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Voorwoord

Nieuwe ideeën die inspiratie leveren voor een duurzamere voedsel
productie ontstaan vaak door een combinatie van inzichten van buiten 
de landbouw. Ook door terug te grijpen op handelwijzen uit het 
ver leden en deze te combineren met hedendaagse technologie kunnen 
verrassende concepten ontstaan. Het onderwerp van dit rapport, 
modulaire voedselproductie, is hiervan een treffend voorbeeld. 

Het bouwen van stallen en kassen in ‘maatconfectie’, zoals in de auto
industrie, vormt de kern van het idee. Dit heeft niet alleen prijstechni
sche voordelen, maar leidt tot een grotere flexibiliteit met meer moge
lijkheden voor organische groei en afbouw. Ook biedt dit concept 
aanknopingspunten om verschillende configuraties van sectoren te 
maken teneinde kringlopen te sluiten zoals op de gemengde bedrijven 
van weleer. Door de modulaire opzet kan de menselijke maat behou
den blijven en kunnen nieuwe verbindingen tussen voedselproductie 
en voedselconsumptie ontstaan. In dit rapport worden enkele  
potentiële verschijningsvormen concreet uitgewerkt. 

Ik hoop dat dit het startpunt kan zijn van een nieuwe benadering in 
de stallen en kassenbouw. InnovatieNetwerk zal dit waar mogelijk 
stimuleren. 

Dr. G. Vos,  
Directeur InnovatieNetwerk  
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1Samenvatting

Modules vormen de hoeksteen van de industriële samenleving.  
Niet alleen maakten ze massaproductie en massatransport mogelijk in 
de vorige eeuw, maar heden ten dage ook de massaindivualisering. 
De voordelen van modulair denken zijn maar tot op zekere hoogte 
doorgedrongen in de land en tuinbouw. Het kenmerk van modulaire 
units, bijvoorbeeld in de vorm van stallen en kassen, is dat deze serie
matig zijn geproduceerd in standaardmaten. Ze kunnen daardoor, als 
ware het legoblokken, in verschillende configuraties worden opgezet. 
Dit maakt stapsgewijze groei door het bijplaatsen, zo nodig zelfs stape
len van eenheden, goed haalbaar. Ook is afbouw eenvoudiger en 
kunnen configuraties van verschillende sectoren worden opgezet om 
kringlopen (CO2, mineralen, warmte, water) te kunnen sluiten. 
Immers, de kassen en stallen hebben dezelfde afmetingen.

Met de huidige productietechnologie hoeven niet alle modules ‘zwart’ 
te zijn, zoals destijds de TFord, de eerste in serie vervaardigde auto, 
maar zijn er zoveel variaties aan te brengen dat eerder sprake is van 
maatconfectie. Niet alleen de investeringskosten maar ook de exploita
tielasten verminderen bij een modulaire opzet.

De stalmodules, met hun eigen installaties voor mestscheiding en 
luchtbehandeling, zijn beter voor het dierenwelzijn dan de huidige 
stallen, omdat ze ‘van binnen naar buiten’ zijn ontworpen.  
Het klimaat is zodanig dat de stal de dieren past als een tweede huid.  
Het ontbreken van tocht en het voorkomen van de insleep van ziekten 
door het desinfecteren van de binnenkomende lucht zorgt er boven
dien voor dat de dieren beter groeien en het voer efficiënter in vlees 
omzetten.



2 Met behulp van modules is het bovendien relatief eenvoudig om  
flexibele agrarische ecosystemen te bouwen waarbij de reststoffen van 
de ene module (bijvoorbeeld een stal) de grondstoffen van de andere 
(bijvoorbeeld een kas) vormen. Met een modulaire aanpak is het 
eenvoudiger om de verschillende stromen optimaal op elkaar af te 
stemmen. Tegelijkertijd maken modules een efficiënter gebruik van de 
ruimte mogelijk.

Modules kunnen een inspiratie vormen om op een andere manier om 
te gaan met voedselproductie en consumptie. Het gebruik van 
modules biedt de flexibiliteit die nodig is om op verschillende schaal
niveaus de productie van voedsel te integreren met andere functies, 
zoals wonen, werken en recreëren. De principes van het modulaire 
bouwen worden geïllustreerd aan de hand van enkele voorbeelden. 

In het voorbeeld van een Chinees Ecodorp zijn verschillende functies 
(zoals voedsel, energie en waterproductie en afvalwerking) flexibel  
– dankzij de modulaire opbouw – met elkaar gecombineerd. Daarbij 
worden kringlopen zoveel mogelijk gesloten. Dit biedt mogelijkheden 
voor stapsgewijze intensivering en verbetering van de productiviteit op 
het Chinese platteland. 

In het voorbeeld Agrocentrum, gesitueerd in dichtbevolkte rivier
delta’s, staan de mogelijkheden van een organische groei via koppelin
gen tussen verschillende sectoren (zoals glastuinbouw, intensieve 
veehouderij, aquacultuur) centraal.
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51.
Inleiding

  Vrij naar Wikipedia: ‘Module’ komt van het Latijnse woord 
‘modulus’ (letterlijk: ‘maat’), en werd door Romeinse architec
ten gebruikt om de halve diameter van een zuil mee aan te 
duiden. Op basis daarvan werden de verhoudingen van de 
verschillende onderdelen van een gebouw bepaald. 

Modules vormen de hoeksteen van de industriële samenleving.  
Niet alleen maakten ze massaproductie en massatransport mogelijk in 
de vorige eeuw, maar heden ten dage ook de massaindivualisering. 
Dankzij modules kan een autofabriek aan de lopende band een paar 
duizend auto’s per dag produceren, terwijl ze bijna allemaal verschil
lend zijn qua kleur, motor, bekleding en tientallen andere onderdelen. 
Modules komen we dan ook overal tegen, variërend van prefabwonin
gen en IKEAkastjes tot computer en lesprogramma’s en geheugen
chips. 
 
De voordelen van modulair denken zijn maar tot op zekere hoogte 
doorgedrongen in land en tuinbouw. De module als maat (de klas
sieke betekenis) heeft wel ingang gevonden, getuige termen als het 
aantal varkensplaatsen of het aantal kappen (glastuinbouw), maar de 
vertaling naar fysieke modules blijft achter. Zowel gebouwen als 
installaties worden nog vaak op maat gemaakt, waarbij de modulari
teit zich beperkt tot de maat van de baksteen, de betonplaat of de 
glazen ruit.

Met dit essay willen we het denken in en met modules een stapje 
verder brengen in de zin dat niet de baksteen of de ruit de maat der 
dingen is, maar de stal en/of de kas zelf. Niet alleen is het technisch 
mogelijk om stallen en kassen modulair te produceren, maar het is 
ook goedkoper dankzij seriematig bouwen en ook nog eens beter voor 



6 mens, dier en milieu. De modulaire aanpak maakt het relatief eenvou
dig om veeteelt en tuinbouw te integreren met woonvoorzieningen. 
Daardoor ontstaan mogelijkheden voor een nieuw contrat social tussen 
boer en burger, waarbij de productie van voedsel opnieuw wordt  
geïntegreerd in het alledaagse leven.
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92.
De stalmodule

Stallen worden gebouwd van klassieke materialen zoals beton, 
baksteen, staal en hout. Qua opzet en indeling worden ze afgestemd 
op het soort dieren dat ze moeten huisvesten (koeien, varkens, kippen) 
en op de levensfase waarin deze verkeren. Zo worden er aparte stallen 
gebouwd voor koeien, kalveren en stieren en – bij varkens –  voor 
zeugen, biggen en vleesvarkens. Allemaal goed doordacht en geopti
maliseerd, maar niet erg flexibel. Zo is redelijk te plannen hoeveel 
kraamstallen er nodig zijn en hoeveel stallen voor dragende en 
zogende zeugen. Het aantal gespeende biggen kan echter flink  
variëren, waardoor het lastig is om stalruimte te plannen. 

Naast gebrek aan flexibiliteit kennen stallen ook andere nadelen. Laten 
we als voorbeeld de varkensstal nemen. Varkens worden groepsgewijs 
gehuisvest in boxen met een vloer die voor een deel uit een rooster 
bestaat. Urine en feces worden via het rooster afgevoerd naar de  
onderliggende mestput. De varkens leven dus boven een open riool. 
Niet bijster gezond vanwege vrijkomende dampen zoals ammoniak, 
methaan en waterstofsulfide (rotteeierenlucht). Met name een  
hoog ammoniakgehalte belemmert de zelfreiniging van de longen 
(clearance), waardoor de kans op luchtweginfecties toeneemt.  

Om het binnenklimaat een beetje fris te houden, wordt er van buiten 
een enorme hoeveelheid lucht aangezogen, indien nodig verwarmd en 
door de stal geblazen. Orde van grootte is 6080 kubieke meter lucht 
per (vlees)varken per uur. Afdoende is dat niet. Sterker nog: de aldus 
gecreëerde tochtstroom levert, in combinatie met de ammoniakdamp 
en de binnenkomende microorganismen, een fors hogere kans op het 
ontstaan van ziekten. Soms klinisch, zoals pleuritis (ontsteking van 
het longvlies), maar vaak ook subklinisch, dus zonder aanwijsbare 
symptomen. Het effect is wel dat de dieren minder goed gedijen en 
daardoor achterblijven in hun groei. 



Mestopslag onder roosters leidt tot een 
ongezond stalklimaat.

Het probleem met varkensstallen en andere stallen – en tot op zekere 
hoogte ook met huizen – is dat ze, in de woorden van architect Jon 
Kristinsson, van buiten naar binnen worden ontworpen. Het functio
neel organiseren van de ruimte staat voorop. Op de tweede plaats 
komen de constructieve eisen aan bod; de stal mag niet bij de eerste 
windvlaag omwaaien of in elkaar storten. Pas in laatste instantie 
komen de installaties en andere voorzieningen aan de orde die het 
klimaat in de stal bepalen.
Volgens Kristinsson moet het ontwerpproces worden omgekeerd. Een 
gebouw – of het nu een huis is, een kantoor of een stal – moet je zien 
als een tweede of, bij mensen, een derde huid (de tweede is dan 
kleding). Centraal staat de bewoner, in dit geval het varken, dat 
behoefte heeft aan een aangenaam verblijfsklimaat. Dat is meer dan 
stro op de vloer en speeltjes om de verveling te verdrijven. De stal moet 
het dier passen zoals wij ons prettig voelen in een lekkere jas of een 
oude spijkerbroek. 

Technisch is het ongetwijfeld mogelijk om een ‘klassieke’ varkensstal 
te bouwen die zit als een lekkere jas. Met moderne klimaatappara
tuur kun je immers een heel eind komen. De vraag is echter of het 
betaalbaar is om voor elke unieke stal een uniek klimaatsysteem te 
ontwikkelen. Waarschijnlijk worden de kosten per varkensplaats  
– die met bedragen tussen de 450 en 750 euro al erg hoog zijn – nog 
veel hoger. En daarmee onbetaalbaar zolang consumenten en super
markten niet bereid zijn om een premie te betalen voor ‘dier
vriendelijk’ vlees.

Ingeademde lucht met
 hoge concentratie ammoniak

Ammoniak gas

Ammonium vloeistof (NH4+)

Eiwitten 
uit mest

Urease
 uit urine

Lucht

Drijfmest

Ammoniak vloeistof (NH3)



11Modulaire aanpak helpt infectieziekten voorkomen
‘De meeste infecties in de veehouderij ontstaan door contacten tussen 
dieren. Met name in de varkenshouderij is het probleem dat de popu
latie binnen één stal snel wisselt. Het verloop is groot, waardoor de 
infectie geen kans krijgt om ‘uit te doven’ door vergroting van de 
immunologische weerstand in de populatie. Anders gezegd: omdat er 
iedere keer weer gevoelige dieren bijkomen, blijft de infectie in stand.’
‘De moderne varkenshouderij versterkt dat nog, doordat de samenstel
ling van groepen voortdurend wisselt. Biggen van verschillende zeugen 
worden bij elkaar in één groep gezet. Ook varkens die achterblijven in 
groei – en misschien wel een ziekte onder de leden hebben – verhuizen 
naar een jongere groep. Ook de omloopsnelheid van zeugen is hoog. 
Op een modern varkensbedrijf wordt jaarlijks bijna de helft vervangen.’
‘Een modulaire aanpak kan een oplossing bieden omdat daarmee de 
mogelijkheid wordt geopend om de samenstelling van de groepen 
constant te houden en contacten tussen dieren uit verschillende 
groepen zoveel mogelijk te voorkomen. Anders dan bij gewone stallen 
worden in een modulaire stal ook geen pathogenen via de lucht over
gedragen.’ 
‘Omdat jonge fokdieren blijvend apart worden gehouden van de al 
aanwezige fokdieren en gespeende biggen hun hele leven als groep 
bijeenblijven, vermindert de infectiedruk geleidelijk. Modules scheppen,  
kortom, meer mogelijkheden om de interne ‘bio security’ te waarborgen 
en een hoge gezondheidsstatus (‘High Health en/of SPF, specific 
pathogen free) te realiseren en te handhaven.’
‘Modulaire stallen vormen bovendien een stimulans om de groeps
grootte te handhaven. Daardoor worden de verhoudingen binnen een 
groep zeugen of mestvarkens gestabiliseerd en zullen er nauwelijks of 
geen vechtpartijen voorkomen. Zeker niet als er geen nieuwe dieren 
tussentijds bijgeplaatst worden. Een optimale groepsgrootte vertaalt 
zich niet alleen in een beter welzijn, maar waarschijnlijk ook in een 
hogere productie.’    

Dr. L.A.M.G. van Leengoed, medewerker bij de Leerstoelgroep  
Klinische Pathofysiologie van de Faculteit Diergeneeskunde van de 
Universiteit Utrecht.

De oplossing ligt in het vervangen van maatwerk door maatconfectie, 
ook wel massaindividualisering genoemd. Door seriematig standaard 
modules te bouwen waardoor de investeringskosten per varkensplaats 
fors kunnen dalen, kan het verblijfsklimaat voor varkens sterk worden 
verbeterd. Een bijkomend voordeel is dat het aangename verblijfs
klimaat zorgt voor minder uitval en een hogere productie. Een slimme 
koppeling met andere modules – daarover straks meer – zorgt ervoor 
dat ook de reststromen (CO2, urine, mineralen uit mest en warmte) 
nuttig gebruikt kunnen worden.

De module bestaat uit een doos van 12 bij 3 meter en 3 meter hoog, 
opgebouwd uit lichtgewicht panelen. Het materiaal waarvan de 
panelen gemaakt zijn, kan variëren, maar moet aan een aantal eisen 
voldoen. Op de eerste plaats moeten de panelen over de nodige stijf
heid beschikken, omdat de module zelfdragend is. Bij eventuele 
stapeling worden ze in een ‘frame’ geplaatst, dus veel meer dan hun 
eigen gewicht (en dat van ruim dertig uit de kluiten gewassen vlees



12 varkens) hoeven ze niet te kunnen dragen. Daarnaast moeten ze glad 
zijn om ophoping van vuil en microorganismen te voorkomen, en 
waterafstotend zijn. Ten slotte moeten de panelen isolerend zijn met 
een isolatiewaarde van R=2,5, overeenkomend met een goed geïsoleer
de woning.  

Panelen die aan die eisen moeten voldoen, bestaan vaak uit sandwich
structuren waarvan de binnen en buitenkant van vezelversterkte 
kunststof is met daartussen een schuim of een honingraatstructuur. 
Ze worden onder meer gebruikt voor de bouw van koelcontainers. 
Nadeel is dat ze nogal kostbaar zijn als gevolg van de gebruikte mate
rialen. Een alternatief is het gebruik van kartonnen platen, die met 
een honingraatstructuur of via kokertjes met elkaar zijn verbonden.
Kartonnen constructies hebben een korte levensduur, maar dat nadeel 
kan worden ondervangen door het te voorzien van een laagje kunst
stof of van een relatief nieuw soort keramisch spuitbeton. Een van de 
panelen aan de kopse kant is gemaakt van dubbelwandig doorzichtige 
kunststof om de stal van voldoende daglicht te voorzien en eventuele 
bezoekers de gelegenheid te bieden om ‘varkens in zicht’ te krijgen. 

Om er een varkensstal van te maken, wordt de module voorzien van 
een tussenvloer die grotendeels dicht is. Overlangs is een rooster  
geïntegreerd in de vloer en daaronder is een lopende band gemonteerd 
voor het opvangen van mest en urine. De band helt enigszins, waar
door urine en feces meteen worden gescheiden. Het voordeel daarvan 
is dat er vrijwel geen ammoniak wordt gevormd. Scheiding biedt 
bovendien mogelijkheden om urine en feces apart te verwerken. Feces 
kunnen worden omgezet naar biogas terwijl urine, na een bewerking 
te hebben ondergaan, kan dienen als vervanger van stikstofhoudende 
kunstmest.

Scheiding van mest en urine door 
schuine aflopende band gaat  
ammoniakvorming tegen.



13De ruimte onder de tussenvloer wordt ook gebruikt voor het plaatsen 
van installaties om de varkens van voer en water te voorzien en voor 
een luchtbehandelingsinstallatie, die zorg draagt voor een aangenaam 
klimaat in de stal. Binnenkomende lucht wordt ontdaan van stof en 
ziektekiemen (onder meer met een UVinstallatie) en zo nodig op de 
gewenste relatieve vochtigheid (6070%) en een temperatuur van 
2022 graden gebracht. Vanonder de tussenvloer wordt de voorbehan
delde luchtstroom naar het plafond van de doos geleid. Van daaruit 
daalt deze langzaam over het hele oppervlak naar beneden zonder 
tocht en koudevallen te veroorzaken.
 
De afgewerkte lucht wordt via de ruimte onder de tussenvloer afge
voerd, waarbij resterende warmte voor een deel wordt gebruikt om de 
vaste mest op de transportband te drogen. Ook de uitgaande lucht 
wordt behandeld om de niet te vermijden spoortjes ammoniak en 
andere geurtjes te verwijderen. De combinatie van primaire mest
scheiding (en afvoer) en directe afvoer van metabole warmte zorgt 
ervoor – zo blijkt uit modelberekeningen uitgevoerd door het toen
malige IMAG – dat de hoeveelheid benodigde ventilatielucht per 
varken kan verminderen van 60 naar 4 kubieke meter per uur. Dat is 
ruim voldoende om de dieren van zuurstof te voorzien, terwijl de kans 
op ziekten als gevolg van het ontbreken van tocht en van bacteriën
insleep (via lucht) drastisch afneemt. Een belangrijk voordeel is dat, 
mede door het ontbreken van ammoniak en andere gasvorming, de 
geuremissie sterk af zal nemen.

Klimaatregulering in stalmodule.

Lucht in

-metabole warmte  (lichaamswarmte) 

WES stal

Mest Urine

Urine

Werkingsprincipe
Desinfectie + conditionering

4 m3/uur
ventilatie lucht hoeveelheid 

geregeld op CO2 concentratie

stallucht( 20o C)+CO2 
afgevoerd met ventilator



14 Aan de voorzijde wordt de module afgesloten met een geïsoleerde 
roldeur. Door deze gedeeltelijk te openen, wordt de installatieruimte 
toegankelijk voor eventuele reparaties. Geheel openen ervan biedt de 
mogelijkheid om de varkens met vloer en al over te brengen naar een 
andere stal of naar het slachthuis. Na (automatisch) desinfecteren kan 
de module worden gebruikt voor een nieuwe groep biggen. Een andere 
tussenvloer maakt de module geschikt voor het houden van kippen of 
andere diersoorten. Daardoor wordt de afzetmarkt groter en kunnen 
de modules (nog) goedkoper worden. Ook is het mogelijk de modules 
te stapelen, waardoor grootschalige productiecentra, eventueel in 
combinatie met tuinbouw (agrocentra), kunnen worden gebouwd.

De modulaire opbouw wordt aan de hand van de figuren 1 tot en met 
16 geïllustreerd. Daarbij zijn combinaties mogelijk van verschillende 
sectoren, zoals in de volgende paragrafen wordt toegelicht.

Figuur 1: Overzicht van een  
eenlagige LegoBoerderij.

Figuur 2: Opbouw van de modules 
op basis van eenvormige elementen.



Figuur 3: Het plaatsen van de 
elementen in het frame voor een 
tweelagig systeem.

Figuur 4: Het demontabel dak  
op de modules draagt bij aan de  
flexi biliteit.

Figuur 5: Inspectie- en loopgangen 
aan de achterzijde in een meerlagig 
systeem.



Figuur 6: Toepassing van de modules 
voor varkenshouderij, glastuinbouw 
en viskweek.

Figuur 7: Beweegbare tunnelbak voor 
transport tussen de modules.

Figuur 8: Een doorlopend railsysteem 
maakt aan- en afvoer mogelijk.



Figuur 9: Zijaanzicht van de 
modules in het frame, met de  
transportlift op de achtergrond.

Figuur 10: Zijaanzicht aan de 
achterkant van de LegoBoerderij met 
de inspectie- en loopgangen.

Figuur 11: Overzicht van een 
tweelagige LegoBoerderij.



Figuur 12: Doorsnede van een 
module voor varkens.

Figuur 13: Indruk van de inrichting 
van een module voor varkens.

Figuur 14: Intern transport van 
varkens via beweegbare hokken.



Figuur 15: Module voor glas-
tuinbouw.

Figuur 16: Module voor viskweek.
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213.
De kas en  
andere modules

Met dezelfde uitwendige maten als de stalmodule kan er een module 
worden gebouwd voor de teelt van groenten en/of bloemen. Omdat 
het materiaal waaruit de module is opgebouwd lichter is dan glas, 
leent het concept zich behalve voor toepassingen op het land ook 
prima voor het aanleggen van drijvende kassen. De basismodule 
verschilt in zoverre van die van de stal, dat het dak van materiaal moet 
zijn gemaakt dat zonlicht doorlaat. Normale tuinbouwkassen hebben 
een glazen kap, maar er zijn ook kunststoffen op de markt (polycarbo
naat) die het mogelijk maken om een dak te construeren dat én 
isoleert én nagenoeg evenveel zonlicht doorlaat als glas. Een andere 
optie is om gebruik te maken van gesloten kasdekken en led’s van een 
bepaalde golflengte te gebruiken voor verlichting. Ook is het mogelijk 
om glasvezeltechnologie toe te passen om daglicht naar de plant toe te 
brengen. 

Een kas vangt over het hele jaar gezien ongeveer vier maal zoveel 
energie dan nodig is voor de plantengroei. Toch moet er ’s winters 
worden bijgestookt, terwijl ’s zomers de overtollige warmte wordt afge
voerd door de ramen wijd open te zetten. Met als nadeel dat kooldi
oxide (een belangrijke meststof voor de plant) uit de kas verdwijnt en 
insecten, schimmels en andere ongewenste gasten door het open raam 
naar binnen komen.
Dat kan beter, zo blijkt uit het concept van een energieproducerende 
kas. De sleutel is een efficiënte warmtewisselaar, waarmee de over
tollige warmte ’s zomers wordt afgevoerd naar diep grondwater en  
’s winters weer naar boven wordt gehaald om het tekort aan warmte 
aan te vullen. Via condensatie respectievelijk verdamping wordt ook 
de vochthuishouding in de kas geregeld, zodat de ramen dicht kunnen 
blijven.



22 Het idee van de energieproducerende kas leent zich prima voor een 
modulaire aanpak. De warmtewisselaars kunnen in of onder de 
tussenvloer worden bevestigd en via leidingen verbonden worden met 
het diepe grondwater voor seizoensopslag van warmte of met een 
regenwateropvang, waarmee de dag en nachtfluctuatie kan worden 
gecompenseerd. Zowel seizoensopslag als dag en nachtopslag is waar
schijnlijk het meest efficiënt te exploiteren als een aantal kasmodules 
aan elkaar wordt gekoppeld. Datzelfde geldt voor installatie waarin de 
meststoffen worden gedoseerd en via druppelaars worden gedistri
bueerd. 
Het modulair systeem kan nog verder worden uitgebouwd, bijvoor
beeld met modules voor de teelt van champignons (in het donker) of 
kasaardbeien (licht). De kern wordt steeds gevormd door de basismo
dule, die voor alle sectoren hetzelfde is en wordt voorzien van de voor 
de betreffende teelt of houderij noodzakelijke installaties, zoals een 
mestscheider, warmtewisselaars of een installatie voor luchtbehande
ling/oogsten van energie. 

Het modulaire concept voorziet ook in een biogasmodule per onge
veer honderd stalmodules. Het precieze aantal hangt af van de inhoud 
van de vergister en van het soort mest. Kippenmest heeft immers 
andere eigenschappen dan varkens of kalvermest. Hiervoor geldt 
eveneens dat een grotere, op maat gemaakt installatie mogelijk  
efficiënter is in gebruik, maar dat een modulaire opzet flexibeler is en 
meer mogelijkheden biedt voor kostenvermindering door seriematige 
productie. 

Hetzelfde geldt voor andere installaties die eventueel noodzakelijk 
zijn, zoals een generator om elektriciteit te maken uit biogas, en een 
installatie om urine te zuiveren en op te waarderen tot vervanger van 
kunstmest. Omdat de verwerking van reststromen tot biogas, elektri
citeit, water en meststoffen op of in de buurt van het bedrijf plaats
vindt, zijn de transportkosten zeer gering. 
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254.
Modulair  
gemengd bedrijf

Nog meer voordelen − niet alleen financieel, maar vooral ook voor 
mens en milieu (people, planet, profit) − ontstaan wanneer modules uit 
uiteenlopende takken van agrarische bedrijvigheid worden gekoppeld. 
Door stal en kasmodules te koppelen, in combinatie met modules 
voor biogasproductie en waterbehandeling, ontstaat een nieuw 
gemengd bedrijf − een agrarisch ecosysteem, waarbij de reststromen 
van de ene tak worden aangepast en gebruikt als grondstof voor de 
andere tak. Een waarlijk ecologisch bedrijf dus, waarbij de voordelen 
van specialisatie worden gecombineerd met die van het klassieke, 
gemengde bedrijf uit de tijd van Ot en Sien. De modulaire opbouw 
maakt het mogelijk om een Agropark te creëren dat niet per se groot
schalig hoeft te zijn. 

Een paar voorbeelden van symbiose: De lichaamswarmte van varkens 
kan worden gebruikt om de kas te verwarmen. De CO2 uit hun adem
halingslucht is een essentiële natuurlijke meststof voor planten. 
Omgekeerd kan de met zuurstof verrijkte en van vocht ontdane lucht 
uit de kas worden gebruikt voor de stallen. Seizoensoptimalisatie is 
nodig en mogelijk. Zo kan het overschot aan warmte uit de stal samen 
met het overschot uit de kas ’s zomers worden opgeslagen in grond
water en ’s winters worden hergebruikt in kas en stal. 

De vaste mest wordt in een biogasinstallatie omgezet in gas en diges
taat. Het proces verloopt efficiënter als eventueel ook groen afval uit 
de kas wordt toegevoegd (covergisting). Het gas kan worden 
gebruikt voor (bij)verwarming, indien noodzakelijk, of worden 
omgezet naar elektriciteit (bijvoorbeeld voor assimilatiebelichting). 
Eventueel kan het na opwerking worden geïnjecteerd in het aardgas
net dan wel worden geleverd aan in de nabijheid gelegen woningen/
bedrijven.



26 Het digestaat uit de vergister, dat vrij is van pathogenen, kan worden 
gebruikt om blokken substraat van te maken, als vervanging van de 
blokken steenwol die momenteel in de glastuinbouw worden gebruikt 
voor onder meer de teelt van tomaten, komkommers en aubergines.  
In plaats van steenwol kan kokosvezel worden gebruikt als vezel
materiaal; het bijgemengde digestaat fungeert als plantenvoeding.  
Een eventueel overschot als meststof worden afgezet in akkerbouw en 
veehouderij. De urine uit de stallen kan worden geconditioneerd en 
gebruikt als bemesting van de plant (N,K) via druppelbevloeiing. 
Afhankelijk van de samenstelling kunnen één of meer vloeibare mest
stoffen worden bijgemengd. 

Voor het gemengd bedrijf geldt dat de modulaire opzet grote voor
delen biedt. Huidige stallen hebben zoals gezegd mestputten onder de 
roosters, waardoor een ongezond stalklimaat ontstaat. Als de lucht uit 
een conventionele stal gebruikt wordt in een kas ontstaan er ten eerste 
problemen door ammoniak en andere gassen in de afgevoerde lucht 
die schadelijk zijn voor de planten. Op de tweede plaats is het venti
latievolume zo hoog dat er verstoringen ontstaan in het kasklimaat. 
Ten slotte is de concentratie CO2 in conventionele stallucht zeer laag, 
waardoor de gewenste CO2bemesting (tot 800 ppm) in de kas 
uitblijft. Bij modulaire stallen ontstaan geen schadelijke gassen en 
treedt – door het kleinere debiet – wel CO2verrijking op van de afge
voerde stallucht.

Naast technische voordelen biedt de modulaire opzet ook economi
sche voordelen. Voor een deel liggen die ook op het vlak van kosten
besparing door seriematige productie van de modules; voor een deel 
ook doordat een modulaire aanpak de mogelijkheid biedt tot stapsge
wijze uitbreiding. Daardoor verminderen de financiële risico’s en kan 
de ondernemer zijn investeringen afstemmen op de ontwikkelingen in 
de markt en op die van de rentestand. Bovendien kan hij/zij de 
kasstroom uit de eerste modules gebruiken voor de volgende modules, 
waardoor hij minder afhankelijk is van extern kapitaal. Omdat de 
modules verplaatsbaar zijn, zouden ze ook kunnen worden gehuurd, 
waardoor de behoefte aan investeringskapitaal sterk vermindert. 

Een groot voordeel van een modulaire opzet is verder dat eventuele 
verplaatsingen worden vergemakkelijkt. De afgelopen jaren hebben 
overheid en sector vele miljoenen uitgegeven om in het kader van de 
Reconstructiewet bedrijven te verplaatsen. Bij gebruik van modules 
zou dat veel minder geld en moeite kosten, omdat ze niet nagelvast 
zijn. De inzet van een aantal opleggers is bij wijze van spreken 
voldoende.
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295.
Enkele 
voorbeelden

In de nu volgende paragrafen worden een paar voorbeelden gegeven 
van toepassing van modules. Het Kringloopdorp is een voorbeeld van 
een kleinschalige opzet van een modulair gemengd bedrijf dat zowel 
bruikbaar is in de geïndustrialiseerde westerse samenleving als op het 
Chinese platteland. Het Agrocentrum is een voorbeeld van gebruik 
van modules in een grootschalige opzet.  

5.1
Kringloopdorp
In het modulaire gemengde bedrijf uit de vorige pagina is de mens 
nog toeschouwer in de zin dat hij geen deel uitmaakt van het 
eco systeem anders dan door de processen te sturen en de resultaten te 
oogsten. Een concept waarin mensen evenzeer onderdeel zijn van het 
ecosysteem is het Kringloopdorp (Circles of Life). In dit dorp (dat 
evengoed een stadswijk kan zijn) worden verschillende functies (zoals 
voedselproductie, energie en waterproductie en afvalwerking) flexibel 
– dankzij de modulaire opbouw – met elkaar gecombineerd, waarbij 
kringlopen zoveel mogelijk worden gesloten. Het Kringloopdorp 
bestaat uit modulaire kassen en stallen en eveneens modulaire syste
men voor het verwerken van mest en groen afval tot biogas, elektrici
teit en warmte. 



30 Het Kringloopdorp kent vier cycli, die onderling met elkaar 
verbonden zijn:

Warmtekringloop
In de stal wordt de vrijkomende lichaamswarmte van varkens via 
een warmtewisselaar geoogst en opgeslagen in een ondergronds 
waterreservoir. De zonnewarmte die door kassen en stallen wordt 
opgevangen, wordt eveneens geoogst en opgeslagen. Via dezelfde 
warmtewisselaars kan de opgeslagen warmte ’s winters worden 
gebruikt voor de verwarming van stallen, kassen en woningen. Een 
deel van de warmte kan ook worden gebruikt voor het drogen van 
reststromen. 

Koolstofkringloop
Koolstof wordt met het voer aangevoerd en omgezet in vlees, mest en 
kooldioxide (CO2). De CO2 in de ademlucht wordt met de ventilatie
lucht afgevoerd naar de kas en fungeert daar als meststof voor de 
planten. De (vaste) mest wordt samen met de feces uit woningen en 
het groene afval uit kassen en huishoudens vergist tot biogas. Het 
biogas kan met een gasmotor worden omgezet in elektriciteit en 
warmte. Het daarbij vrijkomende CO2 kan eveneens worden afge
voerd naar de kas. Eventuele overschotten kunnen, na opwerking, 
worden geïnjecteerd in het aardgasnet.

Waterkringloop
Condenswater uit stal en kas wordt direct benut als gietwater in de 
kas. Urine uit de stal kan samen met het grijze water uit de woningen 
(waswater) en het afvalwater uit de vergister worden gezuiverd tot 
schoon water dat geloosd kan worden op het oppervlaktewater. Een 
alternatief is zuiveren van het afvalwater tot een niveau waarop het 
bruikbaar is als vloeibare mest. 

Mineralenkringloop
De urine uit stallen en huishoudens en het digestaat uit de vergister 
zijn rijk aan nuttige mineralen en meststoffen, zoals stikstof en 
kalium. Op verschillende manieren kunnen die worden omgezet in 
voeding voor de plant. Opgelost in water kunnen ze als vloeibare mest 
worden toegediend. Gedroogd en gemengd met bijvoorbeeld kokos
vezel fungeren ze als basismateriaal voor substraat. 

In het uiteindelijke ontwerp moeten de verschillende kringlopen 
worden geoptimaliseerd en zo goed mogelijk op elkaar worden afge
stemd. Uitgangspunt daarbij is niet alleen een zo gering mogelijke 
belasting van het milieu, maar ook het creëren van een aantrekkelijke 
woonomgeving en van levensvatbare bedrijven. Duurzame ontwikke
ling betekent immers niet alleen ecologisch inpasbaar, maar ook 
sociaal aanvaardbaar en economisch rendabel (planet, people, profit). 

Om de gedachten te bepalen, zou het Kringloopdorp circa 200 
woningen kunnen tellen met gemiddeld drie bewoners. De woningen, 
die overigens ook modulair opgebouwd kunnen worden uit prefab
beton of hout, worden gecombineerd met circa 2 hectare glastuin
bouw, hetgeen overeenkomt met ruim 500 kasmodules en 100 stal
modules voor het houden van varkens en/of kippen. 
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Een van de voordelen van de combinatie met stalmodules is de optie 
tot hergebruik van groen afval uit kassen en keukens – mits goed 
geygiëniseerd – als diervoeder (swill). Momenteel is dat echter nog 
verboden, vanwege het gevaar van dierziekten. Een ander voordeel is 
het extra aanbod aan (varkens)mest, waardoor de input voor de vergis
ter groeit en je meer elektriciteit en warmte kunt produceren. Het 
geheel wordt gecompleteerd met een module voor biogasproductie en 
enkele gasmotoren voor de omzetting van biogas in elektriciteit. 

Voor het hierboven omschreven concept geldt dat de bewoners niet 
alleen een onderdeel vormen van dit agrarische ecosysteem, maar als 
zodanig ook zien en meemaken hoe hun voedsel wordt geproduceerd. 
Vroeger was dat niet ongebruikelijk. Veel mensen hadden immers een 
moestuin, en ook nietagrariërs hielden vaak kippen en een enkel 
varken. Het uit elkaar groeien van de producenten en de consumenten 
van voedsel leidt tot vervreemding en wederzijds onbegrip. Dit 
concept kan een belangrijke bijdrage leveren aan het dichten van de 
kloof. Niet eenmaal per jaar, maar iedere dag ‘Kom in de Kas’ en 
‘Zicht op de Stal’. Gezien het succes van deze en andere initiatieven 
(‘Kamperen bij de Boer’) lijken er perspectieven voor een nieuw 
contrat social tussen boer en stedeling.1 1  ‘De Zonneterp’ is een soortgelijk 

initiatief dat ontwikkeld is in 
opdracht van InnovatieNetwerk, 
waarin nieuwe relaties worden 
gelegd tussen boer en burger, stad 
en platteland (zie ‘De zonneterp − 
een grootschalig zonproject’, 
InnovatieNetwerkrapport nr. 
05.2.101, Utrecht, 2005).



32 5.2
Chinees dorp
Het voorbeeld van het Kringloopdorp laat zien dat een modulaire 
aanpak kan leiden tot hele nieuwe concepten voor het nieuwe gemeng
de bedrijf waarin niet alleen planten en dieren, maar ook de mensen 
zelf weer deel uit gaan maken van het agrarische ecosysteem. In grote 
delen van de wereld vinden we nog die verwevenheid van voedsel
productie en consumptie, waarbij de reststof van het ene proces dient 
als grondstof voor het andere.

Op het Chinese platteland bijvoorbeeld heeft zich in de loop der tijd 
een systeem voor voedselproductie ontwikkeld waarbij doelmatig 
wordt omgegaan met de karige ‘inputs’ en het bescheiden lapje grond. 
Een boerengezin dat uit drie à vier personen bestaat, beschikt vaak 
over een stukje grond van duizend vierkante meter waarop behalve 
een huis, ook een plastic kas van 600 vierkante meter staat, waarin 
groenten worden geteeld, en een hok dat gemiddeld 67 varkens 
herbergt, al dan niet in combinatie met een visvijver. De mest levert 
gedurende 1 uur per dag biogas om voedsel te bereiden.

Vanwege de kleine schaal en de slechte afzetmogelijkheden voor hun 
producten verdienen de boeren nog niet het zout in de pap.  
Velen trekken dan ook naar de zich snel ontwikkelende stedelijke 
gebieden, waar ze werk vinden in de industrie. Omgekeerd trekt de 
industrie, op zoek naar goedkope grond en nog goedkopere arbeid, 
steeds vaker naar het platteland. Juist dat laatste biedt mogelijkheden 
voor het ‘upgraden’ van de bestaande systemen voor voedselproductie 
via een op standaardmodules gebaseerde aanpak. 
Met behulp van de eerdergenoemde kas en stalmodules kan het 
bestaande systeem voor de productie van voedsel stapsgewijs worden 
verbeterd en uitgebreid. De in de modules ingebedde technologie 
zorgt enerzijds voor een verhoging van de productiviteit van het 
systeem en anderzijds voor vermindering van de arbeidsbehoefte.  
Deze kan vervolgens worden ingezet voor lokale industriële productie. 
Waar normaliter de boeren, of in ieder geval hun kinderen, naar de 
stad trekken, biedt de modulaire opzet van het agrarische ecosysteem 
mogelijkheden om de productie van voedsel te moderniseren door 
stapsgewijze intensivering en verbetering van de productiviteit.
  
De Chinese dorpen ‘nieuwe stijl’ kunnen worden geconcretiseerd in 
diverse varianten. Door de modulaire opzet zijn minidorpen van 200 
woningen mogelijk, maar ook grootschaligere dorpen van enkele (tien)
duizenden inwoners. In dat laatste geval zullen voorzieningen zoals de 
waterzuivering en de biogasinstallatie strategisch moeten worden 
geplaatst t.o.v. de afnemers. In feite is hier sprake van een hogere orde 
modulaire aanpak, waarbij het aantal modules voor waterzuivering en 
de productie van biogas en elektriciteit wordt afgestemd op het aantal 
stal en kasmodules en de inwoneraantallen. 



335.3
Grootschalig Agrocentrum
In het Kringloopdorp – of het nu in WestEuropa of in China wordt 
gebouwd – ligt de nadruk op de integratie van wonen en voedsel
productie in een modulair systeem. Redelijk kleinschalige toepassin
gen waarbij de nadruk ligt op korte ketens. Eenzelfde modulaire 
aanpak laat zich echter ook goed verenigen met grootschalige voedsel
productie zoals in de agrarische complexen in dichtbevolkte delta’s in 
de wereld.  
In een dergelijk complex, zoals het door InnovatieNetwerk geïnitieerde 
Agrocentrum, wordt grootschalige varkenshouderij gecombineerd met 
verwante activiteiten, meer in het bijzonder een agroenergiecentrale 
voor de verwerking van mest en andere biomassa tot biogas en elektri
citeit. Daarnaast is het Agrocentrum geclusterd met akkerbouw voor 
enerzijds de levering van home grown veevoer, en anderzijds de  
productie van groene brandstof voor covergisting.

Het Agrocentrum moet het hebben van schaalvoordelen en het nuttig 
hergebruik van reststromen. In de gebruikelijke opzet worden de 
schaalvoordelen gehaald uit aantallen varkens en op maat gemaakte 
systemen voor onderdak, voervoorziening, mestverwerking en trans
port. Het voordeel van een modulaire aanpak is de mogelijkheid van 
stapsgewijze groei door het bijplaatsen, zo nodig zelfs stapelen van 
eenheden. Een bijkomend aspect is het reduceren van financiële  
risico’s. Een nieuw op te zetten project gerealiseerd met conventionele 
materialen leidt onherroepelijk tot flinke investeringen. Bij het niet 
slagen van het project levert dit dan een flinke kapitaalvernietiging op. 
Bij toepassing van modulen kunnen de in een frame ingebrachte 
modulen eenvoudig worden uitgenomen en elders worden gebruikt als 
enkelvoudige modules. Het frame, als dit van staal is gemaakt, kan 
afgebroken worden om elders te worden ingezet als een modulair hotel 
dan wel als modulaire parkeergarage. Een extra voordeel is dat er door 
de afgesloten modules geen contacten zijn – ook niet via de lucht – 
tussen de verschillende diergroepen; noch bij de zeugen, noch bij de 
vleesvarkens. Het risico van besmetting blijft daardoor beperkt tot de 
omvang van een enkele zeugenmodule en een enkele varkensmodule. 

Geïntegreerde keten
Bepalend voor de omvang van het Agrocentrum is het aantal zeugen. 
Als we uitgaan van de nieuwe normen voor de varkenshouderij, in 
casu zes vierkante meter per zeug (kraamhokken) en ruim één vier
kante meter per zeug/vleesvarken, levert dat de volgende dimensione
ring op. Aannemende dat één zeug 26 biggen per jaar werpt, leveren 
200 zeugen jaarlijks ruim 5.000 slachtrijpe vleesvarkens op. Bij een 
zeugenplaats van zes vierkante meter biedt een stalmodule plaats aan 
zes zeugen. Dat betekent dat er grofweg 33 modules nodig zijn om de 
zeugen te huisvesten, verdeeld in modules voor gelten, drachtige en 
zogende zeugen plus een aantal kraammodules. Voor 5.000 vleesvar
kens zijn grofweg 2.500 varkensplaatsen nodig. Uitgaande van een 
oppervlak van één vierkante meter per mestvarken zou dat neerkomen 
op circa 70 modules. 



34 De varkens worden grotendeels gevoerd met de productie van circa 
100 hectare landbouwgrond. Het groene afval van de akker wordt 
samen met de stroom vaste mest vergist in vergistingsmodules tot 
biogas en digestaat. Het biogas kan, na zuivering en opwerking, 
worden geïnjecteerd in het aardgasnet dan wel worden gebruikt 
om stroom op te wekken. In het laatste geval kan de vrijkomende 
warmte worden gebruikt voor de verwarming van de gebouwen of 
nabijgelegen kassen. Het digestaat kan, samen met de urine, worden 
verwerkt tot meststof voor de akkerbouw. 

Bij het opzetten van een grootschalig Agrocentrum leidt het betere 
stalklimaat tot geringere ziektedruk – met name luchtweginfecties – 
en een betere voerbenutting. Immers, de groepen varkens zijn strikt 
van elkaar gescheiden en overdracht van ziekteverwekkers tussen 
compartimenten via de stallucht of huidcontact is in de modulaire 
opzet uitgesloten. Het gebruik van medicijnen en antibiotica kan 
daarom fors worden teruggedrongen. Door het ontbreken van ammo
niak en andere gassen alsmede het gecombineerd afvoeren van warmte 
en condens, ontstaat een gezond stalklimaat, waardoor de varkens 
meer vlees leveren terwijl ze minder voer nodig hebben per kilo  
geproduceerd vlees.

Een bijkomend voordeel is dat de modulaire opzet meer architect
onische vrijheid biedt. Zo kunnen modules in verschillende hoogten 
worden gestapeld, waardoor het Agrocentrum kan worden aangepast 
aan het ritme van het landschap. Apart vormgegeven gevels zorgen 
dan voor een fraai uiterlijk.
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37Naschrift

Rond 1994 bevond ik me regelmatig in een biggenstal om een nieuwe 
vinding te installeren en productierijp te maken. Met die vinding 
wilde ik de hoeveelheid mest verminderen, met name varkensmest, 
want die is matig van kwaliteit en dun en daarom niet zo interessant 
voor akkerbouwers. 
Mijn oplossing was geïnspireerd op het eitje dat ik ‘s zondags bakte.  
In de antiaanbakpan schuift gesmolten boter naar het laagste punt in 
de pan, in dit geval de buitenste richel, terwijl de niet gesmolten boter 
op zijn plek blijft liggen. Met andere woorden: als het oppervlak maar 
glad genoeg is, kun je vloeistof en vaste stof van elkaar scheiden. 
Dit natuurkundige principe gebruikte ik om het door het varken al 
gescheiden  vaste en vloeibare deel van de mest in scheiding te houden. 
Mijn vinding bestond uit een licht hellende, lopende band bekleed 
met teflon, die in de lengterichting onder het mestrooster doorloopt. 
De urine loopt naar een verzamelreservoir en de feces wordt keurig via 
de band afgevoerd en elders opgevangen.  
Wat ik toen nog niet wist was dat het scheiden van urine en feces 
voorkomt dat er ammoniak wordt gevormd. In de praktijk betekent 
dat een enorme verbetering voor de gezondheid van dier en mens. 
Ammoniak is giftig en zorgt voor veel long en leverproblemen bij de 
dieren. Bovendien kunnen ammoniakverbindingen in het vlees terecht 
komen.
De ontdekking prikkelde mijn enthousiasme en bracht me op nieuwe 
ideeën. Zo is het in een stal altijd lekker warm. Die warmte wordt 
af  gevoerd, maar die kun je ook gebruiken om bijvoorbeeld een  
tomatenkas te verwarmen. Van de CO2 die de dieren uitademen gaan 
de planten ook nog eens harder groeien. De contouren van nieuwe 
kringlopen, gebaseerd op de natuurlijke kringlopen, dienden zich aan. 
Toch was ik nog niet echt tevreden. Staande aan mijn tekentafel 
tekende ik alle afvalstromen die ik was tegengekomen: water, mest 



38 (mineralen), CO2 en warmte. Met pijlen probeerde ik verbindingen te 
leggen met basisbehoeften van mensen: voedsel, water een dak boven 
je hoofd. 
Het duurde even, maar op een gegeven moment ontstond hieruit het 
“Circles of Life”concept. Een manier om de samenleving in te 
richten, waarbij net als in de natuur, alle afvalstromen in bruikbare 
producten worden omgezet in een eeuwige cyclus van groeien, bloeien 
en weer afsterven. 
Met de ‘Circles of Life’ wil ik een aanzet geven om op economische 
wijze de natuurlijke kringlopen in ons leven terug te brengen en zo de 
aarde en de natuur in hun waarde te laten. De modules, beschreven in 
bijgaand essay vormen daarbij een belangrijke bouwsteen.
 
Aad v.d. Wijngaart
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Summary

The Lego Farm  Prospects for modular food production 
Wijngaart, A. van der (Van der Wijngaart’s Engineering Services) and 
J. van Kasteren (ed.) 
InnovationNetwork Report No 10.2.234, Utrecht, The Netherlands, 
September 2010.

Modules constitute the cornerstone of the industrial society: in the 
past century they paved the way for mass production and mass trans
port, and today they enable mass individualization. The advantages of 
modular thinking have only penetrated to the agricultural and horti
cultural sectors up to a certain point. Modular units, as used to 
construct e.g. stables and greenhouses, are typically produced in series 
to standard measurements. This means they can be set up in different 
configurations, just like lego blocks. They also permit easy stepby
step expansion as units can be added and stacked as required. 
Dismantlement is equally straightforward. And thanks to the fact that 
the greenhouses and stables have the same dimensions, it is also possi
ble to make configurations combining the two sectors and thus create 
closed cycles (CO2, minerals, heating, water).

Modern production technology has greatly advanced since Ford 
pioneered the firstever mass produced cars. So unlike with the 
TFord, not all modules need to be ‘black’. In fact, the modules can be 
virtually customized to order while still offering substantial savings, 
both on investment costs and operating costs.

The stable modules, with their own manure separation and air condi
tioning installations, are better for animal welfare than the traditional 
stables because they are designed ‘from the inside out’. The climate is 
such that the stable fits the animals like a second skin. Moreover, the 
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disease being carried into the stables promotes the animals’ growth 
and the efficient conversion of feed into meat.

Modules also make it relatively simple to build flexible agricultural 
ecosystems where residual substances from one module (e.g. a stable) 
form the inputs of the other module (e.g. a greenhouse). A modular 
approach makes it simpler to optimally finetune the different flows, 
while also enabling a more efficient use of space.

Modules can form an inspiration for a different approach to food 
production and consumption. The use of modules offers the flexibility 
needed to integrate food production with other functions such as 
home, work and recreation at different scale levels. The principles of 
modular construction are illustrated on the basis of several examples. 
 
In the example of a Chinese EcoVillage, a modular setup permits  
the flexible combination of diverse functions such as food, energy  
and water production and waste processing, with cycles being closed 
wherever possible. This offers opportunities for the stepbystep 
intensi fication and improvement of productivity in rural China. 

The AgriCentre example, situated in denselypopulated river deltas, 
centres on the opportunities for organic growth by joining up differ
ent sectors (e.g. greenhouse, intensive animal farming, aquaculture).
 


