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SAMENVATTING

In het kader van het Reductieplan Overige Broeikasgassen heeft het consortium van
Ecofys, CLM en IMAG een onderzoek uitgevoerd naar de haalbaarheid van het
ombouwen van bestaande mestopslagen tot mestvergister. Deze optie is vergeleken
met het bouwen van een nieuwe vergister. De verschillende opslagsystemen zijn
beoordeeld op technische haalbaarheid, bedrijfseconomische consequenties,
broelkasgasemissies en de inpasbaarheid van het vergistingssysteem in de
bedrijfsvoering.

Er is gekeken naar mest van melkveebedrijven, van vleesvarkensbedrijven,
zeugenbedrijven en van gesloten varkensbedrijven. Dit dekt meer dan 80% van de
huidige mest gerelateerde methaan emissies in de veehouderij. De beschouwde
opslagsystemen zijn de kelder, de silo en het combinatiesysteem met zowel een
kelder as een silo. Dit dekt meer dan 90% van de totale mestopslagcapaciteit in
Nederland. Voor ale combinaties van deze 4 diersoorten en de 3 opslagsystemen is
zowel ombouw van de bestaande mestopslag als realisatie van een nieuwe vergister
bekeken.

Bij vergisting van mest onder gecontroleerde procescondities kan biogas
geproduceerd worden. Dit methaanrijke biogas kan in een gasmotor worden
omgezet in elektriciteit en warmte, welke op het bedrijf gebruikt kunnen worden.
Overschot aan elektriciteit kan teruggeleverd worden aan het net as duurzaam
opgewekte elektriciteit.

Van de beschouwde opslagsystemen (kelder, silo, of een combinatie van kelder en
silo) is de silo technisch het meest geschikt voor ombouw tot vergister. Vergisting
in de kelder isrelatief duur, voornamelijk vanwege de grote af metingen ervan. Ook
praktisch zijn er de nodige nadelen, zoals het gevaar voor de dieren en het werken
in de kelder tijdens de bouw van de vergister.

Koude vergisting is economisch niet rendabel onder de huidige omstandigheden.
Verwarming van de mest tot 20°C, zonder isolatie, is energetisch, en hierdoor ook
economisch, niet rendabel. Mesofiele vergisting is een betere optie. Benutting van
het biogas in een WKK hlijkt financied gunstiger te zijn dan aleen
warmteopwekking in een warmwaterketel.

De investeringskosten bij kleine bedrijfsomvang, oftewel bij een kleine hoeveelheid
te vergisten mest, zijn lager voor de optie ombouw dan voor nieuwbouw. Bij
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grotere bedrijfsomvang is nieuwbouw goedkoper. Dit komt voornamelijk doordat
de afmetingen van de bestaande opslagen niet optimaal zijn voor vergisting. Bij de
ombouw zorgt dit voor hoge kosten voor voornamelijk isolatie, gasafdekking en
menging. Op grote schaal uit zich dit effect het sterkst. De omslagpunten waar
nieuwbouw goedkoper wordt dan ombouw liggen bij een silo-systeem ongeveer bij
70 melkkoeien, 1600 vleesvarkens, 400 zeugen en in geval van gesloten bedrijven
bij 1100 vleesvarkens. Voor het combinatiesysteem geldt dat zowel bij kleine als
bij grote bedrijfsomvang ombouw goedkoper is. Dit komt voornamelijk doordat de
silo qua afmetingen redelijk overeenstemt met de optimale afmetingen van een
vergister. Voor ale systemen geldt dat de investeringen per dier lager worden bij
toenemende bedrijfsgrootte.

Wanneer een bestaande mestsilo niet as vergister wordt gebruikt, reduceert het
integreren van de bestaande mestopslag in het vergistingsproces, als na-opslag voor
de uitgegiste mest, de investeringskosten voor een nieuw te bouwen
vergistingsinstallatie. Bij een bedrijf met alleen een silo kan ale na-opslag in de
bestaande silo plaatsvinden. Bij het combinatiesysteem is additionele na-opsiag
naast de bestaande silo (bijv. in de vorm van een mestzak) meestal noodzakelijk.
Het gebruik van een kelder voor na-opslag lijkt economisch niet voordelig.

Een terugverdientijd van 7 jaar wordt (ten opzichte van de levensduur van 15 jaar)
vaak als rendabel beschouwd door veehouders. Dit komt neer op een interne
rentevoet van 11.5%. Kostendekkend wordt in deze studie gedefinieerd als
hebbende een interne rentevoet van 4.5%, voldoende om de rente van een lening uit
een groenfonds te dekken.

Om een vergistingsinstallatie van alleen mest rendabel te bedrijven is een relatief
grote bedrijfsomvang vereist. In tabel S1 staat voor de verschillende bedrijfsvormen
de minimale bedrijfsomvang weergegeven waarbij rendabele of kostendekkende
bedrijfsvoering van een vergistingsinstallatie van aleen mest mogelijk is. In Tabel
S.1 is bij alle combinaties van diersoorten en opsagsystemen de economisch
optimal e keuze tussen nieuwbouw en ombouw gemaakt.
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Tabel S.1: minimale bedrijfsomvang voor de verschillende systemen voor het
rendabel respectievelijk kostendekkend bedrijven van een vergistingsinstallatie van
alleen mest, met keuze voor om- of nieuwbouw

Bedrijfssoort | Mestopslagsysteem Minimale omvang (aantal dieren)  Ombouw/nieuwbouw
Rendabel’  Kostendekkend®

Melkvee Kelder >400 300 Nieuwbouw
Melkvee Combi >400 200 Ombouw
Melkvee Silo 250 140 Nieuwbouw
Vleesvarkens | Kelder 3400 2000° Nieuwbouw
Vleesvarkens | Combi 2400 1500 Ombouw
Vleesvarkens | Silo 2100 1500" Nieuwbouw
Zeugen Kelder >1000 800 Nieuwbouw
Zeugen Combi >1000 > 1000 Ombouw
Zeugen Silo >1000 650 Nieuwbouw
Gesloten Kelder 29002 2100° Nieuwbouw
Gedoten Combi 2000 1150 Ombouw
Gesloten Silo 1600 2 1100 Nieuwbouw

! Rendabel is gedefinieerd al's hebbende een terugverdientijd van 7 jaar, kostendekkend als 11 jaar

2 Aantal vieesvarkens; voor elke 15 vleesvarkens zijn er 2 zeugen op het gesloten bedrijf.

3 Ombouw is gunstiger voor dit systeem tot een bedrijfsomvang van 3250 vleesvarkens en
kostendekkend vanaf 1250 vleesvarkens.

4 Ombouw is gunstiger voor dit systeem tot een bedrijfsomvang van 1800 vleesvarkens en
kostendekkend vanaf 1250 vleesvarkens.

> Ombouw is gunstiger voor dit systeem tot een bedrijfsomvang van 2100 vleesvarkens (en
bijbehorend 280 zeugen) en kostendekkend vanaf 1250 vleesvarkens.

Een vergister (zonder co-vergisting) blijkt voor de melkveehouderij op maximaal
124 bedrijven rendabel te kunnen zijn. Voor de vleesvarkenshouderij geldt dit ook
op maximaal 124 bedrijven, voor de zeugenhouderij op maximaal 434 bedrijven en
voor de gesloten varkenshouderij op maximaal 662 bedrijven.

De minimale bedrijfsomvang waarbij vergisting rendabel is sterk afhankelijk van
de gekozen uitgangspunten. De terugverdientijd is het meest gevoelig voor de
variatie in de gasopbrengst. Dit komt omdat de inkomsten (van elektriciteit en
warmte) direct afhankelijk zijn van de hoeveelheid biogas die geproduceerd wordt.
Gasopbrengst is echter een parameter die in de praktijk redelijk nauwkeurig is te
voorspellen. Hiernaast is de terugverdientijd gevoelig voor de hoogte van de
investeringskosten. De terugverdientijd is vaak relatief ongevoelig voor de grootte
van de warmtevraag, doordat met name in de varkenshouderij de warmtevraag
groter is dan de door de WKK netto geproduceerde warmte.

Uit de ketenanalyse van broeikasgasemissies (volgens de TEWI methodiek) blijkt
dat bij varkensbedrijven de vermeden emissie aanzienlijk groter is dan bij
melkveehouderijen. Verder blijken kelders hogere methaan emissies te hebben dan
combi systemen. Silo's hebben de laagste emisse. De vermeden
broeikasgasemissies bij de verschillende systemen variéren van 32 kg COz_e,q_/m3
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stalmest voor melkkoeien met silo opdag (waarvan 94% uit verdringing van
fossiele brandstoffen) tot aan 141 kg COz_eq_/m3 voor vleesvarkens met kelderopslag
systemen (waarvan 35% uit verdringing van fossiele brandstoffen).
Broeikasgasemissies veroorzaakt door materiaa gebruik voor de constructie van de
vergistingsinstallatie blijken verwaarl oosbaar.

leder systeem, bepaald door zijn diersoort, type opslagsysteem en bedrijfsgrootte,
heeft zijn eigen potentieel voor CO, emissie met bijbehorende inkomsten of kosten
per ton gereduceerde emissie. In figuur S.1 zijn deze systemen van economisch
meest rendabel naar minst rendabel worden geordend. Het totale technisch
potentieel van broeikasgas emissiereductie door mestvergisting is 3.5 Mton CO,-
equivalenten per jaar (zie Figuur S.1). Hiervan kan 1.8 Mton in de varkenshouderij
gereduceerd worden en 1.7 Mton in de melkveehouderij. Kostendekkend of met
winst kan 0.2 Mton gereduceerd worden, waarvan meer dan 90% in de
varkenshouderij. Tegen betaling van € 10 per ton COx-equivalent kan er 0.3 Mton
extra gereduceerd worden.
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vermeden CO2 emissie (Mton/jaar)
Figuur S.1: kosten voor mogelijk te reduceren tonnen CO»-equivalent per

jaar, geaggregeerd voor alle rundvee en varkenshouderijen in Nederland

Door co-vergisting van organische producten is het mogelijk om de
biogasopbrengst te verhogen. Dit kan de economische rentabiliteit van deze
projecten sterk verbeteren. Co-vergisting isin deze studie slechts summier bekeken.
De hoeveelheid beschikbaar co-fermentaat in Nederland ligt in de orde grootte van
4 Mton per jaar. Indien deze hoeveelheid volledig zou worden ingezet voor
covergisting met mest in kleinschalige systemen, iser in totaal een kostendekkende
of winstgevende broeikasgasemissie reductie mogelijk van ongeveer 2.8 Mton
COy-equivalent.

De verwachte inkrimping van de veestapel zal leiden tot een verkleining van het
totale broeikasgas emissiereductie potentieel. De verdeling van de bedrijfsgrootten

Vi
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zal waarschijnlijk een verschuiving naar de grotere bedrijven gaan vertonen. Dit zal
er voor zorgen dat het gedeelte van het broeikasgas emissiereductie potentied dat
kostenloos te reduceren is, zal toenemen.

Mestvergisting leidt tot een betere benutting van de nutriénten bij gebruik van mest
op het land, terwijl de functie van grondverbeteraar behouden blijft. Hierdoor zou
het gebruik van kunstmest verminderd kunnen worden. Tevens zullen er zich
minder pathogenen en onkruidzaden in de vergiste mest bevinden en de stank zal
gereduceerd worden.

De ruimte welke een veehouder beschikbaar heeft voor het doen van investeringen
kan een belangrijke beperkende factor zijn voor de implementatie van vergisting.
Vooral in de varkenshouderij is de investeringsruimte beperkt. Indien de
investeringsruimte te beperkt is voor een eigen investering in een vergister kan een
lease constructie of externe financiering door een energiebedrijf een goed
alternatief zijn.

Samenvattend kan er geconcludeerd worden dat ombouw van de bestaande
mestopslagsystemen alleen aantrekkelijk is indien er zowel een kelder as een silo
aanwezig zijn (combinatiesysteem). In alle andere gevallen is het gunstiger om
voor een nieuwe vergister te kiezen, waarbij de bestaande opslag eventueel als na-
opslag voor de uitgegiste mest kan worden gebruikt. Rendabel e vergisting van mest
(zonder co-vergisting) is dechts op een beperkt aantal bedrijven mogelijk. Door het
co-vergisten van organisch materiaal is rendabele vergisting op een substantieel
deel van de Nederlandse veehouderijen mogelijk.

Vil
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1 INLEIDING

1.1 ACHTERGROND

Nederland heeft als dodstelling om 6% reductie van de uitstoot van broeikasgassen te
bewerkstelligen, over de periode 2008-2012 ten opzichte van 1990. Deze broeikasgassen
zijn, zoals vastgelegd in het Kyoto protocol, CO, methaan, lachgas, en drie
fluorverbindingen waaronder SFs. Het ROB (Reductie Overige Broeikasgassen)
programma is opgesteld om het reductiebeleid van de 5 niet-CO, broeikasgassen te
ondersteunen. Volgens de huidige inzichten moet het mogelijk zijn om de
broeikasgasemissies met 15 Mton CO,-equivalenten per jaar te reduceren in de periode
2008-2012 (van de in totaal geplande 50 Mton/jr in deze periode) door emissiereductie
van de niet-CO, broeikasgassen.

1.2 AANLEIDING TOT DEZE STUDIE

Het aandeel van de landbouw in de totale emissie van broeikasgassen in Nederland
bedraagt zo'n 12% (Bergen en Biewinga, 1992). Van de uitstoot van de verschillende
broeikasgassen draagt de veehouderij relatief het grootste aanded bij aan de
methaanemissie, namelijk zo'n 40%.

Vergisting is een biologisch proces waarbij uit organisch materiaal (zoas dierlijke mest
of reststromen zoals bermgras) biogas wordt geproduceerd. Dit biogas kan worden
gebruikt voor de opwekking van warmte en elektriciteit in een gasmotor. Hierdoor wordt
CO, uitstoot door de opwekking van niet-duurzame energie vermeden. Indien er mest
wordt vergist op een veehouderijbedrijf is er tevens de mogelijkheid de uitstoot van het
broeikasgas methaan te verminderen, evenas de stankemissie, welke vrijkomen bij de
productie, opslag en gebruik van mest.

Mestvergisting heeft in Nederland a sinds geruime tijd belangstelling. Onderzoek en
praktijkexperimenten zijn tot op heden omgezet in dechts enkele draaiende
vergistingsinstallaties. In Duitsland en Denemarken wordt de vergistingstechniek, mede
door andere economische en infrastructurele omstandigheden, op beduidend grotere
schaal toegepast. De voornaamste reden van het uitblijven van grootschalige
implementatie van mestvergisting op boerderijschaal in Nederland is de hoge
investeringskosten van een vergistingsingallatie in verhouding tot de relatief lage
inkomsten. Door bestaande mestopdagsystemen om te bouwen tot een
vergistingsinstallatie zou het mogelijk kunnen zijn dat de investeringskosten gereduceerd
worden, hetgeen de drempel voor investeren zal verlagen en de economische
haalbaarheid kan verbeteren.

CONCEPT 22/02/2002 MTi 1
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In dit kader heeft Novem het consortium van Ecofys, IMAG en CLM de opdracht
gegeven een onderzoek Uit te voeren naar mestvergisting in bestaande opslagsystemen

1.3 DOELSTELLING

Het centrale doel van het project is het bepalen van de haalbaarheid van mestvergisting

op boerderijschaal in bestaande opslagsystemen. Hierbij wordt gekeken naar:

* de technische haalbaarheid: m.n. de geschiktheid van diverse opslagsystemen voor
ombouw tot mestvergister en de aanduiting van diverse stalsystemen of
opslagsystemen op het vergistingsproces,

» de gevolgen van technische vergistingsopties op de broeikasgas emissies;

» de bedrijfseconomische consequenties;

» deinpasbaarheid van het vergistingsysteem op (meerdere) bedrijfstypen.

De resultaten van ombouw van de bestaande mestopslag worden vergeleken met het
bouwen van een nieuwe mestvergister in de vorm van een silo. Op basis hiervan wordt
een selectie gemaakt onder welke omstandigheden ombouw dan wel nieuwbouw het
gunstigst zijn. Uitgaande van deze selectie wordt voor heel Nederland een inschatting
gemaakt van:

- het potentieel van mestvergisting op boerderijschaal waarbij, indien mogelijk,

gebruik wordt gemaakt van de bestaande mestopd agsystemen;
- dete behaen broeikasgas emissiereductie en de hieraan verbonden kosten.

Omdat vergisting van mest aantrekkelijker zou kunnen worden door co-vergisting van
reststromen, wordt er kort ingegaan op de economische haalbaarheid en het broeikasgas
reductiepotentieel er hiervan.

1.4 WERKWIJZE

Het onderzoek is uitgevoerd in 7 deelstappen. Allereerst is er een inventarisatie gemaakt
van de in Nederland aanwezige mestopdagsystemen. Verschillende kansrijke systemen
Zijn technisch uitgewerkt. Deze systemen zijn onderzocht op hun inpasbaarheid in de
bedrijfsvoering en de economische haabaarheid (met als referentie geheel nieuw te
bouwen vergisters). Van de onderzochte systemen zijn de huidige broelkasgasemissies
en de emissies bij gebruik van een vergister bepaad. Tenslotte is het potentieel van
mestvergisting in Nederland, met gebruikmaking van bestaande opdagsystemen,
bepaal d.

Hoofdstuk 2 geeft een algemene beschrijving van anaérobe vergisting. In hoofdstuk 3
wordt een inventarisatie van de bestaande mestopslagsystemen gemaakt, en worden de te
onderzoeken systemen gedefinieerd. Hoofdstuk 4 beschrijft de inpasbaarheid van
vergisting op veehouderijen. In hoofdstuk 5 wordt beschreven wat de effecten van
vergisting op de broeikasgasemissies zijn. De resultaten van de economische analyse
worden gepresenteerd in hoofdstuk 6, de potentiéle emissiereductie met bijbehorende
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kosten in hoofdstuk 7. Dezelfde exercitie als in hoofdstuk 7 is uitgevoerd voor co-
vergisting (hoofdstuk 8). In hoofdstuk 9 worden de voornaamste discussie punten aan de
orde gesteld en in hoofdstuk 10 en 11 worden de conclusies en aanbevelingen die uit het
onderzoek naar voren zijn gekomen beschreven.
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VERGISTING: ENERGIE UIT BIOGAS

2.1 HET VERGISTINGSPROCES

Vergisten is het anaéroob afbreken van organisch materiaal door bacterién. Hierbij
onstaat biogas, een gasmengsel dat voor 60-65% bestaat uit methaan, voor 40-35% uit
CO,. Het bevat verder een kleine fractie H,S en NH; en een verzadigde hoeveelheid
water. Biogas kan omgezet worden in warmte en elektriciteit in een gasmotor, of in enkel
warmte in een warmwaterketel. Vergisting kan op verschillende temperaturen
plaatsvinden (Buiter et a., 1999):
- psychrofid (koude vergisting bij temperaturen <25°C; de verblijftijd van de mest in
de vergister is meer dan 100 dagen)
- mesofiel (25-45°C, 15-40 dagen verblijftijd)
- thermofiel (45-65°C, 10-20 dagen verblijftijd)
Op boerderijschaal wordt mesofiele vergisting nu het meest toegepast. Groot nadeel van
psychrofiele of koude vergisting is de lage gasopbrengst. Onder de 25°C zal de
gasopbrengst snel afnemen, doordat de activiteit en vooral de groei van de bacterién
temperatuursafhankelijk is. Als de temperatuur van het vergistingproces onder de 15°C
ligt, is de gasopbrengst minder dan 30% van de maximale opbrengst (Hoeksema et al.,
1987). Bij koude vergisting wordt meestal niet geisoleerd en weinig of niet verwarmd.
Investeringskosten zijn dus relatief laag.
Thermofiele vergisting van mest wordt in Nederland toegepast bij enkele projecten die in
opstart en/of ontwikkeling zijn. Regeltechnisch is thermofiele vergisting ingewikkelder
dan mesofiele vergisting. Met name het risico van verzuring van de vergister is groter
door de hogere temperatuur (Nijssen et a., 1997). Bij een te hoge zuurgraad valt het
vergistingsproces til. Omdat  thermofiele vergisting voor kleinschalige toepassing, op
boerderijschaal, niet erg voor de hand liggend lijkt, zal dit niet verder worden onderzocht.

2.2 ERVARINGEN MET VERGISTING

In Nederland is sinds eind jaren ’ 70 en begin jaren ' 80 uitgebreid onderzoek gedaan naar
vergisting. In die tijd zijn een dertigtal vergisters in Nederland gebouwd. Door technisch
falen en decht economisch rendement was dat aantal in 1990 a gehalveerd. Het
technisch falen werd voornamelijk veroorzaakt door een nog onvoldoende ontwikkeld
procédé, wat veel gtilstand veroorzaakte.

Het dechte economische rendement was een gevolg van tegenvalende opbrengsten
doordat de mesttoevoer niet optimaal verliep en de techniek zich nog in een
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experimentele fase bevond. Verder drukten hoge investeringskosten en dalende
energieprijzen sterk op het rendement (PR, 2001). In het buitenland, vooral in Duitdand
en Denemarken, is de implementatie van vergisting wel succesvol geweest. Oorzaken
hiervoor zijn te vinden in een andere energieinfrastructuur (minder vertakt aardgasnet),
gemakkelijkere afzetmogelijkheden van de mest en verschillen in wetgeving' en
teruglevertarieven voor (duurzaam opgewekte) elektriciteit. In Denemarken wordt
mestvergisting vooral centraal toegepast, in Duitdand vooral op boerderijniveau (Van
Lent, 2001). In beide landen wordt naast mest vaak een ander organisch materiaal
toegevoegd. De ontwikkelingen in deze landen hebben bijgedragen tot een hernieuwde
interesse in vergisting in Nederland, wat reeds geresulteerd heeft in een langzame
introductie van vergisters. Op boerderijschaal is er een mestvergistingsinstallatie
operationeel op proefbedrijf Nije Bosma Zathe (melkvee), in aanbouw op het proefbedrijf
voor de varkenshouderij in Sterksel en in voorbereiding op proefbedrijf De Marke
(melkvee).

2.3 DE VERGISTINGSINSTALLATIE

Een vergistingsinstallatie kan opgedeeld worden in drie functionele delen: de productie
van biogas, de benutting van biogas en de voor- en na-opslag van mest. In Figuur 1 wordt
een mesofiele vergistingsinstallatie schematisch weergegeven.

Biogas
d Condenswater
afscheiding

Biogashouder |

Biologische
H,S-verwijdering
Anaerobe vergister
> 28 en mestopslag Biogas
Mestinvoer A
(5-12% TS) Proces warmte D
: Q
WKK
Warmte : Elektriciteit
© |
Gebouw !
verwarming |
\/ !
1
Veehouderij D R et
l
\4 M
Hoogwaardig Openbare
bemestingsprodukt elektriciteitsnet

Figuur 1: Een schematische weergave van vergisting op boerderijschaal
(Bijman, 2001)

* In Duitdand bijvoorbeeld is het niet verplicht de uitgegiste mest af te dekken. Ook is er verschil in regelgeving m.b.t. de
afzet van uitgegiste mest.



ECO F l S c | m Centrum voor Landbouw en Miliev

ﬁ

IMAG -Wageningen

Het biogas wordt geproduceerd in de anaérobe vergister en benut in de WKK. Eventued
kan de WKK vervangen worden door een warmwaterketel. In geval van koude vergisting
gaat er geen warmte naar de vergister. Voor- en na-opslag van de mest zal in de meeste

gevallen in een aparte opslag gebeuren. In bijlage 1 wordt een gedetaill eerde beschrijving
gegeven van de gehele biogasinstallatie.
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BEDRIJFSSITUATIE: DIERSOORT EN
MESTOPSLAGSYSTEEM

3.1 DIERSOORTEN

Zoals blijkt uit Tabel 1, hebben rundvee en varkens veruit het grootste aandeel in de
methaanemissie uit mest.

Tabel 1: relatieve omvang van de methaan emissies uit mest voor de
verschillende diersoorten

Jaarlijkse Aandeel in methaan Voor vergisting
mestproductie emissie Uit mest? beschikbare mest (10° ton)
(miljoenen tonnen)*
Rundvee 5223 43% 356
Varkens 14.7 43% 1471
Kippen 2.0 max. 14% 06

! bron: CBS, 1999

2 pbron; PR, 1998

3inclusief vieesstieren

4 uitgaande van 60% mest in de stal tijdens de weideperiode april t/m september (van der Hoek, 2000)
5 alleen de dunne kippenmest

Van de gehele kippenmestproductie is dechts een klein dedl natte mest, welke geschikt is
voor vergisting. Voor de droge kippenmest lijkt verbranding of vergassing een betere
optie gezien het hogere energetisch rendement (Michels et al, 2000). Vanuit het
gezichtspunt van nutriéntenkringloop wordt vergisting wel aanbevolen voor deze
mestsoort. Kippenmest heeft een zeer klein aanded in de totale methaanemissie uit mest.
Omdat reductie van overige broeikasgassen de voornaamste insteek is in deze studie,
laten we kippenmest verder buiten beschouwing.

Binnen de rundveehouderij is de melkveehouderij de meest voorkomende tak, 37% van
de rundveestapel bestaat uit melkvee (LEI-DLO en CBS, 1997). Het melkvee produceert
veruit de meeste mest van alle rundvee, zowel per dier as totaal (>75% van de totale
mestproductie (CBS, 1999)). Van het overige rundvee (jongvee, vleeskalveren, vlees-,
weide- en zoogkoeien en vleesstieren) is het jongvee ook op melkveehouderijen
ondergebracht. De focus in dit onderzoek qua rundveehouderij zal daarom liggen op de
melkveehouderij. Binnen de varkenshouderij kunnen we de vleesvarkens- en
zeugenhouderij onderscheiden. Daarnaast zijn er de zgn. gedoten bedrijven die beide
diersoorten hebben. Deze bedrijven heten gesoten omdat ze hun eigen biggen opmesten
tot vlieesvarkens.

Het onderzoek zal zich wat betreft diersoorten richten op 4 soorten bedrijven:
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melkveehouderijen
vleesvarkenshouderijen
zeugenhouderijen
gesloten varkensbedrijven

AwphpE

3.2 BESTAANDE MESTOPSLAGSYSTEMEN

3.2.1 INVENTARISATIE

De verschillende opslagsystemen voor mest en hun totale mestopsagcapaciteit in
Nederland zijn weergegeven in Tabel 2. De waarden in Tabel 2 dateren uit 1992.
Verschillende experts geven aan dat er geen grote veranderingen in de verhoudingen
tussen de verschillende opslagsystemen zullen hebben plaatsgevonden (Stut, 2001 en
Braam, 2001). Naast de in Tabel 2 weergegeven opslagsystemen kan de potstal ook
beschouwd worden as opslagsysteem. Het aanded van de potstal in de gehele
mestopsl agcapaciteit is echter zeer gering.

Tabel 2: overzicht van de geschatte capaciteit aan opslagsystemen voor mest
in 1992 (Braam, 2000).

Opslagtype | Totale capaciteit (10° m®)  Frequentie Gemiddelde omvang (nr°)
Mestkelder | 24.0 (73%) 18,500 (60%) 1300
Mestsilo 7.0 (21%) 10,000 (32%) 700
Foliebassin | 1.3 (4%) 1,800(6%) 700

Mestzk 04w  w0@w 60
Totaal 32.7 (100%) 31,000 (100%)

De totale opdagcapaciteit is bijna 50% van de totale jaarlijkse mestproductie. Dit komt
overeen met een opslagduur van mest van 6 maanden. De verhouding tussen kelder en
silo is ongeveer gelijk voor de varkens- en de rundveehouderij (Braam, 2001).

In de praktijk komt het voor dat naast de bestaande kelder de opdagcapaciteit van mest
vergroot is met één van de andere opslagvormen. Oenema et al. (2000) stellen dat 55%
van de bedrijven een buitenopslag heeft. De buitenopslag is meestal in de vorm van een
silo, maar kan tevens een mestzak of een foliebassin zijn. Er wordt verondersteld dat een
bedrijf met alleen een kelder gemiddeld even groot is als een bedrijf met zowel een
kelder al's een buitenopslag. Daar de vergroting van de verplichte opslagduur van 4 naar 6
maanden veelal opgevangen werd door het plaatsen van een buitenopdag naast de
bestaande kelder, is voor het laatste type bedrijf verondersteld dat de silo 2 maanden
opslagcapaciteit heeft, en de kelder 4. Met deze aannamen is de verdding van de
opslagsystemen over de bedrijven berekend (Tabel 3).
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Tabel 3: frequentieverdeling van de verschillende mestopslagsystemen

Kelder! Buitenopslag Kelder met buitenopslag
Aantal bedrijven 10,211 (45%) 4211 (19%) 8289 (37%)
Gemiddel de capaciteit (m®) | 1,445 8,30 1,445 (963 + 482)
Capaciteit (10° m?’) 19.2 (50%) 6.1 (14%) 7.5 (37%)

! Het betreft hier alleen de kelders zonder additionele silo

De opslagsystemen kunnen onderverdeeld worden naar bouwmateriaal. In Tabel 4 is dit
weergegeven voor de kelder en de silo. De gegevens in Tabel 4 dateren uit 1986-1992.
Het aanded van kalkzandsteen is sindsdien sterk gedaald en zal tegenwoordig een
aandeel van £10% hebben (Braam, 2000).

Tabel 4: geschatte verdeling van bouwmaterialen toegepast in opslagsystemen
voor rundermest (Braam, 2000).

Opslagsysteem Bouwmateriaal %

Kelder Beton, ter plaatse gestort 40
Beton, prefab 15
Kakzandsteen 45

Silo Beton, ter plaatse gestort 12
Beton, prefab 31
Staal 31
Hout 9
Kunststof (mestzak en foliebassin) 17

3.2.2 EIGENSCHAPPEN VAN DE DIVERSE OPSLAGSYSTEMEN
Basisaanpassingen

Voor ale mestopslagsystemen geldt dat er verscheidene basisaanpassingen gemaakt
moeten worden om het systeem om te bouwen tot een vergister. Er dient een
menginstallatie in de opslag aangebracht te worden®. Voor mesofiele vergisting isisolatie
nodig, en een verwarmingsinstallatie. Een mestpomp en een mestafvoer uit de vergister
zijn nodig om de mest aan en a te voeren. Indien het huidige opdagsysteem als
vergistingstank wordt gebruikt, volstaan de bestaande mestpompen en —afvoer. Het
biogas dient gereinigd te worden met een ontzwavelingsinstalatie en de
productiesnelheid van het biogas moet gecontroleerd worden. De onderdelen van een
vergistingsinstallatie zijn reeds besproken in paragraaf 2.1. Elk opslagsysteem heeft
specifieke eigenschappen die relevant zijn voor vergisting en behoeft ook zijn eigen
specifieke aanpassingen. Deze worden in de volgende paragrafen besproken.

2 Er wordt vanuit gegaan dat een eventuele bestaande menginstallatie niet geschikt is om de vergister goed gemengd te
houden.
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3.2.2.1 KELDER

Eigenschappen

Kelders kunnen gecompartimenteerd of ongecompartimenteerd voorkomen. In de
varkenshouderij zijn de kelders meestal gecompartimenteerd, in de rundveehouderij
meestal ongecompartimenteerd. Vergisting in de kelder kan plaatsvinden door afvangen
van gas met een gasdicht zeil dat op de mest drijft (drijfcel). Het grote opperviak van
kelders is hierbij een nadedl. In een gecompartimenteerde kelder is aanleg van dit
systeem relatief complex.

Een nadeel van vergisting in een kelder is het gevaar wat onstaat voor de dieren. Tijdens
het vergistingsproces ontstaan hoge concentraties van het giftige H,S door accumulatie
van biogas. Bij lekkage uit de vergister kan een levensbedreigende situatie voor de dieren
ontstaan.

Indien er buiten de kelder vergist wordt is vooropslag in kelders nadelig. Zowel bij
varkens- als bij rundermest geldt dat tijdens de opslag reeds vergisting kan plaatsvinden.
Door de lagere temperaturen in rundveestallen lijkt de spontane vergisting van
rundveemest van geringere omvang (Nes et a., 1990). Echter, omdat de vergisting van de
mest reeds in de maag van de runderen begint kan in de praktijk rundveemest tijdens de
opslag een hogere vergistingsnelheid hebben dan varkensmest. Een ander nadeel van de
vooropslag in kelders is de ontmenging van mest. De meeste kelders zijn weliswaar
uitgerust met een mengsysteem, maar deze werken niet atijd even goed en staan niet
altijd aan, mede door het vrijkomen van giftige gassen as H,S.(Nes et al., 1990). Het is
in hierom het beste de verse mest zo snel mogelijk in de vergister te pompen.

Een optie voor vergisting in de kelder is afvangen van het biogas met een zeil of een
kapje, bij lage temperatuur. Bij deze optie is de gasproductie laag en zullen de
opbrengsten uit energieopwekking ook laag zijn. Het kapjessyteem, onderzocht door
Haskoning, bleek in de praktijk enkele technische mankementen te vertonen (lekkages,
vervuiling) (Schomaker, 2001). Verdere commerciadisering van deze techniek is
stopgezet. Het kapjessysteem zal daarom in dit onderzoek niet verder worden
meegenomen.

Aanpassingen

Er moet een afdekking komen om het biogas op te vangen. Deze afdekking kan in de
vorm van een aluminium of kunststoffen doek plaatsvinden, welke vastgedrukt zit in de
mest. In geval van een open roostervioer zal de mest op dit zeil vallen. Mestleidingen
door het zeil heen kunnen er voor zorgen dat de mest toch onder het zeil komt. De
gasopslag zal plaatsvinden in een externe gaszak met een opslagcapaciteit van een halve
dag.

Bij de ombouw van een kelder zijn er naast de basisaanpassingen en het gasdoek verder
geen veranderingen nodig. Het oppervliak van de kelder kan echter een probleem zijn
voor de omvang van het gasdoek. Het kan noodzakelijk blijken te zijn met verschillende
rechthoekige drijfzeilen te werken, of zelfs om de kelder te compartimenteren. Bij de
berekeningen is er vanuit gegaan dat er vaste kosten per m? zijn voor het gasdoek. Het
relatief grote opperviak van de kelder leidt er ook toe dat er meerdere mengers in de
kelder nodig zijn, één menger per 18x18 meter.

10
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De bovenkant van een kelder hoeft niet geisoleerd te worden. Er is weinig warmteverlies
doordat de temperatuur in de kelder meesta hoger is dan de buitentemperatuur.
Eventueel warmteverlies wordt feitelijk gebruikt om de stal op te warmen. Door het
grotere opperviak zouden de kosten voor opwarming van de mest met een interne
warmtewissdlaar in de praktijk hoger kunnen uitvallen dan bij een nieuwe
vergistingstank, door een grotere lengte van de leidingen.

3.2.2.2 SILO

Eigenschappen

Silo’s kunnen onderverdeeld worden in boven- en ondergrondse opslag. Voorded van
een ondergrondse silo met betrekking tot mestvergisting is de goedkopere isolatie. Silo's
zijn meestal afgedekt met een gasafdekking. Er zijn nog enkele oudere silo’s, van voor
1990, die geen gasafdekking hebben. Er kan worden aangenomen dat in 2003 alle silo’s
afgedekt zullen zijn (Oenema et al., 2000). Ombouw van een silo tot vergister kan door
onder de gasafdekking een gaskap op de silo te plaatsen. Hierbij kan de spankracht die op
de silo komt te staan door vulling met biogas een probleem zijn. Ook als er voor een
separate gasopslag wordt gekozen zal dit probleem blijven bestaan, daar de afvoer naar
de gasopslag verstopt kan raken. Een andere optie, waarbij dit probleem niet voorkont, is
het plaatsen van een drijvende cel op de mest in de silo. Het bouwmateriaal van de silois
van belang voor de isolatie en het gasdicht maken van de silo. Bij een stalen silo kan het
gasdicht maken van de naden een probleem zijn. Bestaande silo’s hebben afmetingen die
niet optimaal zijn voor vergisting: kosten voor isolatie en menging zullen hoger zijn dan
VOOr een nieuwe vergister.

Aanpassingen

Bij gebruik van een drijfzeil kan het geproduceerde biogas direct worden opgeslagen
onder het drijfzeil. Bij een silo is isolatie van het dak niet nodig. Het warme biogas dat
onder het drijfzeil zit werkt a voor een gedeelte as isolatielaag en de silokap voorkomt
direct contact met de buitenlucht. Een andere optie is om de uitlaatgassen van de WKK,
die nog restwarmte bevatten die anders niet gebruikt wordt, tussen het dak en de
bovenkant van het gasdoek te leiden. Op deze manier wordt het warmteverlies via de
bovenlaag van de vergiste mest verder beperkt. In landen met strenge winters kan het
isoleren van de bovenlaag, met bijvoorbeeld glaswol, wel nuttig zijn.

Stalen en houten silo’s, en silo’s die uit prefab elementen zijn opgebouwd, zijn met een
speciaa folie gasdicht te maken (Hoeksma et al., 1987). Voor de overige silo’s is dit niet
nodig. In de berekeningen is uitgegaan van gasdichte silo’s.

3.2.2.3 COMBINATIESYSTEEM (KELDER MET SILO)

Eigenschappen

Belangrijk voor de geschiktheid voor ombouw tot vergister van een combinatiesysteemis
de tijd die de mest voorvergist in de kelder. Lange verblijftijd in de kelder (zonder
afvangen van methaan) leidt tot energieverlies en additionele emissie van het broeikasgas
methaan. Nageschakelde vergisting in een buitenops ag levert dan minder biogas op. Het
lijkt dus het gunstigst om of in de kelder methaan af te vangen (bijvoorbeeld met een

11
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drijfcel) of om de mest zo snel mogelijk naar de buitenopslag af te voeren om daar
vergist te worden. De laatste optie ligt het meest voor de hand, omdat de silo geschikter
lijkt voor vergisting dan een kelder. Bij de combinatie van een silo met een kelderopsag
is de grootte van de silo van belang. De silo moet groot genoeg zijn om de mest lang
genoeg op te kunnen dlaan om het vergistingsproces goed te kunnen laten verlopen (bij
mesofiele vergisting is dit ongeveer een maand).

Aanpassingen
De aanpassingen aan de silo zijn hetzelfde als bij het systeem met alleen een silo.

3.2.2.4 MESTZAK/FOLIEBASSIN

Eigenschappen

De isolatie van de mestzak of het foliebassin is de belangrijkste en waarschijnlijk meest
problematische stap bij ombouw tot een vergister. Ook het aanbrengen van verwarming
en menging kan problematisch zijn. Technisch zou het in principe mogelijk moeten zijn
een mestzak of foliebassin als vergister te gebruiken, maar gebruik als na-opslag voor de
uitgegiste mest lijkt meer voor de hand te liggen. Er is geen ervaring met het gebruik van
een mestzak of foliebassin als vergister.

Aanpassingen

Bij isolatie aan de binnenkant zal de mestzak of het foliebassin eerst leeggehaald moeten
worden. Deze optie lijkt technisch vrij lastig. Isolatie aan de buitenkant aanbrengen ligt
meer voor de hand. Dit kan bijvoorbeeld met isolerende folie gedaan worden of met een
dubbele folielaag waar warme lucht tussen geblazen wordt. Mestzak en foliebassin zijnin
principe reeds gasdicht afgesloten. Er is dechts de bevestiging van een gasafvoer nodig.
In het geval van een mestzak moet de mangat-constructie worden gewijzigd. Dit brengt
echter geen hoge kosten met zich mee.

Gasopdag dient eventued in een externe gaszak plaats te vinden, afhankelijk van de
overcapaciteit van de mestopslag. Een probleem bij deze typen opslag is de moeilijkheid
om een verwarmingsinstalatie in de opslag zelf aan te brengen. De mest zal extern
verwarmd moeten worden en vervolgens in de mestzak of het foliebassin gepompt
worden. Dit zorgt tevens voor enige mate van menging. Er zal in de mestzak en het
foliebassin zelf ook een menger geplaatst moeten worden. Deze kan bevestigd worden op
de betonnen plaat waar ook de mest aan- en afvoer bevestigd zijn. Hiervoor dient de
mestzak echter wel van zijn plaats getild te worden.

3.2.2.5 POTSTAL

De potgta is een staltype met een eigen mestopsagsysteem. De koeien lopen op stro,
waarin hun eigen mest wordt opgenomen. De koeien staan telkens hoger totdat de potstal
leeggehaald wordt om de mest uit te rijden. Een groot nadeel van de potstal voor
vergistingsdoeleinden is de vermenging van mest met stro. Het is mogelijk om de mest
aan te dunnen, het stro eruit te scheiden en vervolgens de mest te mengen. Het lijkt niet
mogelijk om in de potstal zelf een vergister neer te zetten. Vanuit het oogpunt van
methaanreductie is de potstal niet aantrekkelijk, omdat er rdatief weinig methaan
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vrijkomt. Omdat de urine geabsorbeerd wordt door het stro komt er ook minder
ammoniak vrij. Hierdoor is de mest tevens droger, waardoor anaérobe omstandigheden in
mindere mate voorkomen dan bij andere mestopslagsystemen. Dit leidt tot lagere
methaanemissie. Door de aérobe omstandigheden zal er echter relatief meer
lachgasemissie optreden dan in een stal met een drijfmestsysteem.

3.2.3 SELECTIE MESTOPSLAGSYSTEMEN

Om een selectie te kunnen maken tussen de verschillende mestopslagsystemen die nader
bestudeerd worden voor ombouw tot een vergister, worden de diverse systemen
beoordeeld op verschillende criteria. Zwaarwegende factoren zijn de frequentie waarin
het mestopslagsysteem in Nederland voorkomt en de omvang van een gemiddeld
opslagsysteem. Het zullen vooral de grotere bedrijven zijn waar het rendabel kan zijn een
vergistingsysteem neer te zetten. Verder kunnen de systemen beoordeeld worden op de
technische basisgeschiktheid voor ombouw tot vergistingsinstallatie, de mogelijkheid tot
isolatie en het risico voor de dieren. In Tabel 5 staat de beoordeling van de verschillende
mestopslagsystemen a.d.h.v. de selectiecriteria weergegeven.

Tabel 5: Kwalitatieve score van de verschillende mestopslagsystemen op
criteria met betrekking tot hun geschiktheid voor ombouw tot een mestvergister

Mestopslag- éSchategorie Frequentie Gemiddelde Technische Mogelijkheid Potentieel

Systeem ; opsagca-  basisge- totisolatie  risico voor
: paciteit schiktheid voor dedieren
| ombouw

Kelder jdlgemeen | 4+ 4t O R o
iongecompart ++ ++ -0 - --
igecomparti. ++ ++ . . .

Silo algemeen | L Y L o 0___
‘beton gestort 0 + + + 0
ibeton prefab + + +0 + 0
staal + + +0 - 0
hout - + +0 0 0
‘ondergronds - + 0 + 0
ibovengronds ++ + + - 0

Foliebassin ! - + +/0 - 0

Mestzak : -- 0 +/0 - 0

Combinatie (kelder + + +++ +/0 +/0/- 0

buitenopsag)

Potstal E - Nb - - -

++ = zeer gunstig, +=gunstig, O=neutraal, - =ongunstig, -- =zeer ongunstig; Nb = niet beschikbaar

De volgende opslagsystemen zullen in detail onderzocht worden op hun geschiktheid

voor ombouw tot vergister:

1. Keldersysteem. Ondanks het feit dat de technische basisgeschiktheid voor ombouw
van dit systeem niet erg gunstig lijkt, is het marktpotentieel van deze optie echter erg
groot.
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2. Silo. Ombouw van een silo tot vergister scoort goed op alle criteria en het
marktpotentied is redelijk groot.

3. Combinatiesystemen. Er zal gekeken worden naar de mogelijkheid om mest snel
over te pompen naar een buitenopslag, alwaar het vergist zal worden.

Voor deze drie systemen zal in detail worden bekeken welke technische aanpassingen
nodig zijn voor ombouw tot een vergister. Tevens worden de kosten voor deze
aanpassingen ingeschat, hetgeen met de inschatting van de opbrengsten zal leiden tot de
economische haalbaarheid. Tendotte zal de broeikasgas emissiereductie van deze 3 typen
ombouw worden vergeleken. Om te bepalen of ombouw van deze systemen werkelijk
zinvol is, zal voor ieder van deze 3 opslagsystemen gekeken worden wat de kosten en
baten zouden zijn voor het bouwen van een nieuwe vergister in de vorm van een voor dit
doel geoptimaliseerde silo. Hierbij kan het bestaande mestopsl agsysteem mogelijk als na-
opslag worden gebruikt.

De ombouw van de potstal zal niet verder worden bekeken, vanwege zowe de mogelijke
technische knelpunten a's het geringe marktpotentieel van deze opties. Vergisting buiten
de stal kan haalbaar zijn voor bedrijven met een potstal, maar dit valt buiten het bereik
van deze studie.

Voor de drie geselecteerde systemen zal bekeken worden hoe de opslag omgebouwd kan
worden, maar ook hoe de opslag geintegreerd kan worden in een nieuw te bouwen
vergistingsinstallatie.

De kosten voor ombouw van een mestzak of een foliebassin zullen qua orde grootte
ongeveer gelijk zijn aan die van de silo. Om deze reden en vanwege het lage
marktpotentieel zal deze optie niet verder bekeken worden. In het geval dat de
buitenopslag als na-opslag wordt gebruikt zijn de resultaten voor de silo en de mestzak of
het foliebassin identiek.

Uit bovenstaande selecties van diersoort en mestopslagsysteem komt een
verscheidenheid aan systemen naar voren. Voor de geschikte systemen zal gekeken
worden naar de mogelijkheid tot ombouw, vergeleken met de aanschaf van een nieuwe
vergister. De referentiesituatie, nieuwbouw, verschilt per mestopsagsysteem, daar het
bestaande opslagsysteem niet altijd voor de na-opslag gebruikt kan worden. Per
mestopslagsysteem zijn er dus 8 situaties te onderscheiden (zie Tabel 6)..
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Tabel 6: geselecteerde mestopslag systemen versus geselecteerde diersoorten

Opdlagsysteem| Kelder Combinatiesysteem Slo

Diersoort (silomet kelder )  (silo zonder kelder)

Melkvee Ombouw  Ombouw Ombouw
Nieuwbouw Nieuwbouw Nieuwbouw

Vleesvarkens Ombouw  Ombouw Ombouw
Nieuwbouw Nieuwbouw Nieuwbouw

Zeugen Ombouw  Ombouw Ombouw
Nieuwbouw Nieuwbouw Nieuwbouw

Gedoten bedrijven| Ombouw ~ Ombouw Ombouw
Nieuwbouw Nieuwbouw Nieuwbouw

Voor a deze systemen zullen de emissies bepaald worden (hoofdstuk 5) en de
kosten/baten (hoofdstuk 6).

3.3 STALTYPEN

Het staltype is van belang voor de manier waarop de mest vlak na excretie beheerd
wordt. Het is belangrijk dat de mest regelmatig (bijv. dagelijks) aan de vergister kan
worden gevoed. Binnen de melkveehouderij en de varkenshouderij komen een aanta
verschillende staltypen voor.

In de melkveehouderij onderscheiden we de ligboxstal, de grupstal en de potstal. In 1992
waren er in Nederland 25,000 ligboxstallen (CBS, 1995) op een totaal van 42,000
melkveehouderijbedrijven. Door hun relatief grote omvang herbergden ze 95% van alle
melkkoeien. De mest kan mechanisch (bijv. met een mestschuif) uit een ligboxstal
verwijderd worden of via een roostervioer in de looppaden in een kelder vallen. De
grupstal kwam in 1992 voor op 15,000 bedrijven. Dit waren voora de kleinere bedrijven.
De laatste categorie, de potstal, komt het minst voor. De potstal heeft tevens zijn eigen
mestopslagsysteem (zie paragraaf 3.2.2.5).

In de varkenshouderij kunnen we ook onderscheid maken naar altype. In de
vlieesvarkenshouderij zijn de stallen onder te verdelen naar de vlioer, welke volledig,
gedeeltelijk of gehed niet uit een rooster kan bestaan. Met de invoering van de
groenlabel stal is het aandeel van de dichte, vaak hellende vioer, met eventueel een
giergeul, iets toegenomen. Bij een roostervioer valt de mest direct in een mestkelder, bij
een dichte vloer wordt de mest regelmatig (enkele malen per dag) afgevoerd.

In de zeugenhouderij zijn er verschillende stalvormen voor de verschillende levensfasen
van het varken. Er kan een indeling gemaakt worden naar de huisvesting van zeugen met
biggen, gespeende biggen en huisvesting van zeugen zonder biggen (IKC-veehouderij,
1993). Hokken voor zeugen met biggen noemt men kraamopfokhokken. Deze stallen
hebben meestal een gedeeltelijke roostervioer (IK C-veehouderij, 1993). Voor de opfok
van de gespeende biggen (biggen van 4 tot 10 weken) gebruikt men het meest het bolle-
vloer-hok, waarbij aan weerszijden van een bolle vloer roosters liggen. Er wordt ook
vaak voor gekozen om de biggen in het kraamopfokhok te laten. De huisvesting van de
zeugen zonder biggen en de dragende zeugen, kan in groepen of individueel gebeuren.

15



ECO F l S c | m Centrum voor Landbouw en Miliev

=

IMAG -Wageningen

Wat betreft de mestopvang en —verwerking is voornamelijk de vlioer van belang
(volledig, gedeeltelijk of geen rooster).

Belangrijk is dat de mest zo snel mogelijk (dagelijks) naar de vergister wordt gepompt.
Het blijven liggen van mest in de stallen leidt tot energieverliezen door voorvergisting, en
tot emissies. Ook van belang met betrekking tot mestvergisting is het watergebruik van
het bedrijf. Indien er veel water wordt gebruikt om de mest te verwijderen zal de mest
relatief weinig droge stof bevatten, waardoor de biogasopbrengst per kuub mest zal
afnemen. In Tabd 7 staan de selectiecriteria voor de staltypen en hun relatieve
beoordeling.

Tabel 7: selectiecriteria staltype en hun relatieve beoordeling

Veesoort|Saltype Marktpotentieel Basisgeschiktheid voor vergisting
Melkvee|ligboxstal ++ +

grupstal - 0

potstal - --
Varkens |open rooster + 0

halfopen 0 0

gesloten - ++

++ = zeer gungtig, + = gunstig, 0 = neutraal, - = ongunstig, -- = zeer ongunstig

Voor alle onderzochte systemen wordt er vanuit gegaan dat de mogelijkheid aanwezig is
om de mest dagelijks in de vergister te pompen.

3.4 NA-OPSLAG

De mest die uit de vergister komt dient gescheiden van de verse mest te worden
opgeslagen. Dit dient afgedekt te gebeuren, wat verplicht is iv.m. de
ammoniakwetgeving en met name ook om eventuele methaanemissie uit de nog na-
gistende mest te voorkomen. De benodigde capaciteit van de mestzak voor de na-opslag
is afhankelijk van het bestaande mestopslagsysteem en de verblijftijd van de mest in de
vergister. Indien er vanuit gegaan wordt dat de mest 6 maanden moet kunnen worden
opgeslagen, dient er een hoeveelheid na-opslag aanwezig te zijn van 6 maanden minus de
opslagduur in de vergister en de overige bruikbare aanwezige na-opslag. Het systeem met
een kelder heeft bij ombouw geen na-opslag nodig (de kelder zelf heeft genoeg capaciteit
voor 6 maanden), maar bij nieuwbouw is de kelder niet bruikbaar als na-opslag, omdat er
dan menging ontstaat tussen vergiste en onvergiste mest. Naast een opsagduur van 1
maand in de vergister (bij mesofiele vergisting) is er een na-opslag met een capaciteit van
5 maanden nodig. Het combinatiesysteem heeft bij ombouw van de buitenopsag 4
maanden naopslag nodig (2 maanden in de omgebouwde buitenopdag), en hij
nieuwbouw 3 maanden (2 maanden in de buitenopsiag en 1 maand in de vergister). Het
systeem met alleen een silo heeft zowel bij ombouw als bij nieuwbouw geen na-opslag
nodig, daar de silo capaciteit voor 6 maanden heeft.
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Voor sommige systemen waarbij een bestaande mestopslag tot vergister wordt
omgebouwd dient hiervoor een aparte voorziening te worden getroffen. Tabel 8 geeft een
overzicht van de noodzaak van na-opslag voor de verschillende opsagsystemen.

Tabel 8: overzicht van de opslagsystemen waarbij de na-opslag extra

voorzieningen eist

Systeem Extra voorziening voor|Toelichting
na-opslag nodig?
Kelder: dichte vloer: nee (evt.|De verse mest vat op de stalvloer, daarna gaat ales
ombouw urine gaatjes dichtmaken) |naar de kelder waar het vergist wordt totdat de mest
_____________________________ uitgeredenwordt |
(half) open vloer: nee De mest valt direct in de kelder waar het vergist wordt
totdat de mest uitgereden wordt
Silo: ombouw |nee De verse mest valt op de stalvloer en gaat direct naar
de silo. Na-opdag is niet nodig, want alle mest past in
desilo.
Combinatie: |dichte vloer: nee (evt.De verse mest valt op de stalvloer, daarna gaat alles
ombouw urine gaatjes dichtmaken®) |naar de silo alwaar het vergist wordt. Na-opslag in de
_____________________________ kelder isdusgeenprobleem. |
kelder (half)open vioer: ja|De verse mest valt door de stalvloer heen in de kelder.
Daarna gaat de verse mest naar de silo awaar het
vergist wordt.
Kelder: kelder dichte vioer: neeDe verse mest valt op de stalvloer, daarna gaat ales
nieuwbouw  |(evt. urine gaatjes/naar de nieuwe silo waar het vergist wordt. Na-opslag
dichtmaken) | indekelderisdusgeenprobleem. |
kelder (half)open vioer: ja|De verse mest valt door de stalvioer heen in de kelder.
Daarna gaat de verse mest naar de nieuwe silo alwaar
het vergist wordt.
Silo: nee De verse mest valt op de stalvloer en gaat direct naar
nieuwbouw de nieuwe silo. Alle uitgegiste mest past in de
bestaande silo
Combi: kelder dichte vloer: nee/De verse mest valt op de stalvloer, daarna gaat ales
nieuwbouw (evt. urine gaatjesinaar de bestaande silo waar het vergist wordt. Na-
dichtmaken) opslag in de kelder is dus geen probleem.

kelder (half)open vioer: ja

De verse mest valt door de stalvlioer heen in de kelder.
Daarna gaat de verse mest naar de nieuwe silo alwaar
het vergist wordt.

! Het dicht maken van urinegaatjes is een mogelijkheid maar leidt tot het probleem dat de
ammoniakemissie zal stijgen. Het specifieke vioertype met gaatjes is juist gemaakt voor
ammoniak emissiereductie. Tevens zullen de dieren in hun eigen urine lopen, wat tot problemen
met hun poten kan leiden

In Tabel 8 is te zien dat in geval van een kelder met (half)open rooster vioer extra
voorzieningen moeten worden getroffen indien er niet in de kelder vergist wordt.
Verschillende oplossingen zijn mogelijk voor dit staltype:

1. Het dichtmaken van de roostervioer met beton. De mestafvoer kan dan met behulp
van een mestschuif gebeuren. Dit is tevens een gunstige optie met het oog op
emissiereductie.

2. Het maken van een schuine afdekking in de kelder. De verse mest loopt via een

‘schuin dak’ de kelder uit en de uitgegiste mest kan op de bodem van de kelder
opgeslagen worden.
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3. Het plaatsen van een extra buitenopdag (silo, mestzak of foliebassin) as extra
opslag.

De laatste optie lijkt technisch het meest voor de hand liggend en zal derhave in de

studie worden meegenomen in de kostenbepalingen.
Indien er sprake is van een mestoverschot op het bedrijf kan het wekelijks ophalen van
de mest ook een oplossing zijn Hiervoor kunnen contracten worden afgesloten met

af nemers van mest.
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INPASBAARHEID IN DE BEDRIJFSVOERING

Bij de beantwoording van de vraag of vergisting inpasbaar is in de bedrijfsvoering van
een agrarisch bedrijf spelen een aantal uiteenlopende zaken een belangrijke rol. Ten
eerste zal de houding van de boer t.o.v. vergisting bepalen of hij/zij nadenkt over de
mogelijkheid om te gaan vergisten. Ten tweede is de mate waarin het bedrijf in staat is
om een grote investering als mestvergisting te doen bepalend of het sowieso mogelijk is
om hiermee verder te gaan. Daarna, maar daar ook enigszins aan gekoppeld, spedlt de te
verwachten opbrengst en dus ook rentabiliteit van de vergistingsinstallatie op het
betreffende bedrijf een doordaggevende rol in het financiéle plaatje rond deze
investering.

Verder zijn er een aantal praktische en bedrijfsafhankelijke aspecten die de inpasbaarheid
van mestvergisting op melkvee- en varkensbedrijven bepalen. Dit zijn aspecten m.b.t.
gebouwen en erf, arbeid en mestbeheer op veehouderijbedrijven.

In de hierboven geschetste volgorde worden deze aspecten in dit hoofdstuk behandeld.
De rentabiliteit van de verschillende installaties zal niet in dit hoofdstuk behandeld
worden, deze komt aan de orde in hoofdstuk 6.

Per onderwerp (gebouwen en erf, arbeid, etc.) wordt eerst nagegaan welke aspecten van
invlioed zijn op de inpasbaarheid. Hierbij wordt zonodig een onderscheid gemaakt naar de
verschillende mestvergistingssystemen. Daarna wordt ingezoomd in welke mate die
aspecten zijn in te passen in de bedrijfsvoering van melkvee- en varkensbedrijven.

Bij varkensbedrijven kan een onderscheid gemaakt worden in vleesvarkens-, zeugen- en
gesloten bedrijven. Waar nodig worden verschillen in mate van inpasbaarheid tussen
deze verschillende bedrijfstypen toegelicht.

4.1 HOUDING T.0.V. VERGISTING

De houding die in de agrarische praktijk wordt aangenomen t.0.v. vergisting kan het best
omschreven worden als afwachtend. Dit heeft een aantal redenen.

Dit komt enerzijds doordat vergisting bij de meeste agrariérs een onbekende techniek is.
Hierdoor zijn zij minder geneigd om zich hierin te verdiepen, laat staan te investeren;
‘onbekend maakt onbemind’

Anderzijds heeft mestvergisting bij diegenen die de techniek wel kennen een veeld
negatieve hijklank. Dit komt door tegenvallende resultaten met mestvergisting in de jaren
tachtig die een negatief beeld over de techniek hebben achtergel aten.

19



ECO F l S c | m Centrum voor Landbouw en Miliev

=

IMAG -Wageningen

Een andere belangrijke factor die meespeelt bij de afwachtende houding is dat een
vergistingsinstallatie een hoge investering vergt en de investeringsruimte in vedl gevallen
beperkt is.

Daarentegen komt mestvergisting toch langzaam weer van de grond. Zo wordt het in de
varkenssector  bijvoorbeeld toegepast binnen  mestverwerkingsinstallaties  ds
‘voorbewerking’ van de mest en energielevering. Verder zijn een aantal vergisters
aanwezig, in aanbouw of in planning op een aantal proefbedrijven Deze toegenomen
belangstelling vanuit praktijk en onderzoek komt door toegenomen aandacht voor
reductie van broeikasgassen (totnogtoe voornamelijk vanuit onderzoek), stijgende
elektriciteitsprijzen en terugleververgoedingen voor duurzaam opgewekte elektriciteit en
toenemende aandacht voor mestbewerking ten behoeve van verbetering van de
mestkwaliteit.

Een belangrijk doel van de mestvergistingsinstallaties op de verschillende proefbedrijven
is het demonstreren van de mogelijkheden van vergisting aan de agrarische praktijk en
het wegnemen van vooroordelen (zoals hierboven beschreven) die nog in de sector
bestaan.

4.2 INVESTERINGSRUIMTE

Met de investeringsruimte wordt bedoeld de mate waarin het voor de ondernemer
mogelijk is om investeringen te plegen. Dit is voornamelijk afhankelijk van de financiéle
positie van het bedrijf en de mogelijkheid van het bedrijf om vreemd vermogen aan te
trekken. De financiéle positie en het vertrouwen van de kredietverlener om (vreemd)
vermogen te verschaffen zijn vooral afhankelijk van de rentabiliteit (winstgevendheid) en
solvabiliteit van het bedrijf. Met solvabiliteit wordt de verhouding tussen het eigen en het
totale vermogen in het bedrijf aangeduid. Een goede rentabiliteit gecombineerd met een
solvabiliteit boven de 50 a 60 % vormt voor de kredietverlener veela een noodzakelijke
basis voor het verschaffen van vermogen.

Daarnaast speelt de prioriteit die aan verschillende investeringen gegeven (moet) worden
een belangrijke rol bij investeringsbeslissingen. Op deze aspecten wordt hieronder
afzonderlijk voor melkvee- en varkensbedrijven ingegaan.

Melkveebedrijven

De solvabiliteit van melkveebedrijven is de laatste jaren constant met gemiddeld
ongeveer 74%. Er wordt weliswaar ved geld geleend om bedrijfsinvesteringen te kunnen
financieren (in 1999/2000 gemiddeld 126.100 gulden per bedrijf) maar daar staat een
herwaardering van bedrijven tegenover. Die is de laatste jaren flink toegenomen als
gevolg van de grondprijsstijging (Silvis en Bruchem, 1999 en 2000). De rentabiliteit is de
afgelopen jaren op een constant niveau. Over het algemeen kan geconcludeerd worden
dat de financiéle positie van melkveebedrijven voldoende basis biedt voor
kredietverlening.

Gegevens uit het Bedrijven-Informatienet van het LEI geven aan dat investeringen op
melkveebedrijven de afgelopen jaren fors zjn toegenomen. De totae
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bedrijfsinvesteringen kwamen in 1997/1998 nog uit op 75.700 gulden per bedrijf, in
1999/2000 was dat bijna verdubbeld tot 142.800 gulden. Met name investeringen in
grond, quota en gebouwen namen toe (LEI, 2001).

Deze investeringen zijn maar gededltelijk een vrije keuze van de melkveehouder. Door
strenger wordende mestwetgeving isin veel gevallen de veehouder genoodzaakt in grond
te investeren om heffingen te voorkomen. Daarnaast moet hij in veel gevallen om de
kostprijs te drukken meer melk produceren. Voor toename in melkproductie is aanschaf
van melkquotum noodzakelijk. Tendotte dwingt de ammoniakwetgeving in veel gevallen
bij nieuwbouw van een stal om te investeren in dure ammoniakbeperkende middelen.

In het algemeen zullen melkveehouders dus veela eerst voorrang (moeten) geven aan
deze investering voordat zij kunnen investeren in mestvergisting. Daarentegen zullen er
ook individuele bedrijven zijn die wel voldoende investeringsruimte overhouden voor
investeringen in mestvergisting. Binnen het kader van dit onderzoek is het echter niet in
te schatten hoeveel bedrijven voldoende investeringsruimte overhouden voor
mestvergisting.

Varkensbedrijven

Voor de varkenshouderijen liepen de investeringen de afgelopen jaren juist sterk terug.
Op zeugenbedrijven van 125.900 gulden per bedrijf in de jaren 1996-1998 naar 97.500 en
op vleesvarkens- en gedoten bedrijven in diezelfde periode van 104.100 naar 38.500.
Gemiddeld werd hiervoor een bedrag van 35.000 tot 50.000 gulden geleend. De
solvahiliteit van het gemiddelde varkenshouderijbedrijf nam af van 65% in 1997/1998
naar 52% in het jaar 1999/2000 (LEI, 2001). Daarbij komt dat de rentabiliteit van
varkensbedrijven sterk fluctueert. Sommige jaren geven zelfs een negatieve
winstgevendheid te zien. Over het algemeen kan geconcludeerd worden dat de financiéle
positie van varkensbedrijven vaak onvoldoende basis zal bieden voor kredietverlening.
Daarbij komt nog dat varkensbedrijven, nog meer dan voor melkveebedrijven, relatief
veel moeten investeren om te kunnen voldoen aan milieu- en dierenwel zijnswetgeving.
Op milieugebied moeten zij investeren in grond of afzet van mest om milieuheffingen te
voorkomen. Daarnaast moeten zij stallen aanpassen aan dierenwelzijnsregels wat forse
investeringen vergt. Daarbij komt ook dat die stallen aan ammoniakbeperkende
voorwaarden moeten voldoen. Deze investeringen zullen voora de kome