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WOORD VOORAF

Bijna alle energie wordt opgewekt door het verbranden van gas,
olie of kolen. Bij deze verbrandingsprocessen wordt kooldioxyde (COQ.)
uitgestoten. Kooldioxyde is de medeveroorzaker van het broeikaseffect.
Om deze reden heeft de overheid doelstellingen geformuleerd om de
uitstoot van kooldioxyde te verminderen. Het streven naar verbetering
van de energie-efficiency staat hierbij centraal. Blijkens de Nota Energie-
besparing wordt van de agrarische sector verwacht dat in het jaar 2000
per eenheid produkt 30% minder energie gebruikt wordt in vergelijking
met 1989.

Op dit moment zijn of worden door meerdere onderzoeksinstellin-
gen projecten opgestart om de mogelijkheden tot energiebesparing te
onderzoeken. Hierbij is het van belang inzicht te hebben in de mate
waarin energie op de bedrijven wordt aangewend en welke factoren dit
bepalen. In dit kader heeft LEI-DLO het project "Inventarisatie en analyse
van energieverbruik op bedrijven met vleeskuikens, fokzeugen en vlees-
varkens" uitgevoerd. Het project is begeleid en financieel mogelijk ge-
maakt door de Nederlandse Onderneming voor Energie en Milieu
{NOVEM). In 1993 werd een soortgelijk onderzoek uitgevoerd voor de
leghennenhouderij.

Dit rapport geeft de resultaten van een enquéte die is uitgevoerd
op dertig bedrijven met vieeskuikens die reeds deelnamen aan de LEI-
DLO-boekhouding. De enquéte is uitgevoerd door medewerkers van de
LE{-DLO-boekhoudkantoren Horst, Assen en Zwolle. Een deel van de en-
quétes, analyse van de data en de rapportage is uitgevoerd door
P.L.M. van Horne. De heer Van Horne is door LEI-DLO gedetacheerd bij
Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP) te Beekbergen. De heer E. Evers
van het Informatie en Kennis Centrum, afdeling Pluimveehouderij {(IKC-
P), alsook de pluimveehouders die hebben deelgenomen aan de enquéte
hebben tijd en gegevens beschikbaar gesteld. Voor hun bijdrage zijn wij
erkentelijk.

Deldirecteur,

Den Haag, april 1995 L.C. Zachariasse



SAMENVATTING

In het voorjaar van 1994 is door het Landbouw-Economisch Instituut
(LEI-DLO) een enguéte uitgevoerd om het energieverbruik op vieeskui-
kenbedrijven te inventariseren. Op basis van deze gegevens wordt ge-
tracht aanknopingspunten te vinden om te komen tot energiebesparing
en dus kostenbesparing. In totaal zijn op 29 bedrijven, met 32 apart
geregistreerde eenheden, gegevens verzameld. In het onderzoek werden
vragen gesteld over verlichting, voedering, ventilatie en verwarming. Het
totale verbruik voor elektra is berekend en gecontroleerd aan de hand
van de registratie binnen de LE-DLO-boekhouding en de rekening van
het energiebedrijf. Als basis voor het brandstofverbruik voor verwarming
werden meterstanden of de eindafrekening van het energiebedrijf ge-
bruikt. Alle gegevens hadden betrekking op het boekjaar mei 1992 tot
en met april 1993.

Op de bedrijven werd energie verbruikt in de vorm van elektra en
brandstoffen voor verwarming. Van het totale directe energieverbruik
komt 89% voor rekening van verwarming. Gemiddeld was het verbruik
0,92 m® aardgas per dierplaats per jaar, met een spreiding van 0,23 tot
1,47 m®, Het gemiddeld eiektraverbruik was 1,0 kWh per dierplaats per
jaar, waarbij de spreiding ook groot was (0,4 tot 1,5 kWh). Het elektra-
verbruik was als volgt verdeeld: verlichting {22%), ventilatie (69%) en
voedering en overig (9%).

Het elektraverbruik voor verlichting varieert van 20 tot 963 Wh per
dierplaats per jaar. Gemiddeld is het verbruik 226 Wh per dierplaats per
jaar. Het elektraverbruik voor verlichting wordt bepaald door soort lam-
pen (TL, gloeilamp), vermogen per lamp, aantal lichtpunten per dier-
plaats, eventueel dimmen van de lampen en het gebruik van intermitte-
rende verlichting. Opvallend was dat, binnen de groep bedrijven met TL-
verlichting, het benut vermogen van de lampen (gecorrigeerd in geval
van dimmen) varieerde van 50 tot 550 Watt per 10.000 dierplaatsen. De
indruk bestaat dat op een aantal bedrijven op dit terrein besparingsmo-
gelijkheden aanwezig zijn. De helft van de bedrijven past intermitteren-
de verlichting toe, al of niet in combinatie met voersturing. Het elektra-
verbruik voor de groep met intermitterende verlichting was 158 Wh
tegen 294 Wh per dierplaats per jaar voor de groep zonder intermitte-
rende verlichting. Gezien het vele onderzoek met goede resultaten kan
de acceptatiegraad van intermitterende verlichting bij gerichte voorlich-
ting verder verhoogd worden.

Op de onderzochte bedrijven was het elektraverbruik voor ventilatie
gemiddeld 719 Wh per dierplaats per jaar. De verschillen in elektraver-
bruik voor ventilatie worden voor een deel verklaard door het ventilatie-
systeem. Bij natuurlijke ventilatie is het verbruik nihil, terwijl bij lengte-
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ventilatie het elektraverbruik lager is in vergelijking met nokventilatie.
Maar ook binnen de groep met nokventilatie waren de verschillen groot:
van 491 tot 1.143 Wh per dierplaats per jaar. Hierbij speelt merkftype
van de ventilator en de aanwezigheid van een klimaatcomputer, maar
vooral het gebruik en de instellingen daarvan, een grote rol. In dit on-
derzoek was er geen verschil in technisch resultaat {produktiegetal) tus-
sen de groep bedrijven die veel en weinig ventileren,

Naast verlichting en ventilatie is elektra nodig voor voedering, kada-
verkoeling, hogedrukreiniging en eventueel voor de watervoorziening.
Hoewel ook hier tussen de bedrijven spreiding aanwezig is zijn deze
absoluut gezien van minder belang.

Uit de LEI-DLO-administratie blijkt dat verwarmingskosten per dier-
plaats per jaar {(gemiddeld over het boekjaar 1992/1993) variéren van 12
tot 74 cent per kuikenplaats. De verschillen in verbruik van aardgasequi-
valenten per dierplaats per jaar zijn evenredig groot. De verschillen wor-
den veroorzaakt door: verwarmingssysteem, isolatiewaarde van de stal,
temperatuurschema en opfok in een deel van de stal. Zeker zo belangrijk
is de factor management van de pluimveehouder. Hierbij moet gedacht
worden aan de instellingen van de klimaatcomputer en de prioriteitsstel-
ling van de ondernemer. In deze studie kon geen verband aangetoond
worden tussen het niveau van brandstofverbruik en het technische resul-
taat {in de vorm van het produktiegetal).

Naast het directe energieverbruik op de primaire bedrijven, in de
vorm van elektra en brandstoffen, wordt er energie verbruikt bij de pro-
duktie van inputfactoren, zoals eendagskuikens en bouwmaterialen. De
belangrijkste post voor indirect energieverbruik is echter het vleeskuiken-
voer. In deze studie is voor alle bedrijven het directe {elektra en brand-
stoffen voor verwarming) en indirecte {voeders) energieverbruik getotali-
seerd. Het niveau van het totaal energieverbruik varieert van 146 tot 213
M) per dierplaats per jaar. Een groot deel van het totaal energieverbruik
wordt bepaald door het voerverbruik, waarmee voor alle bedrijven mini-
maal 121 M} wordt vastgelegd. Het verschil in direct energieverbruik
voor brandstoffen is maximaal 39 MJ per dierplaats per jaar. Het verschil
in indirect energieverbruik is maximaal 57 M| per dierplaats per jaar.
Beide factoren verklaren samen grotendeels het verschil in totaal ener-
gieverbruik. Binnen bepaalde bedrijfseconomische kaders zal de vieeskui-
kenhouder streven naar een laag voerverbruik. In enkele gevallen zijn
beide energiecomponenten “uitwisselbaar”; een lager indirect energie-
verbruik wordt gecompenseerd door een hoger brandstofverbruik. Deze
bedrijven leveren vleeskuikens met lagere eindgewichten. Door het lage-
re eindgewicht is enerzijds het voerverbruik per kg eindgewicht lager (en
dus een lager indirect energieverbruik), maar anderzijds worden deor de
korte aanhoudingsduur vaker kuikens opgezet en is dus meer brandstof
nodig voor de beginfase van de mestperiode.

De pluimveehouder ziet energie als een kostenpost en als zodanig
speelt energie een rol bij bedrijfsbeslissingen. De ondernemers zien mo-
gelijkheden voor energiebesparing door investering in isolatie, aanschaf
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klimaatcomputer, lengteventilatie, verbetering van de verlichting, verla-
ging van de staltemperatuur en meer aandacht voor energie binnen het
management. Ook minder voor de hand liggende mogelijkheden werden
gencemd: aanschaf windmolen en mestverbranding. Opvallend hierbij
was dat weinig pluimveehouders de mogelijkheid van energiebesparing
op korte termijn via extra aandacht voor energie binnen het manage-
ment noemen., Op dit terrein zijn door middel van gerichte voorlichting
voldoende mogelijkheden tot energie- en kostenbesparingen. Bedrijfsver-
gelijking en bedrijfsanalyse kunnen hierbij bruikbare hulpmiddelen zijn.

Voor de kemende jaren wordt verwacht dat het totale directe ensrgie-
verbruik op de primaire bedrijven iets zal afnemen. Op de middellange
termifn zal naar verwachting als gevolg van introductie van nieuwe mi-
lieuvriendelijke houderijsystemen het directe energieverbruik toenemen.



1. INLEIDING

Van het totaal energieverbruik in Nederland is circa 6% toe te reke-
nen aan de land- en tuinbouw. Het merendeel hiervan komt voor reke-
ning van de glastuinbouw. Het directe energieverbruik in de pluimvee-
sector is ongeveer 1,5 PJ 1) per jaar (Van Melick, 1993). In vergelijking
met de varkenssector (S PJ} en de rundveesector (9 PJ) is dit bescheiden.
Kijken we echter naar het verbruik op bedrijfsniveau, dan komen aan-
merkelijke verschillen naar voren. In 1989 was het gemiddeld energiever-
bruik {(en de energiekosten) op een bedrijf met: melkvee 200 GJ 1)
(f 5.700,-), mestvarkens 280 GJ (f 7.200,-), fokzeugen 710 GJ (f 14.300,-),
vleeskuikens 1580 GJ (f 27.700,-} en leghennen 260 GJ (f 9.000,-) (CBS,
1989). Hieruit blijkt van alle sectoren binnen de veehouderij het verbruik
op vleeskuikenbedrijven het hoogst is.

Vanuit voorgaand onderzoek (Van Horne, 1994) is bekend dat er
grote verschillen zijn in elektraverbruik op bedrijven met leghennen. Ook
de verwarmingskosten op vleeskuikenbedrijven, zoals geregistreerd door
LEI-DLO, geven elk jaar weer een grote spreiding te zien. In het boekjaar
1992/1993 was de laagste en hoogste waarde voor de verwarmingskosten
per dierplaats per jaar respectievelijk 22 en 75 cent. Dit was voor de
Nederlandse Onderneming voor Energie en Milieu (NOVEM) aanleiding
om aan LEI-DLO een opdracht te verstrekken: een inventarisatie van het
energieverbruik op praktijkbedrijven met vleeskuikens en vervolgens het
aangeven welke managementfactoren bepalend zijn voor de verschillen
in energieverbruik tussen de bedrijven.

in dit rapport wordt in hoofdstuk 2 de methode van onderzoek kort
beschreven. De resultaten komen in hoofdstuk 3 aan de orde. In dit
hoofdstuk worden achtereenvolgens de verschillen in energieverbruik in
de vorm van elektra, verwarming en voeders geanalyseerd. De informatie
uit de enquéte wordt hierbij aangevuld met gegevens uit de literatuur
en overige bronnen. In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de rol die ener-
gie speelt bij bedrijfsbeslissingen en wordt aangegeven welke ontwikke-
lingen in de toekomst het energieverbruik zullen beinvioeden. Dit rap-
port wordt afgesloten met het hoofdstuk conclusies en aanbevelingen.

1) 1 PJ=10° GJ = 10° MJ = 31,65 miljoen m? aardgasequivalent; zie voor
verdere omrekeningsfactoren bladzijde 13.
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2. MATERIAAL EN METHODE

In het LEl-boekhoudnet worden technische en financiéle gegevens
verzameld van land-en tuinbouwbedrijven. Het boekhoudnet is een
steekproef uit bedrijven boven een bepaalde minimum-omvang. Voor de
vleeskuikenhouderij wordt door LEI-DLO van circa 40 bedrijven een admi-
nistratie gevoerd. Op basis van dit bestand is een dertigtal bedrijven
geselecteerd, die bezocht zijn voor een enquéte over het energiever-
bruik. Criterium voor de selectie was hierbij de mogelijkheid om het
energieverbruik van de vleeskuikenhouderij nauwkeurig te kunnen regis-
treren. De consequentie was dat bedrijven met meerdere sectoren die
energie vragen en waar per sector geen aparte registratie (via meters)
aanwezig was niet zijn meegenomen in dit onderzoek. Per bedrijf had
de enquéte betrekking op de situatie gedurende het boekjaar mei 1992
tot en met april 1993. Doordat op enkele bedrijven de gegevens voor
meerdere stallen apart geregistreerd werden was het mogelijk in totaal
32 volledig ingevulde enquétes te verzamelen.

Op de bedrijven werden verschillende systemen voor ventilatie en
verwarming gebruikt. De koppelgrootte was gemiddeld 28.600 dierplaat-
sen, waarbij in de kleinste eenheid 11.000 en in de grootste eenheid
73.000 dierplaatsen (in meerdere stallen) aanwezig waren. De bedrijven
waren verdeeld over heel Nederland, waarbij, conform de regionale
spreiding, relatief veel bedrijven gesitueerd waren in Oost- en Zuid-Ne-
derland.

In de enquéte werden allereerst enkele vragen gesteld van algeme-
ne aard. Gezien de reeds beschikbare informatie over deze bedrijven,
was dit onderdeel beperkt van omvang. De rest van de enquéte was
opgesplitst in vier onderdelen: verlichting, voedering, ventilatie en overi-
ge {onder andere reiniging, kadaver-koeling). Daarnaast werd ingegaan
op de bouwkundige uitvoering van de stal {onder andere isolatie) en de
enquéte werd afgesloten met het onderdeel strategie, waarin vragen ge-
steld werden met betrekking tot te nemen toekomstige beslissingen. Na
de uitvoering van de enquéte werd een rekenschema ingevuld om het
totale elektraverbruik te berekenen. Hierbij werd de volgende foermule
gebruikt:

E=V*A*U*C

E = Energieverbruik {(in kwh per stal per dag)
V = Vermogen {per motor/lichtpunt)

A = Aantal motoren/lichtpunten (per stal)

U = Aantal draai-/lichturen per dag

C = Capaciteitsbenutting

12



Voor de onderdelen verlichting, voedering, ventilatie en overig
(hogedrukreiniging) is bovenstaande formule ingevuld. Als voorbeeld
wordt voor het onderdeel verlichting de werkwijze nader toegelicht.
Voor verlichting was van belang het vermogen per lichtpunt {V), het
aantal lichtpunten {A), het aantal uren licht (U) en de eventuele correctie
voor gedimd licht {C}. indien in dezelfde stal meerdere soorten lampen,
met verschillend vermogen, gebruikt werden is hiermee rekening gehou-
den. Bij het aantal lichturen per dag is gecorrigeerd voor een eventuele
toepassing van intermitterende verlichting. De correctie voor capaciteits-
benutting heeft betrekking op de gebruikte lichtsterkte. Afhankelijk van
de gebruikte apparatuur kan bij regelbare verlichting door gedimd licht
het energieverbruik verlaagd worden.

Op basis van het gemiddelde elektraverbruik per ronde en het ver-
bruik tijdens de leegstandsperiode (denk aan reiniging} is het verbruik
op jaarbasis berekend. Vervolgens is het berekende verbruik vergeleken
met de jaarafrekening van het energiebedrijf en de kostenpost voor
elektra, zoals geregistreerd in de LEl-administratie. In een aantal situaties
was dit aanleiding om de opgave nogmaals kritisch te bekijken. Vooral
de oorspronkelijke schatting van de gemiddelde capaciteitsbenutting bij
mechanische ventilatie moest op een aantal bedrijven gecorrigeerd wor-
den. In overleg met de pluimveehouder werd aldus een sluitende bereke-
ning opgesteld.

De hoeveelheid brandstof gebruikt voor verwarming van de stallen
wordt op de bedrijven vaak geregistreerd via meteropnames. De opgave
van de pluimveehouder kan daarbij gecontroleerd worden aan de hand
van de eindafrekening van het energiebedrijf. De opgave moet ook stro-
ken met de kostenpost verwarming zoals opgenomen in de LEI-DLO-
boekhouding. Op deze wijze wordt per bedrijf een goed beeld verkre-
gen van het energieverbruik voor verwarming.

In de enquéte zijn vragen gesteld om de verschillen in direct ener-
gieverbruik tussen de bedrijven te analyseren. In de vleeskuikenhouderij
heeft het directe energieverbruik in een aantal situaties een relatie met
het indirecte energieverbruik via hoeveelheden voer. Om dit verband te
analyseren moeten energiedragers in hoeveelheid optelbaar gemaakt
worden. Op basis van hun verbrandingswaarde kan elektra, aardgas,
petroleum en propaan omgerekend worden naar warmte-inhoud, uitge-
drukt in joule (symbool: J) of in megajoule (1 MJ= 10° J). De volgende
coéfficiénten zijn gebruikt (Poppe et al., 1994):

1 m? aardgas = 31,7 MJ
1 kWh elektra = 3,6M)
1 liter petroleum = 34,4 MJ
1 liter propaan = 23,7 MJ

Het indirecte energieverbruik van pluimveevoeders (onder andere
voor transport grondstoffen, produktie en vervoer naar het pluimveebe-
drijf) is de energie-inhoudnorm, zoals berekend door TNO, aangehouden
(Brand et.al., 1993})). Per kg vleeskuikenvoer is de energie-inhoud 6,9 MJ.
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3. RESULTATEN

3.1 Inleiding

Op de vleeskuikenbedrijven wordt energie verbruikt in de vorm van
elektra en fossiele brandstoffen voor ruimtelijke verwarming in de stal.
Daarnaast worden kleinere hoeveelheden energie gebruikt bij bijvoor-
beeld in de vorm van diesel voor aandrijving van trekkers, gebruikt bij de
reiniging van de stallen. In dit hoofdstuk wordt allereerst ingegaan op
de verschillen tussen de bedrijven in direct energieverbruik in de vorm
van elektra (paragraaf 3.2) en brandstoffen voor verwarming {paragraaf
3.3). In paragraaf 3.4 wordt het indirecte energieverbruik via het voer
meegenomen in de analyse van de verschillen in totaal energieverbruik
tussen de bedrijven.

3.2 Elektra
3.2.1  Inleiding

Het gemiddelde elektraverbruik op alle onderzochte bedrijven was
1.033 Wh per dierplaats per jaar. Figuur 3.1 geeft het totale elektraver-
bruik per dierplaats per jaar.

Uit figuur 3.1 blijkt dat het elektraverbruik sterk varieert van 366
Wh tot 1.524 Wh per dierplaats per jaar. Het totale elektraverbruik kan
nader opgesplitst worden. In figuur 3.2 is de verdeling weergegeven over
de onderdelen verlichting, voedering, ventilatie en overigen.

Vit figuur 3.2 blijkt dat de onderdelen verlichting en ventilatie sa-
men meer dan 90% van het verbruik voor rekening nemen. In dit hoofd-
stuk zal per onderdeel een nadere analyse van het verbruik gegeven
worden.

3.2.2 \Verlichting

Het elektraverbruik voor verlichting varieert van 20 tot 963 Wh per
dierplaats per jaar. Gemiddeld is het verbruik 226 Wh per dierplaats per
jaar. Dit is 22% van het totale elektraverbruik. Het elektraverbruik voor
verlichting wordt vooral bepaald door: soort lampen (TL, gloeilamp,
spaarlamp), vermogen per lamp, aantal lampen per dierplaats, capaci-
teitsbenutting (dimmen) en het aantal branduren.

Het merendeei van de bedrijven gebruikt TL-lampen in de stallen.
Dit zijh lampen van 20, 40 of 60 Watt. Zes bedrijven gebruiken uitslui-
tend gloeilampen. Enkele bedrijven hebben zowel TL als gloeilampen,
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waarbij de gloeilampen alleen in gedimde toestand worden gebruikt
tijdens de “donkerpericde" van het lichtschema. Op een bedrijf werden
de TL-lampen voor de eerste twee weken gebruikt om daarna te werken
met de gloeilampen. Gleeilampen, in de kleur blauw, worden ook ge-
bruikt tijdens het laden van de kuikens, Omdat besparingslampen niet
gedimd kunnen worden komen deze niet voor op bedrijven met viees-
kuikens. Hoge-frequentielampen werden op de bedrijven niet gebruikt,
maar deze investering wordt door meerdere pluimveehouders wel ge-
noemd ter overweging bij renovatie/nieuwbouw.

Opvallend is dat tussen de bedrijven het aantal lampen varieert van
0,4 tot 2,9 per 1.000 dierplaatsen. Aangezien het aantal lampen weinig
informatie geeft over de hoeveelheid licht die bij de dieren komt is het
benut vermogen berekend. Dit is de vermenigvuldiging van het aantal
lampen, het vermogen per lamp en de gemiddelde capaciteit van de
verlichting vanaf twee weken leeftijd van de dieren. Hierbij moet onder-
scheid gemaakt worden tussen TL- en gloeilampen, omdat de lichtstroom
per Watt bij TL-lampen een factor 4 hoger is (Handboek Pluimveehoude-
rij, 1986). Na deze verfijning blijkt de spreiding nog groter te worden;
het benut vermogen binnen de groep met TL-lampen varieert namelijk
van 50 tot 550 Watt per 10.000 dierplaatsen. Binnen de groep met gloei-
lampen varieert het benut vermogen van 200 tot 1.230 Watt per 10.000
dierplaatsen.

Vleeskuikens krijgen over het algemeen 24 of 23 uur licht per et-
maal. Hierbij wordt echter op bijna alle bedrijven de lichthoeveelheid
gedurende de groeiperiode geregeld via een diminstallatie. De eerste 7
tot 14 dagen wordt veelal de maximale hoeveelheid licht gegeven om
daarna de hoeveelheid terug te regelen naar, afhankelijk van het ge-
installeerd vermogen, 30 tot 80%.

Op vleeskuikenbedrijven kunnen verschillende vormen van intermit-
terende verlichting (ook wel lichtschema genoemd) toegepast worden,
waarbij perioden van licht worden afgewisseld met perioden van donker.
Een veel gebruikt lichtschema is 6(1L/3D), oftewel 6 maal per etmaal
wordt een uur licht afgewisseld met drie uur donker. Uit onderzoek in
binnen- en buitenland is gebleken dat door toepassing van intermitte-
rende verlichting de voederconversie verlaagd wordt en dat door de ver-
hoogde activiteit in de lichtperiode minder pootgebreken optreden bij
de kuikens (Simons, 1978). Recent Belgisch onderzoek heeft nogmaals
bevestigd dat intermitterende verlichting leidt tot een lagere voedercon-
versie en minder uitval (Zoons, 1992). Deze punten worden dan ook vaak
genoemd door de pluimveehouders als voordeel van intermitterende
verlichting.

Er werd door de helft van de bedrijven intermitterende verlichting
toegepast. Er worden diverse lichtschema's gebruikt zoals 1L/3D en
21L2D. In een aantal gevallen wordt in de donkerperiode de lichtinstal-
latie sterk gedimd, waardoor geen sprake is van een volledig donkerperi-
ode. Een aantal bedrijven gebruikt een lichtschema in combinatie met
voersturing. Hierbij worden de kuikens in de beginfase van de mestperio-

16



Whid.pl.fjaar
€n W/10.000d.pl.

1.500
1.000 |
500
0
1 234567 8 9101112131415161718192021 222324252627 2829303 12
bedrijven
:1 elektra - vermogen
whed.pl /i) W/ 10.000 dpl)

Figuur 3.3 Elektraverbruik (Wh per dierplaats per jaar) voor verlichting in rela-
tie tot het benut vermogen (W per 10.000 dierplaatsen) en wel
{bedrijf 1-16) of geen (bedrijf 17-32) toepassing van intermitterende
verlichting op vieeskuikenbedrijven

de in groei geremd door de hoeveelheid voer te doseren. Het lichtsche-
ma wordt dan aangepast aan de voersturing. Figuur 3.3 geeft een over-
zicht van het elektraverbruik voor verlichting gerelateerd aan toepassing
van intermitterende verlichting en het benut vermogen per 10.000 dier-
plaatsen.

Figuur 3.3 bestaat uit twee delen: de eerste groep van zestien be-
drijven met intermitterende verlichting en een tweede groep van zestien
bedrijven waar geen intermitterende verlichting wordt toegepast. Beide
groepen zijn in volgorde van oplopend benut vermogen van de lampen
per dierplaats weergegeven. Uit figuur 3.3 blijkt duidelijk dat toepassing
van intermitterende verlichting een lager elektraverbruik geeft. Het ge-
middelde van de eerste groep, met intermitterende verlichting, is 158
Wh tegen 294 Wh per dierplaats per jaar voor de tweede groep met
continu licht. Tevens blijkt dat de toename in elektraverbruik in relatie
tot het vermogen per dierplaats groter is voor de groep die geen inter-
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mitterende verlichting toepast. Uit figuur 3.3 blijkt tevens dat vooral
voor de bedrijven met gloeilampen (bedrijf 15, 16, 31 en 32) de bespa-
ring bij intermitterende verlichting in absolute hoeveelheden groot is.

De groep met intermitterende verlichting had naast een duidelijk
lager elektraverbruik voor verlichting een hoger verbruik voor ventilatie.
Hierdoor was het totaal elektraverbruik slechts 26 Wh per dierplaats per
jaar lager. De voederconversie was voor de groep met en zonder inter-
mitterende verlichting respectievelijk 1,86 en 1,90. De betere technische
resultaten voor de groep met intermitterende verlichting kwamen ook
tot uiting in het hogere produktiegetal van 233, tegen 225 voor de
groep zonder intermitterende verlichting. Veel factoren bepalen het
uiteindelijke resultaat van een koppel kuikens. Een vergelijking van de
technische resultaten van een groep bedrijven met en een groep zonder
intermitterende verlichting geeft dan ook niet meer dan een indruk. Een
voorbeeld van een verstorende factor hierbij is het feit dat in de praktijk
intermitterende verlichting vaak gecombineerd wordt met voersturing.

De bedrijven waar geen intermitterende verlichting wordt toege-
past is gevraagd naar de reden hiervan. Het was hierbij opvallend dat
veel bedrijven in het verleden wel geéxperimenteerd hebben met inter-
mitterende verlichting. De volgende ervaringen waren hierbij reden om
niet door te gaan met intermitterende verlichting: geen verbetering van
het technisch resultaat, problemen bij het laden van de kuikens, beper-
king van de controle-mogelijkheden en een minder uniform koppel kui-
kens bij afleveren. Laadproblemen worden hierbij door veel pluimvee-
houders genoemd. Van de groep die intermitterende verlichting toepast
geeft een deel aan dat er geen laadproblemen zijn, terwijl op andere
bedrijven enkele dagen voor afleveren weer continu licht gebruikt wordt
om laadproblemen te voorkomen. De indruk bestaat dat de werkwijze
bij en het tijdstip van laden belangrijke factoren zijn om laadproblemen
te voorkomen. Naast een directe besparing van elektra zal toepassing
van intermitterende verlichting door een lager voerverbruik ook een
lager indirect energieverbruik tot gevolg hebben.

Met betrekking tot verlichting kan geconcludeerd worden dat te
weinig bedrijven werken met intermitterende verlichting. Aangezien
toepassing van lichtschema's zowel fundamenteel en op praktijkschaal
uitvoerig onderzocht is, en met positief resultaat, kunnen meer bedrijven
hiertoe overgaan. Uit dit onderzoek is gebleken dat rondom intermitte-
rende verlichting misverstanden bestaan. Vaak worden problemen bij het
laden genoemd om geen intermitterende verlichting toe te passen, ter-
wijl een grote groep pluimveehouders hier geen problemen mee heeft.
Via gerichte voorlichting dient de reeds beschikbare kennis bij de pluim-
veehouders gebracht te worden. Tevens blijkt dat er grote verschillen
zijn in benut vermogen voor verlichting per dierplaats. De indruk bestaat
dat een aantal bedrijven op dit terrein mogelijkheden tot besparing
heeft. Een kritische beoordeling van het aantal, soort en de positie van
de lampen, in overleg met een deskundige, kan hierbij een eerste aanzet
zijn.
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3.2.3 Voedering

Op de onderzochte bedrijven was het elektraverbruik voor voede-
ring gemiddeld 60 Wh per dierplaats per jaar. Dit is circa 6% van het
totale elektraverbruik. Voor het merendeel van de bedrijven varieert het
verbruik tussen 30 en 120 Wh per dierplaats per jaar. Op alle bedrijven is
de voedering geautomatiseerd door middel van voerparnnen.

In vergelijking met de onderdelen verlichting en ventilatie is het
elektraverbruik voor voedering relatief laag. In de Nederlandse situatie,
met hoge arbeidskosten, is een hoge arbeidsproduktiviteit noodzakelijk
waardoor vergaande automatisering nodig is. Afhankelijk van de inrich-
ting in de stal kunnen er verschillen optreden in elektraverbruik voor
voedering. Er zijn geen maatregelen aan te geven die op een eenvoudi-
ge manier tot besparing kunnen leiden. Gezien de noodzaak tot automa-
tisering en het lage absolute niveau van het verbruik is aandacht voor dit
onderdeel niet nodig.

3.2.4 Ventilatie

Op de onderzochte bedrijven was het elektraverbruik voor ventilatie
gemiddeild 719 Wh per dierplaats per jaar. Dit is bijna 70% van het tota-
le elektraverbruik. De verschillen in elektraverbruik voor ventilatie wor-
den vooral veroorzaakt door de keuze van het ventilatiesysteem. In fi-
guur 3.4 is voor alle bedrijven het elektraverbruik voor ventilatie weerge-
geven.

Figuur 3.4 geeft aan dat op drie bedrijven die natuurlijke ventilatie
toepassen, een minimaal elektraverbruik voor ventilatie te zien is. Het
verbruik blijft beperkt tot maximaal 28 Wh per dierplaats per jaar voor
de automatische regeling van de luchtiniaatkleppen. Voor twee bedrij-
ven met handmatige klepbediening was er zelfs helemaal geen elektra-
verbruik. Op 22 bedrijven wordt nokventilatie toegepast, op twee bedrij-
ven lengteventilatie en op vijf bedrijven werd nok- en lengteventilatie
gecombineerd. Het gemiddeld elektraverbruik voor ventilatie was voor
de genoemde drie groepen respectievelijk 816 (22 bedrijven), 597 (twee
bedrijven) en 766 {vijf bedrijven) Wh per dierplaats per jaar.

Hoewel het aantal bedrijven in de enquéte beperkt was geeft de
verdeling waarschijnlijk een goed beeld van de verdeling over de ver-
schillende ventilatiesystemen in de sector. Geschat wordt dat momenteel
5 tot 10% van de bedrijven de stallen natuurlijk ventileren. Verwacht
wordt dat deze bedrijven in de toekomst omschakelen naar een vorm
van mechanische ventilatie. Lengteventilatie maakt de laatste jaren op-
gang. In de toekomst zal het aantal stallen met lengteventilatie of nok-
en lengteventilatie toenemen doordat bij renovatie of nieuwbouw wordt
overgeschakeld. De twee bedrijven in de enquéte met [engteventilatie
hebben zeer recent hun stal gebouwd.

Door het geringe aantal bedrijven kunnen binnen dit onderzoek
geen uitspraken gedaan worden over het elektraverbruik tussen de ver-
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Figuur 3.4 Elektraverbruik (Wh per dierplaats per jaar) voor ventilatie op 32
bedrijven met vieeskuikens

schillende vormen van ventileren. De drie bedrijven met natuurlijke ven-
tilatie werkten met een lagere bezetting per vierkante meter stalopper-
vlakte en hadden een lager eindgewicht en een duidelijk hogere voeder-
conversie in vergelijking met de groep met nokventilatie. Onduidelijk is
of hierbij het ventilatiesysteem de verklarende factor is, omdat deze
bedrijven werken met oudere stalien. In een persbericht van de Dienst
Landbouw Voorlichting {DLV) werd bekendgemaakt dat op 13 bedrijven
met natuurlijke ventilatie in vergelijking met 300 bedrijven met mechani-
sche ventilatie de bezetting lagere en de voederconversie hoger was. Het
uiteindelijke saldo per vierkante meter per dag was 4 cent lager. In een
uitgebreid onderzoek (De Boer, 1981) van het Consulentschap in algeme-
ne dienst voor de Boerderijbouw en -Inrichting (C.B.1.) werd op basis van
een enquéte op 68 bedrijven geconciudeerd dat de technische resultaten
van natuurlijk geventileerde stallen iets beter zijn dan in mechanisch
geventileerde stallen. Op basis van deze gegevens werd geconcludeerd
dat bedrijfseconomisch natuurlijke ventilatie de voorkeur had, gezien de
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lagere kosten voor elektra en investeringen {Janssen, 1982). Toch is het
aantal bedrijven met natuurlijke ventilatie sinds die tijd gestaag afgeno-
men en het algemene advies van voorlichtingsdiensten is dan ook om de
stallen mechanisch te ventileren. De hoge bezetting per vierkante meter
stalopperviakte in combinatie met de hoge groeisnelheid en de hogere
eindgewichten van de kuikens zijn hiervan de reden.

Berekend kan worden dat het elektraverbruik bij lengteventilatie
30% lager is dan bij nokventilatie (Ziggers, 1990), Dit komt overeen met
het verschil in gebruik van de bedrijven met lengteventilatie in dit on-
derzoek. Beide bedrijven met lengteventilatie in dit onderzoek gaven
zeer goede technische resultaten. Hierbij moet vermeld worden dat op
beide bedrijven stallen van zeer recente bouwdatum aanwezig zijn,
waardoor de resultaten in gunstige zin beinvioed kunnen worden.

Een factor die bij de verschillen in elektraverbruik voor ventilatie
een rol speelt is het merk en type van de ventilator. Uit Duits onderzoek
(Luetkemeyer, 1987) is gebleken dat het elektraverbruik tussen merken
ventilatoren bij dezelfde luchtverplaatsing met een factor 1,5 kan ver-
schillen. Dit onderzoek werd uitgevoerd in samenwerking met het IMAG-
DLO. Uit de enquéte bleek dat weinig pluimveehouders rekening houden
met het elektraverbruik van de ventilatoren. Andere factoren, zoais re-
gelbaarheid, geluidsniveau en voorkeur van installateur, waren daarbij
meer bepalend bij de uiteindelijke keuze.

De verschillen binnen de groep met nokventilatie geven wel aan dat
er mogelijkheden zijn om op dit terrein tot energiebesparing te komen.
Zoals uit figuur 3.4 blijkt, varieert het verbruik van 491 tot 1159 Wh per
dierplaats per jaar. Voor een nadere analyse Is de groep bedrijven met
nokventilatie opgesplitst naar elektraverbruik voor ventilatie. Hierna te
noemen “laag" en "hoog". Voor beide groepen was de geinstalleerde
maximale ventilatiecapaciteit vergelijkbaar, maar voor de groep hoog
was de gemiddelde benutting 1.5 maal hoger. Dit betekent dat gemid-
deld meer kubieke meters geventileerd worden per kg dier. Er was tus-
sen beide groepen geen noemenswaardig verschil in technisch resultaat
(uitgedrukt in het produktiegetal). Ook voor de andere kenmerken wa-
ren er geen duidelijke factoren aan te wijzen die het verschil in ventila-
tieniveau kunnen verklaren: in beide groepen waren bedrijven die wer-
ken met moderne klimaatcomputers en in beide groepen waren er on-
dernemers die zeer nauwkeurig alle vragen over instellingen met betrek-
king tot de ventilatie konden beantwoorden. Wel werd door enkele
ondernemers in de groep "hoog* gesteld dat goede technische resulta-
ten op de eerste plaats komen. Opvallend was dat de groep met veel
ventilatie een lager verbruik in kubieke meters aardgas per dierplaats
had. Aangezien dit niet overeenkomt met het verwachtingspatroon moe-
ten andere bedrijfsfactoren hierbij een rol spelen. Ook hier geldt dat,
gezien de geringe aantallen bedrijven, de gegevens van de analyse niet
meer dan een indruk geven.

Geconcludeerd kan worden dat het elektraverbruik voor ventilatie
voor een deel verklaard wordt door de bedrijfssituatie. Hierbij is het
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ventilatiesysteem (natuurlijke, nok- of lengteventilatie} en het merk en
type van de ventilatoren van belang. Anderzijds heeft het management
van de pluimveehouder een grote heeft op het energieverbruik voor
ventilatie. Hierbij moet vooral gedacht worden aan de instellingen van
de klimaatregeling en het accent dat de pluimveehouder geeft aan een
ruime ventilatie met het oog op maximale technische resultaten.

3.25 Overig

Het overig elektraverbruik heeft betrekking op bijna 3% van het
totale elektraverbruik. Het niveau varieerde van nihil tot 120 Wh per
dierplaats per jaar. Op het merendeel van de bedrijven had het verbruik
betrekking op hogedrukreinigers. Tijdens de leegstandsperiode wordt
met een hogedrukreiniger de stal en de inventaris grondig gereinigd. Op
het merendeel van de bedrijven wordt hiervoor, gedurende 1 tot 2 da-
gen, elektrische apparatuur gebruikt. Op slechts een bedrijf werd geen
elektrische hogedrukreiniger gebruikt en vond aandrijving via de trekker
plaats. Vier bedrijven gebruiken bij reiniging warm water. Op deze be-
drijven wordt slechts een deel van de stal enfof inventaris gereinigd met
warm water, waardoor het elektraverbruik beperkt blijft.

Naast elektra voor reiniging is elektra nodig voor kadaver-koeling.
Op drie bedrijven werd kadaver-koeling toegepast. Verwacht wordt dat
kadaver-koeling binnenkort verplicht wordt, zodat ook de andere bedrij-
ven op dit terrein moeten investeren en het elektraverbruik zal stijgen.
Tenslotte kan vermeld worden dat op drie bedrijven een eigen water-
voorziening aanwezig was. Op deze bedrijven is elektra nodig om via
een eigen put water op te pompen voor reiniging van de stal.

3.3 Verwarming

Eendagskuikens worden bij aankomst op het bedrijf geplaatst in
een stal met een temperatuur van 33 tot 34 graden Celsius. Tijdens de
mestperiode wordt de temperatuur geleidelijk verlaagd tot circa 20 gra-
den. Het brandstofverbruik per ronde is afhankelijk van de buitentempe-
ratuur en is mede door het seizoen bepaald. In deze studie wordt per
bedrijf gerekend met het gemiddelde brandstofverbruik van alle koppels
gedurende een jaar.

Als brandstof wordt op het merendeel van de bedrijven aardgas
gebruikt. Op vijf bedrijven wordt propaan en op een bedrijf petroleum
gebruikt. In deze studie zijn deze brandstofsoorten omgerekend naar
aardgasequivalenten en zal dus voor alle bedrijven het verbruik worden
uitgedrukt in kubieke meters aardgas. In deze paragraaf worden de
termen brandstofverbruik en verwarmingskosten door elkaar gebruikt.
Dit is mogelijk omdat het merendeel van de bedrijven aardgas gebruikt
en er geen regionale verschillen zijn in prijs van het aardgas. De bedrij-
ven die propaan gebruiken zijn over het algemeen iets duurder uit. Met
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Figuur 3.5 Brandstofverbruik {in m’ aardgas per dierplaats per jaar) op 32 be-
drijven met vieeskuikens gerelateerd aan het verwarmingssysteem

uitzondering van twee bedrijven die door gezamenlijke inkoop uiteinde-
lifk per eenheid energie lager uitkwamen dan de groep met aardgas.

Het gemiddelde verbruik was 0,92 m® aardgas per dierplaats per
jaar. Door het verbruik van aardgas en elektra om te rekenen in Joules
kunnen beide aan elkaar gerelateerd worden. Na deze omrekening blijkt
dat bijna 89% van het directe energieverbruik op bedrijven met vieeskui-
kens wordt gebruikt voor verwarming.

In figuur 3.5 is het brandstofverbruik {in m* aardgas) weergegeven
van aile bedrijven.

Ook bij het brandstofverbruik is de spreiding tussen de bedrijven
groot. De laagste en hoogste waarde zijn respectievelijk 0,23 en 1,47 m’
aardgas per dierplaats per jaar. De verschillen in verbruik kunnen ener-
Zijds verklaard worden door de bedriifssituatie, zoals verwarmingssys-
teem en kwaliteit van de isolatie, en anderzijds door het management
van de pluimveehouder.voor een nadere analyse van de verschillen in
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brandstofverbruik worden in deze paragraaf achtereenvolgens meerdere
factoren behandeld die hierbij een rol kunnen spelen: verwarmingssys-
teem, ouderdom van de stal, temperatuurschema, opfok in een deel van
de stal, warmteterugwinning en management van de pluimveehouder.

Verwarmingssysteem

Om inzicht te krijgen in de invloed van het verwarmingssysteem is
het brandstofverbruik per bedrijf gerelateerd aan het verwarmingssys-
teem in gebruik op het betreffende bedrijf. Op de 32 bedrijven was de
verdeling over de verwarmingssystemen als volgt: heteluchtkanonnen (18
maal), gaskappen (4 maal), convectoren {4 maal), pancakes (4 maal) en
centrale verwarming (2 maal). In figuur 3.5 zijn de bedrijven gesorteerd
naar verwarmingssysteem. Hoewel de aantallen bedrijven met een ander
systeem dan heteluchtkanonnen gering zijn, lijkt het verbruik op de
bedrijven met gaskappen hoger en op de bedrijven met centrale verwar-
ming lager in vergelijking met de bedrijven met heteluchtkanonnen.
Theoretisch kan echter berekend worden dat verwarming via gaskappen
lagere verwarmingskosten geeft dan heteluchtkanonnen (Evers, 1988). Bij
gaskappen wordt plaatselijk, bij de dieren, verwarmd en bij heteluchtka-
nonnen wordt ruimtelijk verwarmd. In dit kader geven de bedrijven met
gaskappen in dit onderzoek waarschijnlijk geen representatief beeld
omdat op deze bedrijven kuikens gehouden werden in stallen van mini-
maal tien jaar oud. Convectoren, pancakes en gaskappen worden in ver-
band met veiligheid en een grotere onderhoudsbehoefte in de moderne
grootschalige vleeskuikenhouderij niet meer geadviseerd (Evers, 1988).
Volgens dezelfde bron (Evers, 1988) geeft centrale verwarming {c.v.) in
de praktijk goede resultaten en lagere verwarmingskosten. In recent
onderzoek van Praktifkonderzoek Pluimveehouderij was het brandstof-
verbruik voor vloerverwarming (via c.v.) 30% lager dan bij het traditione-
le systeem (Van Middelkoop et al., 1993). De hogere aanschafkosten en
beperkte regelbaarheid van de temperatuur belemmeren grootschalig
introductie in de praktijk.

tn zijn algemeenheid wordt vanuit de voorlichting gesteld dat de
wijze van gebruik van het verwarmingssysteem (onderhoud, regelen)
meer invloed heeft op het energieverbruik dan het systeem. Dit wordt
bevestigd door onderzoek van de Dienst Landbouw Voorlichting (DLV)
waaruit bleek dat binnen de groep bedrijven met hoge verwarmings-
kosten allerlei systemen voorkwamen (Sligman, 1992}.

Bouwjaar van de stal

Naast het verwarmingssysteem is de kwaliteit van de isolatie een
belangrijke bedrijfsfactor die de verschillen in brandstofverbruik kan
verklaren. Om de invloed hiervan te kwantificeren zijn de bedrijven inge-
deeld naar leeftijd van de stal. Hierbij zijn de bedrijven die de stal tus-
sentijds gerenoveerd hebben niet meegenomen. Het brandstofverbruik
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was voor de bedrijven met stailen van 1-6, 7-12, 13-18 en 19-26 jaar oud
respectievelijk 0,73, 1,02, 1,03 en 1,10 m® per dierplaats per jaar. Uit deze
cijfers blijkt dat er, zoals verwacht, een relatie is tussen leeftijd van de
stal en het brandstofverbruik. Vooral de nieuwere stallen geven een
lager brandstofverbruik. Leeftijd van de stal is over het algemeen een
graadmeter voor de soort en dikte van de (dak-)isolatie. Een meer gede-
tailleerde analyse is door de verschillende vormen van isolatie (dak, wand
en vicer), gebruikte materialen en allerlei combinaties daarvan is op
basis van de verzamelde gegevens in dit onderzoek niet mogelijk. Over
het algemeen geven de pluimveehouders op dat de {dak-)isolatie in goe-
de staat is. Verbetering van de isolatie is een bedrijffseconomisch vraag-
stuk waarbij de verwarmingskosten een grote rol spelen. Bij renovatie
wordt de isolatiedikte aangepast, waarbij per isolatiesysteem normen
aangeven welke dikte economisch optimaal is (CAD-BV, 1989).

Temperatuurschema

In een veel gebruikt temperatuurschema is de ruimtelijke tempera-
tuur in de stal bij aankomst 34 graden Celsius. Vervolgens wordt per dag
de temperatuur verlaagd zodat na een week de temperatuur 28 graden
is. Op het einde van de tweede, derde, vierde en vijfde week is de tem-
peratuur afgebouwd tot respectievelijk 26, 24, 22 en 20 graden. Elke
pluimveehouder zal naar eigen inzicht van dit schema afwijken. In de
enquéte is gevraagd welk temperatuurschema wardt aangehouden in de
herfst, de winter en het voorjaar. De temperatuur bij aankomst lag daar-
bij tussen 33 en 35 graden. In enkele gevallen worden lagere (32 graden)
en hogere (36 graden) waarden als aanvangstemperatuur opgegeven. De
opgegeven streeftemperatuur op het einde van de mestperiode varieert
van 18 tot 20 graden. Op drie bedrijven wordt als eindtemperatuur 16
graden en eveneens wordt driemaal 22 graden opgegeven. Hieruit blijkt
dat er tussen de ondernemers voor wat betreft de temperatuur duidelij-
ke verschillen bestaan die invioed hebben op het uiteindelijke brandstof-
verbruik. Voor een deel kan het verschil in eindtemperatuur verklaard
worden door het aflevergewicht. Bij een hoger aflevergewicht, en dus
een lange aanhoudingsduur, kan de eindtemperatuur verder dalen. In de
zomerperiode wordt door veel pluimveehouders een hogere tempera-
tuur aangehouden om grote schommelingen in temperatuur te voorko-
men.

Door Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP} is onderzocht dat een
versnelde afbouw van de temperatuur in de eerste week niet nadelig is
voor de resultaten. De onderzoeker stelt dat hoge eisen worden gesteld
aan het vakmanschap, maar dat een aanzienlijke besparing mogelijk is
op de verwarmingskosten {Van Harn, 1992). Op een bedrijf in de en-
quéte werd het verlaagde temperatuurschema toegepast.

Naast verwarming tijdens de mestperiode wordt de stal al opge-
warmd voodr aankomst van de kuikens. Op enkele bedrijven wordt de stal
al 2 dagen voor aankomst van de kutkens opgewarmd tot 20-25 graden,
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terwijl andere bedrijven pas de dag voér aankomst de temperatuur ver-
hogen. De methode van ontsmetten speelt hierbij een rol. Ontsmetten
met formaline vraagt voor een goed resultaat een minimumtemperatuur
van 20 graden. Enkele pluimveehouders gebruiken andere middelen
waarbij de enige voorwaarde is dat de stal vorstvrij is. '

Opfok in deel van de stal

Op vier van de 32 bedrijven wordt de opfok van de kuikens gestart
in een deel van de stal of worden de kuikens opgefokt in een stal en
daarna over meerdere stallen verdeeld. Deze vier bedrijven werken met
oudere stallen. Een aantal pluimveehouders vermeldt dat ze in het verle-
den, vaak in het begin van de jaren tachtig, wel opfok in een deel van
de stal hebben toegepast. Als redenen om te stoppen met toepassing
worden genoemd het extra werk, de huidige hoge bezetting per m? en
de te geringe hesparing op energie. Deze laatste factor zal zeker van
belang zijn als gerenoveerde of nieuwe stallen in gebruik worden geno-
men, waardoor het effect van opfok in een deel van de stal zal vermin-
deren.

Op basis van theoretische berekeningen is in het verleden aangege-
ven dat 12 tot 17% bespaard kan worden op verwarmingskosten door
gedurende de eerste weken een deel van de stal te gebruiken (Zeelen,
1976). Van meer recente datum is een Deens onderzoek waarin geduren-
de meerdere jaren op praktijkschaal een hogere bezetting gedurende
het eerste deel van de mestperiode is onderzocht. Er waren geen nega-
tieve effecten op de resultaten, terwijl de besparing op verwarmingskos-
ten 20 tot 25% bedroeg (Gaardbo Thomsen, 1987). Uit deze cijfers blijkt
dat opfok in een deel van de stal te weinig wordt toegepast in de prak-
tijk en dat hier mogelijkheden liggen tot energie- en kostenbesparing.

Warmteterugwinning

Warmteterugwinning uit ventilatielucht berust op het principe van
overdracht van warmte van afgevoerde lucht naar inkomende lucht via
een warmtewisselaar. In het begin van de jaren tachtig is in binnen- en
buitenland onderzoek gedaan naar warmteterugwinning en de mogelijk-
heden om te komen tot energiebesparing in vleeskuikenstallen. Onder-
zoek uitgevoerd in Nederland gaf bij een optimaal gebruik van de appa-
ratuur een besparing van 40% op verwarmingskosten. Deze besparing
werd voor een deel tenietgedaan door een hoger elektraverbruik. Door
de hoge investering en storingsgevoeligheid was toepassing van warmte-
terugwinning niet rendabel {Zijlstra, 1983). Dit is dan ook de reden dat
in de huidige vleeskuikenhouderij warmteterugwinning weinig voor-
komt. in de enquéte was op twee bedrijven apparatuur voor warmtete-
rugwinning aanwezig. Op het eerste bedrijf werd de warmteterugwin-
ning de eerste twee weken gebruikt terwijl op het tweede bedrijf de
apparatuur niet meer in gebruik was. De reden hiervan was dat voor
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onderhoud te veel arbeid nodig was. Indien rekening wordt gehouden
met de lagere verwarmingskosten, hogere elektraverbruik en de investe-
ring, kan bij de huidige energieprijzen berekend worden dat de terug-
verdientijd bijna 9 jaar is (Boot et al., 1994). De genoemde onderhouds-
behoefte en extra arbeid kunnen echter doorslaggevend zijn voor een
negatieve investeringsbeslissing.

Management van de pluimveehouder

Veel bedrijven hebben geinvesteerd in moderne klimaatcomputers.
Via een klimaatcomputer kan door verfijnde regeling het klimaat dag en
nacht nauwkeurig geregeld worden. Omdat 80% van de warmte uit de
stal verdwijnt via ventilatie is een nauwkeurige regeling van de ventilatie
zeer belangrijk {(Evers, 1994). Bij moderne klimaatcomputers kan vooral
het niveau van de minimumventilatie nauwkeurig geregeld worden.
Hierdoor kan 20 tot 30% bespaard worden op verwarmingskosten (Ellen,
1992). Op basis van de verzamelde gegevens is dit niet te bevestigen of
te kwantificeren. Wel is in de enquéte gevraagd hoe de ondernemer
omgaat met ventilatie en instellingen van de klimaatregeling. Het was
hierbij opvallend dat veel ondernemers de gerichte vragen over de instel-
waarde, bandbreedte en minimumventilatie niet konden beantwoorden.
Regelmatig werd gencemd dat dit eenmaal ingesteld was of dat de
voorlichter dit desgewenst wijzigt. Regelmatig werd door de ondernemer
tijdens de enquéte genoemd dat eerste prioriteit gegeven werd aan
goede technische resultaten. Veel verse lucht en droog strooisel moeten
leiden tot een goede groei en een betere kwaliteit van de kuikens. Dat
dit gepaard gaat met een hoger brandstofverbruik wordt geaccepteerd.
Bij het huidige niveau van energieprijzen is het bedrijffseconomisch ver-
antwoord te streven naar maximale technische resultaten. Op basis van
de verzamelde gegevens is getracht de relatie tussen brandstofverbruik
en technisch resultaat (produktiegetal) te kwantificeren. Hiertoe zijn de
bedrijven ingedeeld in zes groepen met een oplopend brandstofverbruik
per dierplaats per jaar. Het gemiddelde produktiegetal per groep was
achtereenvolgens 246, 224, 214, 237, 234 en 222. Uit deze gegeven blijkt
niet dat de bedrijven met een hoger brandstofverbruik betere technische
resultaten behalen.

3.4 Indirect energieverbruik

Naast het directe energieverbruik op de primaire bedrijven, in de
vorm van elektra en brandstoffen, wordt er in de totale produktiekolom
van pluimveevlees ook energie gebruikt door de toeleverende en verwer-
kende bedrijven. Zo zijn de aangevoerde eendagskuikens uitgebroed in
een kuikenbroederij en zijn de benodigde broedeieren geproduceerd op
bedrijven met vieeskuikenouderdieren. De belangrijkste post voor indi-
rect energieverbruik is echter het vleeskuikenvoer. Het energieverbruik
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van het voer heeft dan betrekking op malen, persen en transport naar
de boerderij, maar vooral op de aanvoer van grondstoffen. Voor pluim-
veevoer worden grondstoffen aangevoerd uit onder andere Brazilig,
Thailand en de Verenigde Staten. In een studie van het IKC-Veehouderij
en Milieu (Leijen, 1993) is aangegeven dat indien de gehele produktieko-
lom wordt doorgerekend, het aandeel directe energieverbruik op het
primaire vleeskuikenbedrijf 28% is van het totale energieverbruik in de
produktiekolom. De produktickolom betreft dan de aanvoer grondstof-
fen uit het buitenland tot en met de pluimveeslachterij.

In een studie van LEI-DLO (Welten, 1994) is voor de vleeskuikenhou-
derij berekend dat het directe energieverbruik 17% bedroeg van het
totale energieverbruik (direct en indirect). Hierbij is gebruik gemaakt van
door TNO berekende normen (Brand et al., 1993} voor indirect energie-
verbruik voor veevoer, eendagskuikens, gebouwen, werktuigen en
brandstoffen. Het aandeel voor veevoer was 68% van het totale energie-
verbruik.

De vleeskuikenhouder heeft geen of een minimale invioed op het
niveau van het indirecte energieverbruik. Een uitzondering hierop is het
voerverbruik dat in de vorm van de voederconversie (hoeveel voer is
nodig per kg kuiken} een belangrijk technisch kengetal is. Binnen be-
paalde bedrijfseconomische kaders zal de vleeskuikenhouder streven
naar een laag voerverbruik. Hierdoor zal tevens het indirecte energiever-
bruik laag zijn. In deze paragraaf wordt van het indirecte energiever-
bruik alleen het voerverbruik meegenomen. Enerzijds omdat dit de
grootste indirecte energiepost is en anderzijds omdat de pluimveehouder
deze factor kan beinvioeden.

In deze studie is van alle bedrijven het voerverbruik per dierplaats
per jaar berekend. De hoeveelheid voer is omgerekend in MJoules om
het indirecte energieverbruik te relateren aan het directe energiever-
bruik. Gemiddeld voor alle bedrijven is het energieverbruik dan als volgt
verdeeld: voer 82%, verwarming 16% en elektra 2%. Op basis van deze
verdeling lijkt het totaal energieverbruik bepaald te worden door het
indirecte energieverbruik via het voer. De pluimveehouder zal, vanuit
bedrijfseconomisch ocogpunt, streven naar een laag voerverbruik. Hier-
door zal ook het indirecte energieverbruik afnemen. Voor een nadere
analyse van het directe en indirecte energieverbruik per bedrijf is in fi-
guur 3.6 opgenomen.

Uit figuur 3.6 blijkt allereerst dat het niveau van het totaal energie-
verbruik varieert van 146 tot 213 M) per dierplaats per jaar. Een groot
deel van het totaal energieverbruik wordt bepaald door het voerver-
bruik, waarmee voor alle bedrijven minimaal 121 MJ wordt vastgelegd.
De verschillen tussen de bedrijven kunnen worden verklaard door ver-
schillen in voerverbruik, elektra en brandstoffen. In figuur 3.6 zijn de
bedrijven gesorteerd naar totaal energieverbruik. Naarmate het totaal
energieverbruik stijgt neemt ook het indirecte energieverbruik via het
voer toe. Toch is deze relatie niet zo duidelijk als in eerste instantie ver-
wacht werd door het grote aandeel van het indirecte energieverbruik via
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Figuur 3.6 Onderverdeling van het totale energieverbruik in voer (indirect) en
verwarming en elektra (direct) op 32 vieeskuikenbedrijven

het voer op het totale energieverbruik. Op een aantal bedrijven wordt
het lagere indirecte energieverbruik gecompenseerd door een hoger
brandstofverbruik. Deze bedrijven leveren vleeskuikens met lagere eind-
gewichten. Door het lagere eindgewicht is enerzijds het voerverbruik per
kg eindgewicht lager {en is er dus een lager indirect energieverbruik),
maar anderzijds worden door de korte aanhoudingsduur vaker kuikens
opgezet en is dus jaarlijks meer brandstof nodig voor de beginfase van
de mestperiode. Het verschil in direct energieverbruik voor brandstoffen
is maximaal 39 MJ per dierplaats per jaar. Het verschil in indirect energie-
verbruik is maximaal 57 MJ per dierplaats per jaar. Beide factoren verkla-
ren samen het verschil in totaal energieverbruik zoals dat naar voren
komt bij het eerste en laatste bedrijf in figuur 3.6.
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4. ENERGIE EN BEDRIJFSBESLISSINGEN

4.1 Enquéte

Als slot van de enquéte werden enkele vragen gesteld met betrek-
king tot energiebesparing en de rol die energie speelt bij de bedrijfsbe-
slissingen.

Allereerst werd gevraagd hoe rekening wordt gehouden met het
energieverbruik bij het nemen van bedrijfsbeslissingen. Zes ondernemers
gaven te kennen dat het energieverbruik geen rol speelt bij bedrijfsbe-
slissingen. De overige pluimveehouders calculeren het energieverbruik in
als kostenpost. Zeven van hen houden daarbij rekening met hogere prij-
zen voor energie, terwijl negen maal wordt geantwoord dat energie
tevens als milieufactor werd meegenomen. Uit de gesprekken bleek dui-
delijk dat energie voor de pluimveehouders een kostenpost is en dat het
heoofdmotief voor het eventueel terugbrengen van het energieverbruik
kostenbesparing is.

De pluimveehouders werd tevens gevraagd welke maatregelen ge-
nomen zouden worden indien energie fors duurder zou worden.

Deze vraag werd opgedeeld in maatregelen op korte en lange termijn.

De antwoorden waren zeer divers van “"geen mogelijkheden” tot
"stoppen met het bedrijf". Veelvuldig werd genoemd: beter isoleren van
de stal (10 maal), aanschaf klimaatcomputer (8 maal), ander ventilatiesys-
teem (lengteventilatie, 7 maal), verlichting verbeteren (6 maal), lagere
staltemperatuur (2 maal), frequentieregeling (2 mazl}) en meer aandacht
voor energie bij het management (2 maal). Tevens werd eenmaal ge-
noemd: hoog-frequentie lampen, aanschaf van nieuwe ventilatoren,
toepassing lichtschema en aanschaf HR (door bedrijf met centrale verwar-
ming). Minder voor de hand liggende maatregelen werden ook ge-
ncemd: aanschaf windmolen (4 maal}, mestverbranden, grondbuisventila-
tie en toepassing zonne-energie. Uit deze opsomming blijkt dat de
pluimveehouder het accent van energiebesparing legt op de bedrijfssitu-
atie in de vorm van stal en inventaris. Slechts twee deelnemers geven
aan dat extra aandacht in het management kan leiden tot energiebespa-
ring. In dit onderzoek is duidelijk aangegeven dat er via management-
maatregelen op het terrein van verlichting, ventilatie en verwarming
mogelijkheden zijn tot energiebesparing.

Op de vraag bij welke instantie de pluimveehouder zou informeren
naar mogelijkheden tot energiebesparing werd veelvuldig de Dienst
lLandbouw Voorlichting (DLV, 20 maal) en de voorlichter van de voerfa-
brikant (18 maal) genocemd. Minder vaak werden het energiebedrijf (7
maal} en de installateur {11 maal) genoemd.
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Bij de vraag of, in aanvulling op het kengetal verwarmingskosten
per dierplaats, ook behoefte bestaat aan een vergelijkingscijfer voor
elektraverbruik per dierplaats in de boekhouding van LEI-DLO, werd
regelmatig gesteld dat het elektraverbruik voor een belangrijk deel be-
paald wordt door de bedrijfssituatie {denk bijvoorbeeld aan het ventila-
tiesysteem dat niet op korte termijn te veranderen is). Hierdoor wordt
een goede vergelijking bemoeilijkt. Tevens worden vraagtekens gezet bij
de betrouwbaarheid van de cijfers die pluimveehouders zelf, zonder
aanvullende controle, opgeven aan de registrerende organisatie.

4.2 Toekomstverwachting

Naar verwachting zullen bij renovatie en nieuwbouw de bedrijven
met natuurlijke ventilatie omschakelen naar een vorm van mechanische
ventilatie. Gezien het geringe aantal bedrijven zal het effect op het to-
taal energieverbruik in de sector beperkt zijn. Het energieverbruik voor
ventilatie kan de komende jaren iets afnemen door een toenemend aan-
tal bedrijven dat werkt met nieuwe vormen van ventilatie (lengteventila-
tie of de combinatie nok- en lengteventilatie} die minder electraverbrui-
ken dan de traditionele nokventilatie. Bij renovatie en nieuwbouw zullen
bedrijven gemoderniseerd worden, waarbij gebruik gemaakt wordt van
verfijnde klimaatregeling en beter geisoleerde stallen.

Hiertegencver staan aanpassingen, denk bijvoorbeeld aan verplichte
kadaver-koeling, waardoor het energieverbruik op de bedrijven iets zal
toenemen. Het uiteindelijk resultaat zal naar verwachting leiden tot een
lichte afname van het directe energieverbruik per dierplaats op het pri-
maire bedrijf. Voor de gehele sector kan door een toename van het aan-
tal dierplaatsen {(Baltussen en van Horne, 1993) het energieverbruik toe-
nemen.

In het kader van de mest- en ammoniakproblematiek is het nog
onduidelijk in hoeverre dit grote gevolgen zal hebben voor het energie-
verbruik in de vleeskuikenhouderij. Hoewel in het kader van ammoniak-
problematiek voor de vleeskuikenhouderij emissie-arme stalsystemen
beschikbaar zijn wordt niet verwacht dat deze systemen op korte termijn
opgang zullen maken. De zogenaamde zwevende vloer is voor vleeskui-
kenhouders vooralsnog te duur (Van Horne, 1993) om zonder gerichte
overheidsstimulering in gebruik te nemen. Bij dit systeem zou het elek-
traverbruik voor beluchting en ventilatie duidelijk toenemen, terwijl het
brandstofverbruik iets kan dalen. Het uiteindelijke directe energiever-
bruik is voor beide systemen vergelijkbaar (Van Middelkoop et al., 1993).
Er is nog geen inzicht in het energieverbruik op andere nieuwe "Groen
label"-stallen. Op langere termijn wordt volgens een studie van het IKC-
VM (Leijen, 1993), vooral door mesthehandeling op bedrijfsniveau, ver-
wacht dat het energieverbruik op het primaire bedrijf, tot het jaar 2005
zal toenemen met 20% in vergelijking met 1990.
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Het energieverbruik buiten het vleeskuikenbedrijf zal naar verwach-
ting verder toenemen door toename van centrale mestverwerking tot
mestkorrels, In dit kader moet vermeld worden dat de “Groen label” sys-
temen gebaseerd zijn op verhoging van het drogestofpercentage van de
af te voeren mest. Hierdoor kan een eventueel hoger energieverbruik op
het primaire bedrijf gecompenseerd worden door een lager energiever-
bruik in de mestafzetketen.
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Op vleeskuikenbedrijven was het directe energieverbruik gemiddeld
32,9 MI per dierplaats per jaar. De meeste energie wordt gebruikt voor
verwarming van de stallen {89%) terwijl het restant (11%) in de vorm
van elektra wordt opgenomen,.

Tussen bedrijven met vleeskuikens zijn grote verschillen in energie-
verbruik. Het verbruik in aardgasequivalenten en elektra varieerde res-
pectievelijk met een factor zes en een factor vier. Deze verschillen geven
aan dat er een basis is voor energie- en kostenbesparing.

Het elektraverbruik voor verlichting wordt onder andere bepaald
door het aantal lichtpunten per dierplaats en de toepassing van intermit-
terende verlichting. Op een aantal bedrijven kan het aantal lichtpunten
verminderd worden zonder gevolgen voor de produktie. Op de helft van
de bedrijven wordt intermitterende verlichting toegepast. Er is op dit
terrein veel onderzoek uitgevoerd met gunstige resultaten, zodat met
gerichte voorlichting de acceptatiegraad verder vergroot kan worden.

De verschillen in elektraverbruik voor ventilatie worden onder ande-
re verklaard door het soort ventilatiesysteem. Bij toepassing van lengte-
ventilatie is het elektraverbruik lager in vergelijking met nokventilatie.
Ook binnen de groep met nokventilatie is er een verschil in elektraver-
bruik van een factor twee. Het merktype ventilator speelt hierbij een rol.
Van groter belang zijn echter het gebruik en de instellingen van de kli-
maatcomputer. Het vakmanschap op het terrein van klimaatregeling en
de prioriteitsstelling van de ondernemer zijn hierbij de belangrijkste
bepalende factor. Op dit terrein kan op een aantal bedrijven door extra
aandacht voor de factor energie op korte termijn energie en geld be-
spaard worden.

Behalve voor verlichting en ventilatie is elektra nodig voor voede-
ring, reiniging van de stallen en op enkele bedrijven voor kadaver-koe-
ling en eigen watervoorziening. Hoewel er verschillen bestaan tussen de
bedrijven zijn deze absoluut gezien minder relevant.

Ter verklaring van de verschillen in aardgasequivalenten voor ver-
warming zijn veel factoren van belang. Genoemd moeten worden: ver-
warmingssysteem, isolatiewaarde van de stal (wanden, dak, vloer), tem-
peratuurschema en opfok in een deel van de stal. Naast deze factoren is
de klimaatregeling zeker zo helangrijk. Het gebruik van een klimaatcom-
puter, maar vooral de instellingen daarvan, spelen een cruciale rol, aan-
gezien driekwart van de warmte via ventilatie verdwijnt. Op basis van de
in deze studie verzamelde gegevens kan geen verband aangetoond wor-
den tussen het niveau van het brandstofverbruik en de zootechnische
resultaten (in de vorm van het produktiegetal).
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Het indirecte energieverbruik op vieeskuikenbedrijven wordt gro-
tendeels bepaald door het voerverbruik. Binnen bedrijfseconomische
kaders zal de ondernemer streven naar een laag voerverbruik en dus een
laag indirect energieverbruik. In bepaalde situaties, bijvoorbeeld kuikens
tot hoge aflevergewichten aanhouden, is het indirecte energieverbruik
(voer) en het directe (verwarming) voor een deel uitwisselbaar.

In dit onderzoek geven de pluimveehouders aan dat er mogelijkhe-
den zijn tot energiebesparing door investeringen op het terrein van iso-
latie van de stal, aanschaf van een klimaatcomputer, toepassing van
lengteventilatie, verbetering verlichting {onder andere hoogfrequente
lampen), lagere staltemperatuur en meer aandacht voor energie in het
management. Het merendeel van de antwoorden had echter betrekking
op voorzieningen en de uitrusting op het bedrijf, terwijl in dit onderzoek
naar voren komt dat de verschillen in energieverbruik voor een belang-
rijk deel verklaard worden door het management op de bedrijven.

Veel vleeskuikenhouders in het onderzoek zijn bekend met de grote
verschillen in verwarmingskosten tussen de bedrijven. Voor elektra is dit
in mindere mate het geval. Het is belangrijk dat pluimveehouders kennis
nemen van de belangrijkste factoren die deze verschillen verklaren. Be-
drijfsvergelijking, oftewel bedrijfsanalyse met daaraan gekoppeld reken-
modules om meerdere bedrijfsvarianten economisch en energetisch door
te rekenen, kunnen daarbij een belangrijk hulpmiddei vormen voor de
voorlichtende instanties.

Bij het nemen van bedrijfsbeslissingen speelt op veel bedrijven het
energieverbruik een minimale rol. De huidige energieprijzen en de prio-
riteitsstelling van de ondernemer, zoals het streven naar een lage ar-
beidshehoefte, zijn hiervan de oorzaak, Extra aandacht van vooral voor-
lichting is gewenst om bij de pluimveehouders de energiecomponent
onder de aandacht te brengen. Enerzijds is op korte termijn door veran-
dering van het management besparing van energie en kosten mogelijk.
Anderzijds is op langere termijn het moment van renovatie enfof nieuw-
bouw cruciaal. Extra aandacht voor de factor energie kan dan voor vele
jaren door een goede bedrijfssituatie de energiebehoefte verlagen. In dit
verband is het belangrijk te wijzen op de kostencomponent van energie-
besparing. Op basis van de verzamelde gegevens kan berekend worden
dat voor een volwaardig bedrijf (met 50.000 dierplaatsen) de verwar-
mingskosten variéren van 6.000 tot 27.000 gulden en de kosten voor
elektra van 4.000 tot 14.000 gutden.

Voor de nabije toekomst zijn geen grote verschuivingen in energie-
verbruik te verwachten. Door de voortschrijdende ontwikkelingen zal het
energieverbruik per dierplaats licht kunnen dalen. Beter isoleren, verfijn-
de klimaatregeling en lengteventilatie kunnen expliciet genoemd wor-
den. Onduidelijk is nog of nieuwe houderijsystemen met een lage ammeo-
niakemissie het energieverbruik op het primaire bedrijf zullen beinvioe-
den. Algemeen wordt echter verwacht dat in de toekomst bij nieuwe
milieuvriendelijke houderijsystemen het energieverbruik zal toenemen.
Deze "groen label* systemen zijn in het algemeen gericht op hoge dro-
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gestofpercentages van de mest en daardoor kan het energieverbruik in
de mestafzetketen het eventueel hoger energieverbruik op het primaire
bedrijf (gedeeltelijk} compenseren.
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