  kg droge stof per hectare. De voederwaar- 

de van de graskuil is 851  VEM per kg droge stof. 

Als het gras met  een schijvenmaaier met kneuzer gemaaid wordt  (RUWV3), 

is gerekend met  een veldperiode die 1 dag korter is. Er is sprake van snellere 

hergroei doordat de graskuil 1 dag eerder van het land wordt gehaald. Hierdoor 

kunnen meer sneden gemaaid worden. Het maaipercentage is gestegen t o t  182  %. 

Er worden iets zwaardere sneden gemaaid van 3044  kg droge stof per hectare. De 

kuilopbrengst is daardoor 4 9 7 0  kg  droge stof per hectare. De overige maaisneden 

kunnen als gevolg van de snellere hergroei iets eerder in het seizoen gemaaid 

worden, waardoor de voederwaarde 8 5 4  in plaats van 851 VEM is. 



Tabel 8 Stikstofgift, totaal maaipercentage, snedezwaarte, gewonnen hoeveelheid graskuil 
en voederwaarde graskuil voor enkele plannen met 30,3 hectare grasland, een 
04+O-systeem en een verschil in voederwinning. 

Plan Maai- Veld- Snede- Effect N gift Totaal Snede- Graskuil- VEM 
me- peri- zwaarte VEM (kg/- maai- zwaar- produk- gras- 
thode ode gras- ha) percen- te (kg tie (kg kuil 

(d) kuil tage dslha) dslha) 

RUWV1 schijf 3 normaal O 300 178 2969 4738 851 

RUWV3 kneus 2 normaal O 300 182 3044 4970 854 

RUWV5 kneus 1 normaal O 300 185 3085 5206 857 

RUWV7 kneus 1 licht O 311 215 2586 5088 868 

RUWV13 (schijf) 1 normaal + 3 0  301 185 3082 5246 887 

RUWV9 (schijf) 1 normaal + 15 301 185 3082 5246 872 

RUWV1 1 schijf 1 normaal - 15 301 185 3082 5246 842 

RUWV15 schijf 1 normaal - 3 0  301 185 3082 5246 827 

Als vervolgens de veldperiode verkort wordt naar 1 dag (RUWV5) wordt  het 

gras nog maar 1 keer geschud. Het veldverlies is kleiner. Ook komt de hergroei 

sneller op gang na een maaisnede. Het maaipercentage is in di t  geval 185  %. De 

snedezwaarte is 3085  kg  droge stof per hectare. Dit resulteert i n  een kuilopbrengst 

van 5206  kg  droge stof per hectare. De voederwaarde van de graskuil is gestegen 

naar 857  VEM. 

Wanneer gestreeld wordt naar een maximale opbrengst van 3000  kg  droge 

s t o l  per hectare bij de overige sneden en de veldperiode is 1 dag (RUWV7) dan 

ktinnen meer sneden gemaaid worden. Het aantal dageri o m  een maaisnede te  

bereiken is namelijk kleiner. Bij dit plan is de gerealiseerde snedezwaarte van de 

kuilsneden 2586 kg droge stof per hectare. Het maaipercentage is gestegen naar 

21 5 %. De stikstof wordt op snedebasis toegediend waardoor de gi f t  als gevolg 

van een groter aantal sneden 31 1 k g  per hectare is. Het gras wordt  in een jonger 

stadium gemaaid. Ook wordt meer gras vroeger in het seizoen geoogst. De 

voederwaarde van de graskuil is daardoor 868  VEM. De kuilopbrengst is lager dan 

bij het plan met normale maaisneden (RUWV51, namelijk 5088  kg  droge stof per 

hectare. 



Bij de plannen RUWV9 to t  en met  RUWVI 3, waarbij de voederwaarde van 

de graskuil gevarieerd is, is uitgegaan van een eendaagse veldperiode. Het 

maaipercentage is 185 %. De opbrengst bij maaien is 3082 kg  droge stof per 

hectare. Dit resulteert in een graskuilproduktie van 5245 kg droge stof per hectare. 

De voederwaarde van de kuil varieert van 887 VEM bij RUWVI 1 ( + 3 0  VEM) tot  

827 VEM bij RUWVI 5 (-30 VEM). 

De effecten van verschillen in voederwinningsstrategie op de graskuilproduk- 

tie bij het plan met 75 % zelfvoorziening (RUWV2) zijn minder groot dan bij het 

plan met 100 % zelfvoorziening (RUWVI ). Dit wordt veroorzaakt door de hogere 

veebezetting. De grasopname van de veestapel is gelijk aan het zelfvoorzienende 

plan, waardoor minder gras overblijft o m  te  maaien. De resultaten van deze plannen 

staan in bijlage 6a maar worden hier verder niet besproken. 

Voeding vee 

De voederwinning in het programma NVV staat ten dienste van de beweiding. Dat 

wi l  zeggen dat eerst aan de grasbehoefte van het weidende vee wordt  voldaan, 

waarna gekeken wordt o f  voer gewonnen kan worden voor de winterperiode. 

Wijzigingen in de voederwinningsstrategie hebben in dit geval geen invloed op de 

gras- en krachtvoeropname in de zomer. In tabel 9 zijn de resultaten van de 

voeropname van de melkkoeien weergegeven. De grasopname van de melkkoeien 

bij de plannen RUWVI to t  en met  RUWVI 6 is 2325 kg droge stof. Daarbij wordt 

51 5 kg krachtvoer opgenomen. Daarnaast wordt in de overgangsperiode tussen de 

weide- en stalperiode in het voor- en najaar in totaal 69 kg droge stof graskuil 

opgenomen. 

Door verandering van de voederwaarde en de hoeveelheid geproduceerd 

ruwvoer verandert het rantsoen in de winter wel. Bij de opname van graskuil door 

melkkoeien speelt de voederwaarde een belangrijke rol. De voederwaarde bepaalt 

welke aanvulling met krachtvoer nodig is. Daarnaast is het van belang o f  aankoop 

van snijmais noodzakelijk is. Als het aandeel snijmais in het rantsoen toeneemt 

wordt  door de hoge voederwaarde van mais minder krachtvoer bijgevoerd. 

Bij RUWVI nemen de melkkoeien 1623 kg droge stof graskuil en 1133 kg 



krachtvoer op. 

Tabel 9 Opname graskuil en krachtvoer in de winter van de melkgevende koeien van de 
plannen 30,3 hectare grasland, een O4 +O-systeem en een verschil in voederwin- 
nina. 

Plan Maai- Veld- Snede- Effect Opriame ICrachtvoer- 
methode periode zwaarte VEM graskuil opname 

(d) graskuil (kg dslkoe) (kgikoe) 

RUWVI schijf 3 normaal 0 1623 1133 

RUWV3 kneus 2 normaal O 1633 1120 

RUWV5 kneus 1 normaal O 1643 1106 

RUWV7 kneus 1 licht O 1662 1078 

RUWV13 (schijf) 1 normaal +30 1724 982 

RUWV9 (schijf) 1 normaal + 15 1685 1041 

RUWVI 1 schijf 1 normaal - l 5  1607 1158 

RUWVI 5 schijf 1 normaal - 30 1571 1211 

Er wordt meer graskuil opgenomen als de voederwaarde van de graskuil 

hoger is. Di t  heeft t o t  gevolg dat minder krachtvoer wordt opgenomen. De voeder- 

waarde is 3 VEM hoger als gemaaid wordt  met  een maaier met  kneuzer (RUWV3). 

De melkkoeien nemen in  dat geval 1633 kg  droge stof graskuil en 1 120 kg  

krachtvoer op. 

Bij een veldperiode van 1 dag (RUWV5) is de voederwaarde van de graskuil 

6 VEL4 hoger dan bij RUWVI. De graskuilopname is 1643 kg droge stof per koe. 

De krachtvoeropname daalt tot 1106 kg per koe. 

Bij het maaien van lichtere maaisneden (RUWV7) is de voederwaarde van de 

graskuil 17 VEM hoger. tlierdoor neemt de graskuilopnarne door de koeien toe tot: 

1662 kg droge stof. De krachtvoeropname daalt naar 1078 kg  per koe. 

Als bij een eendaagse veldperiode en intensief kneuzen de voederwaarde 15 

of 30 VEM hoger wordt  neemt de ruwvoeropname toe t o t  respectievelijk 1685 en 

1724 kg  droge stof per koe íRUWV9 en RUWV13). De krachtvoeropname daalt 

naar 1041 en 982 kg per koe. 

De graskuilopnarne door de melkkoeien daalt t o t  respectievelijk 1607 en 



1571 kg droge stof (RUWVI 1 en RUWVI  5) als de voederwaarde 1 5  of 3 0  VEM 

lager is. De krachtvoeropname stijgt t o t  1 158  en 121  1 kg. 

In tabel 1 0  zijn de resultaten van de voeropname van de melkkoeien van de 

plannen met  ruwvoeraankoop gegeven. 

Tabel 10 Opname graskuil, snijmais en krachtvoer in de winter van de melkgevende koeien 
van de plannen met 27 hectare grasland, een 04+O-systeem en een verschil in 
voederwinning. 

Plan Maai- Veld- Snede- Effect Opname Snijmais- Icrachtvoer- 
metho- perio- zwaarte VEM graskuil (kg opname opname 
d e de (d) graskuil dslkoe) (kg dslkoe) (kgikoe) 

RUWV2 schijf 3 normaal O 1 O01 672 1070 

RUWV4 kneus 2 normaal O 1105 565 1073 

RUWVG kneus 1 normaal O 1197 472 1074 

RUWV8 kneus 1 l icht O 1149 540 1045 

RUWV14 (schijf) 1 normaal 1-30 1227 505 970 

RUWV10 (schijf) 1 normaal + 15 1228 474 1019 

RUWV12 schijf 1 normaal - 15 1227 406 1125 

RUWV16 schijf 1 normaal - 30 1227 373 1175 

Bij de plannen met  een ruwvoertekort heeft vergroting van de eigen graskuil- 

produktie verandering van de hoeveelheid snijmais in het rantsoen t o t  gevolg. Bij 

RUWV2 nemen de koeien 1001  kg droge stof graskuil en 672  kg droge stof 

snijmais op. Ter aanvulling wordt  1070  kg krachtvoer verstrekt. 

Door te  maaien met  een maaier met kneuzer bij een tweedaagse veldperiode 

is 1 0 4  kg droge stof graskuil per koe meer beschilcbaar, waardoor 1 105  kg  droge 

stof per koe wordt opgenomen (RUWV4). De snijmaisopname daalt t o t  565  kg per 

koe. De hoeveelheid opgenomen krachtvoer bli j f t  gelijk, maar in plaats van extra 

eiwitrijk wordt meer standaard krachtvoer in het rantsoen opgenomen. 

Als de veldperiode verkort wordt naar 1 dag nemen de melkkoeien 1 197  kg 

droge stof graskuil per koe op (RUWV6). Hierdoor daalt de snijmaisopname to t  472  

I<g per koe. De hoeveelheid krachtvoer verandert vri jwel niet, echter de verhouding 

van de soorten krachtvoer in het rantsoen wel. 



De voederwaarde van de graskuil 1 7  VEM hoger (RUWV8) als lichtere 

sneden gemaaid worden. Per koe wordt 1 149  kg  droge stof graskuil opgenomen 

en 540  kg  droge stof snijmais. Door de hogere VIM-opname met  ruwvoer daalt de 

krachtvoeropname t o t  1045  kg per koe. 

Als de voederwaarde 1 5  VEM hoger is door intensief kneuzen in combinatie 

met  een eendaagse veldperiode wordt 1228  kg graskuil, 4 7 4  kg  snijmais en 'i 0 1  9 

kg  krachtvoer opgenomen (RUWVIO). Als de voederwaarde 3 0  VEM hoger is 

wordt nog ineer ruwvoer opgenomen (RUWV14). Omdat er niet meer graskuil 

beschikbaar is neemt de snijmaisopname toe. Per koe wordt in di t  geval 505  kg  

droge stof opgenomen. Hierdoor daalt de krachtvoeropname t o t  9 7 0  kg. 

Er moet meer krachtvoer worden bijgevoerd en de koeien kunnen minder 

ruwvoer opnemen als de voederwaarde van de graskuil lager is. Wet rantsoen 

bestaat ui t  1227  kg  droge stof graskuil, 4 0 6  kg  droge stof snijmais aangevuld met  

1125  kg krachtvoer als de voederwaarde 1 5  VEM lager is (RUWVI 2). Als de 

voederwaarde 3 0  VEM lager is wordt naast de graskuil nog maar 373  kg  droge stof 

snijmais opgenomen (RUWVI 6).  Ter aanvulling wordt  1 175  kg  krachtvoer 

verstrekt. 

Voeraan- en verkoop 

Op bedrijfsniveau resulteren de voeropname door het vee en de voerproduktie in 

een ruwvoertekort of  een ruwvoeroverschot. Bij plannen zonder snijmaisteelt 

bestaat het ruwvoeroverschot alleen u i t  graskuil. Bij een ruwvoertekort wordt  

snijmais aangekocht. De resultaten van de zelfvoorzienende plannen staan in tabel 

11. 

Wet basisplan met  3O,3 hectare en een 04-t-O-systeem (RUWVI)  is 

zelfvoorzienend, wa t  betekent dat geen ruwvoer wordt aangekocht. Er is een klein 

ruwvoeroverschot van 55  kg  droge stof per hectare. Per hectare wordt 301 (3 kg 

krachtvoer aangekocht. 

De graskuilopbrengst is groter als gemaaid wordt met  een maaier met  

kneuzer bij een veldperiode van twee dagen. Dit resulteert in verkoop van 282 l<g 

droge stof graskuil per hectare bij RUWV3. Omdat minder krachtvoer wordt  



opgenomen door de hogere voederwaarde van de kuil wordt  minder krachtvoer per 

hectare aangekocht. 

Tabel 11 Verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer van de plannen met 30,3 hectare 
grasland, een 0 4  +O-systeem en een verschil In voederwinning. 

Plan Maai- Veld- Snede- Effect Verkoop Aankoop 
methode per~ode zwaarte VEM ruwvoer krachtvoer 

(d) graskuil (kg dsiha) (kglha) 

RUWV1 schijf 3 normaal O 5 5 301 9 

RUWV3 kneus 2 normaal O 282 2989 

RUWV5 kneus 1 normaal O 51 3 2959 

RUWV7 kneus 1 licht O 359 2890 

RUWVI 3 (schijf) 1 normaal + 30 41 3 2704 

RUWV9 (schijf) 1 normaal + l 5  468 2824 

RUWVI 1 schijf 1 normaal - 15 624 3078 

RUWVI 5 schijf 1 normaal - 30 694 31 98 

Bij een veldperiode van 1 dag is het ruwvoeroverschot gestegen t o t  51 3 kg 

droge stof per hectare (RUWV5). Door de lagere krachtvoeropname wordt  nog 

maar 2959 kg  krachtvoer aangekocht. Als lichtere maaisneden gemaaid worden in 

combinatie met een veldperiode van 1 dag is de kuilopbrengst lager dan bij 

RUWV5. Het ruwvoeroverschot is gedaald naar 359 kg  droge stof per hectare 

(RUWV7). Door de hogere voederwaarde van de graskuil daalt de krachtvoeraan- 

koop wel verder. Per hectare wordt nog maar 2890  kg aangekocht. 

Bij een hogere voederwaarde van de graskuil door bijvoorbeeld intensief 

kneuzen wordt meer graskuil opgenomen en minder krachtvoer. Op bedrijfsniveau 

resulteert dit in verkoop van 468  kg en 413 I<g droge stof graskuil per hectare 

(RUWV9 en RUWVI 3) .  Per hectare wordt nog maar 2824  en 2704  kg  krachtvoer 

aangekocht. Als de voederwaarde lager is, wordt minder graskuil en meer kracht- 

voer opgenomen (RUWVI 1 en RUWVI 5). Dit resulteert in verkoop van 6 2 4  en 694 

kg  droge stof graskuil per hectare. De hoeveelheid aangekocht krachtvoer stijgt to t  

3078 en 31 98  kg per hectare. 

De resultaten van de plannen met  ruwvoeraankoop staan in tabel 12.  



Tabel 12 Aankoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer van de plannen met 27 hectare 
grasland, een 841-O-systeem en een verschil In voederwinning. 

Plan Maai- Veld- Snedezwaar- Effect VEM Aankoop Aankoop 
methode periode te graskuil ruwvoer krachtvoer 

(d) 
v- 

(kg dclha) (kglha) 

RUWV2 schij.f 3 normaal O 1424 3260 

RUWV4 kneus 2 normaal O 1197 3257 

RUWV6 kneus 1 normaal O 999 3252 

RUWV8 kneus 1 licht O 1143 31 71 

RUWV14 (schijf) 1 normaal 1- 30 1070 3007 

RUWV10 (schijf) 1 normaal 1-15 1004 3126 

RUWVI 2 schijf 1 normaal - 15 860 3382 

RUWVI 6 schiif 1 normaal - 30 803 3509 

Bij RUWV2 wordt 1424 kg  droge stof snijmais en 3260 kg krachtvoer per 

hectare aangekocht. Maaien met  een maaier met  kneuzer vergroot de graskuilop- 

brengst waardoor nog maar 1197  kg  droge stof snijmais per hectare wordt  

aangekocht (RUWV4). Door de hogere voederwaarde en de verschuiving van extra 

eiwitrijk naar standaard krachtvoer verandert de krachtvoeropname en de hoeveel- 

heid aangekocht krachtvoer niet. Bij een veldperiode van 1 dag daalt de ruwvoer- 

aankoop to t  999  kg  droge stof per hectare. De hoeveelheid krachtvoer die per 

hectare wordt aangekocht blijft 3252 kg. De kuilopbrengst is lager als naast een 

eendaagse veldperiode lichte maaisneden gemaaid worden. Per hectare moet in dit 

geval 1143 kg  droge stof snijmais worden aangekocht (RUWV8). Door de hogere 

voederwaarde daalt de aankoop van krachtvoer to t  31 71 Itg per hectare. 

Als de voederwaarde hoger is wordt meer ruwvoer en minder Itrachtvoer 

aangekocht. Er wordt  1004 kg  droge stol' snijmais per hectare aangekocht en 31 26 

kg  krachtvoer aangekocht als de voederwaarde 15 VEM hoger is (RUWVI 0). Ais 

de voederwaarde 30 VEM hoger is wordt stijgt de aankoop t o t  1070 kg droge stof 

per hectare (RUWVI 4). De hoeveelheid aan te  kopen krachtvoer daalt naar 3007 

kg. Als de voederwaarde lager is wordt minder ruwvoer en meer Itrachtvoer 

opgenomen. Per hectare wordt  860 kg droge stof snijmais aangekocht als de 

voederwaarde I 5 VEM lager is (RUWVI 2). Als de voederwaarde 30  VEM lager is 



daalt de hoeveelheid naar 803  kg  droge stof per hectare. De hoeveelheid aange- 

kocht  krachtvoer stijgt daarentegen t o t  respectievelijk 3382  en 3509  kg  per 

hectare. 

3.2 Onkruidbestrijding mais 

Voor het vergelijken van twee  onkruidbestrijdingsmethoden voor snijmais is 

een plan genomen dat zelfvoorzienend is. De resultaten van de voedervoorziening 

staan in bijlage 6b. De stikstofgift is 3 0 4  kg  per hectare grasland. De snedezwaarte 

is 2843  kg  droge stof per hectare en het maaipercentage is 142  %. Dit  resulteert 

in een graskuilopbrengst van 2524  kg  droge stof per hectare met  858  VEM. 

De melkkoeien nemen 1703  kg  droge stof gras op in de zomer met  555 kg 

droge stof snijmais. Ter aanvulling wordt  635  kg  krachtvoer gevoerd. In de winter 

bestaat het rantsoen van de melkkoeien ui t  429  kg  droge stof graskuil en 1285 kg 

droge stof snijmais. Hierbij wordt 1028  kg krachtvoer opgenomen. Per hectare 

wordt 3337 kg krachtvoer aangekocht. 

3.3 Beregening 

Naast de stikstofbemesting speelt de vochtvoorziening een belangrijke rol bij 

de voerprodul<tie. In deze paragraaf wordt de voedervoorziening besproken van de 

plannen waarbij droogteschade aanwezig is en waarbij deze droogteschade wordt 

opgeheven door beregening. Alle resultaten van de voedervoorziening staan in 

bijlage 6c. Achtereenvolgens worden de graslandproduktie, de voeropname en de 

voeraan- en verkoop behandeld. 

Graslandproduktie 

In tabel 1 3  zijn de resultaten van de graslandproduktie van enkele plannen zonder 

en met  beregening gegeven. 



Tabel 13 Stikstofgift, totaal maaipercentage, snedezwaarte, gewonnen hoeveelheid graskuil 
en voederwaarde graskuil van enkele plannen met een zandgrond met GT-VII zonder 
en met beregening. 

Plan Totale Gras- Opper- Bere- N gift Totaal Snede- Gras- VEM 
opper- iandge- vlakte gening (kg- maai- zwaar- kuil- gras- 
vlakte bruiks- snij- gras /ha) per- te (kg pro- kuil 
(ha) sys- mais centa- dslha) duktie 

teem (ha) 9 e (kg ds- 
/ha) 

BERI 30,3 0 4 + 0  O nee 249 114 2685 2706 866 

BER7 27,5 B4+3 8,25 nee 259 81 2625 1337 877 

De stikstofgift bij het plan met  droogteschade (BERI) is 249  kg  N per hectare. Dit 

is 5 0  kg  per hectare lager dan bij het plan zonder droogteschade (RUWVI) .  Door 

het vochttekort groeit er minder gras waardoor minder maaisneden worden 

geoogst. Het maaipercentage is 6 4  % lager, namelijk 1 1 4  %. Ook worden lichtere 

sneden van 2685 kg droge stof per hectare geoogst. Dit resulteert in een kuilop- 

brengst van 2706  kg  droge stof per hectare. De voederwaarde is hoger, omdat de 

sneden bij een lagere opbrengst en eerder in het seizoen geoogst worden. De 

voederwaarde is namelijk 8 6 6  VEM per k g  droge stof. 

Bij BER3 (en BER5) is door beregening de droogteschade voor 8 0  % opgehe- 

ven. Het maaipercentage is gestegen t o t  167 % en er worden zwaardere sneden 

geoogst. De stikstofgift is hoger, namelijk 292 kg per hectare, omdat meer sneden 

geoogst worden. De graskuilproduktie is dan ook groter. Per hectare wordt  4406 

kg  droge stof geproduceerd. De voederwaarde daalt t o t  852  VEM per kg  droge stof 

omdat meer en zwaardere sneden later in het seizoen geoogst worden. 

Dezelfde verschillen treden op bij het plan BER2 met  27  hectare grasland met 

droogteschade. De resultaten hiervan staan in bijlage 6c. 

Ten opzichte van het plan met  snijmaisteelt zonder droogteschade (ONKRI ) 

heeft het  plan met droogteschade (BER7) cen lagere stikstofgift. Deze is namelijk 

259  kg  N per hectare grasland. Ook het maaipercentage is lager, namelijk 8 1  % 

tegenover 142  %. Ook in dit geval worden lichtere sneden geoogst van 2625  kg 



droge stof per hectare. Dit resulteert in een graskuilproduktie van 1337 k g  droge - 

stof per hectare met een voederwaarde van 877 VEM per kg droge stof. 

Door beregening stijgt de grasproduktie en kunnen meer sneden geoogst 

worden. De stikstofgift is 297  kg per hectare grasland. Het maaipercentage is 

gestegen naar 132  %. De snedezwaarte is 281 3 kg droge stof per hectare. De 

kuilopbrengst is door beregening gestegen to t  2323 kg  droge stof per hectare 

grasland. De voederwaarde daalt door de zwaardere sneden die later in he t  seizoen 

gemaaid worden naar 860  VEM per kg  droge stof. 

Bij het intensievere plan met  25,5 hectare treden dezelfde effecten op in de 

graslandproduktie. De resultaten van deze plannen staan in bijlage 6c. 

Voeding vee 

In BBPR is ervan uitgegaan dat de voeropname in de zomer niet verandert door 

droogte. In tabel 1 4  staan de resultaten van de voeropname van de melkkoeien in 

de winter van enkele plannen. 

Tabel 14 Opname graskuil, snijmais en krachtvoer in de winter van melkgevende koeien van 
enkele plannen met een zandgrond met GT-VII zonder en met beregening. 

Plan Totale Grasland- Opper- Berege- Opname Opname Kracht- 
opper- gebruiks- vlakte ning gras graskuil snijmais voeropna- 
vlakte systeem snijmais (kg dsi- (kg dsl- me (kg/- 
(ha) (ha) koe) koe) koe) 

BERI 30,3 0 4 + 0  O nee 481 1233 1020 

BER7 27,5 B4 +3 8,25 nee 434 1302 1038 

BER9 27,5 B4+3 8,25 ja 429 1292 1 030 

BER8 25,5 B4+8 7,65 nee 427 1285 1020 

EER10 25,5 B4+8 7,65 ja 671 1022 1039 

De melkkoeien nemen bij de plannen met een 0 4 +  O-systeem 2325  kg  droge 

stof gras en 525 kg krachtvoer op in de zomer. In de overgangsperiode wordt 

naast gras 69 kg droge stof graskuil (RUWVI) of snijmais opgenomen. De graskuil- 

produktie in de zomer is echter wel van invloed op het winterrantsoen. Als er een 



tekort is wordt  snijmais aangekocht. D i t  is het  geval bij BERI. In  plaats van alleen 

graskuil bij RUWV1 wordt bij BER1 naast 481 kg  droge stof graskuil 1233  kg  droge 

stof snijmais opgenomen. Door de hogere voederwaarde van snijmais in vergelijking 

met  graskuil hoeft minder krachtvoer gevoerd te  worden. Per koe wordt 1 Q20  kg 

krachtvoer opgenomen. 

De graskuilproduktie neemt toe en de snijmaisopname daalt bij BER3 t o t  171  

kg droge stof per koe als beregend wordt. De graskuilopname is 1462  kg droge 

stof. Door de lagere voederwaarde van graskuil ten opzichte van snijmais sti jgt de 

krachtvoeropname t o t  1 1 1 2  kg  per koe. 

Bij BER2 met 2 7  hectare grasland en droogteschade zijn de gevolgen voor 

de voeropname van de melkkoeien gelijk aan die bij BERI. Omdat het ruwvoerte- 

kort  echter groter is, heeft het vochttekort ook invloed op de rantsoenen van het 

jongvee. Bij BER2 bestaat het rantsoen van de pinken voor 6 0  % uit  snijmais en 4 0  

% uit  graskuil met  8 0  kg krachtvoer. Het rantsoen van de kalveren bevat 5 0  % 

graskuil, 5 0  % snijmais en 21 5 kg  krachtvoer. 

Als het  gras beregend wordt  (BER41, bestaat het rantsoen van de pinken en 

kalveren weer geheel u i t  graskuil. De pinken nemen daarnaast 190  kg krachtvoer 

op en de kalveren 225  kg. 

Bij het plan met droogteschade en snijmaisteelt (BER7) is het rantsoen van 

de melkkoeien vri jwel gelijk aan het  plan met  snijmaisteelt zonder droogteschade 

(ONKRI ). Het rantsoen is samengesteld ui t  4 3 4  kg  droge stof graskuil en 1 3 0 2  kg 

droge stof snijmais per koe (BER7). Daarnaast wordt  1038  k g  krachtvoer gevoerd. 

Het rantsoen van de droge koeien bevat in plaats van alleen graskuil naast 8 3  kg 

droge stof graskuil 21 9 kg droge stof snijmais in de winter. Het rantsoen van de 

pinken bestaat u i t  25  % graskuil en 7 5  % snijmais waarbij 6 3  kg krachtvoer wordt  

verstrekt. 

Als door beregening de graskuilproduktie hersteld wordt  (BER9) verandert het 

rantsoen van de melkkoeien vrijwel niet. De koeien nemen 429  kg droge stof 

graskuil en 1292  kg  droge stof snijmais op. Door een kleine verschuiving van extra 

eiwitrijk naar standaard krachtvoer blijft de hoeveelheid per koe gelijk, namelijk 

1030  kg. Het rantsoen van de droge koeien daarentegen bestaat na beregening 



weer volledig ui t  graskuil. Ook stijgt het aandeel graskuil in het rantsoen van de 

pinken naar 7 5  %, waardoor de krachtvoeropname toeneemt t o t  137  kg  per pink. 

Opheffen van de droogteschade bij snijmais heeft geen invloed op de rantsoenen 

van het vee, omdat de extra geproduceerde snijmais aangekochte snijmais 

vervangt. 

Bij het plan met  25,5 hectare en droogteschade (BER8) met een B4+8 -  

systeem nemen de koeien 1080  kg  droge stof gras, 1300  kg  droge stof snijmais 

en 630  kg krachtvoer op in de zomer. In de winter bestaat het rantsoen van de 

melkkoeien ui t  427  kg  droge stof graskuil, 1285  kg  droge stof snijmais en 1020 

kg  krachtvoer. Het rantsoen van de pinken bevat 323  kg droge stof graskuil ( =  

25%)  en 969  kg droge stof snijmais met 68  kg  krachtvoer. De kalveren krijgen 41  0 

kg droge stof graskuil en 4 1  0 kg  droge stof snijmais met  21  3 kg  krachtvoer. 

Als het grasland beregend wordt (BERI 0 )  neemt de hoeveelheid graskuil in 

het rantsoen toe met  250  kg droge stof, waardoor de opname 671 kg droge stof 

per koe wordt. Omdat de voederwaarde van graskuil lager is dan van snijmais 

wordt 1039  kg krachtvoer bijgevoerd. De pinken en kalveren krijgen een rantsoen 

wat  volledig ui t  graskuil bestaat. De pinken nemen 121  5 kg droge stof graskuil en 

205  kg krachtvoer op, en de kalveren 803  kg droge stof graskuil met  237  kg 

krachtvoer. 

Voeraan- en verkoop 

Bij alle plannen die doorgerekend zijn bij beregening is een ruwvoertekort aanwezig. 

In tabel 15  staat de aan- en verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer. 

BERI heeft een droogtegevoelige zandgrond waardoor de droogteschade 17  

% van de grasproduktie is. Zonder droogteschade was dit plan zelfvoorzienend. Nu 

moet per hectare 2328 kg droge stof snijmais aangekocht worden. Omdat de 

voederwaarde hiervan hoger is, wordt minder krachtvoer aangekocht dan bij 

RUWV1, namelijk 2830  kg  per hectare. 

Door te  beregenen wordt  meer graskuil geproduceerd. De aankoop van 

snijmais daalt naar 323  kg droge stof snijmais per hectare bij BER3. Per koe wordt 

meer krachtvoer opgenomen waardoor per hectare 2998  kg  wordt aangekocht. 



Tabel 15 Aankoop van ruwvoer en krachtvoer van de plannen met een zandgrond met GT-VII 
zonder en met beregening van gras en snijmais. 

Plan Totale Gras- Opper- Beregening Verkoop Aankoop Aankoop 
opper- landge- vlakte graskuil snijmais kracht- 
vlakte bruiks- snijmais gras mais (kg ds- (kg ds- voer (kg- 
(ha) systeem (ha) /ha) /ha) /ha) 

BER1 30,3 0 4 + 0  O nee - O 2328 2830 

B E R ~  30.3 0 4 + 0  O ja O 323 2998 

BER7 27,5 B4+3 8.25 nee nee O 2337 3288 

BER8 25,5 B4+8 7,65 nee nee O 3115 3496 

BER9 27.5 B4+3 8,35 ja nee O 554 331 0 

BER10 25.5 B4+8 7,65 la nee O 1463 3637 

BERI 1 27.5 B4+3 8,35 ja ja O 73 3310 

BER12 25,5 B 4 + 8  7,65 ja ja O 985 3637 

Bij het plan met  2 7  hectare met  droogteschade (BER2) treden dezelfde 

effecten op als bij RUWVI  . 
Het ruwvoertekort bij het plan met  snijmaisteelt en een droogtegevoelige 

grond (BER7) is 2337 k g  droge stof per hectare. Per hectare wordt  3 2 8 8  kg  

krachtvoer aangekocht. Di t  is minder dan bij het plan zonder droogteschade omdat 

er meer snijmais in het rantsoen zit. Door her grasland te  beregenen (BER9) wordt  

het ruwvoertekort teruggebracht naar 5 5 4  kg  droge stof per hectare. Per hectare 

wordt 331 0 kg krachtvoer per hectare aangekocht, omdat naast graskuil iets meer 

krachtvoer wordt bijgevoerd. Als door beregening ook de droogteschade op mais 

opgeheven wordt  (BERI 1) bli j f t  een ruwvoertekort over van 73 kg  droge stof  per 

hectare. In het rantsoen van de dieren verandert niets, zodat dezelfde hoeveelheid 

krachtvoer aangekocht wordt als bij BER9. 

Bij het plan met  25,5 hectare en een B4 f8 -sys teem (BER8) wordt 31 1 5  kg 

droge stof snijmais per hectare aangekocht en 3496  kg krachtvoer. Door he t  gras 

te beregenen (BERIO) daalt de aankoop van ruwvoer t o t  1463  kg  droge s to f  per 

hectare. Wel moet meer krachtvoer worden aangekocht, namelijk 3637  k g  per 

hectare. Als ook de snijmais beregend wordt, daalt het ruwvoertekort to t  9 8 5  kg 

droge stof per hectare (BERI 2). Omdat in het rantsoen van het vee niets verandert, 



wordt evenveel krachtvoer aangekocht als bij het vorige plan. 

3.4 Beperking ruwvoeroverschot 

Als er een ruwvoeroverschot geproduceerd wordt, kan dit op verschillende 

manieren opgevangen worden. In deze paragraaf wordt de voedervoorziening 

behandeld van plannen als microbiologische inkuilmiddelen aan de graskuil zijn 

toegevoegd, voederbieten of MKS geteeld worden of waarbij het overtollige gras 

voor de produktie van grasbrok gebruikt wordt. Omdat het niet mogelijk was de 

voeropname met  NVV te  berekenen is de voeropname van het melkvee van deze 

plannen berekend met  het melkveemodel (Mandersloot en van der Meulen, 1991 ).  

De plannen kunnen daarom niet vergeleken worden met  het zelfvoorzienende plan 

RUWVI .  Daarnaast wordt teelt van snijmais vergeleken met  teelt van MKS. De 

resultaten van de berekeningen staan in bijlage 6d. 

Graslandprodukrie 

De uitgangssituatie voor de berekeningen is RvO1 waarbij de totale oppervlakte 

grasland 32,3 hectare is. De stikstofgift is 3 0 0  kg  N per hectare. De sneden 

worden bij een opbrengst van 3000  kg  droge stof per hectare geoogst en het 

maaipercentage is 189  %. Per hectare wordt 51 1 0  kg  droge stof graskuil geprodu- 

ceerd. De gemiddelde voederwaarde van de kuil is 848  VEM per kg  droge stof. 

Toevoeging van microbiologische inkuilmiddelen aan graskuil met  een droge 

stofpercentage van ongeveer 3 0  % had geen invloed op  de samenstelling van de 

kuil (Bosma, 1992) .  Bij plan RV02  en RV03 is de opbrengst en voederwaarde van 

de kuil gelijk gesteld aan de uitgangssituatie met  het ruwvoeroverschot (RVOI) .  

De graslandproduktie van de plannen met  teelt van voederbieten, MKS en 

grasbrok is vrijwel gelijk aan RUWVI  of ONKRI. De resultaten zijn in bijlage 6d 

vermeld. 

Voeding vee 

In tabel 1 6  is de voeropname van de melkkoeien in de winter gegeven van de 



plannen waarbij een microbiologisch inkuilmiddel is toegevoegd. In de zomer nemen 

de koeien bij alle drie plannen 2298  kg  droge stof gras, 69  kg droge stof graskuil 

en 4 6 0  kg krachtvoer op. In de winter nemen de melkkoeien bij RvO1 1573  kg 

droge stof graskuil en 11 89  kg  krachtvoer op. 

Tabel 16 Opname graskuil en krachtvoer van de melkkoeien in de winter van de plannen met 
een 04+0-systeem en 32,3 hectare grasland waarbij een microbiologische 
inkuilmiddel aan de kuil is toegevoegd. 

Plan Microbiologisch Effect graskuil- Opname graskuil I<rachtvoeropna- 
inkuilmiddel opname (kg dslkoe) me (kglkoe) 

R v O  1 nee O 1573 1189 

Toevoegen van microbiologische inkuilmiddelen heeft geen effect op de 

voederwaarde van de graskuil. Er is echter wel een effect op de graskuilopname. 

Als de graskuilopname 1 0  % hoger is, daalt de krachtvoeropname met  66 k g  per 

melkkoe t o t  1123  kg  (RV02).  Als de graskuilopname 2 0  % hoger is daalt de 

krachtvoeropname t o t  988  kg per koe (RV03).  Het rantsoen van het  jongvee is in 

de berekeningen gelijk gehouden. 

In tabel 1 7  is de voeropname in de winter gegeven van de plannen met  teelt 

van een krachtvoervervanger. De voeropname in de zomer is gelijk aan RvO1 . 
De op het bedrijf geteelde voederbieten worden bij R V 0 4  alleen in de winter 

aan lacterende koeien gevoerd. Tot  dagnummer 1 5 0  in de lactatie wordt  5 kg 

droge stof per dag gevoerd, na dag 1 5 0  wordt 2,5 kg droge stof per dag gevoerd. 

De werkelijke rnelkproduktie daalt van 7000  kg  per koe naar 6850  kg per koe. Het 

vetpercentage is 4,48 % en het eiwitpercentage 3,55 %. Om het melkquotum vol 

te  melken zijn in dit geval 50,9 melkkoeien nodig. In vergelijking met RvO1 met  

een ruwvoeroverschot wordt minder graskuil opgenomen. De verdringing van 

ruwvoer door voederbieten is namelijk groter dan de verdringing van ruwvoer door 

krachtvoer. Naast 5 8 4  kg  droge stof voederbieten wordt  552  kg krachtvoer 

opgenomen. l e vens  verschuift de opname van standaard krachtvoer naar meer 



eiwitrijk krachtvoer 

l a b e l  17 Opname graskuil, krachtvoer en krachtvoervervanger van de melkkoeien in de 
winter van de plannen met een 0 4  +O-systeem en 32,3 hectare waaronder teelt 
van een krachtvoervervanger. 

Plan I<rachtvoervervanger Opname ICrachtvoerop- Opname kracht- 
graskuil (kg name (kgikoe) voervervanger 

Soort Oppervlakte (ha) dsikoe) (kg dsikoe) 

RvO1 geen O 1573  1189 O 

R V 0 4  voederbiet 2,3 1554  552 5 8 4  

R V 0 6  arasbrok 2 1565 832 444 

Als de zelf geteelde MKS in de winter aan melkkoeien wordt gevoerd is geen 

effect op de melkproduktie verondersteld (RV05) .  Er is geen extra verdringing van 

ruwvoer door MKS vergeleken met  krachtvoer. De opname van graskuil is iets lager 

dan bij RVOI .  Er wordt 8 3 0  kg  krachtvoer opgenomen wanneer 379 kg droge stof 

MKS per koe gevoerd wordt. Het rantsoen van het jongvee verandert niet. 

Het vetpercentage in de melk daalt van 4,46 % naar 4,37 % (RV06)  als 

grasbrok gevoerd wordt. De melkproduktie en het eiwitgehalte blijven gelijk. Er zijn 

50,5 melkkoeien nodig o m  het melkquotum vol te  melken. De koeien nemen naast 

1565  kg droge stof graskuil 832 kg  Icrachtvoer op. 

In tabel 18  staan de resultaten van de voeropname van een plan met 

snijmaisteelt en een ruwvoeroverschot en een plan snijmaisteelt en teelt van MKS. 

De melkkoeien nemen bij R V 0 7  1286  kg droge stof snijmais, 429  kg droge stof 

graskuil en 1029  kg krachtvoer op. Als 2 hectare MKS wordt geteeld en gevoerd 

daalt de ruwvoeropname. Er wordt 405  kg droge stof graskuil opgenomen en 121 6 

kg droge stof snijmais. De krachtvoeropname daalt van 1029  naar 557  kg  als 537 

kg  droge stof MKS wordt bijgevoerd. 



Tabel 18 Opname graskuil, sntjmals, krachtvoer en krachtvoervervanger van de melkkoeien 
In de winter van een plan met een totale oppervlakte van 29,5 hectare, snijmais- 
teelt, een B4+3-systeem en een plan waarb~j  MI<S geteeld wordt. 

Plan I<rachtvoervervanger Opname Opname Kracht- Opname 
graskuil snijma~s voeropna- krachtvoer- 

Soort Oppervlakte (kg dsi- (kg ds/- me (kg/- vervanger 

(ha) koe) koe) koe) (kg dsikoe) 
P- 

R V 0 7  geen O 429 1286  1029  O 

Doordat er meer graskuil beschikbaar komt voor de kalveren wordt in plaats 

van 460  kg droge stof graskuil bij RvO7 603  kg droge stof graskuil bij U V 0 8  

opgenomen. De opname snijmais daalt van 351 naar 207  kg droge stof per kalf. 

De krachtvoeropname stijgt daardoor met 1 0  kg per kalf. 

Voeraan- en verkoop 

In tabel 19 is de verkoop van ruwvoer en de aankoop van krachtvoer gegeven van 

de plannen met toevoeging van een microbiologisch inkuilrniddel. 

Tabel 19 Verkoop van graskuil en aankoop van krachtvoer van de plannen met 32,3 hectare, 
een 0 4  + 0-systeem en toevoeging van een m~crobiologisch inltuilmiddel. 

Plan Microbiologisch Effect graskuil- Verkoop ruw-  Aankoop Itracht- 

- inkuilmiddel opname voer (kg dsiha) voer (kglha) 

RvO 1 rnee 0 835 291 2 

Her. ruwvoeroverschot dat is ontstaan bij RvO1 is 835  kg droge stof per 

Ciectare. Dit overschot wordt  verkocht. Per hec.t.are wordt 291 2 kg krachtvoer 

aangekocht. 

Als door toevoegen van microbiologische inkuilmiddelen de ruwvoeropname 

10 % hoger is, daalt het ruwvoeroverschot to t  561 kg droge stof per hectare 

(RV02).  Door de hogere ruwvoeropname is de krachtvoeropname lager, waardoor 



per hectare 2728 kg  krachtvoer wordt aangekocht. Als de opname 20  % hoger is 

daalt het ruwvoeroverschot t o t  260  kg  droge stof per hectare (RV03).  Per hectare 

wordt nog maar 251 2 kg krachtvoer aangekocht. 

In tabel 2 0  staan de resultaten van de verkoop van ruwvoer an de aankoop 

van krachtvoer van de plannen met  teelt van een krachtvoervervanger. 

Tabel 20 Verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer van de plannen met een 0 4 + 0 -  
systeem waarbij een krachtvoervervanger geteeld wordt. 

Plan Totale Opper- I<rachtvoervervanger Verkoop Aankoop 
opper- vlakte ruwvoer kracht- 
vlakte snijmais soort Oppervlakte (ha) 'Oer 

(ha) (ha) (knlha) 

RvO1 32,3 O geen O 835 291 2 

RV04 32,3 O voederbiet 2,3 

RV05 32,3 O MI<S 2,s 

RV06 32,3 O grasbrok 2 

RV07 29,5 10,25 geen O 

RV08 29,5 8,25 MI<S 2 

Als 2,3 hectare voederbieten wordt geteeld is het ruwvoeroverschot gedaald 

t o t  105  kg  droge stof per hectare (RV04).  Door vervanging van krachtvoer door 

voederbieten wordt  nog maar 1866  k g  krachtvoer aangekocht in plaats van 291 2 

kg  bij RvO 1. 

Het ruwvoeroverschot is gedaald t o t  7 8  kg  droge stof per hectare bij teelt 

van 2,3 hectare MKS (RV05).  Bij dit plan wordt nog 2273  kg  krachtvoer per hecta- 

re aangekocht. 

Bij het plan met  grasbrok bli j f t  een ruwvoeroverschot van 1 3 4  kg droge stof 

per hectare graskuil over. Per hectare wordt 231 1 kg  krachtvoer aangekocht. 

Bij RV07 is het overschot snijmais 1325  kg  droge stof per hectare. De 

hoeveelheid krachtvoer die wordt  aangekocht is 3008  kg  per hectare. In plaats van 

een ruwvoeroverschot snijmais te  telen, kan de grond ook benut worden o m  twee 

hectare MKS te telen. Door vervanging van krachtvoer door MKS wordt  2224  in 

plaats van 3008  kg  krachtvoer per hectare aangekocht. Het ruwvoeroverschot is 



gedaald naar 3 7  kg  droge stof per hectare. 

3.5 Zomerstalvoedering 

De resultaten van de voedervoorziening van de plannen met zomerstalvoede- 

ring staan in bijlage 6e. 

Graslandproduktie 

In tabel 21  zijn de resultaten van de ruwvoerwinning van de plannen met  zomer- 

stalvoedering gegeven. Bij ZSTVI is de stikstofgift 287  kg  N per hectare. Bij een 

snedezwaarte van 2858 kg  droge stof per hectare en een maaipercentage van 1 9 4  

% levert di t  een graskuilproduktie van 5040  kg  droge stof per hectare. De 

voederwaarde van de kuil is 851 VEM per kg  droge stof. De stikstofgift is lager dan 

bij het plan met  onbeperkte beweiding (RUWVI) .  Er worden wel meer en lichtere 

maaisneden geoogst, maar de grasopname is lager. Het totale aantal sneden is 

daardoor lager. De graskuilproduktie is hoger dan bij RUWV1 . 

Tabel 21 Stikstofgift, totaal maaipercentage, snedezwaarte, gewonnen hoeveelheid grasku~l  
en voederwaarde graskuil van de plannen met zomerstalvoedering. 

Plan Totale Gras- Opper- N gift Totaal Snede- Gras- VEM 
opper- landge- vlakte (kglha) maai- zwaarte kuilpro- graskuil 
vlakte bruiks- snijmais percen- (kg ds/- duktie 
(ha) sys- (ha) tage ha) (kg ds- 

teem /ha) 

De oppervlakte grasland is bij ZSTV2 3,3 hectare kleiner. De stikstofgift bij 

dit plan is 291 kg N per hectare. Het maaipercentage is lager en er worden lichtere 

sneden geoogst dan bij ZSTVI . Omdat de grasopname gelijk is, blijft er minder gras 

over o m  in te  kuilen. De snedezwaarte is 2797  kg  droge stof per hectare en het 



maaipercentage is 172 %. Dit levert een graskuilproduktie van 431 7 kg  droge stof 

per hectare met  854 VEM per kg droge stof. Ten opzichte van het plan met 

onbeperkte beweiding treden dezelfde verschillen op als bij RUWVI zijn besproken. 

Bij ZSTV3 wordt  30 % van de oppervlakte bebouwd met snijmais. Per 

hectare grasland is de stikstofgift 299 kg  N per hectare. De snedezwaarte is 281 5 

kg droge stof per hectare en het maaipercentage is 11 5 %. Per hectare geeft dit 

een graskuilopbrengst van 2026 kg  droge stof. De voederwaarde van de graskuil 

is 863 VEM per kg droge stof. De opbrengst per hectare snijmais is 12420 kg 

droge stof. De totale ruwvoeropbrengst komt daarmee op 5750 kg droge stof per 

hectare. Ten opzichte van ONKRI met  snijmaisteelt en onbeperkte beweiding 

worden minder en lichtere maaisneden geoogst. De stikstofgift is daardoor iets 

lager. Per hectare wordt  minder graskuil geproduceerd, maar de voederwaarde is 

hoger bij zomerstalvoedering. 

De oppervlakte bij ZSTV4 is 2 hectare kleiner dan bij ZSTV3. Dit  betekent 

dat de oppervlakte grasland 17,85 hectare is en de oppervlakte snijmais 7,65 

hectare. De stikstofgift op grasland is 295 kg  N per hectare. De snedezwaarte is 

2905 kg droge stof per hectare en het maaipercentage 138 %. Dit resulteert in een 

graskuilopbrengst van 2536 kg  droge stof per hectare. Inclusief snijmais komt de 

ruwvoerproduktie daarmee op 6235 kg  droge stof per hectare. De voederwaarde 

van de graskuil is 860 VEM. 

Voeropnarne vee 

In tabel 22 is de voeropname van de melkkoeien van de plannen met zomerstalvoe- 

dering gegeven. 

De grasopname van de koeien bij ZSTVI en ZSTV2 is 1906 kg droge stof. 

Daarnaast wordt 575 kg  krachtvoer per koe opgenomen. In de winter bestaat het 

ruwvoer van de melkkoeien bij ZSTVI volledig u i t  graskuil. Per koe wordt 1835 kg 

droge stof opgenomen met  11 92 kg krachtvoer. In vergelijking met onbeperkte 

beweiding wordt minder gras opgenomen. Dit  komt door de kortere 'weideperiode' 

en ook kunnen de dieren minder selecteren. De graskuil- en krachtvoeropname in 

de stalperiode zijn daardoor hoger bij ZSTVI. 



Tabel 22 Opname gras, graskuil, snijmais en krachtvoer van de melkkoeien van de plannen 
met zomerstalvoedering. 

Plan Totale Gras- Opper- Voeropname zomer Voeropname winter 
opper- landge- vlakte 
vlakte bruiks- snljmais 

gras snijmais kracht- graskutl snljmais kracht- 
(ha' systeem (ha' (kg ds/- (kg dsi- voer (kg dsl- (kg dsl- voer 

koe) koe) (kglkoe) koe) koe) (kglkoe) 

ZSTVI 30,3 Z+O O 1906 O 575 1835 O 1192 

De koeien krijgen naast 1271  kg droge stof graskuil 606 kg droge stof 

snijmais, omdat bij ZSTV2 minder graskuil geproduceerd wordt.  De voederwaarde 

van snijmais is hoger dan van graskuil waardoor 52 k g  krachtvoer minder wordt  

bijgevoerd. Net als bij ZSTVI  is het weideseizoen korter, waardoor de grasopname 

lager is. Daartegenover wordt  in de stalperiode meer graskuil, snijmais en kracht- 

voer opgenomen. 

Bij ZSTV3 wordt 3 kg  snijmais in de zomer bijgevoerd. De ruwvoeropname 

is daardoor opgebouwd ui t  1561 k g  droge stof gras en 4 5 4  kg droge stof snijmais 

per koe. Hierbij wordt 538  kg  krachtvoer opgenomen. Net als bij de onbeperkte 

beweiding wordt minder gras, snijmais en krachtvoer in de weideperiode opgeno- 

men (periode korter). In de stalperiode daarentegen is de opname snijmais, graskuil 

en krachtvoer hoger dan bij beperkte beweiding. 

Bij Z S I V 4  wordt 6 kg  snijmais bijgevoerd. De grasopname is gedaald to t  

1237  kg droge stof. Daarnaast wordt 873  kg  droge stof snijmais cn 500  kg 

krachtvoer opgenomen. Het rantsoen in de winter van de melkkoeien is bij ZCTV3 

en ZCTV4 gelijk. Per koe wordt 460  kg droge stof graskuil, 1455  kg droge stof 

snijmais en 1075 k g  Itrachlvoer opgenomen. Het rantsoen van de pinken bestaat 

bij Z S I V 3  ui t  541 kg droge stof graskuil, 748  kg droge stof snijmais en 8 1  kg 

krachtvoer. Bij ZSTV4 is meer grasltuil beschikbaar, waardoor per pink 1083  kg 

droge slof  graskuil, 157  kg droge stof snijmais en 163 kg krachtvoer wordt 

opgenomen. 



Voeraan- en verkoop 

In tabel 23  zijn de resultaten van de aan- en verkoop van ruwvoer en de aankoop 

van krachtvoer gegeven van de plannen met  zomerstalvoedering. 

Tabel 23 Aan- en verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer van de plannen met 
zomerstalvoedering. 

Plan Totale Grasland- Oppervlakte Verkoop Aankoop Aankoop 
oppervlak- gebruikc- snijmais ruwvoer ruwvoer krachtvoer 
te (ha) systeem (ha) (kg dslha) (kg dslha) ikglha) 

ZSTV1 30,3 Z+O O 224 O 321 9 

Het plan met zomerstalvoedering zonder bijvoeding en 30,3 hectare grasland 

(ZSTVI)  is zelfvoorzienend. Per hectare is er een ruwvoeroverschot van 224 kg 

droge stof. Er wordt 3219  kg  krachtvoer per hectare aangekocht. In vergelijking 

met  onbeperkte beweiding (RUWVI)  blijft meer graskuil over. Er wordt echter meer 

krachtvoer aangekocht. 

Bij ZSTV2 is twee hectare grasland minder aanwezig. Hierdoor ontstaat een 

ruwvoertekort van 1284  kg droge stof per hectare. Omdat het  aantal koeien per 

hectare hoger is dan bij ZSTVI  wordt ondanks de lagere opname per koe 300  kg 

krachtvoer per hectare meer aangekocht. Omdat er meer graskuil wordt geprodu 

ceerd dan bij onbeperkte beweiding (RUWV2) hoeft minder snijmais aangekocht te 

worden. Naast graskuil wordt  echter meer krachtvoer gevoerd, waardoor meer 

krachtvoer moet worden aangekocht. 

Bij ZSTV3 is een ruwvoertekort aanwezig. Naast 31  9 0  k g  krachtvoer moet 

675 kg  droge stof snijmais worden aangekocht. Omdat er minder graskuil wordt 

geproduceerd in vergelijking met  beperkte beweiding (ONKRI) is het ruwvoertekort 

groter. Doordat het rantsoen meer snijmais bevat, wordt minder krachtvoer 

aangekocht. 

Bij ZSTV4 is het ruwvoertekort groter dan bij ZSTV3, namelijk 1593  kg 



droge stof per hectare. Ook moet per hectare meer krachtvoer aangekocht worden, 

namelijk 3404 kg. 



4 ENERGIEVERBRUIK 

Het energieverbruik is berekend met  de energiemodule (Hageman en 

Mandersloot, 1994).  Het totale energieverbruik is opgesplitst in onderdelen, 

namelijk dieselolie, elektriciteit, kracht- en ruwvoer, kunstmest, diensten, gebou- 

wen, machines en overigegrond- en hulpstoffen. In deze paragraaf wordt het totale 

energieverbruik beschreven met  de onderdelen die verantwoordelijk zijn voor het 

verschil in energieverbruik. Een overzicht van het energieverbruikvan alle onderde- 

len is in bijlage 7 gegeven. 

4.1 Voederwinning 

Het energieverbruik van de plannen met  30,3 hectare (zelfvoorzienend) die 

doorgerekend zijn bij de voederwinning staat in tabel 24. De overige resultaten 

staan in  bijlage 7a. 

Tabel 24 Het energieverbruik van de plannen met een 0 4  +O-systeem, 30,3 hectare grasland 
en een verschil in maaimethode, veldperiode en snedezwaarte. 

Plan Maai- Veld- Snede- Energieverbruik (MJ1100 kg melk) 
methode periode zwaarte ---i- 

(d) Totaal Diesel- Icracht- Icunst- 
olie voer mest 

RUWVI schijf 3 normaal 4 5 4  41 164  7 3 

RUWV3 kneus 2 normaal 4 5 3  (447)" 4 0  163  7 3 

RUWV5 kneus 'l normaal 4 5 0  (438) 38 161 7 3 

RUWV7 Icneus 1 licht 453  (444) 41 158  7 7 

l' Gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer 

Het totale energieverbruik van het basisplan (RUWVI ) is 4 5 4  MJ per 1 0 0  kg 

melk. Het energieverbruik verandert niet als gemaaid wordt met  een kneuzer 

(RUWV3). Als de veldperiode verkort wordt  naar 1 dag is het totale energieverbruik 

4 MJ per 1 0 0  k g  melk lager (RUWV5). Het energieverbruik voor krachtvoer en 

dieselolie is gedaald met  3 MJ per 1 0 0  kg melk. Door de hogere voederwaarde van 



de graskuil wordt minder krachtvoer bijgevoerd. Omdat bij het inkuilen minder 

bewerkingen uitgevoerd worden is ook het dieselolieverbruik lager. Omgerekend is 

di t  8,5 liter per hectare minder op een totaal verbruik van 120 1 per hectare. Als 

lichte maaisneden gemaaid worden bij een veldperiode van 1 dag is het energiever- 

bruik 453 M J  per 100 kg  melk (RUWV7). Dit is gelijk aan RUWVI . Door de hogere 

voederwaarde wordt minder krachtvoer bijgevoerd. Het energieverbruikvoor kracht- 

voer is daardoor 6 M J  per 100 kg  melk lager. De stikstofgift is echter hoger, 

waardoor meer kunstmeststikstof aangekocht wordt. Het energieverbruik voor 

kunstmest is hierdoor 4 MJ per 100 kg  melk hoger. 

Als het energieverbruik gecorrigeerd wordt voor afgevoerd ruwvoer, dan is 

het verschil in energieverbruik groter. Met  name bij een eendaagse veldperiode en 

normale maaisneden (RUWV5) is door kleinere veldverliezen en snellere hergroei de 

graskuilproduktie en daardoor het ruwvoeroverschot groter. Het gecorrigeerde 

energieverbruik is 438 M J  per 100 kg  melk, wa t  16 M J  per 100 kg  melk lager is 

dan bij RUWVI. 

In tabel 25 staat het energieverbruikvan de zelfvoorzienende plannen waarbij 

de voederwaarde gevarieerd is. 

Tabel 25 Het energieverbruik van de plannen met een 04+0-systeem, 30,3 hectare 
grasland, een eendaagse veldperiode, met een verschil in voederwaarde door 
inkuilomstandigheden of gebruik van andere technieken. 

Plan Maaimethode Effect VEM Enewieverbruik (MJ1100 ka melk) 
graskuil 

Totaal Dieselolie Icrachtvoer 

RUWVI 3 (schijf) + 30 433 (424)" 38 146 

RUWV9 (schijf) + l 5  440 (429) 38 154 

RUWV5 kneus O 450 (438) 38 161 

RUWVI 1 schijf - 15 455 (4411 38 168 

RUWVI 5 schijf - 30 462 (446) 38 175 

'l Gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer 

Het energieverbruik van RUWVI 3 met een 30 VEM hogere voederwaarde is 

433 M J  per 100 kg melk. Dit  is 17 M J  per 100 kg  melk lager dan bij RUWV5. Het 

energieverbruikis 10 MJ per 100 kg melk lager als de voederwaarde 15 VEM hoger 



is (RUWV9). Er wordt minder krachtvoer opgenomen dan bij RUWV5, waardoor het 

energieverbruikvoor krachtvoer lager is. Als de voederwaarde 1 5  VEM lager is door 

inkuilomstandigheden, dan is het  energieverbruik 5 M J  per 100  kg  melk hoger dan 

bij RUWV5. Bij een negatief verschil van 3 0  VEM is het energieverbruik 12 M J  per 

100  kg  melk hoger dan bij RUWV5. Het verschil in energieverbruik wordt  in alle 

gevallen veroorzaakt door een verschil in krachtvoeraankoop. 

Het directe energieverbruik mag 1 0  M J  per 1 0 0  kg  melk hoger zijn als de 

hogere voederwaarde bereikt wordt  door het intensief kneuzen en de voederwaarde 

15  VEM hoger is. Dit komt overeen met  1 5  1 dieselolie per hectare maaien. 

Intensief kneuzen met  een trekker van 7 0  k W  bij een snelheid van 1 0  kmlh  kost 

maar ongeveer 8 1 dieselolie per hectare. Dit betekent een mogelijke besparing van 

7 1 per hectare. 

Gecorrigeerd voor afgevoerd ruwvoer zijn de verschillen in energieverbruik 

kleiner. Omdat minder graskuil wordt  opgenomen bij een lagere voederwaarde blijft 

meer graskuil over 

In tabel 26 staat het energieverbruik van de niet zelfvoorzienende plannen 

bij de voederwinning. Het energieverbruikvan RUWV2 is 459  MJ per 1 0 0  kg melk. 

Hiervan is 3 4  M J  afkomstig van dieselolie, 1 5 4  M J  per 1 0 0  kg melk van krachtvoer 

en 29  M J  per 1 0 0  kg  melk van aangekocht ruwvoer. 

Tabel 26 Het energieverbruik van de plannen met een 04+O-systeem, 27 hectare grasland 
met een verschil in rnaairnethode, veldperiode en snedezwaarte. 

Plan Maai- Veld- Snede- Energieverbruik (MJITOO kg melk) 
methode periode zwaarte 

(d) Totaal Diesel- Kracht- Ruw- 
olie voer voer 

- - -  

RUWV2 schijf 3 normaal 459 3 4 154 29 

RUWV4 kneus 2 normaal 455 33 155 2 5 

RUWVG kneus 1 normaal 449 3 2 155 2 1 

RUWVB kneus 1 licht 450 33 151 24 

Als gemaaid wordt met  een maaier met kneuzer (RUWV4) is het energiever- 

bruik 455  M J  per 1 0 0  kg  melk. Er wordt meer eigen ruwvoer geproduceerd, 



waardoor minder snijmais wordt aangekocht. Het energieverbruikvoor aangekocht 

ruwvoer is hierdoor 4 MJ  per 1 0 0  kg  melk lager. 

Als de veldperiode verkort wordt  naar 1 dag is het energieverbruik 4 4 9  M J  

per 1 0 0  kg  melk (RUWV6). Ook hier is de daling in energieverbruik voornamelijk 

afkomstig van de besparing op aankoop van ruwvoer (8  M J  per 1 0 0  k g  melk). In 

dit geval is de besparing op dieselolie maar 6,5 liter per hectare op een totaal van 

105  liter per hectare. 

Het energieverbruik blijft gelijk als vervolgens ook nog lichte maaisneden 

gemaaid worden (RUWV8). Het energieverbruikdoor aangekocht ruwvoer is 3 M J  

per 1 0 0  k g  melk hoger dan bij normale maaisneden. Door de hogere voederwaarde 

van de graskuil wordt minder krachtvoer aangekocht. Het energieverbruik voor 

krachtvoer is hierdoor 3 M J  per 1 0 0  kg melk lager. 

In tabel 27 staat het energieverbruikvan de plannen waarbij de voederwaar- 

de is gevarieerd en ruwvoer moet worden aangekocht. 

Tabel 27 Het energieverbruik van de plannen met een 04  +O-systeem, 27 hectare grasland, 
met een verschil in voederwaarde door inkuilomstandigheden. 

Plan Effect VEM graskuil Energieverbruik (MJ1100 kg melk) 

Totaal Dieselolie Icrachtvoer Ruwvoer 

RUWVI 4 + 30 

RUWVI 0 1 1 5  

RUWV6 O 

RUWVI 2 - 15 

RUWVI 6 - 30 

Het energieverbruikvarieert van 436  M J  per 1 0 0  kg melk bij een verschil in 

voederwaarde van + 3 0  VEM to t  458  M J  per 1 0 0  kg  melk bij een verschil van - 

3 0  VEM. D i t  verschil is afkomstig van het energieverbruik van krachtvoer en 

ruwvoer. Door de hogere voederwaarde wordt minder krachtvoer, maar meer 

ruwvoer opgenomen. Het ruwvoertekort wordt daardoor groter. 



4.2 Onkruidbestrijding mais 

Onkruidbestrijding van snijmais kan op verschillende manieren uitgevoerd 

worden. In deze studie is het energieverbruik van een volveldse bespuiting 

vergeleken met volledige mechanische onkruidbestrijding (tweemaal schoffelen). 

In tabel 28  is het totale energieverbruik van beide plannen gegeven. 

Tabel 28 Het energieverbruik van twee plannen met een B4 + 3-systeem, 27,5 hectare land 
waarvan 8,25 hectare snijmaisteelt en een verschillende methode van onkruidbe- 
strijding in snijmais. 

Plan Methode Energieverbruik íMJ1100 kg melk) 
onkruidbestrijding 

Totaal Dieselolie Diensten OV. gr en 
hulostoffen 

- 

ONI<RI chemisch 437 2 5 57 2 1 

ONI<R2 mechanisch 438  2 5 60 19 

Uit tabel 2 8  blijkt dat het energieverbruik van beide methoden vri jwel gelijk 

is. Het energieverbruik voor diensten (loonwerk) is 3 MJ per 1 0 0  kg melk hoger 

voor mechanische onkruidbestrijding (ONKR2). Voor schoffelen is het loonwerkta- 

rief f 200,- per hectare per keer tegenover f 50,- per hectare spuiten. Het energie- 

verbruik voor de overige grond- en hulpstoffen is 2 MJ per 1 0 0  kg melk lager, 

omdat bij ONKR2 voor de teelt van snijmais geen gewasbeschermingsmiddelen 

gebruikt worden. 

Omdat het bespuiten en schoffelen in loonwerk wordt uitgevoerd is het 

effect op het dieselolieverbruik niet zichtbaar. Daarom is het dieselolieverbruil<door 

de loonwerker voor beide methoden apart berekend. Voor spuiten is dat 3,5 1 per 

hectare mais, voor schoffelen 5,4 1 per hectare mais. D i l  betekent dat bij 

mechanische bestrijding bespaard wordt op beslrijdingsmiddelen, echter het 

dieselolieverbruik is hoger. 



4.3 Beregening 

Als ten gevolge van droogte de opbrengst per hectare grasland o f  snijmais 

lager is dan kan door beregening de opbrengst verhoogd worden. In deze studie zijn 

een haspel met  kanon en een slang met  kleine sproeiers doorgerekend bij twee 

verschillende beregeningsefficiënties. De resultaten van het energieverbruik zijn in 

tabel 29 gegeven. 

Tabel 29 Het energieverbruik van plannen met een 0 4  + 0-systeem, 30,3 hectare grasland, 
waarvan een met een zandgrond met GT-IV en een aantal met een zand~rond met 
GT-VII en twee methoden van beregening. 

Plan GT-trap Methode Energieverbruik (MJ1100 kg melk) 
berege- 
ning gras Totaal Dieselolie Kracht- Ruwvoer I<unst- 

voer mest 

RUWVI IV geen 454 4 1 164 O 73 

BERI VII geen 47 1 3 3 147 54 60 

BER3 VII kanon 548(52711' 120í99)" 163 7 70  

BER5 VII sproeiers 505í494) 82í71 ) 163 7 70  

" Beregen~ngsefficientie 75 % 

Bij het plan met  droogteschade (BER1) is het totale energieverbruik 471  M J  

per 1 0 0  kg  melk. Hiervan is 33 M J  per 1 0 0  kg  melk afkomstig van dieselolie, 147  

M J  van aarigel<ocht krachtvoer, 5 4  M J  van ruwvoer en 60 M J  van kunstmest. In 

vergelijking met het basisplan met  maar 1 % droogteschade (RUWVI)  is het totale 

energieverbruik 17  M J  per 1 0 0  kg  melk hoger. Het dieselolieverbruik is lager, 

omdat minder gras gemaaid wordt voor voederwinning. Bij het plan met 

droogteschade (BER1 moet snijmais aangekocht worden. Hierdoor hoeft  minder 

krachtvoer te  worden bijgevoerd. Het energieverbruik voor krachtvoer is daardoor 

lager en het  energieverbruik voor ruwvoer hoger. Omdat het aantal sneden per 

hectare kleiner is wordt minder kunstmest gestrooid dan bij RUWV1. Het 

energieverbruik door kunstmest is daardoor 1 3  M J  per 100  kg melk lager. 

Als beregend wordt met  een kanon is het totale energieverbruik 548  M J  per 

100  kg  melk. Het energieverbruik voor dieselolie is gestegen naar 1 2 0  M J  per 100  



kg melk. Het dieselolieverbruik voor beregening is namelijk zo'n 225  1 per hectare. 

Doordat de door beregening geproduceerdegraskuil aangekochte snijmais vervangt, 

wordt meer krachtvoer en minder snijmais aangekocht. Hierdoor is het energiever- 

bruik voor krachtvoer 163  M J  per 1 0 0  kg  melk. Het energieverbruik voor aange- 

kocht ruwvoer daalt naar 7 M J  per 1 0 0  kg melk. Door het grotere aantal sneden 

is de stikstofgift hoger, waardoor het  energieverbruik voor kunstmest 1 0  M J  per 

1 0 0  kg melk hoger is. Door te  beregenen met  sproeiers neemt het directe energie- 

verbruik minder toe. Het dieselolieverbruil< is 4 0  M J  per 1 0 0  k g  melk lager dan bij 

gebruik van een kanon, omdat minder tegendruk nodig is o m  het water te  versprei- 

den. Het totale energieverbruik is 505  M J  per 100  kg melk. 

Naast de methode van beregening is het tijdstip en de intensiteit van 

beregening van invloed op de beregeningsefficiëntie. Door op het juiste tijdstip en 

onder gunstige omstandigheden te beregenen is het mogelijk de efficiëntie te 

verhogen to t  7 5  %. In tabel 29  staat naast het dieselolieverbruik bij een efficiëntie 

van 55  % het dieselolieverbruik bij een efficiëntie van 75 %. Bij beregening met 

een kanon (BER3) is het energieverbruik in dit geval 22  M J  per 1 0 0  kg melk lager. 

Dat is een besparing van 6 2  1 per hectare. Bij gebruik van sproeiers (BER5) is he l  

verschil kleiner, namelijk 11 M J  per 1 0 0  kg  melk ( =  31  1 per hectare). 

Het energieverbruik van het plan met 27  hectare vertoont gelijke verschillen 

met  het hiervoor besproken plan. Op de resultaten van deze plannen wordt  verder 

niet ingegaan. De resultaten staan in bijlage 7c. 

In tabel 3 0  staat het energieverbruik van een plan met  snijmaisteelt en 

droogteschade. 



Tabel 30 Het energieverbruik van plannen met een B4 +3-systeem en 27,5 hectare waarvan 
8,25 hectare snijmaisteelt zonder en met beregening met een kanon. 

Plan GT Beregening Energieverbruik (MJ1100 kg melk) 
trap 

Totaal Dieselolie Kracht- Ruwvoer I<unst- 
voer mest 

ONI<Rl IV geen 437 2 5 156 O 5 1 

BER7 VII geen 456 20 153 3 4  4 5 

BER9 VII gras 505 7 6 155 12 5 O 

BERI 1 VII gras en mais 514 94 155 2 50 

Het energieverbruikvan het plan zonder beregening met  een droogtegevoeli- 

ge grond (BER7) is 456  M J  per 1 0 0  kg melk. Ten opzicht van het plan zonder 

droogteschade (ONKRI ) is dit 1 9  M J  per 100  kg  melk meer. Het verschil ontstaat 

vooral door de aankoop van ruwvoer. 

Als het grasland beregend wordt, stijgt het energieverbruik t o t  505  M J  per 

100  kg  melk. Dit komt doordat het energieverbruik voor dieselolie 5 6  M J  per 100  

kg  melk hoger is, hoewel het energieverbruikvoor ruwvoer 22 M J  per 1 0 0  kg  melk 

daalt. Als ook de snijmais beregend wordt, is het totale energieverbruik 51 4 M J  per 

100  kg  melk. Het energieverbruik door dieselolie neemt 1 8  M J  per 1 0 0  kg  melk 

toe. Dat is 188  1 dieselolie per hectare snijmais. Het energieverbruik voor aange- 

kocht ruwvoer is door beregening maar 10 M J  per 1 0 0  kg  melk lager. 

Het energieverbruik van het plan met 25,5 hectare (BER8) vertoont gelijke 

verschillen met het hiervoor besproken plan. De resultaten staan in bijlage 7c.  

4.4 Beperking ruwvoeroverschot 

Het energieverbruik van de plannen waarbij het ruwvoeroverschot door 

toevoeging van microbiologische inkuilmiddelen (gedeeltelijk) op het eigen bedrij.f 

benut kan worden is in tabel 3 1  weergegeven. 



Tabel 31 Het energieverbruik van plannen met een 0 4  +O-systeem, 32,3 hectare grasland 
met toevoeging van microbiologische inkuilmiddelen vergeleken met een plan met 
een ruwvoeroverschot. 

Plan Microbiologisch Effect graskuil- Energieverbruik (MJ1100 kg  melk) - 
inkuilmiddel opname 

Totaal Dieselolie I<rachtvoer 

RvO 1 nee 0 477  (460)"  4 5  173 

" gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer 

Het energieverbruik van het plan zonder toevoeging van microbiologische 

inkuilmiddelen (RVOI)  is 477  MJ per 1 0 0  kg  melk. Hiervan is 173  M J  per 1 0 0  kg 

melk afkomstig van energieverbruik voor krachtvoer. 

Het energieverbruik is 1 1 M J  per 1 0 0  k g  melk lager als door toevoeging van 

microbiologische inkuilmiddelen de opname 1 0  % hoger is (RV02). Als de opname 

2 0  % hoger is, daalt het energieverbruik 2 4  M J  per 100  kg melk (RV03).  Het 

energieverbruik is lager door de gedaalde aankoop van krachtvoer. Als het  totale 

eriergieverbruik wordt gecorrigeerd voor afgevoerd ruwvoer, dan is de besparing 

op het energieverbruikkleiner. Ook dient opgemerkt te  worden dat geen energiever- 

bruik gerekend is voor de inkuilmiddelen. 

In tabel 32 is het energieverbruik van plannen met  teelt van een kracht- 

voervervanger en met  een ruwvoeroverschot gegeven. 

Tabel 32 t-let energieverbruik van plannen met  een 044-0-systeem, 32,3 hectare land 
waaronder teelt van een krachtvoervervanger vergeleken met een plan met een 
ruwvoeroverschot. 

Plan I<rachtvoervervanger Energieverbruik (MJ1100 kg  melk) 

Soort Oppervlakte Totaal Dieselolie I<rachtvoer Diensten 
(ha) 

RvO1 geen 0 477(460)11 4 5  173 3 9 

RvO4  voederbiet 2,3 420(417)  43  108 45 

RvO6  grasbrok 2 480(477)  43  138 81 

" Gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer 



Het plan met  teelt van voederbieten heeft het  laagste energieverbruik 

(RV04), namelijk 4 2 0  M J  per 100  kg melk. Dit  komt door het lage energieverbruik 

voor krachtvoer. Het energieverbruikvan het plan met  teelt van MKS is 438  MJ per 

1 0 0  kg  melk. De besparing op energieverbruik voor krachtvoer is kleiner. Het 

energieverbruik van het plan met grasbrok is iets hoger dan de uitgangssituatie, 

namelijk 4 8 0  M J  per 1 0 0  kg melk. De besparing op krachtvoer is vergelijkbaar met 

het plan met  MKC, echter het energieverbruik voor het drogen (diensten) is hoog. 

Als het totale energieverbruik gecorrigeerd wordt  voor verkocht ruwvoer is het 

energieverbruik van de plannen met  teelt van voederbieten en MKS lager dan het 

energieverbruik van het plan met een ruwvoeroverschot. 

In tabel 3 3  staat het energieverbruik van een plannen met snijmaisteelt en 

met  teelt van MUS. 

Tabel 33 Het energieverbruik van een plan met een B4 +3-systeem, waarbij teelt van MI<S 
vergeleken wordt met een plan met een overschot snijrnais. 

Plan I<rachtvoervervanger Ener~ieverbruik (MJ1100 kg melk) 

Soort Oppervlakte (ha) Totaal Dieselolie I<rachtvoer 

RV07 geen O 453(422)11 2 6 156 

l' Gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer 

Het energieverbruik is lager als twee hectare MKS geteeld wordt in vergelijking met 

een ruwvoeroverschot van 2 hectare snijmais. Dit komt door de besparing op 

krachtvoer die 44 M J  per 1 0 0  kg  melk is. Qok als het eerste plan wordt gecorri- 

geerd voor afgevoerd ruwvoer blijft het energieverbruik bij teelt van MKS lager. 

4.5 Mesitoediening 

Voor het toedienen van mest zijn verschillende systemen beschikbaar. Zowel 

de ammoniakemissie als het dieselolieverbruik zijn verschillend. In tabel 3 4  is het 

energieverbruik bij gebruik van een zodebemester, een sleepvoetenmachine en 

bovengronds toedienen naast elkaar gezet. 



Tabel 34 Het energieverbruik van drie plannen met een 0 4  +O.systeem met 30,3 hectare 
arasland met verschillende mesttoedieningstechnieken. 

Plan Methode mesttoediening Energieverbruik (MJI100 kg melk) 

Totaal Dieselolie I<unstmest Diensten 

RUWVI zodebemester 454 41 73 3 8  (19)" 

MSTTI bovengronds 

MSTT3 sleewoeten 

l '  Met formules van IMAG-DL0 berekend energieverbruik voor dieselolie door de loonwerker 
voor mesttoediening 

Het totale energieverbruik is hoger bij bovengronds toedienen in vergelijking 

met  de andere twee systemen. Door de grotere ammoniakemissie bij het  uitrijden 

van de mest moet meer kunstmeststikstof aangekocht worden. Uitrijden met de 

zodebemester heeft het laagste energieverbruik. Bij deze methode is de ammoniak- 

emissie het laagst. Het energieverbruik bij gebruik van de sleepvoetenmachine is 

maar 3 MJ per 1 0 0  kg  melk hoger dan bij de zodebemester. Dit komt  door de 

grotere ammoniakemissie, waardoor meer kunstmest wordt aangekocht. 

Omdat het mestuitrijden in loonwerk is uitgevoerd is ook hier niet zichtbaar 

wa t  het effect is op het dieselolieverbruik. In tabel 34 is daarom ook het 

energieverbruik voor dieselolie gegeven dat gebruikt wordt  door de loonwerker bij 

de verschillende methoden van mestuitrijden. In de energie-inhoud voor loonwerk 

zit een vast percentage (60  %) energie voor het dieselolieverbruik. Het verschil in 

energieverbruik voor loonwerk tussen de zodebemester en bovengronds uitrijden 

van mest is 4 MJ per 1 0 0  kg  melk. Het verschil in energieverbruik voor dieselolie 

door de loonwerker is 1 0  MJ per 100  kg melk. Hieruit blijkt dat in het geval waar 

de bewerking veel trekkracht vraagt de energie-inhoudvoor loonwerk niet represen- 

tatief is voor het dieselolieverbruik door de loonwerker. 

Op veengrond zijn de verschillen in energieverbruik tussen bovengronds 

toedienen en de sleepvoetenmachine vergelijkbaar met  de resultaten op zandgrond. 

De resultaten van deze plannen staan in bijlage 7e. 



4.6 Zomerstalvoedering 

In tabel 35 is het energieverbruik gegeven van de plannen met  zomerstal- 

voedering. 

Het totale energieverbruik van het plan met  zomerstalvoedering zonder 

bijvoeding en 30,3 hectare grasland (ZSTVI) is 483 MJ per 100 kg  melk. Het 

grootste deel (1 7 5  MJ) is afkomstig van krachtvoer. Bij een oppervlakte van 27  

hectare (ZSTV2) is het energieverbruik lager. Door de kleinere oppervlakte worden 

minder bewerkingen voor maaien uitgevoerd, waardoor het energieverbruik voor 

dieselolie 7 MJ per 100 kg  melk lager is. Door het grotere aandeel snijmais in  het 

rantsoen wordt minder krachtvoer en naar verhouding meer extra eiwitrijk aange- 

kocht. Het energieverbruikvoor krachtvoer is hierdoor 9 MJ per 100 kg  melk lager. 

Door het ruwvoertekort is het energieverbruik voor ruwvoer 2 6  MJ per 100 kg 

melk. Door het kleinere aantal hectares wordt minder kunstmest aangekocht. Het 

energieverbruik voor kunstmest is 7 MJ per 100 kg  melk lager 

l a b e l  35 Het energieverbruik van een aantal plannen met zomerstalvoedering die verschillen 
in oppervlakte, bijvoeding in de zomer en oppervlakte snijmaisteelt vergeleken met 
onbeperkt en beperkt weiden. 

Plan Totale Gras- Opper- Energieverbruik (MJ1100 kg  melk) 
opper- landge- vlakte 
vlakte bruiks- snijmais -j-otaal Diesel- [<racht- 1cunst- 
(ha) systeem (ha) olie voer voer mest  

RUWV1 30,3 04-1-0 O 4 5 4  4 1 1 6 4  O 7 3 

Deze twee plannen kunnen vergeleken worden met RUWV1 en RUWV2 met  

onbeperkt weiden. Het energieverbruik van beide plannen met zomerstalvoedering 



is hoger vergeleken met onbeperkt weiden. Bij zomerstalvoedering moet  het gras 

voor de melkkoeien gemaaid worden, waardoor het energieverbruik voor dieselolie 

bij beide plannen met  zomerstalvoedering 3 0  M J  per 100  kg melk hoger is. Dat is 

ongeveer 9 0  1 per hectare. Omdat bij zomerstalvoedering minder gras en meer 

graskuil wordt opgenomen, moet meer krachtvoer bijgevoerd worden. Het energie- 

verbruik voor krachtvoer is daardoor hoger. Het energieverbruik voor ruwvoer van 

het niet zelfvoorzienende plan (ZCTV2) is lager bij zomerstalvoedering. Omdat de 

grasopname lager is, kan meer ruwvoer gewonnen worden, waardoor minder 

snijmais wordt  aangekocht. Bij zomerstalvoedering wordt alle mest van de 

melkkoeien (ook in de zomer) op stal geproduceerd. Door deze mest emissie-arm 

toe te  dienen wordt de stikstof beter benut. Het energieverbruik voor kunstmest 

is dan ook lager. 

Bij ZSTV3 met  snijmaisteelt is het energieverbruik 462  M J  per 1 0 0  kg  melk. 

Ook bij dit plan wordt het grootste deel van het energieverbruik ingenomen door 

krachtvoer (147  MJ).  In vergelijking met  beperkte beweiding (ONKRI) is het 

energieverbruik bij het plan met  zomerstalvoedering (ZSTV3) hoger. Bij het  indirecte 

deel wordt het  hogere energieverbruik voor ruwvoer gecompenseerd door het 

lagere energieverbruik voor krachtvoer en kunstmest. Het energieverbruik voor 

dieselolie is bij zomerstalvoedering echter hoger, omdat het gras voor de melkkoei- 

en gemaaid moet worden. 

Het energieverbruik is 469  M J  per 100  kg melk als de oppervlakte 2 hectare 

kleiner is (ZSTV4). Het energieverbruik voor dieselolie is gelijk aan ZSTV3. Het 

energieverbruik voor I<unstmest is lager, omdat per hectare meer dierlijke mest 

beschikbaar is. Het ruwvoertekort is groter, waardoor het energieverbruik voor 

ruwvoer hoger is. 

4.7 Mechanisatie 

Het mechanisatiepark op een bedrijf heeft grote invloed op het dieselolie- 

verbruik. Met dieselolieverbruik wordt namelijk mede bepaald door factoren zoals 

trekkercapaciteit en werkbreedte. 111 deze paragraaf worden verschillende mechani- 



satiepakketten vergeleken wat  betreft energieverbruik. Als uitgangssituatie wordt  

MECHI genomen. Alle werkzaamheden betreffende voederwinning en mesttoedie- 

ning worden in eigen mechanisatie uitgevoerd. De mest wordt met  een sleepvoe- 

tenmachine toegediend. 

Om de verschillende plannen wat  betreft dieselolieverbruik te  kunnen 

vergelijken, is het dieselolieverbruik door de loonwerker apart berekend. Het totale 

energieverbruik is samen met  het energieverbruik voor dieselolie, diensten en 

machines in tabel 3 6  weergegeven. 

Het energieverbruikvan MECHI is 463  M J  per 100 kg melk, waarvan 5 2  M J  

voor dieselolie, 51  M J  voor machines en 28 M J  voor diensten (waaronder 

loon werk). 

tabel 36 Het energieverbruik van drie plannen met een 04+0-systeem en 30,3 hectare 
arasland met verschillende mechanisatie~akketten. 

Plan In loonwerk Energieverbruik (MJ1100 kg melk) 

Inkuilen Mesttoedie- 
gras ning Totaal Dieselolie Machines Diensten 

MECHI nee nee 463 5 2 5 1 28 (3)" 

MECH3 ja nee 460 4.1 46 42 (15) 

l' Met formules van IMAG-DL0 berekende totale energieverbruik voor dieselolie door de loonwerker 

Het energieverbruik daalt iets als het oprapen en inkuilen van gras in loonwerk 

wordt uitgevoerd. Het energieverbruik voor dieselolie en machines is lager. Dit 

compenseert het toegenomen energieverbruikvoor diensten. Het dieselolieverbruik 

op het eigen bedrijf neemt af met  31,5 1 per hectare. Omdat gerekend is met  een 

iets zwaardere trekker neemt het dieselolieverbruik door de loonwerker toe met  3 4  

I per hectare. Het berekende dieselolieverbruik door de loonwerker ui t  het 

energieverbruik voor diensten neemt maar toe met 24 1. Ook in dit geval is het 

energieverbruik voor loonwerk niet representatief voor het dieselolieverbruik door 

de loonwerker. 

Als ook het mestuitrijden in loonwerk wordt uitgevoerd (MECH51, waardoor 

volstaan kan worden met  1 trekker van 4 5  kW, is het energieverbruik 442  M J  per 



100  kg melk. Zowel het energieverbruikvoor dieselolie als het energieverbruikvoor 

machines is lager. Deze daling is groter dan de stijging van het energieverbruikvoor 

diensten. Ook hier is de energie-inhoud niet representatief voor het dieseloliever- 

bruik door de loonwerker. Het verschil in her berekende energieverbruik voor 

dieselolie door de loonwerker is namelijk gelijk aan het verschil in energieverbruik 

voor diensten (loonwerk). 

In tabel 3 7  is het energieverbruik gegeven van MECH5 als de bewerkingen 

uitgevoerd worden met  trekkers met  een verschillende capaciteit. 

Tabel 37 Het energieverbruik van een plan met een 04  +O-systeem en 30,3 hectare grasland 
met één trekker waarbij de capaciteit van de trekker gevarieerd is. 

Plan Capaciteit trekker Ener~ieverbruik (MJII 0 0  kg  melk) 
lk\A/i 

- ,.. .", 
Totaal Dieselolie Machines 

MECH7 3 0  43 1 1 9  3 0  

Uit  de formules van het IMAG volgt dat het minimaal benodigde vermogen 

bij de in eigen mechanisatie uitgevoerde bewerkingen 3 0  k W  is. In dit geval 

(MECH7) is het energieverbruik 431  M J  per 1 0 0  kg  rnelk, wa t  11 M J  lager is dan 

wanneer met een 45  k W  trekker gewerkt wordt. Als een trekker van 7 0  kW 

gebruikt wordt is het energieverbruik 468  M J  per 100  kg melk. t-iet verschil is 

voornamelijk afkomstig van het dieselolieverbruik. Omgerekend is het verschil in 

dieselolieverbruik tussen de 3 0  k W  en 7 0  k W  trekker 85  1 per hectare. 

Bij MECHI is het dieselolieverbruik berekend als de bewerkingen bij 

gemiddelde snelheid worden uitgevoerd. Vervolgens is berekend wat  het  energie- 

verbruik voor dieselolie is als bij hetzelfde mechanisatiepakket de gewerkt wordt 

bij lage (MECHI 1) en hoge (MECH13) snelheden. 



Tabel 38 Het energieverbruik van drie plannen met een 0 4  +O.systeem en 30,3 hectare 
grasland, waarbij bewerkingen worden uitgevoerd bij een gemiddelde, lage of hoge 
werksnelheid. 

Plan Werksnelheid (km/h) Energieverbruik íMJ/100 kg melk) 

Totaal Dieselolie 

MECHI 1 laag 466 55 

MECH1 gemiddeld 463 5 2 

MECH13 hoog 460 49 

Uit  tabel 38 blijkt dat de werksnelheid geringe invloed heeft op het energie- 

verbruik. In dit geval kan maximaal 6 MJ per 100 kg melk bespaard worden. Dit 

is ongeveer 18 1 per hectare. 



5 BEDRIJFSECONOMISCH RESULTAAT 

Om de bedrijfseconomische gevolgen van veranderingen in bedrijfsplannen 

weer te  gever1 kan gebruik gemaakt worden van het saldo enlof het netto bedrijfs- 

resultaat. Het saldo kan gebruikt worden om gevolgen op korte termijn te  illustre- 

ren. In het saldo zijn namelijk geen investeringskosten opgenomen. Wanneer echter 

aanpassingen op het gebied van de mechanisatie nodig zijn, is het beter plannen 

te  vergelijken met  behulp van het netto bedrijfsresultaat. Hierin zijn de kosten voor 

afschrijving, onderhoud en rente van investeringen wel  meegenomen. Voor deze 

studie wordt gebruik gemaakt van het netto-bedrijfsresultaat, omdat tussen 

plannen verschillen zijn aangebracht in mechanisatiepakket. In bijlage 8 is de 

bedrijfsbegroting gegeven van RUWVI  . Hieruit blijkt dat het  netto bedrijfsresultaat 

sterk negatief is. Dit komt door de hoge kosten van de onroerende goederen, als 

gevolg van de hoge rente. Gerekend is namelijk met  een rentepercentage van 8,2 

% (KWIN, 1993).  De opbrengsten, de toegerekende kosten inclusief loonwerk, het 

saldo, de niet-toegerekende kosten en het netto-bedrijfsresultaat van alle plannen 

staan in bijlage 9.  De resultaten zijn per hectare weergegeven. 

5.1 Voederwinning 

In tabel 3 9  zijn het saldo en netto bedrijfsresultaat gegeven van een aantal 

plannen met  verschillende voederwinningsstrategieën. He-t saldo van het basisplan 

(RUWVI ) is f 6923,-, opgebouwd u i t  f 101  59,- opbrengsten en f 3236,- toegere- 

kende kosten. De niet-toegerekende kosten zijn f 9237,- waardoor het  netto 

bedrij-fsresultaat -f 2350,- is. 

Als gemaaid wordt  met  een maaier met  kneuzer (RUWV3) is het saldo f 70,- 

hoger. Dit komt door het ruwvoeroverschot dat geproduceerd wordt, waardoor de 

opbrengsten u i t  verkoop van ruwvoer hoger zijn. Het netto bedrijfsresultaat is gelijk 

aan RUWVI . De niet-toegerekende kosten zijn namelijk f 60,- hoger. Dit komt door 

de vervangingswaarde van de maaier me.t kneuzer die f 5300,- hoger is dan van 

een maaier zonder kneuzer 



Tabel 39 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van de plannen met een 0 4  +O-systeem, 30,3 
hectare arasland en een verschil in maaimethode. ve ld~er iode en snedezwaarte. 

Plan Maaimetho- Veld- Snede- Saldo (f lha) Netto bedrijfs- 
d e periode (d) zwaarte resultaat ( f lha) 

RUWVI schijf 3 normaal 6923  -2350 

RUWV3 kneus 2 normaal 6991 -2345 

RUWV5 kneus 1 normaal 7060  -2275 

RUWV7 kneus 1 l icht 7025  -2310  

Als de veldperiode teruggebracht wordt t o t  1 dag (RUWV5) is het saldo f 

135,- hoger. Een deel van het verschil is afkomstig van de hogere opbrengsten ui t  

verkoop van graskuil. Omdat bespaard wordt op de aankoop van krachtvoer zijn de 

toegerekende kosten lager. De niet-toegerekende kosten zijn net als bij het vorige 

plan hoger. Resultaat is dat het netto bedrijfsresultaat f 75,- hoger is dan bij 

RUWVI .  

Als lichte maaisneden gemaaid worden met  een eendaagse veldperiode 

(RUWV7) is het saldo f 100,- hoger dan bij RUWVI .  De opbrengsten u i t  verkoop 

van ruwvoer zijn f 75,- hoger. De kosten voor krachtvoer zijn lager, maar kunnen 

de hogere kosten voor kunstmest niet geheel compenseren. De totale toegerekende 

kosten zijn daardoor f 25,- lager. De niet-toegerekende kosten zijn door de maaier 

met  kneuzer f 60,- hoger, waardoor het netto bedrijfsresultaat f 40,- hoger is dan 

bij RUWVI .  

In tabel 40 zijn het saldo en netto bedrijfsresultaat gegeven van een aantal 

plannen waarbij de voederwaarde van de graskuil verschillend is. Het saldo van het 

plan met een 3 0  VEM hogere voederwaarde (RUWV13) is f 70,- hoger dan bij 

RUWV5. De opbrengsten zijn f 20,- lager, omdat meer ruwvoer wordt opgenomen 

en minder verkocht wordt. Door de hogere voederwaarde en de hogere graskuilop- 

name wordt  minder krachtvoer aangekocht. De toegerekende kosten zijn daardoor 

f 90,- lager. Het netto bedrijfsresultaat is f 140,- hoger dan bij RUWV5. Er is 

namelijk gerekend met het mechanisatiepakket van RUWVI ,  wa t  betekent dat  de 

niet-toegerekende kosten f 75,- lager zijn. 



Tabel 40 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van plannen met een 0 4  +O-systeem, 30,3 
hectare grasland en een verschil in voederwaarde van de graskuil. 

Plan Maairnetho- Effect VEM graskuil Saldo (flha) Netto bedrijfs- 
de resultaat (flha) 

RUWVI 3 (schijf) + 3 0  71 29 -2133 

RUWV9 (schijf) + l 5  7099 -21 65 

RUWV5 kneus O 7060 -2275 

RUWVI 1 schijf - 15 7045 -2224 

RUWVI 5 schijf - 3 0  701 6 -2255 

Met  behulp van bijlage 5 kan berekend worden dat de totale kosten voor de 

maaier en schudder f 4540,- per jaar zijn. Di t  is f 150,- per hectare. Dit  betekent 

dat intensief kneuzen ten opzichte van kneuzen en een keer schudden f 290,- (f 

140,- netto bedrijfsresultaat plus f 150,- maaier) per hectare meer mag kosten als 

de voederwaarde 3 0  VEM hoger is. Bij een maaipercentage van 185  % is dit per 

hectare intensief kneuzen f 156;. Als de voederwaarde 1 5  VEM hoger (RUWVS) 

is wordt minder bespaart op krachtvoer, waardoor het verschil in netto bedrijfsre- 

sultaat f 110,- is. In dit geval is het totale verschil f 260,- en mag intensief 

kneuzen f 140,- per hectare kosten. 

Als de voederwaarde 15 (RUWVI 1) of 30 VEM (RUWVI 5) lager is bij een 

niet geslaagde kuil, is het saldo lager dan bij maaien met  een schijvenmaaier met 

kneuzer. Door de lagere voederwaarde wordt minder graskuil opgenomen, 

waardoor de opbrengsten ui t  verkoop van graskuil hoger zijn. De toegerekende 

Itosten zijn ook hoger, omdat meer krachtvoer moet worden aangekocht. De niet- 

toegerekende kosten zijn lager, omdat de kosten voor de maaier met kneuzer hoger 

zijn. Dit resulteert in een hoger netto bedrijfsresultaat dan bij RUWV5, maar lager 

dan bij RUWVS en RUWVI  3. 



5.2 Onkruidbestrijding mais 

In tabel 41  staan het saldo en netto bedrijfsresultaat van de twee plannen 

met  een verschillende methode van onkruidbestrijding in snijmais. 

Tabel 41 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van twee plannen met een B4 + 3-systeem en 
27,5 hectare grond waarvan 8,25 hectare snijmaisteelt, met een verschillende 
methode van onkruidbestrijding in snijmais. 

Plan Methode Saldo (f lha) Netto bedrijfsresul- 
onkruidbestrtjding taat (f lha) 

ONI<R1 chemisch 71  7 5  -2857  

ONI<R2 mechanisch 7 1 1 2  -2920 

Het saldo is f 65,- lager als de onkruidbestrijding mechanisch wordt  

uitgevoerd in plaats van chemisch. Bij deze studie is als uitgangspunt gekozen dat 

de onkruidbestrijding in snijmais in loonwerk wordt uitgevoerd. Voor het spuiten 

van snijmais is gerekend met  f 140,- per hectare aan bestrijdingsmiddelen en f 50,- 

per hectare voor het spuiten in loonwerk. Een keer schoffelen, uitgevoerd in 

loonwerk kost, f 200,- per hectare. Het kostenverschil per hectare snijmais komt 

bij twee keer schoffelen op f 210,-. De oppervlakte snijmais is 8,3 hectare. Bij 

ONKR2 is het saldo bij een totale oppervlalcte van 27,5 hectare door het verschil 

in loonwerkkosten f 63,- per hectare lager. Omdat de niet-toegerekende kosten 

gelijk zijn, is dit gelijk aan het verschil in netto bedrijfsresultaat. 

5.3 Beregening 

In tabel 4 2  staat het saldo en netto bedrijfsresultaat van de plannen me t  een 

0 4  + O-systeem met  een droogtegevoelige zandgrond. Het saldo van het plan met 

droogteschade (BERI) is f 6391 ,- per hectare. De niet-toegerekende kosten zijn f 

9279,- per hectare, waarmee het netto bedrijfsresultaat op -f 2888,- komt. Ten 

opzichte van het plan zonder droogteschade (RUWVI)  is het saldo lager. De kosten 

voor aankoop van voer zijn namelijk hoger. Omdat de niet-toegerekende kosten 



gelijk zijn is het netto bedrijfsresultaat eveneens lager. 

Als door beregening met  een kanon ( B E R 3 )  de droogteschade opgeheven 

wordt is het saldo f 21 6,- hoger. De opbrengsten zijn gelijk, maar de toegerekende 

kosten zijn lager. De besparing op aankoop van ruwvoer is groter dan de extra 

kosten voor dieselolie. De niet-toegerekende kosten zijn f 257,- hoger door de 

kosten voor afschrijving en onderhoud van de beregeningsinstallatie. Di t  betekent 

dat het netto bedrijfsresultaa.t f 4 1  ,- lager is bij beregening met  een kanon. 

Tabel 42 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van de plannen met een 0 4  i- O-systeem, 30,3 
hectare zandgrond met  GT-Vil (droogteschade) en twee methoden van beregening. 

Plan Totale opper- Methode bere- Saldo (f lha) Netto bedrijfs- 
vlakte (ha) gening resultaat (f lha) 

BER1 30,3 geen 639 1 -2888  

BER3 30,3 kanon 6607  -2929 (-2840)" 

BER5 30,3 sproeiers 671 7 -271 3 (-2681 ) 

BER2 27 geen 7008  -31 8 8  

BER4 2 7 kanon 7187  -3306  (-3244) 

" Beregeningsefficiëntie 7 5  % 

Als de beregening uitgevoerd wordt met  sproeiers ( B E R 5 )  is het netto 

bedrijfsresultaat f 2 1  6,- hoger dan wanneer beregend wordt met  een kanon ( B E R 3 ) .  

Dit Icomt doordat het dieselolieverbruik lager is dan bij beregening met  een kanon, 

terwijl de besparing op aankoop van krachtvoer gelijk is. Ook is de vervangings- 

waarde van een systeem me1 sproeiers lager dan van een kanon. In vergelijking met 

de onberegende situatie ( B E R I )  is het netto bedrijfsresultaat bij beregening met 

sproeiers dan ook f 1 7 5 , -  hoger. 

Als beregend wordt bij het plan 27 hectare ( B E R 2 )  wordt minder bespaard 

op  aankoop van ruwvoer door beregening dan bij het plan met  30,3 hectare 

( B E R 1 ) .  Als in dit geval beregend wordt met  een kanon ( B E R 4 )  is het saldo f 179, 

hoger. Het verschil in vaste kosten tussen de onberegende en beregende situatie 

is gelijk aan he l  plan met 3 0 , 3  hectare. In dit geval is het netto bedrijfsresultaat 

door beregening met een kanon ( B E R 4 )  f 1 18,- lager dan in de onberegende situatie 



(BER2). Als beregend wordt met  sproeiers (BERG) is het saldo f 289,- hoger dan 

bij BER2. Omdat de installatie minder kost dan een kanon is het netto bedrijfsresul- 

taat in dit geval f 11 1 ,- hoger dan bij onberegende situatie (BER2). 

Als de beregeningsefficiëntie 7 5  % is in plaats van 55  % dan is het netto 

bedrijfsresultaat bij zowel bij beregening met  een kanon (BEU31 als bij beregening 

met  sproeiers hoger dan in de onberegende situatie. De toegerekende kosten voor 

beregening (dieselolie) zijn lager, waardoor de besparing op aankoop van ruwvoer 

in dit geval de extra niet-toegerekende kosten voor beregening compenseert. 

In tabel 4 3  staat het saldo en netto bedrijfsresultaat van de plannen met  

snijmaisteelt met  een droogtegevoelige zandgrond. 

Tabel 43 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van plannen met een B4+3-systeem, 27,5 
hectare zandgrond met GT-VII waarvan 8,25 hectare snijmaisteelt zonder en met 
beregening met een kanon. 

Plan Totale Grasland- Oppervlak- Beregening Saldo (flha) Netto be- 
opper- gebruikc- te snijmals drijfsresul 
vlakte (ha) systeem (ha) taat (flha) 

BER7 27,5 B4+3 8,25 geen 6820 -3233 

BER9 27,5 B 4 + 3  8,25 gras 6878 -3461 

BER11 27,5 B4+3 8,25 gras+ mals 6944 -3395 

BER8 25,5 B4 + 8 7,65 geen 7087 -3648 

BERIO 25,5 B4 + 8 7,65 gras 7257 -3785 

BER12 25,5 B4 + 8 7,65 gras+ mais 7322 -3720 

Het saldo van het plan met  beperkte beweiding, snijmaisteelt en 27,5 

hectare met  droogteschade (BER7) is f 6820,- per hectare. De toegerekende kosten 

zijn f 4.500,- en de niet-toegerekende kosten f 10053,-. Daarmee komt het netto 

bedrijfsresultaat op -f 3233,- per hectare. 

Als het grasland beregend wordt (BER9) is het saldo f 58,- lager. Er wordt  

minder ruwvoer aangekocht, maar het dieselolieverbruik is groter. De niet-toegere- 

kende kosten zijn f 286,- hoger door de kosten voor de beregeningsinstallatie. Het 

netto bedrijfsresultaat is als gevolg hiervan f 228,- lager. 

Als ook de mais beregend wordt (BEU1 1) is het saldo f 124,- hoger. De 



kosten voor dieselolie voor beregening van snijmais worden gecompenseerd door 

de besparing op aankoop van snijmais. De niet-toegerekende kosten veranderen 

niet ten opzichte van het vorige plan als ook de snijmais wordt beregend. Het netto 

bedrijfsresultaat is nog f 162,- lager dan in de onberegende situatie. 

Be  grasopname is lager bij het plan waarbij meer snijmais wordt  bijgevoerd 

in de zomer en de totale oppervlakte 25,5 hectare (BER8) is. Hierdoor kan meer 

graskuil gewonnen worden. Door beregening neemt de graskuilproduktie sterker toe 

dan bij het plan met 27,5 hectare en een E34+3-systeem (BER7). De besparing op 

voerkosten is door beregening van gras bij BERIO groter. De kosten per hectare 

voor de beregeningsinstallatie zijn bij het plan met de kleinere oppervlakte (BERIO) 

hoger. Dit resulteert in een netto bedrijfsresultaat dat f 137,- lager is dan bij de 

onberegende situatie. Als ook de snijmais wordt beregend (BERI  2)  is  het  netto 

bedrijfsresultaat nog steeds f 72,- lager dan in de onberegende situatie. De 

besparing op aankoop van ruwvoer kan de kosten voor de beregening niet 

compenseren. 

5.4 Beperking ruwvoeroverschot 

In tabel 4 4  staat het saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan met  een 

ruwvoeroverschoten twee plannen met  toevoeging van microbiologische inkuilmid- 

delen met een effect op de graskuilopname van + 1 0  en + 2 0  %. 

Tabel 44 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van twee plannen met een 0 4  +O-systeem, 
32,3 hectare grasland, met toevoeging van microbiologische inltuilmiddelen 
vergeleken met een ruwvoeroverschot. 

Plan Effect graskuilopname Saldo (f lha) Netto bedrijfsresultaat 
(f lha) 

RvO1 O 6609 -2208 

Het saldo van RvO1 met  een ruwvoeroverschot is f 6609,-, en is opge- 



bouwd u i t  f 971  9,- opbrengsten en f 3 1  10,- toegerekende kosten. De niet-toegere- 

kende kosten zijn f 881  7,- per hectare. Dit  resulteert in een netto bedrijfsresultaat 

van -f 2208,- per hectare. Het saldo is f 156,- lager als door toevoeging van 

microbiologische inkuilmiddelen het ef fect op de graskuilopname f 1 0  % is (RV02) .  

De opbrengsten u i t  verkoop van ruwvoer zijn lager. Er wordt  echter minder kracht- 

voer aangekocht. Deze besparing is kleiner dan de stijging van de kosten voor  de 

inkuilmiddelen, waardoor de toegerekende kosten hoger zijn. Het netto bedrijfsre- 

sultaat is f 183,- lager. Ook de niet-toegerekende kosten zijn namelijk f 30,- per 

hectare hoger. Een deel is afkomstig van de extra kosten voor een verdeeltank om 

de microbiologische inkuilmiddelen toe te  voegen en een deel van de hogere kosten 

voor ruwvoeropslag. Het netto bedrijfsresultaat is -f 2420,- als de opname 2 0  % 

hoger is (RV03).  Dit is lager dan bij het  vorige plan. De inkomsten dalen verder en 

de kosten zijn hoger. De daling van de kosten voor aankoop van krachtvoer kunnen 

de kosten voor de inkuilmiddelen niet compenseren. Het saldo is namelijk f 23,- 

lager dan bij RV02.  

In tabel 45  staat het saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan me t  een 

ruwvoeroverschot en plannen met  teelt van een krachtvoervervanger. 

Tabel 45 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van plannen met een 0 4  +O-systeem en 32,3 
hectare land waaronder teelt van een krachtvoervervanaer. 

Plan I<rachtvoervervanger Saldo (f lha) Netto bedrijfsresultaat 
(flha) 

Soort Ow~ervlakte (ha) 

RvO 1 geen O 

R V 0 4  voederbiet 2,3 

R V 0 5  MI<S 2,3 

R V 0 6  nrasbrok 2 

Het saldo van het plan met  teelt van 2,3 hectare voederbieten (RVO4) is f 

25,- hoger dan het saldo met een ruwvoeroverschot. De opbrengsten u i t  verkoop 

van ruwvoer zijn lager. Ook zijn de loonwerkkosten voor teelt van voederbieten 

hoger. De besparing op aankoop van krachtvoer compenseert deze verschillen. De 



niet-toegereltende kosten zijn echter f 11 0,- hoger, doordat werktuigen aanwezig 

moeten zijn voor het reinigen en voeren van de bieten. Het netto bedrijfsresultaat 

is dan ook f 87,- lager. 

Het saldo is f 91  ,- lager als in plaats van gras 2,3 hectare MKS (RvO51 

geteeld wordt.  De opbrengsten u i t  verkoop van ruwvoer zijn f 150,- lager, terwijl 

de besparing op aankoop van krachtvoer maar f 60,- is. De niet-toegerekende zijn 

f 20,- hoger, waardoor het netto bedrijfsresultaat f 11 1 ,- per hectare lager is. 

Als twee hectare grasland gereserveerd wordt  om grasbrok van te  maken, 

is het saldo f 54,- lager dan bij het plan met  een ruwvoeroverschot. De opbrengs- 

ten u i t  verkoop van ruwvoer zijn f 120,- lager, wa t  gelijk is aan de besparing op 

aankoop van krachtvoer. De kosten voor het drogen komen erbij, waardoor het 

saldo lager uitkomt. De niet-toegerekende kosten zijn vrijwel gelijk. Het netto 

bedrijfsresultaat is f 70,- per hectare lager. 

In tabel 46 staat het saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan met een 

overschot snijmais en een plan met  teelt van MUS. 

Tabel 46 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan met een B4 + 3-systeem met 29,5 
hectare land waaronder teelt van snijmais o f  MlCS. 

Plan Oppervlakte Oppervlakte Saldo (f lha) Netto bedrijfs- 
snijmais (ha) MI<S (ha) resultaat (f lha) 

Het saldo van het plan met  een overschot snijmais (RV07) is f 6589,-. Het 

netto bedrijfsresultaat is -f 2627,- per hectare. Als .twee hectare MUS geteeld 

wordt, is het saldo f 80,- lager. De opbrengsten ui t  verkoop van ruwvoer zijn 

namelijk f 230,- lager, terwijl de besparing op aankoop van krachtvoer maar f 150,- 

is. Door de Itosten voor ruwvoeropslag zijn de niet-toegerekende Itosten bij NIKS 

f 25,- hoger. Het netto bedrijfsresultaat is .f 100,- lager. 



5.5 Mesttoediening 

Bij mesttoediening zijn drie verschillende methoden vergeleken die verschillen 

in loonwerktarief bij uitrijden. In tabel 47 zijn het saldo en netto bedrijfsresultaat 

gegeven van de verschillende plannen. 

RUWVI met  de zodebemester heeft een saldo van f 6923,- per hectare. Dit 

is het resultaat van de opbrengsten die f 101 59,- zijn, en de toegerekende kosten 

inclusief loonwerk van f 3236,- per hectare. De niet-toegerekende kosten zijn f 

9273,-, waardoor het netto bedrijfsresultaat -f 2350,- per hectare is. Bij MSTTI 

is de mest bovengronds uitgereden. Door de grotere ammoniakemissie bij het 

uitrijden van mest moet meer kunstmest aangekocht worden. Dit  wordt gecompen- 

seerd door de loonwerkkosten die lager zijn. De toegerekende kosten zijn daardoor 

f 66,- lager bij bovengronds uitrijden van mest. Omdat de niet-toegerekende kosten 

gelijk zijn is het netto bedrijfsresultaat f 60,- hoger. 

Tabel 47 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met een 0 4  +O-systeem, 30.3 
hectare nrasland met verschillende mesttoedieninastechnieken. 

Plan Methode mesttoediening Saldo (f lha) Netto bedrijfsresultaat 
(f lha) 

RUWVI zodebemester 6923  -2350 

MSTTI  bovengronds 6989  -2284  

Als de mest met  een sleepvoetenmachine wordt toegediend (MSTTS), is het 

saldo maar f 25,- hoger dan bij het plan met  de zodebemester (RUWVI) .  Het 

loonwerktarief is lager, maar de ammoniakemissie is hoger. Omdat de niet-toegere- 

kende kosten gelijk zijn, resulteert dit in een netto bedrijfsresultaat dat ook f 25,- 

hoger is. 

Bij de plannen met  veengrond is het verschil in netto bedrijfsresultaat tussen 

bovengronds uitrijden en de sleepvoetenmachine - f  30,- per hectare. De loonwerk- 

kosten zijn bij gebruik van de sleepvoetenmachine hoger en worden niet gecom- 

penseerd door de kosten voor aankoop van kunstmest die lager zijn. 



5.6 Zomerstalvoedering 

In tabel 48 zijn het saldo en netto bedrijfsresultaat gegeven van een aantal 

plannen met  zomerstalvoedering. Het saldo van ZCTVI met: 30,3 hectare is f 

6748,-. Dit is f 175,- lager dan bij RUWVI  met  onbeperkte beweiding. Het 

ruwvoeroverschot is groter bij zomerstalvoedering, waardoor de opbrengsten uit 

verkoop van ruwvoer groter zijn. De kosten voor krachtvoer, dieselolie en uitrijden 

van mest zijn echter ook hoger en worden niet gecompenseerd door de besparing 

op aankoop van kunstmest. Ook zijn de niet-toegerekende kosten bij zomerstalvoe- 

dering groter. Naast een grotere mestopslag zijn de kosten voor afschrijving van 

werktuigen hoger. Het netto bedrijfsresultaat is in totaal f 285,- lager. 

Tabel 48 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van een aantal plannen met zomerstalvoedering 
die verschillen in oppervlakte, bijvoeding in  de zomer en oppervlakte snijmaisteelt 
vergeleken met onbeperkt en beperkt weiden. 

Plan Totale opper- Grasland~e- Oppervlakte Saldo Netto bedrijfs 
vlakte (ha) bruikcsysteem snijmais (ha) (f lha) resultaat 

(f lha) 

Bij ZSTV2 met 2 7  hectare grasland is het saldo f 7292,- per hectare. Wet 

netto bedrijfsresultaat is -f 3038,- per hectare. Ten opzichte van onbeperkt weiden 

(RUWV2) treden dezelfde verschillen op als bij ZSTVI zijn besproken. 

Het saldo van ZSTV3 met  27,5 hectare en snijmaisteelt is f 6953;. Het 

netto bedrijfsresultaat is -f 3210,- per hectare. In vergelijking met  ONKRI met 

beperkt weiden is het saldo f 220,- lager. Het verschil in netto bedrijfsresultaat is 

groter, namelijk f 353;. De oorzaken voor deze verschillen zijn gelijk aan de 

hiervoor besproken plannen. 

Bij ZSTV4 is het saldo f 7336,-. Dit is hoger dan bij ZSTV3. De totale 

oppervlakte is kleiner terwij l  de melkproduktie gelijk is. Dit betekent dat de 



opbrengsten per hectare hoger zijn. De toegerekende kosten zijn echter ook hoger. 

Dit komt door de hogere kosten voor aankoop van ruwvoer. Het netto bedrijfsresul- 

taat is f 270,- lager dan bij ZCTV3. Net als bij de opbrengsten worden de niet- 

toegerekende kosten ook over een kleiner aantal hectares verdeeld, waardoor de 

kosten per hectare bij ZSTV4 hoger zijn. 

5.7 Mechanisatie 

Met  name de kosten voor loonwerk, dieselolie en onderhoud en afschrijving 

van machines en werktuigen zijn verschillend bij de plannen die doorgerekend zijn 

met  een verschillend mechanisatiepakket. Op de overige posten wordt in deze 

paragraaf niet ingegaan. In tabel 4 9  staan het saldo en netto bedrijfsresultaat van 

drie plannen met  30,3 hectare grasland waarbij het mechanisatiepakketverschillend 

is. 

Tabel 49 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met een 0 4  +O-systeem, 30,3 
hectare arasland met verschillende mechanisatie~akketten. 

Plan In loonwerk Saldo (f lha) Netto bedrijfsre- 
sultaat (f lha) 

Inkuilen aras Mesttoedienina 

MECHI nee nee 71 2 3  -2232 

MECH3 j a nee 6803  -2313 

Het saldo bij MECHI met  zowel het toedienen van mest als het inkuilen van 

gras in eigen mechanisatie is f 7123,- per hectare. Dit is het verschil tussen f 

10159,- opbrengsten en f 3036,- toegerekende kosten. De niet-toegerekende 

kosten zijn f 9355,- per hectare, waarmee het netto bedrijfsresullaat op -f 2232,- 

per hectare komt. 

Als het  inkuilen van gras in loonwerk wordt  uitgevoerd (MECH3), is het 

dieselolieverbruik lager en de loonwerkkosten zijn hoger. Het saldo is daardoor f 

320,- lager. De kosten voor onderhoud, rente en afschrijving van machines zijn 



maar f 240,- lager. Dit resulteert in een netto bedrijfsresultaat dat f 8 1  ,- lager is 

dan bij MECHI. 

Als ook het mestuitrijden in loonwerk wordt  uitgevoerd (MECH5) kan 

worden volstaan met  1 trekker van 45  kW. De loonwerkkosten zijn f 500,- hoger 

en het saldo is als gevolg hiervan f 500,- lager. De niet-toegerekende kosten zijn 

f 833,- lager. Het netto bedrijfsresultaat komt daarmee op -f 1899,-, wa t  f 333,- 

hoger is dan bij MECHI.  

In tabel 5 0  staan het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met 

27,5 hectare met  snijmaisteelt waarbij het mechanisatiepakket verschillend is. 

Tabel 50 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met een B4 +3-systeem, 27,5 
hectare en sniimaisteelt met verschillende rnechanisatiewakketten. 

Plan In loonwerk Saldo (f iha) Netto bedrijfsre- 
sultaat (f lha) 

Inkuilen gras Mesttoedienina 

MECH2 nee nee 7584  -2728 

MECH4 la  nee 7399  -2644 

MECH6 ja ja 71 5 6  -221 9 

Bij het plan met  snijmaisteelt (MECH2) is het saldo f 7584;. De niet- 

toegerekende kosten zijn f 1031  2,-, waardoor het netto bedrijfsresultaat -f 2728,- 

per hectare is. Het saldo is f 185,- lager als het inkuilen van gras in loonwerk wordt 

uitgevoerd (MECI-14). De niet-toegerekende kosten zijn echter f 269,- lager. Dit 

betekent dat het netto bedrijfsresultaat in dit geval hoger als het inkuilen van gras 

in loonwerk wordt  uitgevoerd. 

Als ook het mestuitrijden in loonwerk wordt uitgevoerd is het saldo gedaald 

to t  f 71 56;. Dit komt door de hogere loonwerl<kosten. Omdat in di t  geval maar 1 

trekker aanwezig is met  45  k W  dalen de niet-toegerekende kosten f 937,-  ten 

opzichte van MECH2. Het netto bedrijfsresultaat is - f  221 g,-. 

In tabel 51  staan het saldo en netto bedrijfsrcsultaat van drie plannen met 

30,3 hectare grasland waarbij de trekkercapaciteit gevarieerd is. 



Tabel 51 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan met 30,3 hectare grasland, een 
04+0-systeem, met één trekker waarbij de capaciteit (kW) van de trekker 
gevarieerd is. 

Plan Capaciteit trekker (kW) Saldo (f lha) Netto bedrijfsresul- 
taat (f lha) 

Het werkelijke minimaal benodigdevermogen dat nodig is voor de werkzaam- 

heden bij MECH5 is 3 0  kW. Bij het plan met  alleen deze trekker (MECH7) zijn zowel 

de kosten voor dieselolie (toegerekende) als de kosten voor afschrijving van 

werktuigen (niet-toegerekende) lager. Het saldo is f 28,- hoger en het netto 

bedrijfsresultaat is f 45,-. hoger. Als echter een trekker van 7 0  k W  aanwezig is 

(MECH9) zijn de toegerekende en de niet-toegerekende kosten hoger. Het saldo is 

f 55,- lager. Het netto bedrijfsresultaat is f 365,- lager. 

In tabel 5 2  staan het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met  

30,3 hectare grasland waarbij de werksnelheid gevarieerd is. 

Tabel 52 Het saldo en netto bedrijfsresultaat van drie plannen met 30,3 hectare grasland, 
een 0 4  +O-systeem, waarbij bewerkingen worden uitgevoerd bij een gemiddelde, 

- lage of hoge werksnelheid. 

Plan Werksnelheid (kmlh) Saldo (f lha) Netto bedrijfsre- 
sultaat (f lha) 

MECHI 1 

MECHI 

MECHI 3 

laag 

gemiddeld 

tioog 

Als de werksnelheid gevarieerd wordt, varieert alleen het dieselolieverbruik. 

Dit geeft een maximaal verschil van f 20,- in het saldo en netto bedrijfsresultaat. 



6 CONCLUSIES 

De veldperiode en snedezwaarte hebben vrijwel geen invloed op het 

energieverbruik en bedrijfseconomisch resultaat. 

Besparing op het energieverbruik voor krachtvoer is mogelijk als via nieuwe 

technieken (machines) de voederwaarde van de kuil hoger is. Deze 

technieken mogen echter niet teveel kosten, omdat anders het  netto 

bedrijfsresultaat lager is. 

De methode van onkruidbestrijding in  snijmais is niet van invloed op het 

energieverbruik. Door de hogere loonwerkkosten is het netto bedrijfsresultaat 

iets lager bij mechanische onkruidbestrijding. 

Beregening heeft een stijging van het energieverbruik t o t  gevolg. In geval 

van een droge zandgrond is het netto bedrijfsresultaat bij beregening van 

grasland met sproeiers hoger in vergelijking met  de onberegende situatie. Het 

netto bedrijfsresultaat bij beregening met  een kanon is lager. Daarbij moet 

opgemerkt worden dat de arbeidsbehoefte bij gebruik van sproeiers groter 

is dan bij een kanon. 

Beregening van snijmais op een droge zandgrond geeft alleen een stijging 

van het netto bedrijfsresultaat als reeds een beregeningsinstallatie aanwezig 

is. 

Toevoeging van tnicrobiologische inkuilmiddelen heeft een kleine daling van 

het energieverbruik t o t  gevolg door een daling van het krachtvoerverbruik. 

Door de hogere kosten per hectare voor de inkuilmiddelen is he t  netto 

bedrijfsresultaal echter lager dan wanneer het ruwvoer verlcocht wordt.  

Teelt van voederbieten en MKS heeft een daling van het energieverbruik to t  

gevolg. Dit is vooral afkomstig van een daling van het krachtvoerverbruik. 

Het netto bedrijfsresultaat is door de lagere opbrengsten en hogere kosten 

voor de teelt echter lager. 

Grasbrok heeft een kleine stijging van het energieverbruik t o t  gevolg. Dit 

komt door het hoge energieverbruikvoor het drogen van het gras. Het netto 

bedrijfsresultaat is ondanks de subsidie op de droogkosten lager dan de 



situatie met verkoop van ruwvoer. 

In vergelijking met  teelt van snijmais heeft MKS een daling van het  energie- 

verbruik t o t  gevolg. Hoewel de kosten voor krachtvoer lager zijn is het netto 

bedrijfsresultaat door de gedaalde opbrengsten ui t  verkoop van ruwvoer ook 

lager. 

Het energieverbruik is lager bij toediening van mest met een zodebemester 

in vergelijking met  bovengronds toedienen en een sleepvoetenmachine. Dit 

komt door de grotere besparing op kunstmestverbruik. Door de hogere 

loonwerkkosten voor zodebemesten is het netto bedrijfsresultaat echter het 

laagst. Ook is het dieselolieverbruik bij deze methode het hoogst. Bij boven- 

gronds toedienen is het energieverbruik maar ook het netto bedrijfsresultaat 

het hoogst. De sleepvoetenmachine ligt wa t  betreft het energieverbruik en 

netto bedrijfsresultaat tussen deze twee methoden in. 

Het energieverbruik van zomerstalvoedering is hoger in vergelijking met  

onbeperkt en beperkt weiden. Dit  komt met  name door het diecelolieverbruik 

wa t  hoger is. Door de hogere brandstofkosten is het netto bedrijfsresultaat 

lager. 

Als slechts een beperkt aantal bewerkingen op het bedrijf een hoge trekker- 

capaciteit vragen is het zowel energetisch als bedrijfseconomisch gunstiger 

o m  die bewerkingen in loonwerk ui t  te  laten voeren dan zelf een trekker met 

hoge capaciteit aan te  schaffen doordat deze dan veelal ook ongunstig 

ingezet wordt. 

Als de capaciteit van de gebruikte trekker hoger is dan de minimaal benodig- 

de capaciteit, dan wordt meer dieselolie verbruikt en is het effect op  het 

inkomen negatief. 

De werksnelheid heeft vri jwel geen invloed op het energieverbruik en het 

bedrijfseconomisch resultaat. 
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BIJLAGEN 

Bijlage 1 Begrippenlijst 

Energiebronnen natuurlijke hulpbronnen die geschikt zijn voor de 
opwekking van energie (voorraadbronnen, zoals 
fossiele energiedragers en uraan) 

Energiedragers, primaire natuurlijke organogene (fossiele) dan wel minerale 
grondstoffen die geschikt zijn voor opwekking van 
energie (bijvoorbeeld steenkool, aardolie o f  aard- 
gas) 

Energiedragers, secundaire van primaire energiedragers in één o f  meer omzet- 
tingcstappen afgeleide vormen van energie, zoals 
stookolie, kolengas en elektriciteit 

Energieverbruik 

de totale hoeveelheid energie die direct en indirect 
gebruikt wordt o m  een produkt (materiaal, goed 
o f  dienst) voort  te  brengen, uitgedrukt i n  hoeveel- 
heid primaire energie per eenheid van dat produkt 
(ook wel GER). 

coëfficiënt van het totale (directe en indirecte) 
energiegebruik van een produkt (uitgedrukt per 
eenheid produkt) 

Energieverbruik, direct de hoeveelheid energiedragers die gebruikt wordt  
voor de produktie van goederen en diensten. 

Energieverbruik, indirect het energieverbruik dat nodig is geweest voor 
goederen en diensten die in het produktieproces 
gebruikt worden. 



Bijlage 2 Energie-inhouden energiemodule 

Dieselolie 
Elektriciteit 
Aardgas 
Propaan 
Olie 

Krachtvoer: 
- eiwitarm 
- standaard 
- eiwitrijk 
- extra eiwitrijk 
- kunstmelkpoeder 

Kunstmest: 
- N 
- P 
- K 
- overige meststoffen 

Afschrijving gebouwen 
(excl. BTW) 
Afschrijving werktuigen 
(incl. BTW) 
Onderhoud werktuigen 
(excl. BTW) 

Overige produktgebonden kosten 2,5 
Overige algemene kosten 2,5 
Mestafvoer 280 
Loonwerk 4,8 
Water 2,5 
Polder- en waterschapslasten 2,5 
Weidegeld pinken 11,7 

Aankoop ruwvoer: 
- snijmais 
- kuilgras 
- hooi 
- graszaadhooi 
- stro 
- gras op stam 

Eenheid 

MJ/I (1) 
MJIkWh (1) 
~ J l m ~  (1) 
MJII (1) 
MJ/I (1) 

MJ/kg ds (1, 2) 
MJ/kg ds (1, 2) 
MJIkg ds (1,  2) 
MJ/kg ds (2) 
MJIkg ds (2) 
MJIkg ds (1, 2) 



Bijlage 2 Energie-inhouden energiemodule 

Aankoop: 
- nuchter kalf 
- jongvee(1 jr) 
- melkvee(> 2 jr) 

Overige grond- en hulpstoffen: 
- gewasbeschermingsmiddelen 8,7 
- zaaizaad en pootgoed 8,9 
- afrastering 2,5 
- strooisel 0,51 
- smeermiddelen 46,6 

Afdekmateriaal ruwvoeropslag (PE-folie) 
- 0,135 m m  1 0 , l  
- 0,15 m m  11,2 
- 0,20 m m  14,9 

Eenheid 

(1  ) = Brand en Melman (1 993)  
(2) = Hageman en Mandercloot (l 994)  



Bijlage 3 Berekening energieverbruik kunstmatig drogen gras 

Uitgaande van een droge-stofpercentage van het te  drogen gras van 17 % zijn de 

energiekosten voor het drogen van l kg  grasbrok (Bron: Groenvoederdrogerij 

Dronten, Grasdrogerij Ruinerwold): 

- f 0,02 elektriciteit en 

- f 0,055 olie of  

- f 0,05 steenkool 

Energie-inhoud lichte stookolie: 

Verbrandingswarmte = 27,8 MJII  (CBS, 1993) 

Multiplicator = 1 , l  388 J I J  (Engelenburg et al., 1991 ) 

= > Energie-inhoud = 27,8 x 1 , l  388 = 38,6 M J  per I 

Energie-inhoud steenkool: 

Verbrandingswarmte = 35 MJ/kg  (CBS, 1993) 

Multiplicator = 1,1204 J I J  (Engelenburg et al., 1991 ) 

= > Energie-inhoud = 35 x 1 , l  204 = 39,3 M J  per kg 

Voor elektriciteit wordt gerekend met  een gemiddelde inkoopprijs voor grootverbrui- 

kers van f 1 15,- per 1000 kWh  (CBS, 1993). Dit betekent dat per kg  grasbrok 

0,17 kWh verbruikt wordt. Di t  komt overeen met  1,5 M J  per kg grasbrok. 

Voor olie wordt gerekend met een gemiddelde inkoopprijsvoor grootverbruikersvan 

f 650,44 per 1000 1 (CBS, 1993). Dit betekent dat per kg grasbrok 0,085 1 olie 

verbruikt wordt. Dit komt overeen met  3,3 M J  per kg  grasbrok. 

Voor steenkool wordt gerekend met  een gemiddelde inkoopprijs voor groo-iverbrui- 

kers van f 330,84 per 1000 kg  (CBS, 1993). Dit betekent dat per kg grasbrok 0,15 

kg  kolen verbruikt wordt. Dit komt overeen met 5,9 M J  per kg  grasbrok. 

Per kg  grasbrok is dit 4,8 M J  per kg  totaal voor een oliegestookte drogerij en 7,4 

M J  per kg voor een kolengestookte drogerij. Als hierbij nog energieverbruik voor 

transport (100 k m  '* 2,8 MJItonkm) gerekend wordt komt het totale energiever- 

bruik op 5,l of 7,7 M J  per kg grasbrok. 

In deze studie wordt gerekend met het gemiddelde van 6,4 M J  per kg grasbrok. 
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Bijlage 4 Berekende verkorte HELP-tabel voor bouwland 



Bijlage 5 Gehanteerde uitgangspunten in de berekeningen met  BBPR. 

NVV 

BBPR 

Melkariis 

Vet (f lkg) 
Kwantumtoeslag ( f l 100  kg) 
1 0 0  0 0 0  - 1 5 0  0 0 0  kg melk 
1 5 0  0 0 0  2 0 0  0 0 0  kg melk 
2 0 0  0 0 0  - 3 0 0  0 0 0  kg melk 
3 0 0  0 0 0  - 4 0 0  0 0 0  kg melk 
Zomermelkkorting ( f l 100  kg melk) 

Heffingen ( f l 100  k g  melk): 
- Produktschap zuivel 
- Medeverantwoordelijkheid 
- Rundveeverbetering 
- Gezondheidsdienst 

Eiwit ( f lkg)  
Wintermelktoeslag ( f l 100  kg melk) 

Negatieve grondprijs ( f l 100  k g  rnelk) 7,50 

Vaste kosten (flmelkafrekening) 
Nabetaling 

vet  (f lkg) 
- eiwit (f lkg) 

Omzet en aanwas 

Premie veeverzekering Geen Uitval (%) 
Aantal geboorten (%) 11 5.1 kalf tot  pink 7,O 
Perinatale sterfte 8.0 pink tot  koe 2,O 

koeien 2.0 
Melkras vaarskalveren (fldier) 160,- 
Melkras stierkalveren (fldier) 352, 
Melkras vaarzen, drachtig (fldier) 1747, 
Melkras ouder vee (fldier) 1368, 

Voerprijzen 

Standaardbrok ( f l 100  kg1 33,- Kalvermelkpoeder (f lkg) 2,40 
Eiwitrijk krachtvoer ( f l 100  kg) 36,- Diverse voerkosten (f lkoe) 10,- 
Extra eiwitrijk krachtvoer ( f l 100  kg) 43,- 

Verkoop graskuil (f lKVEM) 0,29 
Aankoop snijmais (f lkVEM) 0,20 Verkoop snijmals If lKVEMl 0,20 

Tarieven variabele kosten vee 

Dierenartskosten Inseminatiekosien (flmelkkoe) 53,- 
per koe 1 18,- Melkcontrole (flmelkkoe) 53,- 

- per pink 30,- Scheren (flmelkkoe) 11,15 
- per kalf 7 7 ,  Scheren jongvee 7,40 
Bcdrijfsbcgeleiding (flmelkkoe) 

\ 24,75 Klauw verzorging (flmelkkoe) 16,90 
Zaagsel (f l ton) 300, 

- Stro (f l ton) 325,- 



Bijlage 5 Gehanteerde uitgangspunten in de berekeningen met  BBPR. 

Tarieven bemesting en afvoer drijfmest 

Stikstof ( f lkg zuiver) 1.09 Overige bemestingskosten grasland (f lha) 110,-  
Fosfaat ( f lkg zuiver) 0.87 Overige bemestingskosten snijmaisland (f lha) 90,- 
Kali ( f lkg zuiver) 0,53 Overige bemestingskosten MKS (flha) 90,- 

Overige bemestingskosten voederbietenland (f lha) 1 12,- 
Mestafzet (f l ton) 15,- 

Tarieven variabele kosten grasland, snijmais, MKS en voederbieten 

Graslandvernieuwing 8.1 4 % Kosten gewasbeschermingsmiddelen (f lha) 
Methode van graslandvernieuwing (zand) herinzaai - grasland: - onderhoud 
Methode van graslandvernieuwing (veen) doorzaai - herinzaai 
Afrasteringskosten (f lha) 60; doorzaai 
Kuilplastic PE-folie ( f lm2) 0,65 - snijmais 
Gronddek (f irn2) 0,75 - MKS 

- voederbieten 
Kosten zaaizaad (f lha) 
- grasland (herinzaai) 

(doorzaai) 
- snijmais 
- MKS 
- voederbieten 

Energietarieven 

Elektriciteit (f ikWh) Brandstof trekkers ( f l 1 0 0  I) 100,- 
- hoog tarief 0.20 
- laag tarief 0.12 

Loonwerktarieven 

Inkuilen (f lha) 165,- Snijmaisteelt (f lha) 
Aanrijden (f lha) 35,- Voederbietenteelt (f lha) 
Graslandverbetering (f lha) - herinzaai 805,- MKS teelt (f lha) 

- doorzaai 280,- Mest uitrijden (firn3) 
Graslandonderhoiid (f lha) 20; boverigronds 
Slootonderhoud (f lha) 40,- - sleepvoeten 

- zodebemesten 

Algemene kosten 

Constant deel (flbedrijf) 11 510,- Varlabel deel - per koe (flkoe) 8,07 

- per pink (f lpink) 1 ,O8 
- per kalf (f lkalf) 1 ,O8 
- ha grasland (f lha) 6 .24  
- ha voedergewas(f1ha) 13 ,18  

Arbeidskosten -- 
Berekend loori ondcriiemer (f) 85000,- 



Bijlage 5 Gehanteerde uitgangspunten in de berekeningen met  BBPR. 

Rentepercentage 

Rente i % )  8.2 

Huisvestina vee 

Type ligboxenstal 1 + 1 Type melkstal visgraat 
Aantal standen melkstal 8 Wachtruimte voor 60% v/d koeien ja 
Doorlopende voergang nee Jongvee in de stal ja 
Fundering - zandgrond zandpakket 

- veengrond onderheien 
Bouwkostenindex 140,O Afschrijving 5,O 
Onderhoud (%) 2.0 Berekende rente (?h) 8,2 

Mestopslaq 

Type mestopslag SILO Overkapping Tent 
Fundering - zandgrond zandpakket Roeren met  Mixer 

- veengrond onderheien 
Bouwkostenindex 140.0 Afschrijving 5,O 
Onderhoud ("/a) 2,5 Berekende rente 8 2  

Erfverharding 

Materiaal erfverharding Beton Materiaal toegangsweg Beton 
Vervangingswaarde (firn2) 70,- Vervangingswaarde toegangsweg (firn2) 
Afschrijving (%) 3.0 Onderhoud toegangsweg (%) 70,- 
Onderhoud i%) 0,5 0, 5 

Ruwvoeropslaq 

Soort opslag Rijkuil Vervangingswaarde (f irn2) 
Afdekking op zandgrond Gronddek - vloeroppervlak 55,- 
Maximale bodembreedte (m) 9,5 - wandoppervlak 115,- 
Maximale lengte per opslag (m) 4 5  Afschrijving (%) 5,O 
Maxirnale lengtelbreedte verhouding 2.5 Onderhoiid (%) 1,5 
Plastic opinaast kuilplaat Op Rente 1%) 8 2  



Bijlage 5 Gehanteerde uitgangspunten in de berekeningen met  BBPR (KWIN, 
1993). 

Mechanisatie Capaciteit Vervangings- Afschrijving Onderhoud Rente ( f )  
waarde ( f )  ( f )  ( f )  

Trekker 
Trekker 
Opraapsnijwagen 
Transportwagen 
Aanb kunstmeststrooier 
Mengmestmixer 
Schijvenmaaier 
Cirkelharkschudder 
Weidesleep 
Weilandbloter 
Krachtvoerkar 
Krachtvoersilo (2x1 
Vijzel 
Kuilvoersnijder, U-snijder (max 
hoogte) 
Behandelbox 
Klein gereedschap 
Hogedrukspuit 
Kuilverdeler 

4 5  k W  
70 k W  

24-26  m3 
4 ton  
600 1 

1 2  ton 
60 m 

1 rotor 

Kale visgraatmelkstal 
Krachtvoerdos. handbed 
Reinigingsautomaat 
Spoelwaterbeveiliging 
Voorkoeler 
Melkkoeltank 
Beveiliging koelmachine 
Elektrische boiler 

8 stand 
8 stuks 

Schijvenmaaier met kneuzer2' 

Haspel met  kanon3' 
Sproeiers" 

Verdeeltank inkuilmiddclen5' 
Reitiigenlvoeren voederbietenG' 

Sleepvoetenmachine'' 
Trekkers' 

bedrag bij afschrijvingstermijn van 10 jaar 
schijvenmaaier met kneuzer i.p.v. schijvenmaaier bij RUWV3 r l m  RUWVI  0 
haspel met kanon bij BER3, BER4, BER9, BERIO, BERI 1 en BERI 2 

4' slang met  sproeiers bij BER5 en BERG 
" verdeeltank voor toevoegen microbiologische inkuilmiddelen bij R V 0 2  en R V 0 3  
" voederbietenreiniger en vijzel bij R V 0 4  
" frontmaaier bij ZSTVI  tlrri ZSTV4 
'' sleepvoetenmachine (MECHI  t lrn MECH4, MECHI  1 tlrn MECHI 4) 
" trekker 3 0  kW (MECH7 en MECH8) 
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Bijlage 5 Uitgangspunten berekeningen met  BBPR: de energiemodule. 

Werksneldheid (kmlh) min gem max Aantal keren 
- maaien 6.0 9,O 12,O - bloten 

schudden 4,O 5,8 7.5 - rollen 
wiersen 4,O 7,O 10.0 - kunstmeststrooien grasland 

- oprapen 5.0 7,5 10,O 

Perceeisgrootte (ha) 2,O 
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Bijlage 6a Resultaten voedervoorziening - voederwinning 

prod graskuii 5246 4486 5246 4486 5246 4486 5246 4486 
(kg dslhai 

maai% l e snede 58 53 58 53 58 53 58 53 

maai% OV sneden 127 1 O9 127 1 O9 127 1 O9 127 109 

snedezwaarte 3082 3062 3082 3062 3082 3062 3082 3062 
(kg dslhai 

VEM graskiiil 872 876 842 846 887 89 1 827 83 1 
(per k g  dsi 

verkoop graskuil 468 O 624 O 41 3 O 694 O 
(ky dslhai 

aankoop snijmais O 1004 O 860 O 1070 O 803 
(kg dslhai 

aankoop kracht- 2824 3126 3078 3382 2704 3007 3198 3509 
voer (kglhal 

voeropnarne melkkoeien (kg dslkoe) 

gras 2325 2326 2325 2326 2325 2326 2325 2326 

graskiiil 1754 1297 1676 1295 1793 1296 1640 1296 

snijmais O 474 O 40 6 O 505 O 373 

krachtvoer (kg) 1556 1534 1673 1640 1497 1485 1726 1690 

voeropnarne droge koeien (kg dslkoei 

yri ls 9 6 96 9 6 96 9 6 9 6 9 6 9 6 

graskuil 351 345 354 3 49 342 342 357 349 

snijmais O O O O O 0 O 6 

krachtvoer (kg) 4 5 8 6 3 2 11 8 

voeropnarne pinken (kg dslpinki 

gras 1420 1420 1420 1420 1420 1420 1420 1420 

graskuil 1243 1247 1209 1213 1260 1263 1192 1196 

snijmais O O O O O O O O 

krachtvoer (kg) 146 139 21 6 209 110 104 251 244 

voeropname kalveren [kg dsikaif) 

gras 348 348 348 348 348 348 348 348 

yraskuil 799 797 802 802 787 784 802 802 

sr~ijrniiis O O O O O O O O 
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Bijlage 6b Resultaten voedervoorziening - onkruidbestrijding mais 

prod graskuil 
(kg dslha) 

maai % l e snede 

rnaai % ov sneden 

snedezwaarte 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 

verkoop snijmais 
(kg dsiha) 

aankoop snijmais 
(kg dsiha) 

aankoop krachtvoer 3337 
(kglha) 

voeropname melkkoeien (kg dslkoe) 

gras 1703 

graskuil 429 

snijmais 1842 

krachtvoer (kg) 1663 

voeropname droge koeien (kg dslkoe) 

gras 109 

graskuil 353 

snijmais O 

krachtvoer (kg) 5 

voeropname pinken (kg dslpink) 

gras 1420 

graskuil 1224 

snijrnais O 

krachtvoer (kg) 187 

voeropname kalveren (kg dslkalf) 

gras 348 

graskuil 460 

snijmais 351 

krachtvoer (kg) 215 
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Bijlage 6c Resultaten voedervoorziening - beregening 

N-gift (kg Nlha) 

prod graskuil 
(kg dslha) 

maai % l e snede 

maai % OV sneden 

snedezwaarte 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 

verkoop graskuil 
(kg dsiha) 

aankoop snijmais 
[ kg  dslha) 

aankoop krachtvoer 2830 3097 
(kglha) 

voeropname melkkoeien (kg dslkoe) 

gras 2323 2323 

graskuil 550 430 

snijrnais 1233 1359 

krachtvoer (kg) 1545 1538 

voeropname droge koelen (kg dslkoe) 

gras 9 6 9 6 

graskuil 353 350 

snijmais O O 

krachtvoer [kg) 5 4 

voeropname pinken (kg dslpirik) 

gras 1420 1420 

graskiiil 1222 556 

snijmais O 733 

krachtvoer (kg) 1 8 9  8 1 

voeropriame kalveren (kg dslkalf) 

gras 339 339 

graskuil 81 1 41 O 

snijmais O 410 

krachtvoer (kg) 21 4 21 3 

" ber5 en ber6 gelijk aan resp ber3 en bcr4 



Bijlage 6c Resultaten voedervoorziening - beregening 

EER7 BER8 EER9 EER10 EER11 BER12 

N-gift (kg Nlha) 259 240 297 286 297 286 

prod graskuil 1337 2034 2323 3461 2323 3461 
(kg dslha! 

maai % l e snede 43 58 50 63 50  63 

maai % OV sneden 38  61 8 2  116 8 2  11 6 

snedezwaarte 2625 2725 2813 3072 2813 3072 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 877 865 860 850 8 60  850 

verkoop graskuil O O O O O O 
(kg dslhaì 

aankoop snijmais 2337 3115 554 1463 73  985 
(kg dslha) 

aankoop krachtvoer 3288 3496 3310 3637 3310 3637 
(kglha) 

voeropname melkkoeien (kg dsll<oe) 

gras 1682 1078 1702 1079 1702 1079 

graskuil 4 3 4  427 429 67 1 429 67  1 

snijrnais 1852 2585 1842 2322 1842 2322 

krachtvoer (kg) 1673 1650 1665 1669 1665 1669 

voeropname droge koeien (kg dslkoe) 

gras 104 112 109 112 109 112 

graskuil 83  319 352 355 352 355 

snijmais 21 9 31 O O O O 

krachtvoer (kg) 8 5 4 6 4 6 

voeropname pinken (kg dslpink! 

gras 1420 1420 1420 1420 1420 1420 

graskuil 323 323 945 1215 945 1215 

snijmais 969 969 314 O 314 O 

krachtvoer (kg) 63 68 137 205 137 205 

voeropname kalveren (kg dslkalf) 

gras 339 339 3 47 347 347 347 

graskuil 409 41 1 408 803 408 803 

sn~jmais 409 41 1 408 O 408 O 

krachtvoer (kg! 21 3 213 214 237 214 237 
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Bijlage 6d Resultaten voedervoorziening - beperking ruwvoeroverschot 

RvO1 RvO2 RV03 RV04 

N-gift (kg Nlha) 299 299 299 301 

prod graskuil 5107 5107 5107 4401 
(kg dslha) 

maai % l e snede 60 60 60 58 

maai % ov sneden 129 129 129 120 

snedezwaarte 3000 3000 3000 2965 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 848 848 848 850 

verkoop grasku~l 835 561 260 105 
(kg dslha) 

aankoop snijmais O O O O 
(kg dslha) 

aankoop krachtvoer 2912 2728 2512 1866 
ikgiha) 

voeropname melkkoeien (kg dslkoel 

graskuil 1642 1794 1970 1623 

snijmais O O O O 

krachtvoer (kg) 1649 1583 1448 1012 

krachtvoerverv O O O 584 

voeropname droge Icoeien (kg dslkoe) 

gras 96 96 9 6 87 

graskuil 355 363 363 321 

snijmais 

krachtvoer (kg) 

voeropriame pinken (kg dslpink) 

gras 1420 1420 1420 1420 

graskuil 1215 1215 1215 1215 

snijmais O O O O 

krachtvoer (kg) 203 203 203 203 

voeropnarne kalveren (kg dslkalf) 

gras 348 348 348 348 

graskuil 802 802 802 802 

snijniais O O O O 

krachtvoer (kg) 23 1 23 1 231 23 1 



Bijlage 6d  Resultaten voedervoorziening - beperking ruwvoeroverschot 

RV07 RV08 

N-gift (kg Nlha) 304 304 

prod graskuil 2276 2282 
(kg dslha) 

maai % l e snede 52 52 

maai % OV sneden 90 90 

snedezwaarte 2843 2844 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 858 858 

verkoop snijmais 1325 37 
(kg dslhal 

aankoop snijmais O O 
(kg dslha) 

aankoop krachtvoer 3008 2224 
(kglha) 

voeropname melkkoeien (kg dsll<oe) 

gras 1703 1699 

graskuil 429 40 5 

snijmais 1842 1772 

krachtvoer (kg) 1663 1191 

krachtvoerverv O 537 

voeropnarne droge koeien (kg dslkoe) 

gras 109 109 

graskuil 353 332 

snijmais O O 

krachtvoer (kg) 5 5 

voeropnarne pinken (kg dslpink) 

gras 1420 1420 

graskuil 1224 1224 

snijrnais O O 

krachtvoer (kg) 18 18 

voeropnarne kalveren (kg dslkalf) 

gras 348 348 

graskuil 460 603 

snijrnais 351 207 

krachtvoer (kg) 215 225 
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Bijlage 6e Resultaten voedervoorziening - mesttoediening 

prod graskuii 
(kg dslhal 

maai % l e snede 52 

maai % ov sneden 

snedezwaarte 
(kg dslha) 

VEMIkg ds graskuil 

verkoop graskuil 

(kg dslhal 

aankoop snijmais 
(kg dslha) 

aankoop kracht 
voer (kglha) 

voeropriame melkkoeien (kg dslkoe) 

gras 2027 

graskuil 1406 

snijmais 

krachtvoer (kg) 

krachtvoerverv 

voeropname droge koeien (kg dslkoe) 

gras 

graskuil 

snijmais 

krachtvoer (kg) 

voeropnarne pinken (kg dslpink) 

gras 

graskuil 

snijrnais 

krachtvoer 

voeropname kalveren (kg dslkalf l  

gras 

graskuil 

snijmais 

krachtvoer 



Bijlage 6f Resultaten voedervoorziening - zomerstalvoedering 

N-gift (kg Nlha) 287 

prod graskuil 5040 
(kg dslha) 

maai % l e snede 61 

maai % OV sneden 135 

snedezwaarte 2858 
(kg dslha) 

VEMlkg ds graskuil 851 

verkoop graskuil 224 
(kg dslha) 

aankoop snijmais O 
(kg dslha) 

aankoop krachtvoer 3219 
íkglha) 

voeropname melkkoeien (kg dslkoe) 

gras 1906 

graskuil 1835 

snijmais O 

krachtvoer (kg) 1767 

voeropname droge koeien (kg dsikoe) 

gras 146 

giaskuil 292 

snljma~s O 

krachtvoer (kg) 6 

voeropname pinken (kg dslpink) 

gras 1420 

graskuil 121 9 

snijmais O 

krachtvoer (kg) 196 

voeropname kalveren (kg dslkalf) 

gras 348 

graskuil 802 

snijmais O 

krachtvoer (kg) 229 
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Bijlage 7a Resultaten energieverbruik (MJ1100 kg melk)- voederwinning 

Energieverbruik Plan 

R U W 1  R U W 2  R U W 3  R U W 4  R U W 5  R U W 6  R U W 7  R U W 8  

totaal 454 459 453 455 450 449 448 448 

direct 9 5 88  9 4  87 9 2  8 6  9 5 88 

indirect 359 371 359 368 358 363 354 361 

dieselolie 

elektriciteit 

krachtvoer 

ruwvoer 

kunstmest 

diensten 

grond- en hulpst 

machines 

ueboiiwen 

Energieverbruik Plan 

R U W 9  R U W 1 0  R U W 1  1 R U W 1 2  R U W 1 3  R U W 1 4  R U W 1 5  R U W 1 6  

totaal 

direct 

indirect 

dieselolie 3 8 3 2  3 8 3 2 38 3 2 38  32 

elektriciteit 5 4  54  5 4  5 4  54  5 4  54  54  

krachtvoer 154 149 168 163 146 142 175 169 

ruwvoer O 21 O 18 O 22 O 17 

kiiristrnest 7 4  65  7 4  6 5 7 4  6 5 7 4  6 4  

dienster1 38 37 3 8 3 8 38 3 7 38  3 8 

g r o n d  en hulpst 11 11 12  12  11 11 12  12 

machines 48 48 48 48 48 48 48 48 
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Bijlage 7b  Resultaten energieverbruik(MJ/l 00 kg melk) - onkruidbestrijding mais 

Energieverbruik Plan 

O N K R I  O N K R 2  

totaal 

direct 

indirect 

dieselolie 

elektriciteit 

krachtvoer 

ruwvoer 

kunstmest 

diensten 

grond- en hiilpst 

machines 

gebouwen 
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Bijlage 7c Resultaten energieverbruik (MJ1100 kg  melk) - beregening 

Energiever- Plan 
bruik 

BERI BER2 BER3 BER4 EER5 BERG 

totaal 

direct 

indirect 

dieselolie 3 3 2 7  120(99) 105(86) 82(71)  7 1  (61)  

elektriciteit 5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  

krachtvoer 1 4 7  1 4 2  163  1 5 2  1 6 3  1 5 2  

ruwvoer 5 4  7 5 7 37  7 3 7  

kunstmest 60  5 5  7 0  63 7 0  63  

diensten 3 8 3 8  3 8  3 7 3 8 3 7  

grond en 13  13  1 6  1 5  1 4  1 4  
hulpst 

machines 4 8  4 8  5 4  5 4  5 1  5 1 

gebouwen 2 4  2 4  2 4  2 4  2 4  2 4  

" Energieverbruik bij beregeningsefficiëntie van 7 5  % 

Energiever- Plan 
bruik 

EER7 BER8 BER9 BERIO BERI 1 EER1 2 

totaal 4 5 6  4 7 0  5 0 5  51 3 5 1 4  5 2 2  

direct 7 5 7 7  1 3 0  1 2 9  1 4 9  1 4 6  

indirect 3 8 2  3 9 4  3 7 5  3 8 4  3 6 6  3 7 6  

dieselolie 2 0  2 2  7 6 7 5 9 4  9 2 

clcktriciteit 5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  

krachtvoer 153 149  1 5 5  157  1 5 5  1 5 7  

ruwvoer 3 4  61 1 2  2 8  2 19  

kunstmest 4 5  3 7 5 0  4 2  50  4 2  

diensten 5 6 5 5  5 6  5 5  5 6 5 5  

grond- cn 2 1  2 0  2 4  2 4  2 5  2 4  
hulpst 

rnachines 4 8  48 5 4  5 4  5 4  5 4  

gebouwen 2 4  2 5  2 4  2 5 2 4  2 5 



Bijlage 7d Resultaten energieverbruik (MJ1100 kg melk) - beperking ruwvoer- 
overschot 

Energiever- Plan 
bruik 

RvO1 RvO2 RV03 RV04 RV05 RvO6 RV07 RvO8 

totaal 477 465 452 420 438 480 453 41 1 

direct 99 99 9 9 98 9 5 97 80 80 

indirect 378 366 353 322 343 383 373 33 1 

dieselolle 45 45 45 43 41 43 26 2 6 

elektric~teit 54 54 54 54 54 54 54 54 

krachtvoer 173 162 149 108 133 138 156 112 

ruwvoer O O O O O O O O 

kunstmest 8 1 80 79 7 8 7 7 81 56 56 

diensten 39 39 39 45 43 80 63 64 

grond- en 12 12 12 16 17 12 25 2 6 
hulpst 

machines 48 48 48 51 48 48 48 49 

gebouwen 24 24 24 24 24 25 24 24 



Bijlage 7e Resultaten energieverbruik (MJI100 kg melk) - mesttoediening 

Energiever- Plan 
bruik 

MSTTI  MSTT2 MSTT3 MSTT4 MSTT5 MSTT6 

totaal 4 6 4  445  457 437  503  4 9  7 

direct 9 5 80 9 5 8 0  9 2 9 2  

indirect 368  3 6 5  361  358  4 1  1 4 0 5  

dieselolie 4 1 2 5  4 1 2 5 3 7 37  

elektriciteit 5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  5 4  

krachtvoer 1 6 4  1 5 6  1 6 4  1 5 6  2 0 5  2 0 5  

ruwvoer O O O O 1 5  1 5  

kunstmest 

diensten 

grond- en 
hulpst 

machines 

gebouwen 2 4  2 4  2 4  2 4  2 9  2 9  
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Bijlage 7f Resultaten energieverbruik (MJf100 kg melk) - zomers-talvoedering 

Energieverbruik Plan 

direct 127  1 1 9  1 0 2  1 0 6  

indirect 3 5 6  3 5 9  3 5 9  3 5 7  

dieselolie 

elektriciteit 

krachtvoer 

ruwvoer O 1 8  1 4  1 2  

kunstmest 5 2  4 5  4 3  4 1 

diensten 4 1 4 1 5 9  5 9  

grond- en hulpst 1 4  1 4  22 2 3  

machmes 5 0  5 0  5 0  5 0  

gebouwen 2 5  2 5  2 5  2 5  



- 112 - 

Bijlage 7g Resultaten energieverbruik (MJ1100 kg  melk) - mechanisatie 

Energieverbruik Plan 

MECH1 MECH2 MECH3 MECH4 MECH5 MECH6 

totaal 

direct 

indirect 

diesel 

elektriciteit 

krachtvoer 

ruwvoer 

kunstniest 

diensten 

grond- en hulp- 
St 

machines 

cietiouwen 

Energiever- Plan 
briiik 

MECH7 MECH8 MECH9 MECH10 MECH11 MECH12 MECH13 MECH14 

totaal 43 1 41 3 468 440 466 444 460 440 

direct 73 67 102 86 1 O9 91 103 8 8 

indirect 358 347 366 354 357 352 357 352 

dieselolie 19 12 48 32 5 5 37 49 3 4 

elektriciteit 54 54 54 54 54 54 54 54 

kractrlvoer 164 156 164 156 164 156 164 156 

ruwvocr O O O O O O O O 

kiinstmest 7 7 5 3 77 53 7 7 53 7 7 53 

diensten 52 62 52 62 28 46 28 46 

g r o n d  er\ 11 2 1 12 22 12 22 12 22 
hiilpst 



Bijlage 8 Overzicht bedrijfsbegroting RUWVI 

................................................................................ 

BBPR SAMENVATTING BBPR 2.40 INTERN - 24 augustus 1994 
Proefstation voor de Rundvee-, Schapen- en Paardenhouderij - Pagina 1.1 

................................................................................ 

1.1 SAMENVATTING BEDRIJFSBEGROTING 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I I Plan + datum berekening l 

Omschrijving 

................................. 

TECHNISCHE GEGEVENS 
Aantal melkkoeien 
Melkquotum, incl (ver) lease 
Opp. grasland 
Opp. snijmais eigen teelt 
Opp. voedergewassen 

Melkproduktie (kg/mk) 
Graslandgebruikssysteem 
Stikstof jaargift grasland (kg/ha) 
Rente 

A. OPBRENGSTEN 
Totaal 
Waarvan : 

- Melkopbrengsten 
- Omzet en aanwas 
- Weidegeld 
- Verkoop voedergewassen 
- Overige opbrengsten rundveeh. 
- Overige opbrengsten 

B. TOEGEREKENDE KOSTEN 
Totaal 
Waarvan : 

- Veevoer 
- Energie 
- Gewasbeschermingsmiddelen 
- Kunstmeststoffen N, P205, K20 
- Organische meststoffen 
- Overige bemestingskosten 
- Zaad, plant en pootgoed 
- Overige grond- en hulpstoffen 
- Overige produkt gebonden kosten 
wv: rente 

/ C. Saldo (A - B) 1 224902 1 i i 

I l l I l 
I 

D. NIET-TOEGEREKENDE KOSTEN 
Totaal 
Waarvan : 

- Kosten onroerende goederen 
- Arbeidskosten 
- ~achines/werktuigen, invent. ed 
- Loonwerk (werk door derden) 
- Algemene en incidentele kosten 

' . Netto-bedrijfsresultaat (C - D) 1 -67656 i 1 F. Berekende arbeid ondernemer I 82000 1 
I G. Arbeidsopbrengst ondern. (E + F) / 14344 / 



Bijlage 9 Bedrijfseconomische resultaten (f lha) 

Voederwiiining 

Plan 

opbrengsten 10159  11386  1 0 2 1 4  11386  10271 1 1 3 8 6  10235  11386  

toeg kosten 3 2 3 6  3887  3223  3821  321  1 3 7 5 2  3210  3 7 7 2  
(incl loonw.) 

saldo 6923  7499  6991  7 5 6 5  7 0 6 0  7 6 3 4  7 0 2 5  7 6 1 4  

niet toeg. 9 2 7 3  10209  9 3 3 6  1 0 2 7 0  9 3 3 5  10263  9 3 3 5  10270  
kosten 

nettobedri j is- -2350  -2710  -2345 -2705  -2275  -2629  -2310  -2656  
resultaat -- 

Plan 

opbrengsten 1 0 2 6 2  11386  10295  11389  10250  11389  10309  11391 

toeg. kosten 3163  371  5 3251  3 7 6 2  3 1 2 2  3 6 9 4  3293  3789  
(iricl loonw.) 

saldo 7 0 9 9  7 6 7 0  7 0 4 5  7 6 2 8  7 1 2 9  7 695  7 0 1  6 7 6 0 2  

niet toeg 9 2 6 4  10188  9269  10193  9 2 6 2  10186  9271  10195  
koster) 

netto bedrijfs -21 6 5  2518  - 2 2 2 4  -2565  -2133  2 4 9  1 2255  2593  
resultaat 

Onkruidbestriidina mais 

Plan 

ONKR1 ONKRZ 

opbrengsten 1 1320  1 1320  

toeg kosten 41 4 5  4209 
(iricl loonw.) 

saldo 7 1 7 5  7 1 1 2  

niet toeg. 1 0 0 3 2  10032  
kosten 

netto bedrijfs- 2 8 5 7  2 9 2 0  
resultaat 



Bijlage 9 Bedrijfseconomische resultaten (f lha) 

BER 1 BER2 BER3 BER4 BER5 BERG 

opbrengsten 10146 11386 10146 11386 10146 11386 

toeg kosten (incl 3755 4378 3538 41 99 3429 4089 
loonw.) 

saldo 6391 7008 6607 7187 6717 7297 

niet toeg. kas- 9279 10195 9536 10493 9430 10374 
ten 

netto bedrijfsre- -2888 3 1 8 8  -2929 -3306 -2713 -3077 
sultaat 

Plan 

BER7 BER8 BERS BERIO BERI 1 BER12 

opbrengsten 1 1320 121 9 6  11320 121 96  11320 12196 

toeg kosten (incl 4500 51 10  4443 4940 4377 4874 
loonw.) 

saldo 6820 7087 6878 7257 6944 7 3 2 2  

niet toeg. kosten 10053 10735 10339 1 1042 10339 1 1042 

netto bedrijfsresul- -3233 -3648 3 4 6 1  -3785 -3395 -3702 
taat 

Beperking ruwvoeroverschot 

Plan 

RvO1 UV02 RvO3 RV04 UV05 RvO6 

opbrengsten 9719 9653 9580 9619 9570 9600 

toeg kosten 3110 3199 3151 2983 3052 3046 
(incl loonw.) 

saldo 6609 6453 6430 6636 651 8 6554 

niet toeg. kos- 8817 8845 8850 8931 8837 8 8 3 2  
ten 

netto bedrijfsre- -2208 -2391 -2420 -2295 -231 9 -2278 
sultaat 
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Bijlage 9 Bedrijfseconomische resukaten (f lha) 

Beperking ruwvoeroverscliot 

Plan 

opbrengsten 1 0 4 9 2  10260  

toeg kosten 3 9 0 5  3 7 5 0  
(iricl loonw.) 

saldo 6589  6 5 0 9  

niet toeg. 9 2 1 6  9 2 3 3  
kosten 

netto bedrijfs- - 2 6 2 7  - 2 7 3 0  
resultaat 

Mesttoediening 

Plan 

opbrengsten 10159  1 1 3 2 0  10159  1 1 3 2 0  1 O1 4 6  10146  

toeg kosten (incl 3 1 7 0  4 0 8  1 3 2 1 0  4 1 4 7  3 4 6 1  3 4 9 4  
loonw.) 

saldo 6 9 8 9  7 2 3 9  6949  7 1 7 3  6 6 8 5  6 6 5 2  

niet toeg. kosten 3 2 7 3  1 0 0 1 9  9 2 7 3  10019  9 7 1 5  971  5 

netto bedrijfsresul- 2 2 8 4  - 2 7 8 0  - 2 3 2 4  - 2 8 4 6  - 3 0 3 0  -3063  
taat 

Zomerstalvoedering 

Plan 

ZSTVI  ZSTV2 ZSTV3 ZSTV4 

opbrengsten 1 0 2 0 0  11386  1 1 3 2 0  1 2 1 9 6  

toeg kosten (incl 3 4 5 2  4 0 9 4  4 3 6 8  4 8 6 0  
loonw.) 

saldo 6748  7 2 9 2  6953  7 3 3 6  

niet toeg. kosten 9 3 8 2  10330  10163  10818  

netto bedrijfsresultaat 2 6 3 4  -3038  3 2 1 0  - 3 4 8 2  
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Bijlage 9 Bedrijfseconomische resultaten (f lha) 

Mechanisatie 

Plan 

MECH 1 MECH2 MECH3 MECH4 MECH5 MECH6 - 
opbrengsten 10159 1 1530 10159 11 530 101 59 11 530 

toeg kosten 3036 3947 3356 4131 3535 4374 
(incl loonw.) 

saldo 7123 7 5 8 4  6803 7399 6624 7156 

niet toeg. kos- 9355 10312 9116 10043 8522 9375 
ten 

netto bedrijfsre- -2232 -2728 -231 3 -2644 -1 899 2 2 1  9 
sultaat 

Plan 

opbrengsten 10159 11530 10159 11530 10159 11530 10159 11530 

toeg kosten 3507 4352 3589 441 4 3045 3952 3027 3941 
(incl loonw.) 

saldo 6652 7178 6570 7116 7114 7578 7132 7589 

niet toeg. 8479 9326 8834 9724 9355 10312 9355 10312 
kosten 

netto be- -1854 -2148 -2264 -2607 -2241 -2734 -2223 -2723 
drijfsresul- 
taat 
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Appendix 3 Calculation of energy consumption for artificial grass drying 

Appendix 4 Calculated abbreviated HELP table for arable land 

Appendix 5 Starting points used in calculations wi th  BBPR program 

Appendix 6 Results of  forage supply - forage production, weed control 
forage maize, irrigation, reduction of forage surplus, slurry 
application, zero grazing. 

Appendix 7 Results of  energy consumption (MJ1100 kg m i k )  - forage 
production, weed control forage maize, irrigation, reduction o f  
forage surplus, slurry application, zero grazing, machinery. 

Appendix 8 Farm budget survey RUWVI  

Appendix 9 Farm economic results (guilderslhectare) 

Figure 1 Structure of BBPR (Dairy Farm Budgeting Program) and correlation 
wi th  other models 

Figure 2 Diagram of the energy consumption calculation 



Plan Totale Beweidings- Opper- Techniek In loonwerk Trekker aanwezig Werksnelheid 
opper- systeem vlakte mesttoe- 
vlakte snijmais diening 
(ha) (hal inkuilen uitrijden 30 k W  45 k W  70 k W  gemid- laag hoog 

gras mast deld 
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