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1. INLEIDING

Bij de teelt van gras met een produk-
tie van 12500 kg droge stof per ha wordt
een hoeveelheid zonne~energie vastge—
lengd die oveweenkomt met meer dan 5000
1 dieselolie per ha. Dit is echter minder
dan 1 % van de hoeveelheid die per jazr
op 1 ha valt, Voor de verdamping van het
bij deze droge-stofproduktie benodigde
water wordt echter een veelveoud van de
uwiteindelijk vastgelegde zonne-—energie
gebruikt, Ock bij de verbranding van hout
wordt tijdelijk vastgelegde zonne-energie
verbruikt., Hoewel voor de beschikking
over zonne-energie weliswaar mede be-
taald wordt in de vorm van een prijs voor
het gebruikte land gaat het in deze studie
om het zogenaamde fossiele ensrgieverbruik
in de vorm van olie, aardgas en kolen,

Vooral sinds 1950 is ook in de land-
bouw het fossiele energieverbruik sterk
gestegen. Dit betrof in eerste instantie
vooral het brandstofverbruik door trekkers,
later nam ook het electriciteitsverbruik
sterk toe, In tabel 1 is het vericop van
het aantal landbouwpaarden en het aantal
trekkers weergegeven., (1,2).

Tabel 1 Verloop van de aantallen trek-
kers en landbouwpaarden en het
electriciteiteverbruik in kWh
per bedrijf

Electriciteit

Jaar Aantgl ianﬁil in kWh per

paarden rekkers bedriif *)

1950 - 24 000 1 190

1955 187 000 45 000 2 060

1965 101 000 130 000 % 860

1970 45 000 186 000 6 490

1975 22 000 175 000 -

Number Humber Blectricity

Year of of in Ewh per

horses tractors farm #)

%) omgerskend en exclusief gebruik in
woning/converted and uge in home
exeluded

Table 1 NYumber of tractors and farm
horses and electricity consump-

tion in kWh per farm

De daling van het aantal paarden bete-
kende ook sen daling van de voor paarden
bestemde voederopperviakie (ca. 5 % van
de bedrijfsopperviakie).

De snelle motorisatie was mede mo-~
gelijk doordat de energieprijzen van
1955 tot de energiecrisis in 1973 nau-
welljks stegen en door de inflatie in
feite steeds lager werden. e indexei]j-
fers van de prijzen woor autogasolie
voor de landbouw en aardgas ten behoeve

van de tuinbouw zijn in tabel 2 gegeven

{1).

Tabel 2 Prijsverloop van autogasclie en
aardgas in verhovdingzpetallen

(1970 = 100)
Jaar Autogasclie Aardzas
1955 84 -
1965 90 -
1970 100 100
1973 131 111
1978 233 254
1980 456 341
Tear Gagoline Natural
£as

Table 2 Course of index prices of
agoline and natural gas
1970 = 100)

Het verbruik van electriciteit en
dieselolie (autogasclie) betreft het
directe energieverbruik op landbouwbe-
drijven. Het directe energieverbruik
op landbouwbedrijven was in 1978 ca,

4 % van het totale fossiele energieverw
bruik in Nederland (3). De verdeling
van het Wederlandse energieverbrulk van
65 miljeen ton olie-squivalent in 1978,
is weergegeven in tabel 3 (3).

Uit de tabel blijkt dat de bouwni]-
verheid zeer weinig energie verbruikt,
Dit staat in tegenstelling tot bepazlde
takken van de chemische industrie (bij-

voorbeeld ammoniakfabricage).



Tabel 3 Verdeling wan energieverbruik
in Hederiand over verschillende
sectoren in 1978 in %

Gezinnen en ov@rheid/

Families and government

verwarning, verlichting enz./

heating, lightning ete. 22
vervoexr/transportation 345
subtotaal 25,5

Bedrijven/anterprises

industrie {excl, energiebe—
drijven/inaustry { power

companies excluded 34,2
diensten/services TsT
landbouw en visserij/

agriculture and fisheries 4
bouvmijverheid/

building industry 1.4
vervoer/transportation 9,2
subtotaal 56,5

Eigen verbruik van eﬁergiebedrijven/

v nse of power companies

{0.a. verliezen bij electrici-
teitsopwekking en olieralfi-

nage)/

O.. logses with electricity

generation and oil vefinewy) 18,0
Totaal/total $00

Table 3 Tnergy cousumpbion in % in the
Wetherlande in 1978 in different
seclors

Volgens Lange (4) was de verdeling
van het verbruik over de verschillende
takken van landbouw in 1970 als volgt.
- akkerbouw 5 %
~  veeteels 10 %

e buinbouw 8% %
In de wvesteelt is vooral het indirecle
energieverbruik van groot belang.

Volgens berekeningen van White, aane
gehinald door Wilsen (5) was het totale
primaire {directe 4+ indirecte) energie-
verbraik van de Bngelse landbouw 5s9 %
van bhel aationale verbrnik in 19Y¢3.

In Australid (1973) on de Verenigde
Staten van Amerika (1974) was d4it rep-
pectievelijk 2,1 en 2,5 %, Het enersie—
verbruik voor de voedselbereiding als

geheel {(inciusief verwerking, bewaring,

verpakking en koken) zow overigens in
alle gevallen ca. 15 % van het nationale
verbruik =zijn (%, 6, 87). In Frankrijk
waar de landbouw een belangrijker rol
speelt dan in Engeland met zijuo belang-
nijke voedsgelimporten zou in 1970 ruim

9 % (7) van het nationale energieverbruik
door de landbouw verbruikt zijn (waar-
van ¢a, 4,5 % alg directe ensrgie op
landbouvbedrijven),

Het belang van voedselimporten

geeft al aan dat bovengencemde cijfers
niet zonder meer vergeleken kunnen worw
den., In Nederland is er daarnaast ook
nog een %eer belangrijike export van
voedsel. Dit betrefl vooral dierlijke
produkien of produkten ale bloemen en
groenten die bij beelt in de kags momen
teel nog veel energie vragen. Omdat
import en export voor de Wederlandse
Landbouw erg helangrijk #ijn is het zon-
der nadere analyse nogal diseutabel het
totale directe en indirecte znergievers
bruik azn te geven als percentage van

het nationale verbruik.

Figuur 1 Lnergieverbruik en beschaving

Fipure 1 Ynergy consumplion and
civilization




In figuwr 1 is nog e3n beeld gegeven
van het verloop van het tolale energie~
verbruik per hoofd van de bevolking zo-
als zich dat volgens ramingen in de locp
der historie ontwikkeld heeft (8, 9).
Daaruit blijkt dat het energieverbraik
per hoofd van de bevolking =zinds 1900
verdubbeld is, Uliteraard speelt bij het
totale energieverbruik cok de bevolkings-

toename een rol,

Doel van de studie is aezr inzicht
te verkrijgen in het energleverbruik
op Hedexrlandse melkveebedrijven onder
verschillende bedrijfzomstandigheden,
Het energieverbraik isg daarbij uitge-
drukt per kg geproduceerde melk, Doox
gan de verschillende verbruikle ener-
glescorten een prijs toe te kennen i=
het mogelijk de energiekosfen per kg
melk te bewekenen,

De gtudie iz ontoeresikend om het vol-
ledige effect von veranderingen in enexr-—
gieprijs op de vedrijfsopzel te bereke-
nen, in datb geval moet uitgegasan worden
van de werkelijke prijzen van de vezn-
schillende produktiemiddelen waarin, be-
halve de energieprijs, de prijs van
andere grondstoffen en de vergoading
vooxr arbeid tot witdrukking gebracht
wordt, Ook zijn in de prijs de markb-
verhoudingen verrekend. Om de gevolgen
voor de bedrijfsopzet zan te geven moe-
ten uiteraard ook de bedrijfsomstandig-
heden (onder andere arbeidsaanbod) in
aanmerking genomen worden, hetgeen hier

ook niet gebeurd is,



2, ONDERZOEESMETHODIEK

De verschillende problemen die aan
de analyse van het energieverbruik ver-
bonden zijn woxrden onder anderen door
Fluck en Dekkers behandeld (10, 11},

In deze gitudie is gerekend met het ver—
bruik aan fossilele energie, In een apart
hoofdatuk is wel aangegeven wat de
effecten zijn als ook met in de vorm

van plantaardipg materiaal vastgelegde
zonne-egnergie gerekend wordt (zie hoofd--
gtuk 5), Wanneer in de toekomzt de pro-
dulttie van enevgie door de landbouw
(vergisting, afvalprodukten, verbranding
van bijvoorbesld stro en produktic van
aloohol) meer betekenis =mou krijgen,

is het van groter belang hiermee rekening
te houdsun,.

Wel is voor de teelt van de grondw
stoffen voor krachibvosr, ook als dit
bijprodukten ales citruspulp en bisten~
pulp betrelft gerekend met eon energie-
behoefte voor de teelt van dere produlk-
ten. De bijprodukten wovrden gelljk met
het hoofdprodukt geoogst en veriegen-
woordigen ook een geldwaarde. Het is
moeilijk criteria aan te geven om de
verbruikte energie voor de teelt over
bij~ en hoofdprodukt te verdelen en er
is daarom geen verschil gemaakt bussen
bij- en hoofdprodulkten.,

Ditzmelfde probleem dost zich bijvoomn-
beeld voor in de melkveehouderi]j bi) de
toedeling van de kosten azn melk en viees.
Hier is veor d2 znergiebehoefte van bij-
produkten gerekend met de eerst in asn-
merking komende vervanger hiJ bhet wegval-
len van bijprodukten (zie ook 91).
Daarbij is er van uilgegaan dat granen
als eergte in aanmerking komen om deze
bijprodukien te vervangen, Uit een onder
zoek in de V.S. (88) plijkt dat een
gaer groot deel van de variatie in prije
van afvalprodukten bij de alcoholfabmi-
cage verklaard kan worden uit de veran-—
deringen in prije van mais en sojabonen.
In de BG wordt dit beeld ulteraard

verstoord doox het systeem van heffingen,

Voor de berekeningen zijn allereerst
genormaliseerde uitgangespunten vastge-
steld voor een aantal veel voorkomende
bedrijfessituaties en een aantzl ener~
giebesparende sifnaties., Dagrna worden
enkele ultgangspunten behandsld voor
etn gemiddeld praltijkbedrijf in Neder-
land in 1978,

Yoor de bherekening van het energlie-
verbruik worden achtereenvolgens behan=-
deld de directe en indirecte energie
met een overzicht van de gebruikte een-
heden in een bijlage, het energiseverbruik
voor de bemegting, het ruwvoer s.d., het
krachtvoer, gebouwen, erfverharding en
voeropelag, electriciteit en diversen.

Het behulp van literatuurgegevens
en e¢en aantal aarmamen iz het energie—
verbruik per onderdeel berekend., Voor
zover bekend uit de literatuur is daar-
bij witgegaan van de hoeveelheden enevgie
die in de verschillende stappen van een
produktieproces gehraikb worden. Voor
de verbruikte energie wvoor de produktie
en het gebruik van bijvoorbesld machines
is gerekend met een getal dat in de
Verenigde Staten van Amerika voor auio's
berekend werd {12). Dit blesk achteraf
weinig te verschillexn van de henodigde
energlie voor landbouwmachines (87}, Het
getal iz gebruikt omdat nog geen bebrovw-
bare getallen bekend zijn ten aanzien
van het energlevexrbdruik bHij de produkiie
van machines in Nederland, Bovendien
worden in Wederland vesl machines gelm-
porteerd,

In andere gevallen, zoals het enep-
gieverbruik veor verrichte diensten (bij~
voorbeeld boekhouding) is witgegaan van
een energieverbruik per gulder gemarkie
kosten, it ledidlt wel tot een minder
betrovwbaar verbraikasgetal of energiew
coBfficilnt,

Het energieverbruik buiten het melke
veebedrijf kan nogal variBren, Het ener-
gieverbraik bij bijvoorbeeld het drogen

van pulp kan niteraard in de ene drogeri]



nogal wat hoger zijn dan de andere, De
gebruikte getallen geven dan ook een
benadering van de momenitele situnatie.
Omdat een melkkos naast melk ook
vieeg produceert en kalveren ter wereld
brengt, iz het berekende energieverbruik
per kg melk elgenlijk hel energieverbruik
per kg melk met het bijbehovrende vleesg

en de kalveren die verkoecht zijn.



Tabel 4 TUitgangspunten voor 15 bedrijfssituaties (situatie 4

50 ha, overige 25 ha)

Droge stof Krachtvoer (kg)
. Melkproduktie Stikstofbemesting (kg per koe per staldag) Azntal Melkkoeien Grasland o, \EE .
. . Beweidings- . . ; . X per melkkoe Melkproduktie (kg)
Situatie per koe in kg (zuivere N in kg uit melk~ per ha Jjongvee H P . -
systeem . . Y inclusief per bedrijif
per jaar per ha) koeien grasland in ha 1) Songvee 2)
voordrcogkuil snijmais 3} Jongy
dag en nacht weiden, 4 dagen per perceel (04)
1 6 000 400 g 46,5 2,24 4,3 1 615 279 000
2 6 000 400 6 51,7 2,55 4,8 2 175 310 200
3 6 000 400 4,5 445 46,7 2,75 4,3 1 585 280 200
4 6 000 400 9 92,9 2,24 8,5 1 615 557 400
5 6 000 250 9 47,1 1,99 4,3 1 655 246 600
6 6 000 250 6 45,7 2,27 4,9 2 205 274 200
7 6 000 250 4,5 4,5 42,1 2,45 4,4 1 600 252 600
8 5 000 400 9 48,6 2,37 4,5 1285 243 000
9 4 000 400 9 51,1 2,52 4,7 925 204 400
's nachts opstalien, 4 dagen per perceel, bijvoeren van krachtvoer (B4)
10 6 000 400 9 50,6 2,49 4,7 1 905 30% 600 -
11 6 000 400 S 5649 2,88 542 2 440 341 400 b
12 & 000 400 4,5 4,5 50,9 3513 4,7 1850 305 400 —
O
zomerstalvoedering, bijvoeren van extra krachtvoer (z) 4) i
13 & 000 400 9 54,6 2,73 5,0 2 025 327 600
14 6 000 400 6 62,0 3,22 5,7 2 585 372 000
15 6 000 400 455 455 5551 3,56 5,0 1965 330 600
N . maize
wilted silage T
: Nitrogen silage 3) Nomber Dairy Grassland Concentrates
Grazing Mille produc— dressing of cows oung (kg) per Milk production
Plan N tion per cow - M . 7 dairy cow p -
systenm X (pure M) . dairy  per ha stock . s (kg) per farm
in kg per year in k or ha (kg per cow per housing cows assland in ha 1) including
in kg pe day) from gr . young stock 2)

1) Bij stikstofgift van 400 kg/ha is er per 10 melkkoeien 0,92 ha grasland voor jongvee nodigs bij 250 kg W 1,05 ha. Het hier asngegeven aantal
melkkoeien per ha is exclusief het grasland voor jongvee/with nitrogen dressing of 400 kg/ha 0,92 ha grassland will be needed for young
stock per 10 dairy cows; with 250 kg N 1,05 ha.

2) Bij 400 kg N wordt aan het bij een melkkoe behorende jongvee 105 kg krachitvoer verstrekt, bij 250 kg N 115 kg krachtvoer/400 kg N @

concentrates for young stock per dairy cows 250 kg N

115 kg concentrates.

3) han jongvee wordi geen snijmais verstrekt/no maize silage for young stock

4) Jongvee wordt steeds dag en nacht geweid/young stock ig grazed night and day.

Table 4

Starting points for 15 farm plans (plan 4

50 ha, others 25 ha)

105 kg




3.  ULTGANGSPUNTEN

Z2.1. Genormaliseerde bedrijfssitugtics

Voor een aantal veel voorkomends
bedrijfssituaties zijn vitgangspunten
vastgesteld (zie tabel 4). Br is uitge~
gaan van een bedrijf van 2% ha met een
perceelsafatand van 500 m. Om een indruk
van het schaaleffect te verkrijgen is
voor &fn situatie (situatie 4) gerekend
met een oppervlakte wvan 50 ha, Als
voedergevaszsen geteeld worden is steeds
nitgegaan van teelt op het eigen bedrijf.
In de praktijk iz uiterazrd ook aankoop
mogelijk {53).

De koeien kalven vooral in het voor—
jaar. Het jongvee wordt op het eigen be-~
drijf gehouden., Br wordt in de situaties
1 tot en met 9 in de zomer dag en nacht
geweid: in de situatiez 10, 11 en 12
worden de dieren 's nachts opgestald, en
in de situaties 13, 14 en 1% worden de
dieren het gehele jaar op =tal gehouden
en in de zomer meit vers gras geveerd.

In de situaties 2, 6, 11 en 14 wordt

in de stalperiode aan melkvee een hoe-
veelbeid droge stof uwit ruwvoer verstrelt
van slechis 6 kg per staldag. In de
gituaties 3, T, 12 en 15 bestaat het
ruwvoerrantsoen in de stalpericde bij

het melkvee voor de helft uit snijmais en
voor de helft wit voordroogkuil. Het
jongvee krijgt uitsluitend voordroogkuil.
Ook de snijmals wordt op elgen bedrijf
geteeld.

In de meeste situaties is de stiketof-

2ift 400 kg pevr ha inclugief werkzame stik--

gtof in drxijfmest. A1leen in de situaties
5, 6 en 7 is de stikstofgift 290 kg per
ha,.

De melkproduktie pexr koe ia vrijwel
steeds 6 000 kg per koe per jaar met
4 % vet, In situatie 8 is de produktie
9 000 kg en in situatie 9 is deze 4 000
kg per koe per Jaar. De koelen worden ge-
houden in esn vierrijige lighoxenstal
met roostervliceren en met vosrgang. Ze

worden gemolken in eexn achtstands vis-

grantmelkstal., In situastie 4 (50 ha)
wordt gemolken ia ecn twaslfstands vis-
graatmelkstal.

Agn de hand van de hiervoorgenocemde
uitgangaspunten zijn met "Horxrmen voor de
voedervoorziening" (13} de veebezetting
per a grasland bij melkvee, de benodigde
oepervlakte voor jongvee en de opper-
vlakte zan =nijmais berekend en in tabel
4 weergegeven, Ook staan in tabel 4 de
hozveelheld krachtvoer per melkkoe in-
clusief Jongvee en de melkgift per be-

dpijf vermeld,

%.2. Energicbesparende bedrijfssitunaties

Uitzaande wvan de genormaliseerde
gituatie 7 in tabel 4 (stikstofbemesting
van 250 kg per ha en een deel snijmais
in het winterrantsocen) zijn stapsgewljs
energicehesparende veranderingen in de
bedrijfsopzet aengebracht. De in elke
stap aangebrachte verandering wordt dzar—
bij gehandhazald, zodat het energiever-
breik steeds verder daalt, Deze veran-—
daringen zijn gedetailleerd beschreven
in bijlage 19. Een santal kenmerken zijn
als situatie 16 tot en met 20 weergeseven
in tabel 5, In het navelgende zijn deze

veranderingen globzal baschreven.

Situatie 16

Bij de melkkeeling wordt gebruik
gemaakt van een voorkoeler en gen warmte—
pomp. De melkapparatvur wordi gereinigd
met water van 60° C in plazts van 80° C.
Dit is nog biJj het Melkhygiénisch Onder-
zoekcentrum {MOC) in onderzock, De ge~
droogde bietenpulp wordt voor de helft
(dit betreft de pulp die in Nederland
geproduceerd wordt) vervangen door pera—

pulp met 20 % droge stof.

Situatie 12

Behalve de veranderingen in situatie
16 wordt bovendien krachtveoer in mesl-
vorm verstrekt, Ock wordi per kog pewr
staldag 4 kg d= uwit op het bedrijf ge-

teelde voederbieten verstrekt. De droge-



Tabel 5 Uitgangspunten voor de berekening ven 5 ensrgiebesparende bedrijfssitustics ten ovsichite van een gencrmaliseerde zituatie, en voor de
gemriddelde situatie in Wederlsend in 1978

Eg droge atof per koe per

Stikstofbemes— ¥g krachivoer

5 .o Melkproduktie iina in % siaidag uis Asntal Melkkcelen Grazland or melkkoe Melkproduktie
Situsiie .ewElalngs— per kWoe in kg e ‘f. mellk— per ha gras— jongvee B . per bedwrijf
systeen L zuivere stik- . 1a . inclusief (iez)
per jaar stof per ha koeien land in ha 1) iongvee 2) kg
- voordroegkuil snijmais 3] voederbieten T
dzg en nacht weiden, 4 dagen per perceel (o4}

7 & 000 250 4,5 4,5 42,1 2,45 4,4 1 600 252 600
13 04 6 ODG 250 4,5 4,5 - 42,1 2,45 4,4 1 600 252 600
(situatie 7 + warmiepomp, perspulr)

17 04 & 00 250 345 3,5 4 40,2 2,61 4,2 1 043 241 200
{situatie 16 + introductie voederbieten + meel)
18 04 £ Q00 250 345 3,5 4 4444 2,34 4,1 1 o041 266 400
(situatie 77 + intreductie klaver}
19 B £ 000 250 1,1 5,9 4) 4 43,3 3,68 4,C i 230 259 800
{situatis 18 + geen citrus em bietenpulp)
20 54 6 00C 250 1,1 5,5 4} 4 36,9 3,68 Sed 615 221 400
{situatie 19 4+ helft krachiveer zlz zelf verbouwde tarwe)
21 04 + B4 + 7 5 T40 ca. 290 ca. T ca. 2 - 41,0 ca, 2,80 ca. 2 000 210 740
(Wederland in 1973) 3)
o . maize n R
o Fitrogen wilted silage silage 3) fodder beetis Wumber ] Concentrates Millk
. Miik produc-— - . Dairy cows Grassland (kg) per .
. Grazing b . dressing % of h tock . production
FPizn . Eign per cow ) 1 . per ha young stock dairy cow,
systen M (puze W) . dairy 3 4 : . (kg) per
in kg per year 7 ¢ (kg per cow per housing day} grassland in ha 1) including
in kg per ha > cowa farm
from young stock 2)

1} Bij stikstofgift van 400 kg per ha is er per 10 melkkoeien 0,32 ha grasland voor jongvee nodig; bij 250 kg N 1,05 ha. Hel hier amangegeven aantal melkkoeien
per ha is exclusiefl he® grasland wvoor jongvee/with nitrogen dressing of 400 kg/ha 0,92 ha grasslsand will be needed for young stock per 10 dairy cows;
with 250 kg ¥ 1,05 ha.

2) Bij 400 kg ¥ woxdt aan het bij een melklkoe behorende jongvee 105 kg krachtvoer verstrekt, bij 250 kg W 115 kg krachtvoer/400 kg N : 105 kg concentrates
for young stock per dairy cow; 250 kg I : 115 kg concentrates,

%) Aan jongvee wordt geen snijmais verstrekt, bshalve in sifuatie 19 en 20/n0 maize silage for young stock, except in zituastion 19 and 20.

Al Trn de momer wordt hier =an het "= nachts op stal staands vee ook 2 kg de uid snijmais per koe per dag verstreki/in summer cowe in house during night get
: X s & £ g
alsc 2 kg DM from maisze silage per cow per day.

5) Steekproel LEI van bedrijven met meer dan 9 % 10 ha cultuurgrond en een gepiddelde bedrijfeoppervliakie van 22 ha/ranﬁom gample by Agriculiural
Economics Beseareh Institute of farms with moxre than ca. 10 ha euwltivated land and an average area of 22 ha.

Tahle & tarting points for 5 energy ssving plans in comparisen with a normalized plan, and for the average situation in the Netherlands in 1978,

-2l



stofopname per koe per staldag wit snij-
maig en voordroogkuil daalt daardsor tot
7 kg ds {53%)3 de totale ruwvoeropname
per koe wordt 11 kg droge stof.

Situatie 18

Behalve voorncemde maatregelen wordt

aagngenomen dat door de introductie van

meer klaver in het grasland een opbrengst-

niveau van het grasgland bereikt kan wor-
den dat vergelljkbaar is met een stil—
atofgift van 400 kg per ha. Klaver verw
vangt dus 150 kg per ha zan stikstof,

De berekeningen geven een aanwijzing

van mogelijke invlceden.

Situatie 19

Behalve de voorncemde veranderingen
worden de koeien 'g nachts opgestald en
bijgevoerd met 2 kg per koe per dag aan
droge gfof wit snijmais en 1 kg d= uit
krachtvoer, Citruspulp en bietenpulp,
produkten die bij het drogen veel ener-
gie vragen, worden niet meer in het
krachtvoer opgencmen en vervangen door

produkten die minder energie vragen.

§i§u§tigﬁ2g

Het krachivoer wordi ook nog voor

3

de helft vervangen door op het bedrijf
geteelde wintertarwe. Het overige eiwit-
rijkere krachivoer blijft gehandhaafd,

5e%0

Gemiddelde situatie in Hederland

in 1978 {raming)

Er ie uitgegaan van bedrijven met

een oppervlakte van tenminste 10 ha,

Met behulp van enkele aannames en de

in de steekproef wvan hei LEI verzamelde
kengetallen (32, 47 en 48) is geprobeerd
de sgituatie veoor deze bedrijven in 1978
te omschrijven, De resultaten daarvan
zijn te vinden In tabel % ale gituatie
21, De bvedrijfsoppervlakte bedraagh

7?2 ha waarvan 2 ha snijmais, De melkgift
van gemiddeld 41 koeien bedrasgt 5140
kg per koe per jaar. De Jjongveebezetting
is 0,37 grootvee—~genheid pexr koe. De
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stikstofbemesting {als kunsimest) op
grasland bedraagt 290 kg per ha en de
krachtvoergift per melkkoe inclusief
Jongvee is 2000 kg per jaar.

Veor de ruwveeraankopen en weidegeld
iz het geldbedrag omgerekend op energie
op de in bijlage 2 aangegeven wijze.

Aan weidegeld en ruwvoer wordit ca.

F 175 per koe uvitgegeven; =zan melkpro-—
duktien F 75 per koe, excluziel mitroci-
sel, Bij de teelt van snijmais is nit-
gegaan van een minder goede verkaveling,
namelijk een perceelsafstand van 1500 m,
Ten aanzien van machines, gebouwen,
energieverbrnik en dergelijk zijn de
nog te beschrijven uvitgangspunten aan—
gehounden,

Be4.

Bereikkening energieverbruik

Een samenvatting van een aantal
gebruikte kengetallen zoals die hierna
behandeld worden is in bijlage 1 wermeld,.

3.4'01 -

Energieverbruik van dieselolie,

electriciteit, machines, kunst-

mest en voor gewasbescherming

Bij de bereckeningen 1s het ensrgie-
verbruik per bedrijfsonderdeel steeds

geaplitst in een direct sedeelte dat

als energie door het bedrijf gekocht
wordt, en een indirect deel dat verwerkt
zit in de produkiienmiddelen en diensten
zoals die door het bedrijf gebruvikte
wvorden,

Het directe energieverbruik bestaat
uit dieselolie en motorolie woor trek-
kers, en electriciteit, Oock de verliezen
bij de opwekking en bhet transport van
electriciteit (15) die 67 % bedragen,
zijn tot het directe verbruik gerekend
omdat deze verliezen in de energieprijs
verwerkt zijn. Inclugief de benodigde
motorolis en de raffinageverliezen isg
voor direct energleverbruik gereckend
met een energie-inhowd van 53 MJ pex
kg dieselolie. Hierin =it 44,5 MJ wvoor
dieselolie {15}, 5,5 MJ voor raffinage~

verliezen en 3 MJ voor moterolie (14),



Bij werkzaamheden met een trekker
is er van uitgegaan dat het toerental
zo goed mogelijk wordt aangepast aan het
benodigde vermogen, Br ig gerekend met
een brandstofverbruik aazn dieselolie wvan
0,25 kg per uur per verbruikte kW (16}.
In de praktijk zal dit soms hoger =ijn.
In bijlage 5 is voor een aantal werk-
zaamheden het lLenodigde vermogen en de
bijbehorende taaktijd vermeld (17, 18).
De taaktijd is vermenigvuldigd met 0,85
om het dieselolieverbruik +te berekenen
omdat er in de taaktijd een toeslag opge-~
nomen is voor rust en storingen (19).

Op bedrijven met een oppervlakte van

25 ha is er een trekker met een vermogen
van 37,95 kW {50 pk)}: in situatie 4 {50
ha) is ait 45 kW (60 pk).

Bij electriciteitsverbruik is gere-
kend met 11 MJ per kWh.

Het energieverbruik voor de produkiie
en het onderhoud van machines is gesteld
op 85 MJ per kg (7, 12, 14}, In bijlage 4

iz voor verschillende machines het
energieverbruik per uur afgeleid uit het
gewicht van de betreffende machine en de
geschatte levensdwor (17, 18 en 19). Dit
leidde woor een trekker van 37,5 kW tot
cen indirect energieverbruik van 31 MJ
per verbruiksuur,

Voor de produkiie van stikstof en
2ergelijk is gerekend met 60 MJ per kg
M, met 14 MJ per kg P205 en met 9 IMJ
ver kg K0 (21, 46, 56, 57, 59). In
eerdere berekeningen (58) werd op basis
van iets oudere literatuur {12, 14, 20)
nog gevekend met 80 MJ per kg Wi dit
1ijkt echier gezien de voor de produktie
van ammonizk benodigde hoeveelheild ener-
gie van 45-50 MJ per kg N te hoog (56,
57, 59). Wa de ammoniakproduktie volgh
nog de verdere verwerking tot ammeninm—
nitraat {voor Nederland de belangrijkste
stikstofmeststol), terwijl ook nog ener—
gie gerekend moet worden voor de bouw van
de fabrieken en dergelijke.

Voor herbiciden en pesticiden is
gerekend met 101 MJ per kg (o.a. 14).
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Dit is achteraf wvermoedelijk wat te lazg
(873, Voor menselijke arbeid en het be~
schikbasr stellen van kapitaal die wei-
nig fessiele energie vragen, is geen
energle gerekend,

Voor dieselolie en electriciteit
is uitgegaan van het medioc 1980 gelden-
de prijspeil {incl, BTW) wvan 75 cent per
1 dieselolie en 20 cent per kWh,

De indirecte energie omvat allerxrleil
energiesoorten uiteenlopend van bijvoor-
beeld cokes en electriciteit bij de ztaal-
fabricage tot dieselolie voor wegiranz-
port en stookolie voor zeetransport.

De prijs voor ruwe olie bedrosg medio
1980 ca, 32 dollar per barrel of bijne

1 cent per MJ. De prijs (excl. BTW)

voor stockolie in Nederland was medio
1980 ca. 0,8 cent pexr MJ, De aardgas-
rrijs {excl, BTW) voor nieuwe contrac-
ten voor grootverbruikers was medio 1980
in Wederland gemiddeld ca, 0,8 cent

per MI¥(zie ook 55). In de Verenigde
Staten vaen Amerika {(VS)} waar de prijzen
veoor energie in 1981 opgetrokken worden
tot het niveauop de wereldmarkt, =ijn
vooral de zardgzsprijzen en electrici-
teltsprijeen in 7980 nog lager dan in
WNederland, Bunkerolie voor zeeschepen
kost ca. 0,7 cent per MJ. Hederland bew-
trekt een belangrijk deel van het krachi-
voer uit de V3, In andere landen daar-
entegen zijn de prijzen soms hoger dan
in Wederland., De prijs voor electrici-
teit geleverd zan de MNederlandse indus-
trie bedroeg volgens v.d. Hoeven (49)

in 1979 ca. 0,9 cent per MJ, Het wep-
{ransport daarentegen heeft te maken

met de prijs voor diegelolie aan de

vonp, die wedio 1980 inclusief zccijns
en BTW ca, 2,5 cent per MJ bedroeg,
Daarom is de gemiddelde prijs incl,
BTW voor de indirecte energie medio

1280 geschat op 0,9 cent per MJ,.

* DBron Ministerie wvan Economische Zaken



3.4.2, Bemesting

Stikstofverking en uitrijden drijfmest

Er is gerekend met een drijfmestpro-
dvktie van 10 m3 per gve in de stalperiode,
Uit proeven van het TVVO {Lelystad) met
voedering van vers gras op stal is een
ca. 30 % hogere mestprodukiie te bereke-
nen in vergelijking met een ranitscen
bestaande uit kuvilvoer of hooi, Exr is
daarom bij zomerztalvoedering gerckend
met een mesiproduktie van 12,% m3 per
koe, bij 's nachts opsiallen nmet 6,25
m3 per koe, In tabel 6 is de totale mest-
produktie inclusief jongvee bij verschil-
lende situaties vermeld.

De mest wordt eerst uitgereden op
akkerbouwwgewassen als snijmais. De
gift bedraagt 70 ton per ha en wordt
in het voorjaar uitgereden. Daarna wordti
de mest unitgereden op grasland. De gift
daarop is 20 ton per ha per keer, Op
grasland dat in hei voorjaar eerst be«
weld zal worden, wordt in het najazar
nitgereden. Op alle percelen die voor
voederwinning gemzaid worden, kan ook
drijfmest gegeven worden., Als er na het
unitrijden op snijmais, grasland, of
voederbieten nog meat over is, wordt het
mestoverschot over een afstand van 20 km
bij derden afgezet.

Voor de berekening van de werking wvan
de stikstof is er van uitgegaan dat 1/3
van de drijfwest op grasland in het na-
jaar uwitgereden wordt en 2/3 in het voor-
jaax. Voor de berekening van de stikstofl-
werking is gebruik gemaakt van de werkings—
co¥ffici¥nten zoald die door Sluysmans
(22) berekend zijn. Voor de in de winter
geproduceerde mest is gerekend met 0,44
% stikstof, Voor de in de zomexr geprodu—
ceerde mest ig vanwege het hogere eiwifw
gehalte in gras gerckend met een hoger
gtikstofgehalte van de mest, namelijk
0,62 %, respectievelijk 0,54 %, bij een
stikstofbenesting van respectievelijk
400 en 250 kg per ha (zie bijlage 5 en
bijlage 6). De aldus berekende stikstof=-

werking van de organische mest is hoger
dan vermeld in het Handboek voor de
Rundveehouderij uit 1977 (17). Hierbij
is uiteraard een goede verdeling en esen
Jaarlijkse terugkerende bemesting umet
drijfmest aangenomen, In de praktijk
kan deze werking afhankelijk van de om-
standigheden aanmerkelijk lager zijn.
Het energieverbruik bij het vitrijden
van drijfmest is berekend in bijlage 6.
Dit varieert afhankelijk van de wijze
van uwitbrengen van 30 fot 45 MJ per m3
drijfmest. Hiervan is ca, 30 % indirecte
energie (machineproduktie), Daar is ook
aangegeven hoe de met het drijfmesiover-

schot afgevoerde mineralen verrekend zijn.

Stikstofwerking van bij beweiding gepro-

dugeerde mest

Uit het onderzock van Keuvning (23)
is gebleken dat de bij beweiding geprodu-
ceerde megt onder bepaalde omstandigheden
de grasopbrengat in het daarcpvolgende
Jaar nog positief kan befnvloeden, Om
het effect van de in de zomer bij be-
welding met mest en uringe geproduceerde
stikstol niet te verwaarlozen is gepro—
beerd een schatting te maken van het
effect van deze stikstof, In bijlage 7
zijn deze bereckeningen nader uitgewerkt,
De door Wieling (13) gebruikte stiketof-
bemegting is daarna aangepast., #4ls re-—
gultaat daarvan is bij veebezettingen
boven 2 gve per ha bij elke grootvee-
eenheid extra een korting van 25 kg
per gve op de stikstofbemesting toege-
past bij dag en nacht weidegang en van
12,5 kg per gve bij 's nachts opstallen,
Om bij '"s nachts opstallen en zomerstal-
voedering minder respectlievelljk geen
mest op het land komt, is daar met 25
respectievelijk 50 kg per ha extra stilk-
stof bemest. De door Wieling gebruikte
stikestofbemesting van 400 kg per ha wordt
dan bij een veebezetting van 3 gve per
ha



Tab

el & Gegevens onmtrent de drijfmest-

produktie inclusief jongvee,
het mestoverschot en de bemeating
met kunstmestestikstef op grasland

Drijfmeatpro- Mest- Xunstmest-
Situa~ duktie in m3 over-— (ﬁg/ gtikstof
te ———rrr e g h01 ) op gras-—
win—- z20- to=- in m3 ) land )
ter mer taal 1) 5 (kxg/ha)
1 571 - 571 - 80 315
2 636 ~ 636 - 50 300
3 574 - 574 - 50 352
4 1143 =~ 1743 - 80 315
9 506 - 506 - 0o 187
& 562 .~ B2 - f0 167
T 518 -~ 518 - 50 196
8 598 ~ 598 - 60 309
9 629 - 629 - 50 302
10 622 316 938 - 50 280
11 700 356 1056 131 50 278

2 626 318 944 -~ 50 296
3 672 682 1354 271 50 285

14 763 775 1538 571 - 303
15 678 689 1367 310 50 312
16 518 -~ 518 - 50 196
17 495 -~ 495 - B0 205
18 546 - 546 - 50 190
19 533 271 804 - - 198
20 455 231 686 - - 197
Wine sume fow SWET
for mer tal plus K20 W ferti-
Plan e OF {(ke/ lizer on

glur= ha) grassland
ry 3) {(xg/ha)
(m3)

Slurry produc-
tion (m3)

1)

Bij teelt van snijmaie is eerst TO

ton per ha op snijmais aangewend, Daar-
naast wordt op in het voorjaar te
beweiden grasland, 20 ton in het naw
jaar gegeven., Ock voor veederwinning
bestemd grasland woxrdt bemest met

20 ton per ha. Alg daarna nog mest
overblijft wordt dit afgevoerd.

Als ook wvoederbileten verbouwd worden
zijn deze met 45 ton per ha bemest/

II' wmaize is grown, 70 tonnes of glurry
are used on every hectare maize. Twenty
tonnes per hectare avre used on grass-
land for grazing and for fodder "amr-
veating, IT there is slurry left, it
will be carried off.

When fodder beets are grown, 45 tonnes
of slurry per hectare i1s used for this
CTOP.
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2) De totale stikstolfgilt ig steeds 400
kg, de kungtmeststikatof is bepaald door
AQ0 kp M te verminderen met de werkzame
gtikstof wit drijfmest en uit de mesgt
van weidend vee/

Total nitrogen dressing is in evexy
rlan 400 kg, Fertilizer drezging ig
fixed dij reducing 200 kg N with active
nitrogen from manure ount of mtable and
of grazing cattle

%) Beneden 3 wk per ha grasland is met
50 kg KgO/ha bemest, blj dag en
nacht weidegang en bij minder dan
2,5 pgve per ha met 10 kg K0 extra
per 0,1 gve minder
At zattle dengity less than 3 cows per
ha grassland 1lg fertilized with 50 kg

K?O wore for every 0,1 cow dess,

Table 6 Data on slurry production

(young stock included), surplus
of slurry and fertilization
with articifical W fertiliger
an grasgsland

- bi) dag en nacht welden :

400 ~ 25 = 375 kg/ha
- 's nachte opstallen :

400 + 25 -~ 12,5 = 412,5 kg/ha
- zonerstalvoedering 3

400 + 50 = 450 kg/ha

De uiteindellijke bemesting met kvnsi-
mestetikstof per ha die over hlijft na
de correcties voor de mel organische mest
geproduceerde stikstof is in tabel 6 ver-
meld. Daar is tevens de bemesting met KQO
vermeld., Op grasland wordl buiten de met
de organiache mest toegediende fosfaat

geen extra fosfaat toegediend.
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Tabel 7 Gegevens omirent graslandgebruik en voederwinning
Maaipercentage Totaal te Opp. Droge stof Droge stof Voeder— Aantal
Situa- grasland fmaalen ha Op?: . voeder— gpp: voordroog— ingekuilde bieten ﬁta%dagan
tie nelkves 1) {melkvee  snijmais bieten arwe o o07 in snijmais in top inel. over—
* (na) {ha) {na) tonnen in tonmen de gangspa-
1e¢ snede totaal jongvee} rioden
1 55 147 28,% 102 183
2 49 120 33,2 86 189
3 45 103 25,6 347 65 44 199
4 56 147 76,9 20% 183
5 52 133 36,5 100 191
6 46 102 20,7 84 124
7 41 85 23,8 3.4 58 40 199
8 57 154 40,0 107 182
2 58 158 40,8 1i2 181
10 40 169 43,1 112 184
i 52 129 35,3 94 188
12 48 111 26,9 4,0 Tt 47 194
13 63 180 2 45,4 125 ig2
14 57 144 2 35,5 106 156
15 52 122 2 28,3 4,5 78 53 200
16 41 8% 23,8 a4 58 40 199
17 37 T 19,8 2s6 2,8 54 30 “B 202
18 1 89 21,1 2,8 3,1 53 33 42 199
19 26 A0 12,2 6,0 3,2 30 T 43 212
20 26 A0 10,8 By 2,6 3,7 27 61 37 2
21 7 ca, 125 ca, 29 ca, 2,0 90 ca. 2% ca. T90
15t cut total Total mowing Tetal Auount Nomber of
———————— area (ha) for ﬁr?a of Area of Avea of amount of Amoun? of of IM housing days
. . maize fodder of A, DH maize N i
Plan Mowing % grass— dairy cattle silame bects wheat DE wilted cilage foddexr Ftransition
land dairy and young (ha)g (ha (ha) silage (tonﬁe%) beets periods
cattle 1) stock {tonnes) ' {tonnes) included

1} Op het voor jongvee bestemde grasland wordt bij 400 kg H een maai-

percentage van 187 % bvereikt wazrvan T2 % van de 1e snede:

bij 250 kg W is ait 209 % waarvan 7O % 1e snede/
On grassland for young stock there is got a mowing % of 187 %,

of which 72 % from the 18t cut with 400 kg W; with 250 kg U the
figures are 209 % respectively TO %.

?2) Voederwinning exclusief het maaien voox zomerstalvoedering/
Foddexr production excluding mowing lTor sero-grazing

Table ¥ Data on grassland management and fodder production
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Winning van ruwvoer, voercpslag

en graslandverzmorging
De met behulp van Wieling (13) bew

rekende maaipercentages van het grasland

en de totaal te winnen hoeveelheid ruw-
voer zijn samengevat onder de situaties
1 %ot en met 27 in tebel 7. Het rawvoer
van grasland wordt gewonnen als voor-
droogkuil en mat een opraapdosecrwagen
ingekuild op eun Letonplaat en afgedeki
met plasgtic, Bij een gemiddelde droge-
stofopbrengst van ca. 2600 kg per snede
per ha in te kuilen voordrcogkuil is
aan directe en indirecte energie 2260
¥J nodig (=zie bijlage 7, tabel 1). Bij
een opperviakte van 50 ha per hedrijf
in plaats van 25 ha is dit ca. 10 %
per ha lager.

In bijlage 8 is ook de energicbe-
hoefte voor de teelt en cogst van snij-
mais berekend. De snijmais wordl gehak-
2eld wmet ean 3~rijige veldhskselaar
en afgedekt met plastic, De droge-siof-
opbrengst bedraagt brute 12 800 kg
per ha, Bij een bemesting met dwijlfnmest
van TO ton per ha is aan energie 13725
MJ per ha nodig (ineclusief bemesting)
{zie bijlage 7, tabel 2). In bijlage T
iz ook de voor voeropslag berekende
energie gegeven,

Ta bijlage 8 is het energieverbruik
voor de bemesiing met kunstmest op
grasland, de herinzaai van grasland,
het bloten en de onkruid- en emelten~
bestrijding op grasland berekend,
3.4,

somerstalvoedering en voeren van

ruwveer in de winter

Gomerstalvoedexring

Bij wmomerstalvoedering wordt bij een
oppervliakte van 25 ha eerst gemaaid met
een cyclomaaier en daarna geladen met
cen opraapwagen, gelost op de voergang
en in handwerk verdecld, Inclusief de
voerverliezen moet per koe per dag
13,5 kg aan droge stof gemaaid worden,

Dit vraagt bi] een perceelsafstand van
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500 m 12,1 MJ per koe per dag aan direc~
te en indirecte energie (zie bijlage 9}.
Bij een perceelgafestand van 1500 m zom
dit 14,3 MJ per koe zijn.

Voeren ruwvger

Het ruwvoer wordt 2 keer per week
nitgehaald met een trekker met kuil-
snijvork en in handwerk verdeeld, In
bijlage 2 is het daarveor benodigde
energieverbruik bewekend. Dit bedraagt
per dag bij een ruwvoerhoeveelheid aan
droge stof van 9 respectievelijk 6 kg
per koe per dag vespecitievelijic 1,15 en
0,75 MJ per melkkoe inclusiel jongvee
(directe energie + indirecte energic).

5.4055

Teelt, bewerking en transport

van krachtvoer

De energilebehoefte die wvoor kracht-
voer benodigd is, valt te splitsen in
% delen, namelijk de energie voor de
teelt, voor de verschillende bewerkingen
(drogen en pelleteren) en voor het transg-
rort., In bijlage 10 staat de wijze waar—
op deze energie bherskend is, Voor de
teelt iz gerekend met 4,7 MJ per kg
krachivoer, Daarbij is gerekend met een
energiebehoefte van 30 % van de byuto
energie~inhoud van de grondstoffen, zijn~-
de 15,8 MJ per kg. Op de in heoofdstuk 3
vernmelde gronden is dit gebenrd condanks
het feit dat bij de huidipe samenstel—
ling van rundveekrachivoer voor een bew
langrijk deel alvalprodukten opgencmen
1.

Om de voor het drogen benodigde
gnergie te berekenen iz cerst het aane-
deel wvan de diverse grondstoffen voor
krachtveer vastgesteld (bijlage 10, tabel
1). Daarna is met behulp van Literatuur
en infoxmatie uit de praktijk de voor
drogen benodigde energie benaderd
(bijlage 1C, tabel 2), Deze bleek dan
5,2 MJ per kg krachtvoer te ijn., Dit
geldt uwiterzmard aalleen voor rundvee-
krachtvoer, Omdat in varkens— en vooral

in pluimveekrachivoer meer granen opge—



nomen zijn, is de bencdigde energie voor
drogen daar lager, Voor het pelletteren
van rundveekrachtivoer bleek 1 MJ per kg
nedig te zijn (sommige grondstoffen
worden twee keer gepslletteerd ).

On de voor transport benodigde ener-—
gie vast te atellen is eerst de herkomst
van de verschillende grondsteffen geschat.
Daarna kon de voor weg- en weetransport
benodigde energie vastgesteld worden,
Deze bleek afgerond 2 MJ per kg te be-
dragen,

In totaal bedraagt de voor krachivoer
benodigde energie 13 MJ per kg, inclusief
een schatting van 0,2 MJ per kg voor mi-
neralen., Voor kunsimelkpoeder is gerekend
met een energiebehoefte van 15 MJ per kg.
Dit ig zchteraf te laag omdat de grond-
atoffen in kunsgtmelk te laag gewaardeerd
zijn. Een energiebehoefte van kunstmelk-
poeder van 60 MJ per kg 1ijkt realisti-
scher {bijlage 10),

3.4.6.

Gebouwen, erfverharding en voer—

Door ket TIMAG {(40) is het materiaal-
verbruik voor ligboxenstallen met mest-
kelders en houten wanden van 30 en 120
koeien berekend, Met behulp daarvan is
in bijlage 12, tabel 2 het energlever—
bruik per onderdeel en heit energleverbrulk
per m? gebuuwenopperviakite berekend, Dit
was bij 30 koeien 1700 MJ per nZ2 en bij
120 keoeien 1569 MJ per w2, BEr is gere-
kend met 1600 MI per m2? {bijlage 11).
Doering (87) rekent met 1700 MJ per m2
voor de "utiliteitsbouw”, Per melkkoe,
inclusief jongvee, is gereckend met 16 m2
gebouwenoppervliak, In gituatie 4 is ge~
rekend met 14 m?. Op basis van 6 % voor
afschrijving en onderhoud per jaar kon
zo een jaarlijks ensrgieverbruik van
1536 MJ respectievelijk 1344 MJ per koe
berekend worden bi] een bedrijfsopper—
vlakte van 2% respectievelijk 50 ha,

Voor voeropslag kon 340 MJ per m2
beton berekend worden en 28% MJ per m2

voor erfverharding en kavelwagen. Voor
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voeropslag op beton is gerckend met 4 m2
per ton droge =tof.

Voor kavelwegen ig gerekend met wegen
von 3 m breed en een lengte wvan 250 m
©ij 2% ha en 350 m bij 50 ha, De erf-
verharding is gesteld op respectlevelijk
300 m2 en 400 m? bi} een oppervlakte
van respectievelijk 2% en 50 ha.

De werktuigenberging is gesteld op
100 w2 hij de 29 ha bedrijven en 150 m2
bij het bedrijf van 50 ha. Fr iz steeds
gerekend met een jaarlijks verbruik van
de gefnvesteerde energie van 6 % (5 %
afschrijving en 1 % onderhcud). Het
onderhoud is op slechts 1 % gesteld om-—
dat vi)j onderhoud verhoudingsgewijs wel-
nig materiazal en veel arbeid aangewend
wordt. De energie voor het asnitrekken
ven vreemd Kapitaal (energieverbruik
van banken en dergelijke) is hier even-

als bij de werktuigen niet gerekend,

Electricitedit

3047
In bijlage 12 is nader ingegaan
op het electiriciteitsverbruik per melk-
koe. Ex ig op het bedxrijf wan 2% ha en
een melkproduktie van 6000 kg gerekend
met een jaarlijks verbruik wvan 350 kWh
per koe. Bij melkprodukiies wvan 5000
en 4000 kg per koe iz dat 32% respec-—
tievelijk 300 kWh per koe. Voor het
bedrijf van 50 ha is gereckend met 300 k¥Wh
pex koe per jaar., Hierin is niet het
verbruik van de woning begrepen (Gemid—
deld wordt in Wederland per woning ca.
2000 kWh per Jjaar verbruikt, op land-
bouwbedrijven is dit verbruik vermcede-
1ijk hoger). De voor de electriciteits-
opwekking benodigde energie & 11 MJ
per kWh is geheel (inclugief de opwekkings-
verliezen) tot het directe enecrgiever-
bruik gerekend.
5.4.8. Diversen
Op de bedrijven van 29 ha wordt ge-~
bruik gemazkt van een achtstands vie-
graatmelkstal, op het bedrijf van 50 ha

van eeh twaalfstands visgraatmelkstal,



De melk wordt bewasrd in een koeltank, In
bijlage 1% is de voor de melkapparatuur
benodigde energie berekend. In bijlage 14
igs voor diverse diensten Zoals insemina-
tie, melkecontrole, KI, dierenarts,
boekhouding, en dergelijke het in de
verrichte diensten opgesloten energie-
verbruik berekend. Br is gerckend met
een energieverbraik wvan 5 MJ per gulden
aan kosten voor de verrichte diensten,
Het algemeen werk met de trelkkexr
zoals dit bijvoorbeeld bi) afrasteren,
reinigingswerkzaamheden, mest rondpempen
en dergelijke nodig is, wordt gesteld
op 4 wur per ha bij een bencdigd vermogen
van 15 kW, Dit leidt tot een direct
energieverbruik wvan 795 MJ per ha en een

indirect verbruik wvan 250 WMJ per ha.
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4, RESULTATEN

4.1,

Energieverbruilk senormaligeexde

bedrijfssituaties en gemiddelde
Hederlandse situatie 1978

Genormaliseerde bedrijfssituaties

Met de uitgangspunten zijn bereke-
ningen gemaakt van het energieverbruik van
de in tabel 4 en 5 gegeven bedrijfesitua~
ties. De belangrijkste resultaten zijn
samengevat in tabel 8, In kolom 2 en 3
iz het verbruik aan dieselolie en elec~
triciteit per bedrijf gegeven in 1 res-
pectlevelijk k¥, Met de raffinagever~
liezen en de motorolie en de bij de op-
wekking van electriciteit optredende
verliezen vormen die het in kolom 4 ge-
geven direcle energieverbruik in MJ per
kg geproduceerde melk, AL het overige
energieverbruik is indirect {wordt
met de produktiemiddelen aangekocht) en
iz in kolom 5 gegeven. In kolom 6 is
het botale verbruik in MJ per kg melk
gegeven. In kolom 7 zijn de wversehiilen—
de bedxrijfssituaties vergeleken in ver-
houdingsgetallen, Situwatie 1 is daarbij
op 100 gesteld,

Zoals wit tabel 8 blijkt is hel ener-
gieverbrulk in de vitgangssituatie 1
T4 MJ per kg melk, Dit komt overeen
met 1770 kcal pexr kg melk of omgerekend
ca, 0,2 1 dieselolie, Bepewking wvan de
ruwvoergift per koe tot 6 kg ds per stal-
dag wverhoogt het energieverbrnik met ca.
10 % (@ituatie 2, 6, 11 en 14). Verbouw
van snijmais doet het verbruik met 1 3 5 %
(gituatie 3, 7, 12 en 15) dalen. len ver-
laging van de stikatofgift van 400 kg
per ha tot 250 kg per ha geeft een 5 %
lager energieverbruik (situatie 5), Zomerm
stalvoedering en 's nachtz opstallen met
bijvoeren van extra krachivoer verhogen
het verbruik met respectievelijk 10 en
4 % (situatie 13 en 10). Bedrijfavergro-
ting tot 50 ha verlaagt het wverbruik met
4 %, verlaging van de melkproduktie tot
5000 kg respectievelijk 4000 kg per koe

verhoogt het verbruik met $ respeclieve-

- 21 -

lijk 12 %,

Het aandeel wvan het directe energle-~
verbruik in de vorm ven dieselolie en
electriciteit bedraagt ez, 15 % van
het totale verbruik, uviteenlopend van
ca, 12 % in situatie 2 tot 17 % in

situatie 15 bij zmomerstalvoedering.

Geniddelde Nederland 1978

In situatie 21, het gemiddelde melk-
veebedrijf met een opperviskte groter
dan ca, 10 ha in 1978,
verbruik 9,5 MJ per kg melk of wel 28 %

ig het energie-

hoger den in situwvatie 1, Dit komt wvooral
door de lagere melkprodukiie per koe en
de hogere krachtveoergift, Ook de hoe~
veelbheld stikstof wuit kunsimest is
slechis 25 kg per ha lager don in si-
tuatie 1. Verder wordt er gedeeltelijk
's nachts opgestald en wordt op een
klein gedeelte van de bedrijven zomer-
stalvoedering toegepast, Verder is de
Jjongveebezetling hoger en is de verkave=
ling slechter. De bedrijfsoppefvlakte is

met 22 ha in plaats van 25 ha ook kleiner.

4.1.1‘

In tabel 9 is de verdeling van het

Verdeling van het energieverbruik

energieverbruilk over de verschillende bhe-—
drijfsonderdelen gegeven.

Uit deze tabel blijkt dat vooral
krachtvoer en daarnaast kunstmest veel
energie vragen. Voeropslag en de ver-
richtte diensten vragen weinig energle.

In situatie 2 woxdt in de wintex
aan melkvee slechts een hoeveelheid
droge stof van & kg per koe per dag uit
ruwvoer verstrekt, In vergelijking met
gituvatie 1 is een grobter asndeel van
de energie mnodig voor krachtveer (58 %),
In situatie ¥ waar de stikstolbementing
290 kg per ha ig in plaats van 400 kg
in siluvatie 1 is het aandeel wvan de
stikstof gedaald wvan 23 tot 15 %. In
gituatie 13 met zomergtalvoedering wordt
meer energic verbruikit voor dieselolie
en voor werkiuigen en krachtvoer,

Tit aanvullende berekeningen bhleek
dat voor de graslandverzorging (inclu-



Tabel 8 Direcie energieverbruik van diezelolie en elecsricitelt, het energleverbruik in MJ per
ke geproduceerde melk en de gnergiekosten wer kg melk

Direct Energieverbruik mellk
enerpgieverbruik (1] per kg) Energickosten melk
Situstie : - - verhonding inecl, BTW
Gerly RSy Gieot ST, totasl biow sipu (Pemen 2o xe)
i ) atie 1 = 100
1 2 760 16 275 1,1 6,3 7,4 100 7,6
2 2 640 18 095 1,0 7,2 8,2 111 8,3
3 3 Q00 16 345 1,1 6,2 Ts3 g3 745
4 4 970 27 870 1,0 6,1 Ty 96 Tyt
5 2 590 14 385 1,1 5,9 7,0 95 742
6 2 450 15 995 150 6,8 7,08 105 759
T 2 810 14 735 1,2 5,6 6,8 az 7,0
B 2 820 15 795 Ts2 6,6 7.8 108 a8,1
i 2 880 15 330 1,% 6,8 8,3 112 8,7
10 3 180 17 710 151 6,6 i 104 79
11 3 000 19 915 1,0 Ty 8,4 114 845
12 3 330 17 815 T4y 6,3 Ted 100 746
13 5 Q70 19 110 1,4 6,7 8,1 110 8,3
14 5 110 21 700 1,3 79 8,8 119 6,9
15 5 380 19 285 1,4 6,4 7.8 105 8,1
21 2 820 14 350 Y 8,1 9.5 128 9,6
¥ E G electricity . 330 ) retation to
§1ine (1) {xWh) direet  4ireot botal  yan 1 = 100 Energy costs milk
Plan (VAT inel.)
Direct energy Energy consumpbion milk (Hf1, cents per kg)
copsumption (T per kg)

Tsble 8 Direct energy consumption of gasoline and electricity, bthe energy consumption in MJ
per kg produced milk and the energy cvosbs per kg nilk

Tabel 9 Verdeling van het energieverbruik in procenten over de verschillende bedwijlsonderdelen
in situatie 1, 2, 7, 10 en 13

Sitvatie/plan 1 2 7 10 13

Voeropslag (plastic, beton)/
Feed storage {sheets, concrete) 1 1 2 1 1

Dierenarts, beekhouding, KI etc./
Veterinarian, book keeping, 4T etec. 3 2 3 3 %

Gebouwen, erfverharding, kavelwegen/
Buildings, pavement, farm roads 5 4 5 4 A

Trekker, werkiuigen, melkmachine/
Practor, machinery, milking machine 5 4 23 5 S

Dieselolie {net raffinage en motorclie)/
Gasoline (with refinery and motor oil) [ 5 a8 & g

Bleetriciteis/
Electricity {including generation and transmission) 9 . B 9 g 2]

Kungtumest {stikstof en kali)/

Fertilizer (¥ and K?O) 23 18 15 18 13%
Krachtvoer/
Concentrates 48 58 52 54 55

Deijfmestafvoer (overschot)/
Slurry transportation {surplus) . - - - i

# Wa =2ftrek van de energie in de met het drijfmestoverschot afgevoerde mineralen/
After subtraction of the energy in minerazls iransported with the slurry surplus

Table 9 Division of energy consumption of the different fzrm uwanits in plans
1, 2, T, 10 and 13 {in %)



gief Denesting met kunstmest en drijfmest)
en voederwinning, voeropslag en vogren
ven ruwvoer in situatie 1 slechts 9 %

van de totale emnergie of 0,6 MJ per kg
nelk nodig is., In situatie 15 bij zomerw
stalvoedering wordt dit inclusief het
voeren van vers grag en de afvoer van

het mestoverschot 16 % ofwel 1,2 MJ per
ko melk,

4.1.2.
Zoale uit tabel 8 blijkt lopen de

Kosten verbruikte energie

kosten voor directe en indirecte ener-

gie bij vermelde aannames wit hoofdsiuk

3.4.1. viteen van 7,0 cent per kg melk

in situatie 7 tot 8,9 cent per kg melk

in situatie 14. Voor de "Hederlandse"

gsituatie (gituatie 21} van 1978 wordt op

deze wijze 9,6 cent per kg melk berekend.
De opbrengst per kg melk van 4 % vet

ia in 1980 incluneief omzet en aanwas ca,

f 0,75 cent per kg, waarvan ca, f 0,11

voor omzet en aanwas,. Hiervan nitgaande

zouden de energiekosten in sitvatie 1

ca, 10 % van de opbrengsten uitmaken en

in de gemiddelde Wederlandse situatie

van 1978 ca. 13 %. De totale uitgaven

voor energie belopen in de situaties 1,

9 en 14 respectievelijk f 20 646,

F 17 18% en f 33 108 per bedrijf, De

melkopbrengst per ha is in deze situatbies

respectievelijk 11 160 kg, 8 176 kg en

14 880 kg. In situatie 21 (Nederland

in 1978) werd in 1980 per bedrijif

Ff 20 231 aan directe en indirecte energie

unitgegeven.

Prijspeil 1973 vergeleken met 1980

Stel de prijzen voor dieselolie,
electriciteit en Indivecte energiec op
reapeclievelijk 20 cent per 1, 12 cent
per kWh en 0,2 cent per MJ, in 1973 vér
de oliecrisis (1), Dan waren de energie-
kosten in miiwatie 1 en 21 respectieve-
1ijk 2,2 cent en 2,7 cent per kg unelk,
als men witgaat van het technisch peil
van gituatie 21 in 1978 volgens tabel 5.

Gaat men uit van opbrengsten voor
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melk, omeet en agnwas van f 0,52 per

kg melk in 197% (1), dan was het aandeel
van de energiekosten vitgedrukt als
percentage van de bruto geldopbrengst

in situatie 1 en 21 respectievelijk

4% en 5 %. De uitpaven voor energie
bedroegen dan respectieveliik f 6 138

en £ 5 690. Bij het prijspeil 1980 wordt
dus in situatie 21 ca, f 1% 000 meer

aan energie uitgegeven dan in 1973,

4.2,

Energieverbruik energiehesparende

bedrijfasituaties

Het energieverbruik van de energiew-
besparende situaties 16 iot en met 20
iz in tabel 10 vermeld.

Uit dese blijkt dat in situatie 16
het energieverbruik in vergelijking met
situatie 7 gedzald is van 6,8 foet 6,2
MJ per kg melk, Door voorkoelien van de
melk en een maximaal gebruik van de terug
te winnen melkwarmte iz het electriciteitsge
verbruik gedaald met ca, & 000 XWh tot
6 652 kWh., Deme sterke daling is overi~
gens alleen mogelijk bij een zeer regelw
matig verloop van de melkproduktie.

Alg alleen een voorkoeler geinstal-
leerd wordt, dazlt het electriciteits-
verbruik met 10 & 15 %, Door de gedroogde
Wederlandse bietenpulp te vervangen door
perspulp daalt het energieverbruik per
kg krachtvoer {incilusief perspulp) van
13 tot 12,2 MJ per kg. Het indirecte
energieverbruik daalt daardoor van 5,6
MJ per kg melk in situatie 7 tot 5,4
in sitwatie 16 {(zie bijlage 15,

In sitvatie 17 wordt het krachtvoer
in meelvorm verstreki, Hel energiever-
bruik per kg krachivoer daalt dan verder
tot 11,5 MJ per kg krachtvoer, In ver-
houvdingsgetallen dazll het energiever~
bruik dan van 84 tot B2, Overigens is
bi) het pelletteren ook energie te be-
gperen door minder elisen te stellen
aan de hardheid of de gawenstelling
van de brok te veranderen. Door het wver~
gtrekken van een hoeveelheid droge stof

uit veoederbieten van 4 kg per koe perx



Tabel 10 Direct energieverbruik als dieselolie en electriciteit, het energieverbruik in MJ
per kg geproduceerde melk en de energiekosten per kg melk

Direct Energieverbruik melk
energieverbruik (MJ per kg) Energiekcsten melk
Situatie }ncl. BTW )
diesel—~ electrici- . in- verhouding t.0.v. rcenten per kg
olie (1) teit (xwn) T Girect oL iivavie 1 = 100
1 2 760 16 275 1,1 6,3 7.4 100 7,6
7 2 810 14 735 1,2 5:6 6,8 92 7,0
16 2 810 6 652 0,8 5:4 6,2 84 6,2
17 2 980 6 352 0,9 4,2 551 69 5,2
18 2 140 7 016 0,8 4,0 4,8 65 5.0
19 3 600 6 841 0,9 595 4,4 60 4,7
20 3 780 5 830 1,1 5471 4,2 57 4,6
& 58— electricity - in- relation te¢ plan
o1ine (1) (iWn) direct  4iieet  FOFTEL 4400 Energy costs milk
Plan EVAT inel.)
Direct energy Energy consumption milk Hfi. cents per kg)
consumption (MJ per kg)

Table 10 Direct energy consunmption of gasoline and electriecity, the energy consumption in MJ
per kg produced milk and the energy costs per kg milk

...-[73...



stazldag daalt het krachitveerverbruik
per koe van 1600 tot 1043 kg {tabel 5).

Bet totale energieverbruik daalt tot

5,1 MJ per kg melk, ofwel 31 % minder dan

in de uwitgangssituatie. Deze energetische

benadering behoeft uiterasrd niet te
betekenen dat de teelt van voederbieten
ook econcmisch aantrekkelijk is (53).

Door de aanname dat klaver 150 kg
stikstolf kan vervangen en dat daarmee
een opbrengstniveau kan worden behaald
vergelijkbaar met een stikstofgift wan
400 kg per ha op het grasland, daalt
het energieverbruik in situwatie 18 tot
4,8 MJ per kg melk, In de prakiijk is
overigens een combinate van klaver en
gras bij d4it bemestingsniveau nog niet
haglbaar., In situatie 19 wordt de unog
regterende Lietenpulp en de in het
krachtvoer opgencmen citruspulp ver-
vangen door andere produkien die minder
aterk gedroogd behoeven te worden, Het
energieverbruik per kg krachtvoer daalt
daardcor verder van 11,5 MJ in situatie
17 tot 9,1 MJ per kg, Tevens worden de
kosien 'z nachts opgestald en bijgevoerd
met suijmaiz en extra krachtvoer, Het
energieverbruik pex kg melk daalt van
4,8 MJ in situatie 18 tot 4,4 MJ in
situatie 19,

4,%, Energleverbruik andere bedrijfa-

gitnaties

4,3%.1, 'a Nachts opstallen en bijvoeren

ven ruvyoer
Uit onderzoek van Boxem (60) blijki
dat het krachtvoer bij 's nachts opstal-
len ook vervangen kan worden door vers
graz {biji jong mamien). Uitgaande van
gitvatie 1 is aangenomen dat de exploi-

tatie en de opbrengst van het grasiand

bij ts nachts opstallen en bijvoeren van

vers gras niet verandert. Ook de kracht-
voergift blijft 1 615 kg per koe, Wel
moet meer drijfmest uwitgereden worden
en moet % kg per koe pexr weidedag aan

droge =tof uit vers gras gevoerd worden.

Het aantal melkkoeien blijft met 46,5
gelijk aan spituatie 1, De stikstofgift
uit kungtmest daalit door de grotere
drijfomestproduktie in de zomer van 315
kg per ha tot 28% kg per ha. In desze
situatie neemt bi) 's nachts opstallen
het energieverbruik slech¥= tce met 0,03
MJ per kg melk., Wannser ook nog reke-
ning gehovden wordt met een iets betere
graslandbenutting van het gemaside gras-
land, zoun het energieverbruik gelijk
blijven aan sitvatie 1. In situvatie 10
net bijvoeren van krachtvoer werd het
verbruik 4 % hoger (zie tabel 8).

Bij een andere methode van 's nachts
opatallen wordt snijmaiz bijgevoerd
(hoofdstuk 4.2.). Om de lagere energie—
inhoud van snijmais te compenseren moet
dan echter krachivoer worden bijgevoerd
(61). Als per kg krachtvoer niet meer
dan 9,7 MJ nodig is blijkt de energie~
behoefte per kg melk bij 's nachts op-
stallen en bijvoeding van uitgluitend
krachtvoer gelijk te zijn aan die bij

dag en nacht weidegang.

4,3,2, Buwvoeropslag in een torensilo

In bijlage 16 is een benadering ge-—
geven van het enexgieverbruik bi] de
opslag van ruwvoer in een torensilo in
plaats van in rijkuilen, Dit is gedaan
voor het bedrijf van 50 ha {situatie 4).
Hierult blijkt dat het energieverbruik
voor voederwinning, voeropslag en voe—
ren hij vullen en loszen wvan de torensilc
met een door een eleciromeler aangedre-
ven blazer met een stijging van 8% %
bijna verdubbelt, Bij aandrijving van
de blazer met een dieselmotor iz de
gtljeing nog groter. Het energieverbruilk
per kg melk stijgt met ca. 4 %. Het vul-
len van de silo met tramsportbanden in
plaats van met pneuvmatisch transport

zal minder energie vragen.



4,3.3,
In bijlage 17 is voor een droogte-

Beregening

geveelige grond het extra energiever—
bruik als geveolg van beregening berekend,
Het is gedaan voor gen haspelinstallatie
en voor een installatie met buizen,

Doar beregening en zandrlijving van de
poup met een slectromotor stijgt het
energieverbruik in situatie 1 met 10 %
bij een haspelinstallatie en met 6 %

in geval van een buigeninstallatie, Bij
de buizeninstzllatie iz er een geringere
stijging van het electriciteitasverbruik
door de lagere druk, Die stijging be-
draagt 14 890 kWh per jaar bij de haspel
en 8 550 kWh bij de installatie met

buis, In geval van aandrijving met een
diegelmotor stijgt het dieseloliever-
bruik met respectievelijk 4 980 en

2 850 1 per jaar. Wanneer een haspel-
ingtallatie met meerdere kleine sproeiers
in plaats van met één grote werkt, zal de
stijging vanwege de lagere druk geringer
zijn.
4e%.4. Voeren van verse wel

Uit een publikatie van het WIZO (64)

valt te berekenen dat veor het drogen

en indampen van &&n kg weipoeder en mage—
re melkpoeder respecilevelijk ca. 14

en 171 MJ aan gas en electriciteit beno-
digd is. Dooxr de kalveren volle melk

in plazts van kunstmelkpoeder te voeren
zou energetisch gezien dvs een zekere
besparing bereikt kunnen worden., Uok

is het denkbaar het krachivoer voor
jongvee en melkvee voor een deel te ver-
vangen door vers teruggeleverde fabrieks-—
wei, Hierbi) kan 1% 1 wei ca., 1 kg
krachtvoer vervangen (normen CVB), Dit
kont overeen met 0,89 kg weipceder.
Wanneer voor exira transport (over 15 km
% A MJ per ton per km)en opslag ge-
rekend wordt met 1 MJ per 15 1 wei, be-
spaart het vers wvwoeren van wei ca, 11 WJ
op de febriek per vexrvangen kg krachitveoer,
Overigens is deor nievwe ontwaterings-

technieken zoals omgekeerd osmose mogelijk
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nog een belangrijke besparing op de
voor drogen benodigde energie te verwach-~

ten (64, 65).

4.3.5.

In bhijlage 18 is een berekening ge-—

Grasdrogen

maakt van de energiebehoefte voor het
konstmatie drogen van vers of licht voor-
gedroogd gras. Uitgaande van 23 %

droge stof in het te drogen gras is dan
ca. 13 MJ per kg grasbrolk nodig voor
transport en drogen (exclusief de teelt).
16 MJ

per kg brok, Het aandeel von de ener-

Inelusief de teelt iz dit ca.

giekosten in de droogkosten is bij het
prijspell 1980 ca, 12 cent per kg gras-
brok {exclusiel teelt). Wamneer in situa-
tie 1 (tabel 8) ca. 400 kg krachivoer
vervangen wordi dooxr HC0U kg grasbrok
(aannemend dat dit geen mevolgen heeft
voor de veebezetbting) stijgt het energie—

verbruik met 0,5 MJ per kg melk.



5, ALTERNATIEVE BEREKENINGSMETHODE

Krachivoer en ruwvoer

567,

5-1.1.

Zoals in bijlage 10 reeds uiteen

VYaardering van bijprodukten

is gezet, is in het voorgaande gerekend
met een energiebehocefte van 4,7 MJ per
kg voor de teslt van krachivoer. Wordid
ook de opbrengst van bijprodukten zoals
stro gerekend, dan wordt de energiebe~
hoefte woor de teelt per kg krachivoer
2,0 MJ {bijlage 11}. Dit geldt alleen bij
cen weer goede verbranding van het stros
in de praktijk iz het vaak aanmerkelijk
slechter {66). Wanneer gerekend wordt
net 2,9 MJ per kg voor de teelt wvan
krachtvoer, zou de energiebehoefte per
kg melk in situatie 1 (tabel 8) dalen
van 7,4 MI tot 7,1 MJ per kg melk. Deze
daling iz minder groot dan verwacht om-—
dat nu ook voor ztrooisel in de stallen*
gerekend is met 13 MJT per ke (29).
Wanneer aangencomern gou worden dat
voor bijprodukten in het geheel geen
energis voor de teelt toegerekend behoelt
te worden, vervalt 3¢ enscrgie voor de
teelt van krachtvoer (4,7 MJ per kg)
grotendeels. In situwatie 1 zou dan het
energieverbruik per kg melk dalen tot
ca. 6,2 MJ per kg. Overigens zou voor
een nauwkeurige berekening per grond-
stof in het krachtveoer een berckening
gemaakt moeten worden, Voor bietenpulyp
moeten dan ook de bietenkoppen gerekend
worden als voer of als bemesting, Citrus-
vruchiten vragen een zeer hoge energie-
behoefte voor de teelt (45). Voor citrus-
pulp is dan het probleem op welke manier
de energie zan het vruchtensap en de

pulp toegerekend moet wowden.

* Bij dag en nacht welidegang en 'g nachts
opstallen wordt gerekend met 0,5 kg
strooisel per koe per staldag, bij zo-
merstalvoedering met 0,6 kg per koe

per dag
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5.1.2. Waardering op basis van me-

thaangisting of alecholfer-

mentatie

Een andere mogelijkheid die in de
toekomst mogelijk belangrijker wordt,
ig de waardering van krachtvoer op basis
van de aanwendingsmogelijkheden als enerw
giebron middels methaangisting of alechol=-
fermentatie., Op enkele plazstsen wordt
weil reeds vergist tot biogas {(methaan) en
warden de mogelijkheden van zalcoholpro-
duktie uit wei nagegaan (65}. Ock de
produktie van methaen {67) uit pulp
heeft de aandacht, Verder is er een
toenemende produktlie van aleochol op
bagls van suikerriet en granen veoor bij-
menging als motorbrandstof (68), Ook
suikerbieten en sndere koolhydraatrijke
produkten kunnen hiervoor benut worden.
Ben andere mogelijkheid die ondermocht
wordt, is de bijmenging van plantaardige
oli¥n (28), afkomstig van zonnebloemen
en raapzasd, in diegelolis wvoor itrekkers.
Ook gras kan vergist worden ot methaan-
gas (31),

Behalve dat op deze wijze energie
geproduceerd wordt, is er ook energie
nodig voor bijvoerbeeld de bouw van de
gistingsinstallatie en vooral voor de
destillatie van alcohol, Voor alcohol~
degtillatie ig bij de huidige stand
van de techniek zelfs zoveel energie
nodig dat afhankelijk van de bereke-
ningswijze some zeen belangrijke netto
energieproduktie mogelijk is {69, 70,

71, 88}.

BEij de vergisting van krachtvoer en
vers gras tot methaangas is de balans
positiever. Wanneer uitgegaan wordt van
een bruto energie~inhoud wan krachtvoer
en vers gracs van 18 MJ per kg droge
stof en als sangsnomen wordt dat ca.

80 % van de energie tot methaangas ver-
gist kan worden (30, 31) zou per kg
droge atof 14 MJ in de vorm van biogas
geproduceerd kunnen worden. Voor de netto
energieproduktie moet dit verminderd

worden met de voor teelt en transport
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benodigde energie en met de bhi] de ver-
gisting benocdigde energle. Poelma {(72)
berekent voor ecen situwatie met koemest,
die hoofdzakelijk in de winter wvergist
wordt, dat 30 % van het geproduceerde
gas nodig is voor verwarming van de gis-
tingstank.

Om verschillende redenen (vergisting
in zomer en winter, grotere gistings-
tank, betere vergisting van het kracht-
voer) is In deze berekeningen aangenomen
dat 20 % van de geproduceerde energie
nodig is voor verwarming en fabricage
van de installatie, Er is dan een netto
gasproduktie van 11,2 MJ per kg droge
stof of 9,7 MF per kg krachtvoer (87 %
ds). Dit moet nog verminderd worden met
de voor de teelit benodigde energie.,

Alg rekening gehouden wordt met een
energie-opbrengst in de vorm van stro
{bijtage 10), is voor de teelt van 1 kg
krachtvoer 2,9 MJ nodig. Omdat het z1ib
na de gisting nog mineralen bevat in

de vorm von onder andere stikstof (1,6
% wvan het krachtvoer) die weer op het
land gebracht kunnen worden, is de ener-
gie-opbrengst nog met 1 MJ per kg ver-
hoogd, Hest dus een nettoc opbrengst van
9,7 +1 - 2,9 = 7,8 ¥J per kg krachivoer
bij de teelt van granen voor enevgie-
produktie (in de vorm van methazngs).
Gaat men hiervan uwit, dan is de energie-
inheoud van krachivoer inecluaief de
verdere bewerkingen als drogen, pelleteren,
transport en mineralen {zie bijlage 10}
16,2 MJ per kg, of afgerond 16 MJ per
kg, Ultgaand van de energiebehoefte

voor de teelt van wveevoer was dit 13

MJ per kg (bijlage 10),

Voox gras is eenzelfde berekening
gemaakt, waarbi] uwitgegaan werd van een
bruto grascopbrengst aan droge stof van
12 600 kg per ha (na aftrek van 5 %
maaiverliegen en bij een stikstefgift
van 400 kg W per ha) (13), Het grasland
wordt 4 keer pexr jaaxr gemaaid en daarna
vers gehakseld ten behoeve van de gisting. -

Br is gerekend met perceelsafstanden van

500 m, Het s1ib van de methaangisting
wordt op het grasland gebruikt als mest-
asteof. Hierdoor bedraagt de wexrkelijke
bemesting met kunstmesistikstol slechts
160 kg per ha. Een gedetailleerde bere-
kening is in bijlage 12 uitgevoerd.
Daaruit blijkt dat voor de teelt en
oogst van gras in geval van methaangas-
produkiie 2,3 MJ per kg droge stof zan
energie verbruiki wordt, ofwel 29 460 MJ
pexr ha, Bij een netto gasproduktie wan
11,2 MJ per kg droge stof (zie bereke-
ning voor krachtvoer (38) rest er na de
aftrek van de voor de grasproduktie
benocdigde energie 8,9 MJ per kg droge
stof ofwel 112 140 MJ pexr ha.

Wanneexr nu het krachtvoer energetisch
gewaardeard wordt tegen 16 MJ per kg
en het geproduceerde gras en kuilvoexr
tegen 112 140 MJ per ha, stijgt het
energieverbruik per kg geproduceerde
melk aanzienlijk., Wanneer asituatie 1
(tabel 4 en 8) op deze wijze herbereckend
wordt, bedraagt het energieverbruik 16
MJ per kg geproduceerde melk {Voor
de ruwvoerprodukiie is dan alleen enex—
gie berekend voor de verdere verwerking
van ruwvoer zoals voeropslag en voerens
strocisel is berekend & 1% MJ per kg).
Deze sterke stijging is voor het grootste
deel vercorzaakt omdat bij methaangas—
vwinning op grasland een behoorlijk netto
energieproduktie mogeliik is (san aard-
gasequivalent ca. 3200 m3 per ha). Het
gras als grondstof voor de melkprodukiie
wordt energetisch hoog gewaardeerd, Bij
de produktie van alcohol uwit graan
{69, 70) is zoals reeds vermeld de ener—
getische waardering van het graan lager
als gevolg van de geringere netto ener-

gleproduktie.



%.2. BStikstof

Wordt de voor stikstofbinding be-
nodigde energie niet op 60 MJ per kg
gtikstof maar op 80 MJ per kg gemteld
zoals in een eerdere publikatie gebéurde
(58), dan bedraagt het energieverbruik
in gituatie 1 niet 7,4 MJ per kg melk,
naar 8 ¥MJ per kg melk.

- 729 .
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6. ENERGIEPRODUKTIE 0P MELKVEEBEDHRIJVEHN

6.1. HMelkwarmie

Tn situatie 16 (hoofdstuk 4.2.) werd
reeds aandacht besteed aan het terug-
winnen van energie wit melkwarmte met
cen warmtepomp. Hiermee kan netto ca.
0,15 MJ per kg melk aan energie gepro-
duceerd worden (51), Miet in alle situa~
tieg kan deze enexrgie overigens ook vol-

ledig verbruikit worden.

6.2, Methaangaswimning
Een andere mogelijkheid van energie-

produktie is de winning van methaangas
uit drijfmest, Volgens van Velsen {72,
73) kan per m3 drijfmest met 8 % droge
stof ca., 18 m3 biogas geproduceerd
worden. Als een vergisting van de in de
mest aanwezige organische stof van 85 %
gerealiseerd zou kunnen worden zou per
m3 mest ca. 35 m3 biogas geproduceerd
kunnen worden. Poelma (72) geeft aan
dat voor een installatie die in de
winters gebruikt wordt ca, 30 % van
het geproduceerde gas nodig I1s om de
gistingstank te verwarmen. De neito
biogasproduktie bedraagt dan ca, 12 m3
per m3 mest met een verbrandingswarmte
van 2% MJ per m3 biogas. lange-

nomren is dat blj gaswinning gedurende
het gehele jaar 13 m3 per m3 mest ge—
produceerd kan worden vanwege de hogere
tenperaturen in de zomer. Voor de bouw
van een gistingsinstailatie voor ca.

80 grootvee—eenheden is bij benadering
350 000 MJ nedig. Dit geeft een jaar-
1ijks verbruik {7 %) van ca. 25 000 MJ,
Als uitgegaan wordt van de in tabel &
gegeven negtprodukties, iz voor een
asntal van de gitusties uit de tabel

4 en 5 een energieprodukitie uit drijf-
mest mogelijk als weergegeven is in
tabel 10.

Tabel 10 Wetto biogasprodukiie uit
drijfmest in MJ per kg melk

Situatie/ Energieproduktie/
Situation Energy production

1 04,5

2 0,5

5 0,5

2 0,7

10 0,8

13 1,1

14 1,2

20 0,8

21 ca, 0,7

Table 10 HWett methane production
from slurry in MJI per kg milk

Bij ' nachts opstallen en zomer-
stalveoedering wordt de installatie ook
in de gomer volop benut. Het is in de
zomer een probleem om het geproduceerde
gas ook zinvol te gebruiken. In de wine
ter kan bij deze bedrijfzgrootte bij
gen voldoende grote gasopslag of
"energiebuffer® het gas gedeeltelijk
of geheel gebruikt worden voor de ver—
warming van de woning., Dit houdt overi-
gens zeker niet in dat biogasprodukiie
in deze situatie ook wendabel is, Hier-
voor is een economische benadering nodig
en moeten de resultaten wvan de lopende

praktijkproeven worden afgewacht.

6.%, Wind- en gonne—energie

In enkele publikaties {onder andere
74) wordt aangegeven dat in het westen
van Hederland waar de gemiddelde wind-—
snelheid meer dan 5 m per seconde be-
drazagt opwekking van electricitei! met®
windturbines momenteel rendabel is.
Er wordt als voorwaarde gesteld dat een
flink deel van de opgewekie electrici-
teit op het eigen bedrijf gebruikt kan
worden en het overschot tegen een rede~
lijke vergoeding aan een electriciteite~
bedrijf geleverd kan worden. Ben turbine
met een diameter van 10 m zouw in het wes-
ten per jaar ca. 25 000 kWh aan electri-

citeit kunmen leveren., Wanneer rekening
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zehouden wordt met de opwekkingsverliezen
in de centrale zou hiermee ca. 275 000
MJ aan primaire energle bespaard worden,
ofwel 1 14J per kg melk in situatie 1,

Lange (75) verwacht bij de benut-
ting ven zomne-energie voor de verwar-
ming van water een energie-cpbrengst
van ca. 475 kWh of 1 710 FMJ per m2
collectoroppervliak. Bij 10 m2 collec—
toroppervliak in situatie 1 {dit is bij
benadering nodig vooxr ds warmwatervoor-—
ziening) zow dit een energieproduktie
van 0,06 MJ per kg geproduceerds melk
betekenen.

6,4, Yarmteterugwinnins uit stallucht

Behalve melk, vlees en mest produceert
melkvee ook nog warmte, Wanneer uitge-
gaan wordt van een melkpreoduktie van
6 000 kg en een gemiddelde droge~stof-
opname van ca. 17 kg per melkkoe inclu-
gief Jjongvee {13) pedurende de stalpe~
riocde {situatie 1, tabel 4 en T},
wordt de brutc energie-opname per koe
per dag A 18 MJ per kg ds ca. 300 MJ,
De verdeling hiervan over de verschil-
lende “produktierichtingen' is ongeveer
als volgt {(76}.

«~  Taeces 30 %
~  Methasn 7 %
-  Urine 4 %
~  Melk en vlees 17 %
~  Warmie 42 %

Van de opgenomen energle wordt
bij melkvee ca. 40 % afgegeven als voel~
bare of latente (waterdamp) warmte; dit
ig eca. 120 MJ per dier per dag. Met
cen warmtepomp is in een ge¥soleerde
stal een deel van deze warmte terug
te winnen in de vorm van bijvoorbeeld
water van 40 A 50o C. Hiervoor is wel
een goed werkende warmitepomp nodig, Als
aangenomen wordt dat in een matig ge¥so-
leerde stal de helft wvan de geproduceerde
warmte via wanden, vlceren en dak ont-
wijkt i in janvari bl een gemiddelde
buitentenmperatunr van T,?O C nog ca.

25 % (30 MJ) van de geproduceerde warmte

"terug te winnen"(bij een ventilatie van
100 m3 per koe pexr uur en afkoeling van
de ventilatielucht tot ca. 7° ¢ na
passage van de warmtepomp). Wel is

ook voor de aandrijving van de warmbte-—
pomp energie nodig. De “energiewinst®

is vooral bij een slecht werkende elee-
trische warmteponp (verliezen in de cen-
trale) niet erg groot., Hoewel er nog
problemen met vervuiling en corrossie
zijn, worden deze warmtepompen in Dene~
marken en Duiteland reeds op een aan-
tal bedrijven gebruikt (77). Men bere-
kende daar, athankelijk van de uitgangs-
punten, een “warmtewinst" van 15-20 MJ
per koe per staldag (exclusief jongvee
en lagere melkproduktie) (78, 81, 89).
Ock uit mest en urine zou middels een
waratepomp nog een deel van de in de
mestopslag via cmzettingen geproduceerde
warnte zijn terug te winnen, De inves—
teringen 2ijn dan echter vanwege de be-~
nodigde leidingen hoger. Overigens kan
ook aan de buitenlucht warmte onttrok-
ken worden. Het energieverbruik van de
warmteponp is dan echter vanwege de

lagere temperatuunr hoger.,

6.5. Totaal te produvcersen gnergie

Afgezien van de energie in de melk
{ca, 3 MJ per kg) zou in situatie 1
uit melk, mest en op stal geproduceerde
warmte dus nog een aanzienlijke "ener-~
gleproduktie™ mogelijk zijn. De "ener—
gleconsumptie® bedraagt 7,4 MJ per kg
melk, Daarnaast is op melkvesbedrijven
ook uit zon en wind nog bruikbare ensr-
gie te produceren. Of al deze geprodu-
ceerde energie ook te benutten iz moet
echter voorlopig sterk betwijfeld wor—
den, nog afgezien van de rentabiliteit,
Hoewel de energiebehcefte van het be-
drijf door bijvoorbeeld beregening, ruw-
voeropslag in een terensilo, methaangas-
winning (verwarmen gistingstank), na-
drogen van hool, drogen van vers gras
tot veordrcogkuil, bi] slecht weerx

nitpersen ven vers gras (81) of combina—
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ties hiervan wel op te voeren ig, moet
betwijfeld worden of dit momenteel in
veel gevallen in de bedrijfssituatie
valt in te passen en/of rendabsl is. Het
gebruik wan biogas als brandstof voor
tractoren en dexrgelijke heeft nog veel
bezwaren, Aan de energiehehoefte voor
verwarning wvan een bij het bedrijf ge-
plaatate woning is zelfs bij een gemidw
deld verbruik (zie ook (15} van 5 000
n% aardgasequivalent (omgerekend ca.

8 000 m3 biogas) per soning in situatis
1 voor 75 % via de vergisting van mest
te voldoen. Dit geldt op voorwaarde dat
het geproduceerde gas door een voldoende
grote opslagcapaciteit {als gas of als
warm water) ook werkelijk benut kan
worden.

Een mogelijkheid ig de levering van
energie aan derden, Door electriciteits~
opwekking met behulp van windenergie en
it biogas zou potenticel een vrij con—
stante hoeveelheid electriciteit uzan
et openbare net geleverd kunnen worden.
Pit heeft echier nog wel enkele beswaren
terwijl ook de te ontvangen prijs nog
niet erg gungtig is {=ie onder andere
83%), De levering van biogas aan derden
(in hogedrukfleasen of als leidinggas)
levert nog vele problemen op. Fen prak-
tische mogelijkheid Is wel de afzet
van de mest aan derden ten behoeve wvan
methaangaswinning, Ve transpertafstanden

nenen dan echter toe.
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De berekeningen hebben uitsluitend
betrekking op een energetische analyse,
De benodigde arbeid en de economische
kant van de diverse bedrijfsopzetten
zijn niet in de beschouwingen betrok-
ken. Dit houdt dan ook in dat een be-
drijfsopzet met een laag energieverbruik
in economigch opzicht en uit een oogpunt
van arbeidsverbruik minder gewenst kan
zijn. Daarnaast moet bedacht worden dat
niet meer dan een benadering van het
werkeli jke energiegebruik gegeven is,
Voor bijvoorbeeld stikstefbinding worden
in de literatuur uiteenlopende wazrden
voor de benodigde energie vermeld. Ock
ten aanzien van de berekeningsmethodiek
van de energie~inhoud van bijvoorbeeld
krachtvoer is discussie mogelijk (4). De
energie voor menselijke arbeid (ca.

12 MJ per mandag), ontwatering en aan-
trekken van vreemd kapitaal is niet ge~
rekend.

Zoals uit tabel 8 bleek is het ener-
gieverbruik per kg melk inclusiefl omzet
en aanwas 7,4 MJ per kg melk in de uwit~
ganggsituatie. it betreft een modern
melkveebedrijf van 2% ha met een stik-
stofbemesting van 400 kg per ha., In
andexre bestaande bedrijfssituaties liep
het verbruik witeen van 6,8 MJ per kg
melk bij een stikstofbemesting van 250
kg per ha en verbouw van snijmails {51 tua—
tie 7) tot 8,8 MJ per kg melk bij zomer~
stalvoedering en beperkt ruwvoer in de
winter (situatie 14). Ock '8 nachts op-
atallen vraagi meer energie, Bij een be-
nadering van het gemiddelde bedrijf in
Nederland in 1978 (bedrijven groter den
10 ha) bleek het verbruik 9,% MJ per kg
melk te zijn (situatie 21). Dit hogewe
verbruik wordt onder andere veroorzazakt
door meer krachlvoer en Jongvee per koe
en een kleiner aantal koeien.

Craumer (79) berekende voor moderne
melkveebedwijven in de V5 en voor een

groep bedrijven die nog paarden gebruiken

in plaats van trekkers en in hoofdeazk
een organische bemesting toepasten, het
energlieverbruik per kg melk, Voor moder-
ne bedrijven net meer dan 60 koeien bhe-
droeg het verbruile ca, 8,5 MJT per kg
melk, op bedrijven met 20-29 koeien ca,
10 MJ per kg melk, Op de bedrijven met
paarden en wooral organische bemesting
{(tevens vlinderbloemigen) was hst ca,

% MJ per kg melk. De melkprodukiie per
ha was op deze bedrijven echter soms
aanmerkelijk lager dan op de moderne.
In andexre publikaties wordt wvoor de V8
{10} en Engeland {14) een energiever-
bruik van 7,3% respectievelijk 7,56 MJ
per kg melk gencemd, Veor Engeland
wordt daarbi] een siikstofbemesting van
ca, 100 kg per hz vermeld voor het jaar
1370.

Door Oltenaeu {in 87) werd voor
verschillende gebieden in de V8 het
energieverbruik per kg melk berekend.
Dit liep uiteen van 8,2 MJ per kg melk
op bedrijven met gemiddeld 54 melkkoeien
en een produlktie van 4 070 kg per koe
in het noordoosten Lot 4,9 MJI per kg
melk op bedrijven met 218 koelen en
een melkproduktie van 6 010 kg per koe
in Californié. Bijprodukten maakten in
Californi# slechis 13 % van de totaal
verclrekte verteerbare energie uit.

Voor de teelt van bijprodukten werd geen
energie gerekend.

De energiekosten van medicp 1980
van 7,6 cent per kg mellk bedragen in
de uitgengssituatie 1 bij de prijsver-
nondingen ca. 10 % van de brubto opbrengst
per kg melk (inclusief omzet en aanvas),
In 1978 was 4it gemiddeld in Mederland
ca. 13 %. Hiermee is het aandeel wvan
de energiekosten in de melkveehouderi]
iets hoger dan in de akkerbouw waar
voor gevasgen als guikerbietoen, aard-
appelen en tarwe bij benadering een
asndeel van 5 3 10 % is te berckenen
(zie onder andere bijlage 16 en (18).
Het is echter veel lager dan in de glas-

tuinbouw waar het aandeel van de ener-—



giekosten na de recente stijging van
de energieprijs de 25 % benadert {30).
Zoals uit tabel 9 blijkt, is een
zeer groot deel van de benodigde enex-
gie nodig ten behoeve van de teelt,
het tranasport en de verdere bewerkingen
van krachtvoer. Van de totale energie—
behoefte van 13 MJ per kg krachiveer is
cz. 35 % nodig voor de teelt van de
grondstoffen en ca. 40 % voor het dro~
gen van de natte componenten in het
krachtvoer, in hei bijsonder bietenpulp
en citruspulp. Naast krachivoer vragen
ook de Pinding wvan luchitstikstof en de
benodigde electriciteit en dieselolie
nogal wat energie. Het directe enexgie-~
verbruik op de boerderij in de vorm van
electriciteit en dieselolie vormt inclu-
sief de ovweklkings—~ en raffinageverliezen
ca. 15 % van het totale energieverbruik,
Bij de prijsverhondingen van eind 1980
maken energiekosten ca, 25 % unit van de
krachtvoerprijs en ca. 50 % van de stike
stofprijs. Bedrijfseconomisch gezien
maken de kosten die gemaskt worden voor
de voedervoorsiening {ruwveer en krachi-
voer} een groot deel uit van de totale
kosten. Bij de energiebehcefte is het
aandeel van de voedervoorziening nog
veel groter omdat arbeid {en kapitaal}
zeer weinig fosgiele energie vragen.
Door het toepassen van energiebe-
sparende waatregelen bij de melkwinning
in de vorm van een voorkoeler en een
warmteponp (situatie 16} kan op het elec~

triciteitsverbruik meer dan S0 % bespaard

worden. Ook het verminderen van de kracht-

voergilt door de ‘teelt van voederbieten
en veprvangen van een deel van de gedroog-
de bietenpulp dAcor perspulp met 20 %
droge stof vermindert het energleverbruik
(situatie 16 en 17). Wanneer door toe—
passing van klaver in situatie 18 (250
kg W) weer sen met 400 kg N vergelijk-
baar opbrengstniveau bereikt zou kunnen
worden, daalt het energieverbruik met
0,% MJ per kg melk., Afgezien van proble-—

ment met het in gtand houden van een goed

W

klaverbegtand in flink met stikstof
hemest grasglaend is dit gelijke opbrengst-
niveaw overigens nist waarschijnlijk
omdat vlinderbloemigen voor het vast-
leggen van luchistikstof ook een deel
van de vastgelegde zonne-energie benut-
ten. Het vervangen van citruspulp en
bietenpulp in krachibvoer door produkien
die minder energie vragen bi] het drogen
(bijvoorbeeld granen) (situatie 19) ver-
mindert het energieverbruik met 0,4

MJ per kg melk. Bij sterk werhoogde
aavdgasprijzen in de V5 is het denkbaar
dat deze bijprodukien meer in natte vorm
gevoerd woxden op geringe afstand wan

de fabriek waar de hoofdprodukten ver-—
werkt worden. De bijprodukiten zouden
gelfs wvoor de produktie van proces-
energie benut kunnen worden (zie ondex
anders 67).

Overigens zijn bi} het drogen poten-
tieel nog belangrijke energlebesparingen
mogelijk (88, 90}, Damborg (81} geeft
energiebesparingen tot 50 % bij het
drogen van luzerne door eerst een he~
langrijk deel wan het vooht uwit te per—
gen met behulp van een schroefvers. Dit
proces dat onder andere in Frankeijk reeds
toegepast wordt, levert bij gras ver-
moedelijk meer problemen op. In Zweden
werd een procedd ontwikkeld voor het
drogen van pavierpulp dst meer dan 50 %
energie bespaard (82}, Het drogen van
weipoeder dat 11 MJ pexr kg vraaght, vraagt
na indikken via omgekeerde osmos {64)
aanmerkeli jk minder energie. Wanneer
het krachtvoer voor 50 % vervangen
wordt door op hel bedrijf geteelde Larwe
(gituatie 20) daalt het verbruik nog
slechts met 0,2 MJ pexr kg melk. Deze
nog kleine daling wordt verkiaard door-
dat de transportenergie vervalt (bij-
lage 11) en omdat de ha-opbrengsten
van tarwe in WNederland relatiel hoog
zijn (bijlage 1% ) in verpelijking met
hijvoorbeeld de VS,

Zoalas uit de situaties 16 tot en mel

20 blijkt is het energieverbruik door het



toepassen van allerlei energiebesparende
maatregelen te verlagen tot 4,2 MJ per

kg melk in situatie 20, ofwel een daling
van ruim 40 % in vergelijking met situatie
1. De energie—opbrengst in melk (rvim

3 MJ per ke bij 4 % vet) en vlees be-
draagt ca. 35,2 MJ per kg geproduceerde
melk, Dit zegt niets omtrent de econo-
mische verhoudingen.

Deor bij 's nachits opstallen vers
gras of snijmais bij te voeren is de
gtijging van hel energieverbruik ten
opzichte van dag en nacht weidegang
{situatie 1} geringer dan bij het bij-

voeren van witsluitend krachtvoer in

zitvatie 10 {zie ook 4.%3.,1.)., Bij 's nachts

opstallen wordt ex meer mest geprodu-
ceerd {meer stikstof en biogas). Als bij
s nachtas opstallen en bijveoeren van
ritsluitend krachtvoer het energiege-
halte van het krachtvosr daali tot 9,1
MT per kg is er geen verschil meer met
dag-~ en nacht-weidegang. Door perspulp
te voeren is dit gemakkelijk te realise-—
ren, Ook een mengkuil van snijmais en
voederbieten biedt mogelijk perspectief.

Ruwvoeropslag in een torensilo en
beregening doen het esnergieverbruik stij-
gen {zie 4.3.2. en 4.3.3.). Het energie-
verbruik daalt met 17 MJ per kg kracht-
voer dat vervangen wordt door vers van
de fabriek teruvggeleverde wei. (4.3.4.)
Bij het vervangen van een hoeveelheid
krachtvoer van 400 kg per keoe door 500
kg kunstmatig gedroogde grasbrok stijgd
het energieverbruik met 0,5 MJ per kg
geproducserde melk {4.3%.5.).

Wanneer het energleverbruik per kg
melk berekend wordt door geen rekening
te houden met de energie voor de teelt
van krachtvoer {omdat bijvoorbeeld de
bijprodukten geen energie zouden vragen
bij de teelt), damalt het energieverbruik
tot ca. 6,2 MJ per kg melk in situatie
1 (5.1.1.). Wordt er rekening mee ge-
hovden dat uwit ruwvoer en krachivoer wvia
methaangisting energie gewonnen kan wor-

den, dan zou het energieverbruik per

kg geproduceerde melk in situatie 1
ca, 16 MJ bedragen (5.1.2.).

Door warmteterugwinning uit mellk, uit
door het vee op stal gepreoduceerde warmte
en vergisting van de op stal geproduceends
mest is voor situwatie 1 naast de in de
melk vastgelegde energie nog een belang-
rijke energieproduktie mogelijk, Daar-
naast kunnen uit zonne-energie en wind-—
energie, afhankelijk van het oppervlak
van de Zonnecollectoren en de grootte
van de windmolen, nog belangrijke hoe-
veclheden warmte en eleetricitedt vaste
gelegd worden., De benutting van dezme
energieprodvuktie op het bedrijf zelf is
echier nog een probleen,

In het veoorgaande is zoals reeds
vermeld aan de arbeidskundige kant van
diverse bedrijfscpzetten geen aandachit
begteed. In situatie 13 bij zomerstal-
voedering is voor het voeren van vers
gras in de zomer meer arbeid nodig dan
in situatie 1 bij dag en nacht weidegang.
Ock buiten het bedrijf is meer arbeid
nodig, bijvoorbeeld voor de teelt en
bewerking van het extra krachivoer en
de fabricage van machines. Ock de melk-
produktie neemt toe. In hoeverre het
arbeideverbruik per kg geproduceerde
melk verandert is daarmee nog de vraag.
Bij de teelt wan voederbieten is ook meer
arbeid nedig dan bij mais (53). Oock
zijn voederbieten een gewas dat zan
de grond hogere eimen stelt dan bij-
voorbeeld mais en gras. In de prakiijk
wordt de keuze voor een gewag door
vele factoren bepaald,

De Wit (84, 85, 86) geeft aan dat
energie (directe en indirecte energie)
en arbeid (direct en indirect) elkaar
kunnen vexvangen., Volgens hem zon bi]
hogere prijzen voor energie en een lagere
beloning voor arbeid de opbrengst per
eenheid energie toenemen, Bij hogere
opbrengsten per ha met esen betere bhe-
nutting van de ingezette machines en de
gegeven stikastef en daarnsast een bew

perkte toename van het arbeidsverbrulk
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per ha (mowel op het bedrijf szelf als

in de toeleverende en afnemende sectoren),
zouw per eenheid produkt minder ensrgie
verbruikt worden, Een te vergaande ver—
vanging van energie door arbeld kan
echtex leiden fot lagere produkties per
ha en dasrmee tot een groot gebrek =zan
{goed) land,

VYoor een welkveebedrijf zouw het
voorgaande biivoorbeeld kunnen bete-
kenen @ werken op bekwaam land, een be-
tere graslandversorging en ~venutting,
een goede verdeling van kunstmest, drijf-
mest en spuitmiddel, de produktie van
goed ruwvoer, combinatie van werkzaam-
heden, sanpassing van hel vermogen en
toerental van de trekker aan het gevraag-
de vermogen, goed machine-onderhoud, veel
agndacht voor de veeverzorging en melke
kwaliteit; zakenm die ook in economisch
opzlicht reeds wvan groot belang =ijn.

Dat een zmorgveldig gebruik van de be~
achikbare grondi van groot belang is,
blijkt bijvoorbeeld uit het feit dat
tot de komst van de kunstmeststikstof
de grasniteelt in de V8 voor een belang-
rijk deel steunde op de bij de afbraak
van grote hoeveelheden humue vrijkomende
stikstof (93). Ook in Wederland komt
pi] de afbraak van humus op diep ont-
waterde veengronden per jJaar per ha
100-200 kg stikstol wvrij.



8. SAMBENVATTING

In een studie is op basis van lite=-
ratuurgegevens en een aantal aannamen
geprobeerd een besnadering te geven van
het energieverbruik in de melkveshoude~
rij. Het betreft zowel het directe ener-
gieverbruik op de boerderij in de vorn
van diegelolie en electriciteit als het
indirecte energieverbruik voor de pro-
duktie van krachivoer, meststoffen, ma-
chines, gebouvwen en diensten als KT,
dierenarts, boekhouding en dergelijke.
Gezien de verschillen in resultaten
waarboe in de literatuur vermelde be~
rekeningen van het energieverbruik sons
leiden, is het van groot belang deze
te zien tegen de achtergrond van de
uitgangspunten die gehanteerd =zijn, Dit
geldt uiteraard ook voor deze siudie.

Uitgangspunt is geweest een bedriljf
net een opperviakie wan 25 ha, een ge-~
middelde perceelsafstand van 500 m, dag
en nacht weidegang voor melkvee en Jong-
vee, ¢en stikstofbemesting van 400 kg
per ha, 9 kg droge stof uit voordroogkuil
alg ruwvoer, een krachiveergift van 1615
kg per koe, een melkprodukiie van 6 000
kg per koe per jaar em hulsvesting in
cen ligboxenstal met doorloopmelkstal.,

In deze gituatie was de verdeling
van het energieverbruik over de verschil~-
lende bedrijfzonderdelen als volgt (in

procenten).

Voeropalag {plastic, beton) 1
Diensten {dierenarts, boekhouding,

KI, eto,) 3
Gebouwen, erfverharding, kavelwegen &
Trekker, werktuigen, melkmachine 5
Dieselolie (inclusief raffinage

en motorolie) 6
Blectriciteit (inclusief opwekkings—
verliezen) 9
Kunstmest (vrijwel uwitsluitend
stikstof) 23
Krachtvoer A8
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Het energieverbruik per kg melk (inclu-
sief omzet en aanwas) is voor deze si-
tuatie berekend op 7,4 MI (dit is ca.
1770 keal per kg melk). Het aandeel van
het directe energieverbruik {dieselolie
en electriciteit, inclusief opwekkings—
en raffinageverlieszen) is 15 % van

het totale verbruik. Het hoge enexrgiew
verbruik voor krachtvoer (13 MJ per kg)

iz behalve voor de teelt van de compoe
nenten (4,7 MJ per kg) nodig voor trang-
pert {2 MJ per kg; import) drogen (5,2

MJ per kgy vooral citruspulp en bieten~
pulp} envelleteren {1 MJ per kg). Uitgaan-
de van prijzen F 0,75 per 1 dieselolie,

f 0,20 per k¥Wh electriciteit en 0,9

cent per MJ indirecte energie {een
schatting van het prijspeil medio 1980)
zijn de energieckosten 7,5 cent per kg
melk, oftewel ca. 10 % van de opbrengsten
{inclusief omzet en aanvas) per kg melk,
Bij de prijzen van 1980 besgtaan de prij-
zen van stikstof en krachtvoer respec—
tievelijk voor ca. 50 en 25 % wit energie-
kosten.

Cok voor een zantal andere bedrijfs—
gituaties is het energieverbruik door-
gerekend, Dit is in tabel 4 vermeld in
MJ per kg meik en in verhoudingsgetallen
ten opzichte van uvitgangssituatie 1.
Tevens ig het bi] het betreffende be-
drijfssysteen behorende asantal kosien
vermneld,

Exr is ook geprobeerd het energie-
verbhruik op hel gemiddelde Nederlandse
melkveebedrijf mel een oppervizkte van
meer dan 10 ha te benaderen. Voor het
Jaar 1978 wexrd 9,5 MJ per kg melk bew
rekend {23 % meer dan in situatie 7j
onder andere vanwege minder melk en
meer krachtvoer per koe, meer jongvee
en een geringer aantal koeien). De
energiekosten bedragen dan ca. 13 %
van de opbrengsten.

Uitgaande van situatie 7 {250 kg
stikstof en snijmais), is berekend wat

het effect is van steeds verdergaande



Tabel A Energieverbruik in MJ per kg melk en in verhoudingsgetallen ten opzichten van
uitgangssituatie 1

Aantal Energie- Verhoudings—

Situatie Veranderin . .
¢ € koeien wverbruik getallen

ot

(25 ha, 6000 kg melk, 400 kg N, graskuil, ds 9 kg per koe per

staldag, 1615 kg krachtvoer) 47 7,4 100

2 beperkt ruwvoer in de stalperiode 52 8,2 111

) ruwvoer stalperiode voor de helft snijmais A7 753 99

4 vergroting bedrijfsopperviakte tot 50 ha 93 71 96

5 stikstof 250 kg per ha in plaats wan 400 41 7,0 5

6 stikstof 250 kg + bepexrkt ruwvoer in de winter 46 7,8 105

7 stikstof 250 kg + snijmais in de winter 42 6,8 g2

8 melk 500C kg per koe per jasr 45 758 105

g melk 4000 kg per koe per Jaar 51 8,3 112

10 ‘s nachts opstallen met bijvoeren van krachbvoer 51 Ts7 104
11 ‘s nachits opstallen + beperkt ruwvoer 57 8,4 114
12 s nachis opstallen + gnijmais in de stalpericde 51 T4 100
13 zomerstalvoedering van vers gras 55 8,1 110
14 zomerstalvoedering + beperkt ruwvoer 62 8,8 119
15 zomerstalvoedering + snijmais 55 T,8 105

21 Nederland in 1978 (bvedrijven groter dan 10 ha) 41 9,5 128




Tabel B Energieverbruik in MJ per kg melk en in verhoudingsgetallen ten opzichte van

situatie 1

Lantal Energie-

Verhoudings-—

Situatie Verandering koeien verbruik getallen
1 (400 kg N, 100 % voordroogkuil) 47 Ted 100
7 250 kg N, helft ruwvoer als snijmais 42 6,8 92

16 warmbepomp en voorkceler bij de melkwinning 42 6,5 88

(vietenpulp in krachivoer voor de helft als perspulp) 42 6,2 84
17 krachtvoer in meelvor 42 6,1 82

(4 xg ds per koe per staldag uit voederbieten zelf geteeld) A0 5.1 69
18 door introductie van klaver in het grasland een met 400 kg N

per ha vergelijkbaar opbrengsitniveau 44 4,8 65
19 s nachts opstallen + snijmais: de bij het drogen veel energie

vragende citruspulp en bietenpulp worden niet meer opgenomen

in krachtveoer 43 4y4 60
20 het krachtvoer wordt voor de helft vervangen door op het bedrijf

geteelde taxrwe 37 4,2 57
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energiebesparende maatregelen. Deze ef-
fecten zijn gecumuleerd, In situatie 20
van het overzicht in +tabel B wordt de
sbterkste energiebesparing bereikt, Overi-
gens zijn hierbij enkele veronderstel-
lingen gebruikt waarvan twijfelachtig

ig of ze in werkelijkheid gerealiseerd
kunnen worden. Dit betreft in het bij~
zonder de asnname dat door introductie
van klaver in het grasbestand nasst een
stikstofbemesting met 250 kg pexr ha een
grasopbrengst bereikt kan worden, die
vergelijkbaar iz met 400 kg stikstof,

De regultaten zijn in tabel B weerge~
geven, In situatie 20 wordt ten opzichte
van de uitgangssituatie een energiebe-
sparing van 40 % bereikt.

Het energieverbruik kan ook op an~
dere manieren veranderen, Bij inkuilen
van ruwvoer in een torensileo en bi] be-
regening stijgi het energieverbruik.
Wanueer bi} 's nachts opstallen in
plasts van krachtvoer perspulp, vens
gras of snijmails bijgevoerd wordt, stijgh
het energieverbruik minder. Wanneer het
krachtvoer vervangen wordt door vers
van de fabriek geleverde wei is minder
energie nodig. Vervanging wvan 400 kg
krachtvoer door 500 kg gedroogde gras-
brok {op het bedrijf verbouwd) geeft
een hoger energieverbruik, Ook verbe-
teringen bij de drooghechniek of bij
de binding van stikstof wit de lucht
kunnen tot besparingen op het {indirecte)
energieverbruik leiden. Len wijziging
van de prijsverhouding zou ertoe kunnen
leiden dat minder citrus—~ of bietenpulp
in krachtveoer opgenomen wordt en meex
granen., Daardoor wordt ook het energie~
verbruik per kg krachtvoer verlaagd.

Uit het voorgaande blijkt dat het
bedrijfssysteen een belangrijke invloed
heeft op hetl energieverbruik, Bedryijfs-
egonlomisch gezien worden veel kosten
gemaakt voor de voedervoorziening. Het
aandeel van de voedervoorziening in de
totale energiebehcefte is zelfs nog be~

langrijker,
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Wanneer in een alternatieve berecke-
ningswijze geen energie gerekend wordt
vooxr de teelt van krachiveoer (in de
veronderstelling dat vooxr de teelt van
bij— en afvalproduvkien geen energile no-
dig is), is het energieverbruik in si-
tuatie 1 slechts 6,2 MJ per ke nelk,
Wordt er daarentegen van uitgegaan dat
uit ruwvoer (vers gras) en krachtvoer
in een gistingsproces bliogas gewounen
kan worden, dan kan voor situatie 1 een
energieverbruik van 16 MJ per kg melk
berekend worden.

Door verglsting van mest tolt biogas
en terugwimming van warmte met warmie-
pompen uit melk en stallucht is op de
boerderij een niet onbelangrijke pro-
duktie van bruikbare energie mogelijk.
Daarnaagt iz uiterszard uit wind en zon
nog warmte en/of electriciteit e win-
nen. Tenzi] een deel van de geprodu-~
ceerde energie gan derden geleverd wordt
{als electriciteit en gas) is een =minvol-
le benutting van al deze geproduceerde
energie echter nog preoblematisch, in

het bijzonder op grote bedrijven,

In hoeverre de hisrvoor berekende
varianien in een bepaalde bedri)fssi-
tuatie ingepast kunnen worden en of dit
ook rendabel is moet overigens van ge-
val tot geval bekeken worden, Br is
nitsluitend op energiebasis gerekend.
Daarnaast zijn andere factoren, zoals
de benodigde arbeid en de prijsverhou~
dingen van groot belang. Cok de grond-
soort (voederbie%en, klaver, luzerne)
en de gemiddelde temperatuur (enijmaisg)
zijn niteraard belangrijk. Overigens is
een aantal punten zoals een goede gras-—
landverzorging, maaien met scherpe mes—
sen, een goede verdeling van drijfwmest,
stikatof en ppuitmiddel, de produktie van
goed ruwvoer, combinatie van werkzZaamheden,
aanpassing van het tosvental van de trek-
ker aan het gevraagde vermogen, goed
machine-onderhoud, veel aandacht voor

veeverzorging {onder andere voeren) en
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mnelkkwaliteit niet alleen uvit energe-—
tisch maar ook uit economisch oogpunt

Yan groot belang.



8. SUMMARY

In a study an effort has been made
to give zn approximation of energy
consumption in dairy farming on the
bagis of data from literatvre and
on the basis of z number of assumptions.
The study deals not only with direct
energy consumption on the farm (diesel
0il and electricity), but also with
indirect energy consumption (needed
for the production of concentrates,
fertilizers, machinery, buildings and
for gservices such as A.T., vetlerinary
care, bookkeeping, etc.). As the out-
comes of energy consunption calcuia-
tionsg in literature vary occasiocnally,
they should be viewed against the
hackground of their starting-points,

Of covrse the same is true for the
present study.

The starting—point for this study
was a 25 ha=-farm with an average
plet distance of 500 m, night and day
grazing of dairy cows and young stock
in summer, nitrogen applications of
100 kg per ha, 9 ke dry matter per
cow per day from wilted grass silage
in winter, 1 615 kg concentrates per
cow per year, annual milk yields of
6 000 kg per cow, housing in free
stalls and milking in a parlour., In
this situation, the disftribution of energy
use was follows {in %).

Fodder storage (plastic, concrete) 1
Services {veterinary surgeon, book-
keeper, A,T., etc.) 3
Buildings {ineclvding surfacing of the
yvard, farm roads) 5
Tractor, implements, milking machine 5
Diesel oil (including refinery losses
and motor o0il) 6
Electricity (including generating
losses) 9
Fertitizer (almost exclusively ni-~
trogen) 273

Concentrates 48
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In this situation with 47 dalry cows
the totzl energy consumption per kg milk
(including cattle output) was 7,4 MJ
(i.e. ca. 1 770 kcal) per kz milk.
Direct energy consumption (diesel oil
and electricity, ineluding refining
and generating losses) is 15 % of +total
energy consumption, Much energy is
needed for making concentrates (13 MJ
per kg : for growing components (4,7
MJ per kg), transport (2 MJ per kes
import), drying (5,2 WJI, in particular
citrueg and beet pulp) and pelleting
(1 MJ per kg). On the basis of the fol-
diesel oil Hfl. 0,75
Hf1l, 0,20 per kWhji
0,9 cents pexr MJ
(estimated costs in nid-1980), the

energy costs are 7,6 cents per kg milk,

lowing prices 3
per 13 electricity :

indirect energy @

i.e. ca. 10 % of the gross returns
(including cattle output) per kg milk.
In 1980 nitrogen and concentrate prices
consisted of ca. 50 % and 25 % energy
costa,

The enexrgy consumption in a number
of other management situations has been
calculated as well, In table A this is
expressed in MJ per kg milk and in re-
tios of situation 1 {the starting silua-
tion). The table alse gives the number
of cows in the management gitwmation in
gquestion.

It has also been tried to make an
approximation of energy consumption on
the average Iutch dairy farm that is
larger than 10 ha. For 1978 the oultcome
was 9,5 MJ per kg milk (28 % more than
in situation 1 due %o, inter alia, Iower
milk wvields and higher concentrate ra—
Lions per cow, more young stock and
fewer cows). In that year the energy
costs were ca. 13 % of returns.

Situation 7 (250 kg nitrogen +
fodder maize) has been baken as the
bagis for caleculating the effects of
progressive energy saving measures.

These effects have been cumulated.



Tgble A Bnergy consumption in MJ per kg milk and in ratios of situation 1

Number of

Energy

Situation Change cows consumption Ratios
1 {25 ha, 6 000 kg milk, 400 kg nitrogen, grass silage,
9 kg DM per cow per day in winter, 1 615 kg concentrates) 47 Te4 100
2 restricted roughage during house feeding period 52 8.2 111
3 half of the roughage supplied in winter is maize silage 47 T3 9%
4 expansion of farm size 1o 50 ha 93 71 96
5 250 kg nitrogen per ha instead of 400 kg 41 T.0 95
S 250 kg nitrogen + restricted roughage in winter 46 7.8 105
7 250 kg nitrogen + maize silage in winter 42 6.8 92
8 5 000 kg milk per cow per year 49 7.8 105
g 4 000 kg milk per cow per year 51 8.3 112
10 cows housed and given concentrate supplement at night
in summer | 51 7.7 104
11 cows housed at night in summer + restricted roughsage
in winter 57 8.4 114
12 cows housed at night in summer + maize silage in winter 51 T4 100
13 zero grazing + supply of fresh grass 55 8.1 110
14 zero grazing + restricied roughage in winter 62 8.8 119
15 zero grazing + fodder maize 55 7.8 105
21 The Nethexrlands in 1980
(farms larger than 10 ha) 41 9.5 128
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Table B Energy consumption in MJ per kg milk and in ratios compared with situation 1

Number of

Energy

’Situation Change COWS consumption Ratios

(400 kg nitrogen, 100 % wilted silage) 47 Tod 100
7 250 kg N, half the roughage supplied is maize silage 42 6.8 92
16 heat pump and precooler attached to milking machine; 42 6.5 88

(half of the beet pulp in concentrate is supplied as

pressed pulp) 42 6.2 84
17 concentrate (meal} (4 kg DM per cow per house feeding 42 6.1 82

day from home-grown fodder beet) 40 5¢71 69
18 output comparable with 400 kg nitrogen per ha after

introduction of clover in grassland 44 4.8 65
19 cows housed at night + maize silage; drying citrus and

beet pulp regquires much energy. Therefore these are

no longer used as concentrates components 43 4.4 60
20 half of the concentrate is substituted by home~grown

wheat 37 4.2 57
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Energy savings are largest in situation
20 (table B). Por that matter, these
caleulations are based on some assump~-
tionz of doubtful feasibility. It is

in particular doubtful whether the
effect of the introduction of clover
into grassland in addition to the
application of 250 kg nitrogen will be
comparable with the effect of 400 kg
per ha. The oubtcomes are shown in table
B, In situation 20, energy savings of
40 % are achieved compared with situa-
tion 1.

Eneprgy consumption can also be re-
duced in other ways, More energy is
required for ensiling rovnghage in tower
gilos and for irvigation. If cows that
are housged al night are give a supple-
ment of pressed pulp, fresh grass or
maize silage instead of concenlrates,
the rise in energy consumption is met
g0 shteep. When whey supplied fresh from
the factory is used as a substiinte for
concentrates, less energy is required,
Substitution of 400 kg concentrates by
500 kg (home-produced) dried grass
pellets resulits in a higher energy con-
sumption, also improvements in drying
technigques or in fization of nitrogen
from the air may lead to savings in
(indirect) energy consumption. A
ghift in price relationships could
Jlead %o a reduction in the amount of
citrus of beet pulp that is inecorpora-
ted into the concenmirate in favour of
more grains. This, {oo, reduces energy
consumption per kg coneentrates.

Thig shows that the management sys-
tewt plays a major role in energy con-
sumption., Feed conts are a major item
on the expenses account of a farm,

The share of feed in the total energy
reguirement is even larger.

in an alternative calculation which
does not take the cost of growing concen—
trates into account (on the supposition
that production of residual and waste

products does not requirve energy),

energy consumption in situetion 1 is
only 6.2 MJ per kg milk, If the possi-
bility of extractingbiogas from rouz—
hage (fresh grass) and concentrates
through fermentation is taken into
account the energy consumption in
situation 1 is 16 MJ per kg nmilk,

By fermentation of manure (biogas)
and the use of heat pumps for recycling
heat frowm milk and spent alr from the
cowhouse it is possible to produce a
quite subastantial guantity of usefunl
energy on the farm. Tn addition, wind
powe and solar heat may also be utili-
zed for generating heat and/or electri-
city. Bffective utilization of these
energy sources is stlill a problem, in
particular on large farmsz, unless part
of the produced energy {(elsctricity and

gpas) is eupplied to third parities.

It must be exemined for each indi-
vidual farm to what extent these variants
are suitable for a particwlar menagement
gituation and whether they are profitable.
These calculationg are baged on energy
consumption only, but other factors,
such ag labour requirement and price
relationships are also very impoxrtant.
0f cours soil type (fodder beet, clover,
lucerne} and average temperature(maize)
play 2 role as well. Fox that matter,

a number of itemz are impoxrtant not
only with an eye to ehergy conserva-—
tion, but also for economic reasons,
such as proper grassland managenent,
the usge of sghoarp mowers, proper distri-
btution of slurry, nilrogen and sprays,
the production of good roughage, combi-
naticon of activities, adjusting the
engine speed of the tractor to the
vequired power, proper maintenance

of machinery much attention to care

" of the animals {e.g. feeding) and milk

quality.
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Bijlage 1a Samenvatting gebruikie eenheden en berekende energie~co¥f-

R R . AL Vi §

fici&nten

joule = 1 Newton meter = 0,239 cal (1 cal = 4,18 J.)
megajoule (MJ) = 106 joule = 239 kcal

kWh inclusief opwekkingsverliezen en transport = 11 MJ (rendement 33 %)
m3 aardgas = 35,2 MJ

kg dieselolie = 44,5 MJ (dichtheid 0,85)

kg dieselolie inclusief raffinageverliegen en motorolie = 53 MJ

kg PG = 48 MJ (dichtheid 0,55)

Bijlage 1b Enkele in het rapport gebruikte kengetallen met betrekking

tot het enexgieverbruik

(Voor uitgangspunten zie literatuur en overige bijlagen)

1 kg krachtvoer 13 MJ
waarvan voor teelt 4,7 MJ
drogen he2 MJ
transport 2 MJ
pelleteren 1 MJ
1T kg N 60 MJ
1 kg K20 g MJ
1 kg P205 14 MJ
1 kg herbiciden, pesticiden 101 MJ
1 kg machines 85 MJ
1 m2 gebouwen 1600 MJ (16 m?2 per koe + jongvee bij
40-60 koeien)
1 m2 kavelweg {(beton) 285 MJ
1 kg polyethyleen 99 MJ
1 trekkeruur (trekkerprodukitie + onderhoud ) :
trekker 37,5 kW %1 MJ
trekker 45 kW 35 MJ
1 w3 drijfmest witrijden 3045 MJ

(drijfmestproduktie in w3 per gve per jaar :
winter : 10
zomey ¢ 's nachts opstallen : 6,25

zonerstalvoedering : 12,5 )



-2 -

voederwipuning {zonder meststoffen, bemesting en graslandverzorging)

1 ha voordroogkuil & 2600 kg droge stof bruto 2260 MJ

1 ha snijmais A 12800 kg droge stof bruto 10710 MJ

1 ha voederbieten 3 13500 kg droge stof bruto 9760 MJ

1 ha wintertarwe & 5500 kg korrel en 4500 kg stro 10360 MJ
voeropslag

5500 kg tarwekorrel drogen en opslaan 2750 1MJ

1 ton droge stof ruwvoer opslaan jbeton 80 MJ

plastic 160 MJ
drogen wei tot poeder : 14 MJ per kg poeder

drogen grag {(direct + indirecte energie) :
82 % : 16,8 MJ
73 % ¢ 11,4 MJ
68 % : 9,8 MJ

L]



Bijlage 2, Gemiddelde situatie Nederland
1978 (raming).

De kengetallen voor de gemiddelde
gituatie in Wederxland betreffen bedrijven
met weer dan 10 ha grond en zijn geschat
met behulp van
~ Landbouwcijfers 1979 (1).
~ Bedrijfsuitkomsten in de Landbouw (47}.
- Statigtizsche informatie over de rundvee-

en schapenhouderij in Wederland (48).

Er is van uitgegaan dat aan ruwvoexr-—
aankopen en weidegeld F 175,- per koe nit~
gegeven wordt. Hel energieverbruik voor de
teelt van snijmais bedrasgt bij bemesting
met kunstmeststikstof ca. 32000 MI/ha
(bijlage 8). Als uitgegaan wordt van een
aankeepprijs van F 4000 per ha, zou het
energieverbruik 8 MJ per gulden bedragen.
Exr is gedaan alsof alle aangekochte voer
uit gnijmais bestaat en aangenomen dat
per koe voor aangekocht veoer 8 x 175 =
1400 MJ aan indirecte energie verbruiki

word®h,

Br ig vexrdexr van uitgegaan dat van-—
wege een minder goede verkaveling de snij-
mnais geteeld wordt op een zfstand van
1500 n van de gebouwen in plaats van de
tot duaver gehanteerde perceelsafstand van
500 m.

Dit leidt tot extra verbrunik zan di-
recte resp. indirecte energie van ca. 1250
en 4000 MJ per ha mais bij de oogst en het
nitrijden van mest.

Ook wordt nog ca. 20 % van het gras—
land of wel ca, 4 ha gemaaid voor verse
veevoedering., Hiexvoor is gewekend met een
energieverbrull van 1000 MJ per ha aan di-
recte energie en 800 MJ aan indireete
energie.

Voor het vitrijden van drijfmest iz
gerekend met een mestproduktie van 12,5 m3
per gve (gedeeltelijk 's nachts opstallen
en zomervoedering).

Ile resultaten zijn sawengevat als
situatie 21 in tabel 4.



Bijlage Taaktijden bij verschillende werkzaamheden en het daarbij benodigde vermogen

Werkbreedte in m Gift of op— Werksnel- Perceels— Taaktijd in Verbruikt ver-
wageninhovd in m3 brengst in heid din grootte uren per ha mogen in kW
Activiteid of ton tonnen/ha km/uur (ha) 1) 23
Mzazien cirkelmzaier 1,5 m 8 2 1,8 20
2,0 n a 4 144 22,5
Schudden 3 m 8 2 1,1 10
5 m 8 4 017 1215
Wiersen 3,5 m 6 2 1,1 10
3.0 6 4 1,0 12,5
Inkuilen opraapwagein 1,5 ton 5.6 ton 5 2 3,6 12,5 3 10
Gresvork, 2 man 2,2 ton 5,6 ton 5 4 2,8 15 ; 10
Hooien opraapwagen blazen 0,8 ton 3,5 ton & 2 2,6 10
Slepen 4 m & b 0,9 10
Stikstofstrooien uit silo 0,6 ton 0,3 ton 6 2 0,8 1C
0,6 ton 0,3 ton 6 a 0,7 12,5
Mengmestrijder 3 ton 20 ton 6 2 3,1 20
o] ton 20 ton 6 4 2,0 22,5
Inzazien : ploegen 0,8 m 6 4 5,8 40
frezen 1, 25m 2 2 7,0 45
zzaien 2,4 m & 2 1,7 10
spuiten 12 m [ 0,9 10
Bosgsen mazien 1,0 15

Inkuilen en torensilo méet 1 opraapwagen

via doseerbak 2,2 tom 5 Fil 2,8 15

FZomerstglvoedering

¥aaien, dsarna laden en in handwerk

verdelen 2 ton; 1,5 m T4 %on 3 2 1,2 muyfvracht 15

Mzaien en voeren met opraapdooraeerw. 2 tem; 2 u 14 ton 6 2 0,6 mu/vracht 20

Snijmais : zaalen 4,5 m 5 3 1,6 12,5

Cogst met 3-rijige hakselaar net

nazsirijden de kipwagen 4 parsonen & tony 2,25m 50 %on 5 3 9 oogst 120 (80 % van 150)

waarvan 1 vasirijden transport 20
vastrijden 12,5

Voeren/kuilvoersnijder 20 kg/koe 0,58 min/koe/dag 10

1) De taaktijd ie= vermenigvuldigd met 0,85 voor resti- en storingstoeslag.

2) Brandstofverbruik 0,25 kg diegselolie per kW. De energieinhoud van dieselolie iz gesteld op 44,5 MJ/kg.(Energy Conservation, Ways
and Feans, Stichiing toekomst heeld der techniek, publikatie 19, 1974). Dit is verhoogd met 13 % voor raffinageverliezen en 6 %
voor verbruik van smeeroclie e,d.. Totaal 53 MJ per kg dlecelolie en smeerolie per verbruik kW gedeeltelijk wit beproevingsrapporten
IMAG, zedeeltelijk geschat, Dit afgenomen vermogen iz lager dan het bij de eigenlijke bewerking verbruikt vermogen vanwege transport-
tijd, xeren, san- en afloop e.d. Ook is gerekend met een aan het afgenomen vermogen aangepast toerental : in de praktijk kan het
afgenonen vermogen wel 20 % hoger uitkomen.



Tabel A Het energieverbruik bij de produktie ven machines en werkiuvigen em het verbruik per verbruiksuur (inclusief de energie-
behoefte voor onderhoud)

N R A ltar s s . Levensduur Energie woor Bnergieverbruik
Machine/verktuig ?EWICht in kg in uren 2) produktiec en per gebruiksuur
) onderhoud in in 21J
MT 3)
Tractor 45 kW (60 pk) 2500 6000 212500 35
Tractor 37,5 kW (50 pk) 2200 €000 187000 31
Cirkelmaaier 1,65 m 400 £00 31000 57
2,15 = 500 606 42500 71
Schudder 3 m 230 GO0 19550 33
5 m AG0 600 34000 57
Eexk 3,50 m 400 500 34000 68
Qvraapwagen 1500 kg 1300 8OO 110500 138
2200 kg 2000 800 170000 213
Ounraspdogeerwagen 2200 kg 2000 800 255000 318
Xunstmestsirooier &00 kg 150 1200 12750 1t
Mengmestverspreider 3 m3 1200 3000 102000 34
5 m3 1700 3000 144500 48
Euilvoersnijder 200 1000 T 25500 26
Crasvork met afschuifbord 325 800 27625 35
Zaainmachine 400 700 24000 49
Spuit 12 m 250 TH00 271250 14
Ploeg Z-achaar, weniel 600 2500 51000 20
Frees 1,25 m A00 1000 34000 34
2-rijige zelfrijdende hakselaar 65000 1500 510000 340
Doseerinstallzstie 1500 1200 127500 106
Bovenlogger verdeler 1500 1500 127500 85
Lanzuighlazer 300 1000 25500 26
Regeninstallatie met
hagpel : onderstel 1500 5000 127500 §
""" 250 m PVC slan 600 A 96 UI/kg 5000 57600 31
buis ¢ aluminium 400 ¥ 201 MJ/ke 6000 86400 1%
T ponpinstallatie 500 6000 42500 7
cultivator 750 1500 £3750 43
es/sleep 750 1500 63750 43
kipwagen 2500 6000 212500 35
Voerbanden 40 m metaal 2000
kunststof 300 % 105 % 1000 201500 202
1) In overleg met IMAG
} Geschat met behulp van o.a. (17), (18) en (19)

2

5) 85.MJ/kg) (2,46) Het emergieverbruik van 85 MJ per kg is mogelijk voor produktie van sommige cenvoudige machines iets te hoog,
Deteage (7) berekent voor Frankrijk 7% MI per kg. Leach({ﬁ komt daarentegen voor een 37 kW trekker tot een hoger verbruik,

Machines zi]jn gerekend over de gehele taaktijd omdat =me tenminste gedvurende deze +ijd wuil zijn.



Bijlage 5 Stikstofwerking bij het witrij-

den van organische mest

Voor de astalpericde wordt gerekend
met een mestprodukiie van 10 m? koe excl.
jongvee., In de zomer bilj zomerstalvoeding
met 12,5 m3 mest per koe (uit proeven van
het IVVO bij rantsoenen mel vers gras valt
een ca. 30 % hogere mestprodukiie te bere-
kenen in vergelijking met stalrantsoenen),
Er iz uitgegaan van een N-gehalte in de
mest van 0,44 % (17) bij de in de wintex
geproduceerde mest en van 0,62 % resp.

0,54 % van in de zomer geproduceerde mest
bij een N-bemesting van resp. 400 em 2050 kg
W per ha en bij voeren van vers gras (dit
is resp. 77 en 68 kg W per koe in de zomer
waarvan 51 resp, 42 kg W in urine alg mine-
rale ¥ beschouwd kan worden)., Verder is ge-
rekend dat 1/3 van de mest in het najaar
2/5 in het voorjaar sangewend wordt, Bij

'3 nachis opstallen is gerekend dat de
helft van de mest op stal blijft. Rekening-
houdend met het bovenstaande van de wer-
kingafactoren zoals die voor bouwland en
grasiand door Sluyeman {22) genocemd worden
zijn de gemiddelde werkingscoBfficiénten
als volgt :

— bij aanwending cp grasland :

wintermest 77 %

gomernest 400 N : 67 %

gomernest 250 W : 69 %

- bij aanwending op bouwland : {uitrijden
in voorjaar)
wintermest G4 %
zomermest 400 ¥ : 64 %
zomermest 250 N : 64 %

De in tabel 1 wvermelde hoeveelheden
"warkzamne™" N per kg drijfmest zijn afge~
trokken van de kunstmesthoeveelheden. Bij
de per ha asn te wenden hoeveelheden drijf-
negt op grasland is uwitgegaan van 20 m3
ver ha per keer, In het voorjaar te bewei-
den grasland moet in het najzar bemest
worden. Verder kunnen alie te maaien perce-
len bemesgt worden, Ook bij zomerstalvoede-
ring is uitgegaan van 20 m3 per ha per keer.

onijimais wordt bemest met TO m3 per ha.

Pabel 1 Werkzsme stikstof in drijfmest

{lcg/m%)
Coweidings— Grasland Bouwland
systecm 400 W 200 W 400 W 250 W
04 54 3,4 2,8 2,8
B4 5,? 3,5 592 3!0
1 3,8 3,6 3,4 3,2




Bijlage 6 Enewgieverbruik bij het uitrij-

den wvan mengmest,

De gift ig gesteld op 20 ton per ha
per keer op grasland en 70 ton per ha snij-
maia,

In sommige sitnaties bestaat een mest-
overschot., De overtollige mest wordt eerst
over een afgtand van 20 km getransporteerd
en daarna uitgereden met tank van 8 w3 en
giften van 40 m3% per ha op percelen van 4
ha, Bij dit extra transport is gerekend
met een enevgieverbruik dat is afgerond
op 4 MJ per ton km {waarvan 60 % voor

brandstof en 40 % voor voertuigproduktie,

wegen e,d.; afgeleid van een persoonlijke
mededeling van W. Smit, TNO. Tevens zijn
gegevens gebruikt van het zuiveltransport
in Nedexrland bi) tankwagens die volbela-
den 8,5 ton melk transporteren).

Bij afvoer van mest worden tevens
mineralen afgevoerd en de daarin gebonden
energie. Per mw? iz gereckend met 3 kg N, 3
kg KQO en 2 kg P205 of te wel een energie
inhoud van 3 x 60 + 3 x 9 + 2 x 14 = 235M]

afgevoerde energie is op de snergiebehoef-
te voor kunstmestproduktie in mindering ge-
bracht,

Taebel 1 Energieverbruik bij uitrijden vsn mengmest {MJ/ton)

Direct

Indirect Totaal

Grasland

2 ha-percelen tank 3 m3
4 ha-percelen tank 5 m3

Maig

70 m3/ha tank 5 m3

33




Bijlage TA Stikstofwerking van bij bewei-

ding geproduceerde meszt

In het nuvolgende is geprobeerd sen
schatting te maken van de stikstofwerking
van de bij beweiding geproduceerde mest.

Er is uitgegaan van twee kunstmestetikstof-
niveausts, nl 250 kg W per ha en jaar 400
kg ¥ per ha per jaar. Geproheerd is de hoe-
veelheid kunstmeststikstof die door nrine
en faeces vervarngen kan worden te berekenen
bij het niveau van resp. 250 en 400 kg H§
per ha, (bij 250 kg N is het effect van 1
kg ¥ nog groter dan bij 400 N en is dus ook
meer W uit mest nodig om 1 kg kunstmest-
stikstof te vervangen).

Volgens Keuning (24) zijn er bij 10
vur weidegang 7 urinelozingen per koe metb
een geniddelde oppervlalkie van 0,75 m2 per
lozing. Omgerekend op ‘s nachts opstallen
{(B) en 8 uur weidegeng zijn dit 5,6 lozin-
gen met een totale oppervlakite van 4 m?
per koe, Uitzaande van hei dubbele aantal
lozingen bij onbeperkt welden (0) wordt dan
8,2 m2 per koe per dag melt urine bedeki. Dr
is aangenomen dat in de zomer bij weidegang
15 kg ds per dier opgenomen wordt uit vers
grag inclusief bijvoeding (13). Er is gere-
kend dat dit rantscen gemiddeld 22 % ruw
eiwit bevat bij 400 kg ¥ en 20 % ruw eiwit
bij 250 kg W per ha (25). Bij een melkpro-
duktie van 6000 kg met 3,3% eiwit per koe
per jaar en 55 % zmomermelk wordt met de melk
el het kxalf in de zmomer 18 kg W afgeveoerd
bij een weideperiode van 180 dagen. De rest
van de opgenomen stikstof wordt met de fae—
ceg en de urine afgevoerd. Hiervan gaat 10 %
verloren op wegen bij koelentransport. Er
is aangenomen dat de totaal via de faeces
geproduceerde W in zomer en winter gelijk
is te webten 26 kg N, Handboek voor de Rund-
veshonderij : 6500 k¢ faeces in de winter met
0,4 % N, De rest van de N wordt via de uri-
ne geproduceerd, Dit komt overcen met een
benesting van 320 resp. 2 264 kg N per ha
op de met urine bedekte opperviakle bij een
kuwnstmest van resp. 400 en 250 kg ¥ per ha,

(er van uwitgzaande dat geen twee urinelozin-

gen op dezelfde opperviakte plaatsvinden .
De feeces wordt volgens Keuning geprodu-
ceerd op 10 % van de oppervlakte van de
nrine. Dit komt overeen met een bemesting
van 1597 kg ¥ op de met Faeces bedekte op-
pervlakie, Volgens Sluysnang22) is de wer-
kingsfactor van de {(minerale) W in de uri-
ne 42,5 %, Hierbij ig echter geen rekening
gehouden met de zlechte verdeling van de
M. Van de N in de faeces zon het eerste jaar
50 % gemineraligeerd worden wazxvan 80 &
ook voor het grasz besgchikbaar is. Voor de
in de daarna volgende Javen mit de faeces
gemineraliseerde N is vanwege de herverde-
ling via bloten e.d. gereckend met een uit
kunstmest ¥ vergelijkbare weriwing.

Bosch (26) vermeld: dec in tabel 1
gefeven N-effecten wan 0-500 kg i per ha.
Uitgasnde van de B~effecten isg het effect
van de slechte wverdeling uitgerckend, daar—
bij de effecten van Sluysmans (22} bij een
goede verdeling als basis nemend. De resul-
taten zijn vermeld in tabel 2, Uit ceze
tatel blijkt dat bij een bemesting van 250
kg W resp., 400 kg N per ha per koe resp.
26,7 en 20,2 kg N kunstmest te vervangen
door organische mest. Gerekend is dat ner
koe gemiddeld 25 kg kunstmest W woxdt ver-
vangen door de mest bij beweiden. Verder
ig er van ultgegaan dat bi] de vroegere N-
benestingsprosven grasland gebruikt is
waar voordien beweid werd met 2 gve per ha.
Vanwege de senvoud en omdat ruim de helft
van de 25 kg MW per keoe in het jaar na zan-
wenling werkt lg verondexszteld 2at dag en
nacht weiden ecn exira bemesting van B0 kg
H tot gevolg heefi bi) voornoemde veebezel-
ting van 2 gve/ha. Dus de bemesting bij
400G kg ¥ in de proeven heeft in werkelijk-
heid door de nalevering van de met bewei-
ding geproduceerde mesi in voorgaande Ja-
ren 450 kg W bedragen, Omdat bij 's nachte
opstallen de helft en bij zomerstalvosding
21le oxganizsche mest in de stal gedeponeerd

wordt iz daarbi) een veebezetting tol 2



gve/ha extra bemest met 2 x 12,5 = 25 en

2 x 2% = %0 kg N. De bemesting is dus in

weiden respectievelijk 's nachts opstallen.

Bij 's nachts opstallen in zomerstalvoede-

plaats van bijv. 400 B per ha resp. 425 in ring is de N in de op =tal geproduceerde
150 kg W per ha. Bij een veebezetting hoven nest witeraard op de normale wijze verre-
2 gve/ha ig per gve exira de bemegting med kend en gekort op de benesting mef kunat-
25 kg H, of 12,5 kg ¥ per ha bi} onbeperkt nmeststikstof (zie bijlage 5).

Tabel 1 N-effecten bi] verschillende N-gifien

Kg ¥ per ha Bruto W-sffect

per Jjaaxr in kg ds per kg © In verhoudingzgetallen

o - 200 18,9 100

100 ~ 200 15,4 82

200 - 300 11,4 60

300 -~ 400 Ty4 39

400 - 500 3,4 18

500 ~ 600% 1,7 9

Boven 100% 0 0

z geachat,

Tabel ? Produktie en werking van stikstof (kg) in urine en feacesvan &én koe

bij dag en nacht
AQG kg ¥ per ha,

velidegang en kunstmestnivean's van resp. 250 en

Bemestingsnivean

250 kg N 400 kg N

W - opname (kg

Afvoer W in melk en kalf

Verlies op wegen 10 %

W uit megt op land

86 95
18 18

7 8
61 69

nrine faeces urine faeces

Verdeling W 38 23 46 23
K {kg) uit urine of faeces op bedekie grond ha 264 1597 320 1597
Yerkzame W op de bedekte grond (ha) 12 639 136 £39

Vervanging van kuncimest-l op bedekte grond tha) an 160 54 69




Bijlage 7B Energieverbruik bij veldwerk-

zaamheden,

Met behulp van de bijlages 3 en 4 is
het energieverbruik bij veldwerkzaamheden
ten behoeve van de winning van veordroog-
kuil, de teelt van mais, mengmest uwitrij-
den e.d. berekend, Het is gesplitst naar
dirvect en indireect verbruik {brandstof
inclugief raffinageverliezen en motoreolie
resp. energieverbruik veor de produktie
van machines, trekkers). Er is uitgegaan
van perceelgafstanden van 500 m en percelen
van 2 ha, Voor mais is echter gerckend met
3 ha percelen en vooxr het 50 ha bedrijf
situatie 4) met percelen van 4 ha. De trek-
ker heeft dan een vermogen van 50 kW in
plaats van 37,5 KW bij 25 ha, In tabel 3
i# het energieverbruik voor winning wvan
voordroogkuil weergegeven.

Voor de opslag wan het voer is gere~
kend met 4 m2 gewapend beton per ton droge
stof en 12 m2 plastic per ton droge stof
van 0,15 mm dik en een s.g. van 0.9, Bij
gen aangenomen energieverbruik per jaar
van 6 % waarvan 5 % afschrijving en 1 %

onderhoud (cnderhoud vergt verhoudingsge—

wijs veel arbeid en weinig materiamal) en
240 MJ/m2 voor de produktie van beton
(bijlage 12) is dit cen energieverbruik
vah 80 ¥MJ per fton ds woor beton., Bij 99
MJI per kg voor de produklie wan polyethy-
leen (4) is dit een jaarlijks energieverw
bruik van 160 MJ per ton droge stolf voor
plastic.

In %tabel 4 iz het energieverbruik
voor de teelt van snijmais gegeven. Er is
uitgegaan van een brute droge~stofopbrengat
van 12800 kg per ha en 8 % conserverings-
verliczen en 5 % voer verliezen (13%). Wet-
to wordt door de koe 10236 kg VEM opgeno-
men.

Als in plaats van drijfmest met
kunstmest bemest word gazt het indirecte
energieverbvruik omhoog met 12000 WMJ voor
N (200 kg » 60 WI per kg) met 1080 MJ voor
K0 (120 kg & 124 i per kg}. Verder is nog
310 MJ (wasrvan 239 diret) nodig voor uit-
rijden., Het totale wverbruik per he atijgt
dan met bijna 110 %.

Tabel 3 Bnergieverbruik bij wimning van voordroogkuil (MJ/ha).

Bedrijf 25 ha

Bedriif %0 ha

direct indirect direct indirect

Maaien 406 158 355 148
Schudden 372 241 294 1973
Wiersen i24 107 141 103
Kuilen : transport 253 304 237 547

vagtrijden 203 119 158 08
Totaal 1358 899 1187 889
Direct en indivect 2257 2076




Tabel 4 Energieverbruik bij de teelt van mais in MJ per ha.

Direct Indirect

Ploegen

Cultiveren

Hggen

Azgien

Zaaizaad 120 kg 3 10 MJ/ kg '(20)
Spuiten

2,8 kg spuituniddel ¥ MI/kg (20, 27)
6 1 smeerolis 4 40 MI/1

20 kg P,0; & 11 MJ/1

T0 ton drijfmest

Qcgst hakselen, 3-rijige hakselaar
Tramsport : 2 kipwagens

Vagtrijden

Totaal
Dirvect + indirect

2027 248
422 117
220 125
211 126

- 1100
152 44
- 283
- 240
- 240

1610 490

3108 782

1036 161
230 81

3016 4237

13253




Bijlage 8 Energieverbruik bij overige

veldwerkzzaamheden,

Bloten

Na aftrek wvan het maaipercentage
wordt alle grasland twee keer gebloot.
Per ha per keer is aan directe energie

169 MJ nodig, indirect 88 MJ.

Stikstofstrocien en K, O-gtroocien

Bij het stikstofstrooien is gerekend
met & keer strooien bij 400 kg N per ha en
5 keer strooien bij 250 kg W per ha. Per
keer strooien is 90 MJ nodig aan direkte
energie en 35 MJ indirect. Voormover K2O
gostrooid wordt is in alle gevallen met de-
zelfde energiebehoefte gerekend als per

keer Negtroolen.

Energicbehoelte gragland ingaaien

Bij inzzai 1 keer per 10 jaar is dit
269 ¥J resp. 186 MJ per jaar

de hand van de benodigde werkzaamheden en

geschat aan

de extra kosten voor plomberen e.d. & 5 KJ

per gulden kosten.

Unkruidbestrijding en emeltenbestriiding

Tegen onkruid wordt het grasland 1
op de 4 jaar bespoten met 4 kg MCPP, voor
bestrijding van emelten wordt 1 keer per
10 jaar met 2 kg parathion gespoten. (op-
gawre Luten, PR). Dit leid’ tot een ener-
giebehoefte van 3% MJ per jaar direct en
137 MJ indirect.

Direct Indirect
Ploegen 1712 217
Frezen 507 497
Bggen 183 104
Zaalen 191 146
Spuiten 101 46
Zaaizaad 30 kg & 15 MJ 450
Spuitmiddel 4 kg MCPP & 101 WJ 404
Totaal 2694 MJ 1864 MJ




Bijlage 9 Energieverbruik bij zemeratal-

voedering en voeren

Bij een melkproduktie wan 6000 kg per
koe iz de ds—opname wit vers gras bij be~
welding 15,15 kg per koe per dag, bij zo-
merstalvoedering 13,15 kg {13). Inclusief
voerverliezen moet dawn 13,5 kg ds per koe
zemaaid en gebtransporteerd worden. Bij 62
en 55 keeien (situatie 13, 14, 15) en sen
ds~gehalte van het gras van 16 % is dit
resp. 5230 en 4640 kg produkt per dag of

2,6 resp. 2,3 vrachten (&én vracht is 2 tow.

Per vracht is de Haaktija 1,15 manuur (17)
waarvan 0,2 manuar voor in handwerk verdelen
0,6.manuren voor laden en transport en 0,3%
manvren voor het maaien, Per vracht is 0,85
x 0,95 = 0,8 btrekkerunr nodig (het jongvee
wordt in de zomer geweid ). Dit leidt tot
een energleverbruik van 6,7 MJ per koe per
dag aan directe energie en 5,4 asn indirec-

te energie.

Blj een perceelsafstand van 1500 m
in plaats van 500 m stijgt het directe
verbruik tot 7,8 MJ per koe per dag, het
intirecte tot 6,5 MJ per dag.

Yoeren

Het ruwvoer wordt 2 keer per week
uitgehaald met een trekker met kuilsnij-
vork en in handwerk verdeeld. Dit kosit aan
arbeid 0,98 minuvt per koe per dag bij 9
kg dg en 0,40 minuunt per dag bij 6 kg ds
per staldag. De trekkertijd bedraagt resp.
0,3 minuut per koe per dag en 0,2 minuwul
per koe per dag, (IMAG). Dit betekent ecen
energieverbruik vam 0,66 MJ resp. 0,15 MJ
per koe per dag indirect. Omgerekend op
melkvee inclusief jongvee (1,23 gve per
melkkoe) wordt dit per dat 8,8 MJ resp.
0,55 MJ direct en 0,35 MJT resp. 0,20 MJ

indirect.



Bijlage 10 Energieverbruik voor de teelt,
de bewerkingen en het trans-

port van krachtvoer.

Teels

Pimentel (12) berekend voor de V.S.
bij de teelt van mais een fossiele energle-
behoefte die ca. 1/3 bedraagt van de net
de korrelopbrengst geproduceerde energile,
Whiton aangehazld door Wilson {(5) berekende
voor BEngeland voor tarwe en gerst een fos-
siele energiebehoefte van resp. 32 % en
30 % van de energie in de korrel. Voor We-
derliandse tarwe met een opbrengst van 5500
kg korrel per ha ligt dit dicht bij 25 %
(wie Dijlage 16). Leach (14) berekende voor
een groot aantal produkten energiebalansen,
Ock Pimentel (46) berekende voor de V.S,
voor o.a, citrusvruchten en sojabonen de
energiebehoefte, Voor sinasappelen was veel
energie nodig, voor sojabonen lets minder
dan voor gras. %oals hierna blijkt bevat
krachtvoer voor rundvee in Nederland de
laatste javen vrijwel geen granen als zo-
danig, wel graanafvallen en andere afval-
produkten, Hier ig voor de teelt van de
grondstoffen voor krachtvoer een met de -
teelt van granen vergelijkbare energiebe-
hoefte aangenomen, Dit is gesteld op 30 %
van de bruto energie-inhoud wan 15,8 MJ perx
kz bij de gemiddelde samenstelling ofwel
4,7 MJ per kg krachtvoer (met 87 % ds).

Wordt echter ook het stro gerekend als
energie-opbrengst dan wordit de energiebe-
hoefte lager., Uitgaande van een verbran—
dingswaarde veor stro van 13 MJ per kg (29)
en een stro-opbrengst die ca. 7% % bedraagt
van de korrelopbrengst (18) mou dan 2,9 MJ
aan fossiele energie per kg krachiveoer now
dig zijn {als per MJ bruto energie in kor—
rel en atro met een gelijke energiebehoeflte
gerekend wordt van de leeld).

Wanneer uitsgluitend energetisch gere-
kend wordt zou ook de verbrandingsenergile
of de energie die bij methaangas vergis-
ting of alcohol fermentatie vrijkomt als
energiebehoefte voor het krachtvoer gere-

kend moeten worden (zie 4.71.2.)., Het ge-

preoduceerde gas of de alecohol =zou dan fos-—
siele energiebronnen kunnen vervangen.
Volgens Lettinga {30) is tot 80 % van de
bestanddelen in krachtvoer vergistbzar.
Zoals reeds vermeld iz gerekend met 4,7 MJ
per kg krachtvoer, waarbi) dus alleen met
de korrelopbrengst bij granen gerekend is.
Produktie

De samenstelling van rundveekracht~
voer in 1976 en 1977 is volgens landbouw-
cijfers 1979 (tabel 368 en (32) als gege-
ven in tabel 1,

Van de in tabel 1 vermelde hoeveel-
heden wordt ca. 75 % geImporiecerd, Mede
op basis van het Jaasrverszlag 1978 van het
Produktschap voor Veevoer (33%) waarin de
herkomst van veevoeder vermeld is wordt
geschat dat 15 % van het geimporteerde
krachtvoer uit Furcopa komt, 40 % uit Noord-
Amerika, 10 % nit Zuid-Amerika en 10 % uit
AziB8/Afrika,

Een belangrijk deel van de in tabel
1 vermelde krachtvoergrondstoffen is ge-
droogd tot het vochtpercentage van 13 %
in krachtvoer, De voor het drogen benodig-
de energie iz vermeld in tabel 2. Daar is
ook de gehanteerde samenstelling vermeld.

Indirecte energie wvoor drogen

De indirecte energie voor drogen
voor de constructie van gebouwen en machi-~
nes ig in het navolgende geszchat.

Indirecte energiekosten bij het drogen

Volgens van Bijsterveldt (37) =zijn
de investeringen voor cen droger met een
verdampingskapacitelit van 20,000 kg waler
per uur die 2500 uur per jaar droogt,
voor 95 % benut wordt in 12000 ton droog
produkt per jaar peroduceert in 1974 zls
volgt @

- Gebouwen f 1.400.000,--
~— Machines [ 1.200.000,~—
De afschrijving voor gebouwen be-

draagt 10 %, voor machines 15 %. Het cndex-



houd is 2 % voor gebouwen, 10 % voor de dro-
ger (F 750.000,-) en 20 % voor de persen
e.d. (300.000,-) voor de overige machines

ig ook met 10 % gerekend. De jaarkosten
{exclusief rente en verzekering) bedragen
dan vooy de gobouwen f 168.000,~ en voor
machines F 330,000,-.

Volgens Over (15) was in 1972 in ge
bouw het zandeel wvan de energiekosten 2,9 %
voor de primaize metaalindustrie 17 % en
voor metaalbewerkingbedrijven 2,7 %. Voor
de machines is uiitgegaan van meterisalkosten
van 50 % waarvan 60 % afkomstig is van de
primaire metaalindustrie en 40 % van metaal-
bewerkingsbedrijven {overige materialen
worden verwaarloosd (Vicon geeft in de Joer-
derij wvan februari 1980 voor landbouwmachi~
nes 4% % materiaalkosten waarvan 60 % wal-
serijprodukten}. Op basls van deze aanname
kan voor machines in 1972 een energie-aan-
deel in de kosten van 6,2 % berekend worden.
Volgens de bouwkostenindex van het CBS (in
Misset Bouwkeosten 1979) stegen de bouwkosten
ven 1972 tot 1974 met 27 %. Uit LET~cijfers
{22) werd voor dezelfde periocde een astijging
van de energieprijzen van 50 % afgeleid.

Dit geoft voor 1974 een energie—aandeel in
de bouwkosten van 1,2 x 2,9 = 3,5 %, De
prijzen voor landbouwmachines stegen in de~
ze periode met 20 %, Uitgaande van dezelfde
stijging bij de machines voor de drogeri]
geeft dit voor machinew in 1974 een aandeel
van de emergickosten van 1,25 x 6,2 = 7,75 %
of afgerond 8 %, Volgens LEI-cijfers 1976
{32) pedroegen de kosten voor stookolie en
sardgas in oktober 1973 bLijna 0,25 cent per
MJ. In oktober 1974 was 41t wvoor stookelie
0,5 cent per MJI, voor aardgas 0,27 cent
per MJ. Gerekend is met gemiddeld energie—
prijzen van 0,25 cent per MJ in 1973 en 0,35
cent per MJ in 1974. HMet behulp van hoven~
gtaande aannames zijn bij het prijspeil 1974
voor de boven omschreven drogeri) jaaxrlijkse
energickosten berekend van
%,5 % van F 168.000 =f 5880 {voor gebouwen)
8 % van F 330.000 = F 26400{voor machines)

[l

Uitgaande van de totale indirecte
energieckoaten van f 323880 werd dan in 1974
aan indirecte energie 939428% MJ verbruikt
ofwel bij een produkitie wvan 12.000 ton
droog produkt 783 MJ per ton droog produkt.
Omdat maar een deel van het krachtvoer ge-
droogd wordt is gerekend met 0,3 MJ per
kg krachivoer.

Directe + inderecte energie voor drogen

Aan directe en indirecte emexrgie is
dan in totaal nodig 4,87 + 0,3 = 5,17 af-
gerond 5,2 MJ per kg krachtvoer.
Pelleteren

Yolgens opgave van Graan, Meel en
Brood TNO is voor het persen 50 kWh/ton
nodig, voor het malen 10 kWh/ton. Pexr ton
wordt 40 kg stoom gebruikt waarbij 12 kg
water per m3 gas verdampt wordt. Dit leidt
tot een verbruik van 780 MJ per ton geperst
produkt, Een australisch onderzoek vermeld
735 MJ per ton {38). Omdat esen des) van de
grondstoffen ook voor het transport over
zee recds geperst is wordt hier gerekend
met 1000 MJ per ton ofwel 1 MJ per kg
krachtvoer.

Transport

Door het Nederlandse Scheepsbouwkun—
dig Proefstation zijn de proefvaarten de
in tabel 3 vermelde snelheden gemeten bij
zeeschepen (veoor alle schepen is 2000 pk
extra gerekend voor electricifteitsopwek-
king en dergelijke geduvrende twee keer de
vaartijd. Per pk is gerekend mei een ver
bruik van 0,16 sgram olie {4 44,5 WJ per kg)
per uvr, Met behulp liervan iz het in de
tabel 1 gegeven energieverbruik per ton/cm
bexrekend waarbij uwitgegasn is van een be-
ladingsraad van 10 % en een lege retour-
vaart. Voor normale vaart is de snelheid
met 1 km per wur verminderd,

Yoor duwboten van 7200 ton en een
motoyvermogen van 4000 pk met een snelheid
van 11 km per uvur kan een verbruik van 1 MJ
per ton km berekend worden. Leach {14) ver-
meld een verbruik van 0,06 MJ resp 0,19 MJ
per ton km bij schepen van resp. 96000 en



14000 ton. Volgens Mortimer,(aangehaald
door het centrum voor energievraagstukken
THO) is het brandstofverbruik bij zeesche-
pen 0,42 MJ per ton km, veoor kustvaarders
0,88 MJ ton km, Voor hawenfaciliteiten en
scheepsbouw zoun 10 B 20 % extra gerekend
moeten worden, Voor wegtransport werd 2,69
MJ per ton km genoemd.

Gerekend is verder met 4 MJ (15) per
ton km voor wegtransport (incl. produktie
van het voertuig, laden en lossen) en met
0,2 MJ per ton km voor zeetransport {sche-
pen van 50,000 ton en met 1 MJ per ton km
voor kleinere aschepen op rivieren e.d.

Buiten Bederland is gerekend met een
transportalfetand over de weg van 300 km en

over rivieren e,.d. van 750 km.

non

Met behulp van deze gegevens en de
in de tabel 4 aangegeven afastandenis het
enarrgieverbruik per ton krachtvoer wvoor
transport bherekend,

In tabel 5 is hel totale energiever-
bruik per kg krachtvoer vermeld,

Kungtmelkpoeder

Voor de opfok van kalveren 1s gere-
kend met 20 kg kunstmelkpoeder per melkkoe
(mededeling Boxem), PR). He® poeder bevati
o0.a, 60 % weipoeder of magere melkpoeder,
Op basis van mededeling M13 van het NIZO
(39) valt er te berekenen dal voor het
drogen van welpoeder ca. 14 MNJ per kg no-
dig is en voor magere melkpceder ca. 11 MJ
Omdat voor de produktie van melk evenals
voor de teelt wvan krachtvoer energie nodig
is wordt afperond gerekend met een energie
behoefte van 15 MJ per kg kunstmelkpoeder
of wel 300 MJ per melkkoe.

Tabel 1 Samenstelling rundveekrachtvoer (op basie van verbruik) in tonnen
produkt en in procenten in 1976 en 1977.
1976 19771

x 1000 ten % * 1000 ten %
Granen 117 2,9 75 1,6
Pegulvruchten 150 3,8 106 2,3
Plant 22rdige oli¥n/vetten 9 0,2 7 0,2
Tuzerne/grasmeel 57 1,5 48 1,0
Tapioca 282 Ty2 A0 8,7
Olichoudende zaden 56 1,4 42 0,9
Maalderi jprodukten 191 4,9 269 5,8
Gedroogde aardappelvezels, bierbostel 30 0,8 38 ¢,8
Maizglutenvoeer 718 18,3 7oz 17,1
Gedroogds pulp 916 23,4 872 18,8
Melasse/Vinasse 240 6,1 z20 6,9
Schroot/schilfers 6358 16,3 876 18,9
Gedroogde cltruspulp 428 10,9 6o 14,7
Mineralen 85 2,2 ca.100 2,2
Totaal 3417 150,0 4630 100,0

Tabel 2 Energie benodigd voor drogem van krachtvoer

in kracht- uitgangs— Energie drogen Eenrgie drogen
voer % vochtperc., grondstef {MJ/kg) egrondstof in WS
gas gtroom per kg Xrachtvoer
Bietenpulp 554, 35 20 20 10 1,'1i 2,22
Citruspulp (34, 3% 15 20 10 1,1* 1,867
Maisglutenvoer (36 15 50 2,7 0,09 0,41
Schroot/schilfers 20 ? 1,26 0,04 0,26
Grasmeel/Bierbostel 2 20 i1,8 1,1 0,26
{37) hardappelveszels
Papioeca (37) 8 75 C,6 0,05 0,05

Totale directe energie woor drogen grondstof per kg krachivoer.

4,87 MJ/ kg

¥ Geschat ncar van Bijsterveladt (3?).

Bij gebruik van een total

enargy instalistie

is minder energie nodig voor electriciteltsopwekking.



Tabel 3 Vaarsnelheden en energieverbrui in MJ per tonkm

Tonnage Diepgang in m Snelheid in km/uur Vermogen (pk) MJ per tonkm

100000 vol 13,7 28,5 20500 0,12
leeg 8,9 30,6

60000  vol 12,2 24,5 10500 0,14
leeg 8,0 26,9

40000 vol 11,7 26,3 10620 . 0,20
leeg 6,6 28,3

18000  vol 9,6 28,5 8100 0,34
leeg 6,3 30,4

%3} R, Lahore and B, Croke Bnergetics of Stockfeedproduction, Animal feed
science and technology 3, 1978.

Tabel 4 Energieverbruik per ton krachtvoer voor weg— en watertransport in

MJ rekening houdend met de herkomst/hoeveelheid van de grondstoffen

VYanaf WeAmerika TOOO km = 7220
Venaf Z—Amerika 0000 km = 345
Vanaf AziB/Afrika 10000 km = 308

Vanaf Buropa 500 km =__ 210
Totaal 2240 per ton
Afgerond 2 per kg.

Tabel 5 Energieverbruik bij teelt, bewerking en trans-
port wvan krachivoer in MJ per kg.

Teelt 4,7
Droge 5,2
Pelleteren 1,0
Transport 2,0

Mineralen e.d. {geschat) 0,2

Totaal per kg 13,1




Brnergieverbruik veor gebouwen,

Bijlage 11

erfverharding en voeropslag.

Door het TMAG (40) is voor een stal
met 30 en 120 koeien het materizalverbruik
voor de bouw van egen ligboxenstal berekend.
De energiewaarde van de materialen staat in
tabel 2. Voor 30 koeien ig dit een twee—
rijige ligboxenstal, voor 120 koelen een
vierrijige met uitgebouwd melkhuis. Veoor
erfverharding is gerekend met hetonplaten
van 12 em dik en een hewapening van 15 x
15 met een diameter van 6 mm, gestort op
20 cm zand. De resgultaten zijnr vermeld in
tabel 1.

Bij wesp. 13,4 en 11,2 n2 gebouwen
ppperviakie (zoals in deze studie ver—
meld) per koe is dit resp. 1700 en 1569 MJ
per m2 of wel afgerond 1600 MJ/m2,

Voor beton kan per m2 28% MJ berekend
worden., Rekeninghoudend met 30 cm zand als
ondergrond wordt dit ca. 340 MJ/mQ beton
voor de opslag van ruwvoer.

Bij een opperviakte van 4 m2 gebouw
per melkkoe voor Jongvee boven 14 dagen (45)
en een energiebehoefte van 1600 MJ/m2 go-
bouw is per koe voor jongvee nodig 6400 MJ,
Bij ea. 60 melkkoeien is voor de melkvee-—
gstallen met ruimbtes verder gervekend met 12
M2 per koe {bij 90 koeien 10 m2/koe)(42) of
wel een energiebehoefte van 19200 MJ,

Tabel 1

resp. 120 koeien

Per melkkoe inclusief jongvee is dan
nodig 25600 MJ. Br is gerekend met ecen ge-
bruiksduur van 20 jaar en 1 % onderhoud,
in totaal dus een Jjaarlijks energieverbruik
van 6 % of wel 1536 MJ per koe per jaar, en
1344 MJ/koe bij 90 koeien. Er is gerekend
met 1536 MJ per jaar behalve in situatie
24 (50 ha) waar met 1344 MJ per koe gere-
kend is,

Voor kavelwegen is gerekend met een
lengte van 285 MI/m2 en een jasrlijks ver—
bruik van 6 % een energieverbruik van
12825 MJ resp. 17955 T,

Voor erfverharding is gerekend met
150 m2 voor de ontszluitingsweg en daar-
naast 250 mZ resp. 25% m2 op de bedrijven
van resp. 25 en 50 ha, totaal dvs 300 m?2
resp. 400 m2. Bij een verbruik van 6 % is
dit 5130 MJ resp. 6840 MJ,

Voor een werktuigenberging is gere-
kend met 100 w2 op ket 2% ha bedrijf en
150 m2 ©ij S0 ha en een verbruik van 50 MJ

per m2 per jaar.

Materiaal gebruik per koe voor bedrijfsgebouwen voor 30

Bedrijf met Bedrijf met

30 koeien

120 koeien

Beton gebouw (m3)

Beton voeropslag + erfverharding (m3)
Hout gebouw Emsg
Iizer gebouw (kg
Ijzer veoeropslag + erfverharding (kg)
Asbestcementplaten (kg)

Kalkzandsteen mestopslag + melkhuis (kg) i
Mortel mestopelag + melkhuis (kg)
Polyurethaan (kg)

2,3
4,4
0,48
237
110
124
860
109
643

1,6
2,5
0,34
185
60
153
1575
92
5,3
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Tabel 2 Energieverbruik per koe voor bvedrijfagebouwen wvoor 30
en 120 keoeien exclusief jongvee (in MJ (41)).

Bedrijf met BedriJf met

30 keeien 120 koeien
Beton & 4,67 Mi/kg (s.g. 2,3) A020 2729
Hout 2 27 MJ/kg (s.g. 0,7) 9072 6426
Staal 3 30 MJ/ kg 7110 5550
Asbesteement platen & 5,1 MI/kg 938 780
Mertel & 1,1 MI/kg 120 101
Kalkzandsteen 3 0,84 MI/kg 1562 1523
Polyurethaan 3 190 MJ/kg 1197 1007
Zand 3 0,71 MJ/kg 705 588
Yotaal 20704 15975
+ 10 % uitvoering bouw 2070 1548

22774 17573




Bijlage 12 Energieverbruik in de vorm

van elektriciiels

Volgens Spoorenberg (44) bleek bij
metingen in Brabant het elektriciteitas-
verbruik in het traject van 25-75 melk-
koeien per bedrijf ca. 300 kWh per koe per
Jjaar te bedragen, Waarbij het terugliep
van 400 kWh bij 25 koeien ca. 200 kWh bij
meer dan 7% melkkoeien. Gemiddeld was bijna
1,7 kWh/1OO kg melk nodig voor de koeling.
Ubbels (45) rekent met 14 kWh per m3 gepro-—
duceerde nelk voor koeling en 26 kWh per
n3 melk voor warm water bij elektrische
boilers. Het in hel Brabantse onderzoek ge-~
meten elekiriciteltsverbruik voor warmwa—
tervoorziening 1lijkt ook gezien de recent
nog verhoogde normen (zie de warmvster—
voorzlening op Niet melkveebedrijf CMMB,
1979 Wageningen) aan de lage kant (27 %
van het totaal-verbruik). Om deze redenen
ig in deze studie voor de bedrijven wan

25 ha gerekend met ecen electriciteitsver-

bruik wvan 350 kWh per koe per jaar bij
6000 kg melk per koe en met 325 kWh en
300 kWh bij een jaarproduktie van resgp.
5000 kg melk en 4000 kg melk. Voor het
bedrijf van 50 ha en 6000 kg melk is ge—
rekend met 300 kWh per koe per jaar,

In het bovenslaande i1z niet het ener-
gieverbrulk van de woning meegerekend. Dit
hedraagt volgens Over (15) bij centrale
vervarning 400 m?% aardgas en 2700 kXWh aan
electriciteit. Bij de gemiddelde woning
blj een boerderij ligt dit mogelijk hoger.
Vorr de electriciteitsopwekking is gerekend
nmet 17T MJ per kWh zan primz2ire energle
(vanwege opwekkings- en itransportverliezen
van 67 %}. Dit is geheel gerckend tot het

directe energieverbruik.



Bijlage 13 Het energileverbruik voor de
produktie van melkinstallaties

en melkkoeltank.

Volgeng opgaaf van Gascolgne zijn de met een gewicht van 500 kg met een koel-
gewichten van 2 x 4- en 2 x 6 visgraatmelk- aggregaat van 350 kg. Voor 90 koeien {si-
atal inclusief iIjzerwerk, meetglazen en tuatie 4) is gerskend met resp. 700 kg en
voerautomaten resp. 1250 kg (in elke situa-— 300 kg. Dit 1z een totaalgewicht van 2400
tie behalve 4) en 1750 kg (situatie 4). kg resp. 3350 kg bij 60 en 90 koeien. Ben
De energiebehoefte iz voor produktie en on- gebruikeduur van & jaar als gemiddeld van
derhound van deze machines, is 85 MJ/kg. alle apparatvur en 85 MJ per kg leidt ot
Voor boilers, emmers e,d, is voor 2 x 4= en een energie verbruik van 34070 resp. 47460
viggraat gerekend met 400 resp. 600 kg, Voor MJ per jaar bij 60 en 90 koeien.

ca. 60 koeien is volgens opgave van Muller

gerekend met een 3000 kg melktank



Bijlage 14 Energieverbruik voor diverse

diengten

De kosten per koe wvoor werschillende
diengten z£ijn op de volgende bedragen ge—
ateld, Inseminatie Ff 35,-3 melkcontrole
f 30,~: en dierensrts F H50,-, Dit iz in-
clugief klauwbekappen; bi} zmomerstalvoede-
ring komt dit op £ T5,-.

Voor de boekhovding is gerekend net
F 1500,- pex bedrijf, voor waterschapslaz-
ten contributlie e.d. met 100,-/ha bij
25 ha en F 75,=/ha bij 50 ha,

Door Callefels (1 Pwordt deoor diensten
in 1972 een aandeel voor de energiekosten
van 3,4 % gegeven. Uitgaande van een ener-
gieprijs van 0,25 cent per MJ in 1972 zou
dit een energieverbruik wvan 13,6 MJ per
gulden kosten betekenen. Rekening houdend
met een inflatie van 70 % sinds 1972 zou
dit voor 1980 een verbruik van 8 MJ per
gulden betekenen. Boor Leach (14) is op
basis van energieverbrulk in metaalbewer-

kingsbedrijven in Engeland {vermameld door

Chapman) gerekend met een energieverbruik
van 180 MJ per pond. Rekening houdend met
f 8,67 per pond sterling in 1968 en een
inflatie in Nederland sindsdien van 125 %
zow dit In 1980 ca. 2 MJ per gulden kosten
betekenen., Smit {TNO, persocnlijke mede-
deling) vermeld voor onderhoudskosten van
voertuigen in 1975 4,65 MJ per gulden
onderhoudskosten. Uilgaande van het nati-
chaalprodukt is het energieverbruik in
Hederliand in 1977 ca. 10 MJ per gulden in
1980 vermoedelijk ca. 8 MJ per gulden,

Op basis van het bovensztaande is ge~-
rekend met een geschat energieverbruik
van 5 MJ per gulden voor de bovengenoemde
diensten.

Dit is 175 x 5 = 875 UJ per koe per
jaar en 2000 MJ bBij 25 ha en 26250 MJ bij

gen oppervlakte van 50 ha.



Bijlare 15 Energiebesparende bedrijfssitu-

aties,

In het navolgende ig asn de in 4,10
beschreven stapsgewijze verlaging van het
energieverbrulk verder vorm gegeven.

Stap 1 (situatie 16) Electriciteit

Door Ubbels (45) wordt een gemiddeld
energieverbruik van 14 kWh per m3 melk voor
melkhoeveelheid aangegeven en 26 kWh per m3
melk van warm water (andere (45) vermelden
vaterbehoefte van 245 1 (van 80 OC) per dag
bij A0 koeien 345 1 bij 80 keeien). Door in—
stallatie van een voorkoeler woxdt 45 % op
de electriciteit bij koeling ‘thespaard
(Jansma 9,45).

Bij installatie van een warmhepomp
met watergekoelde condensor is er
ca. 10 % hoger electriciteitsverbruik {50).
Er ig van uitgegaan dat het daarmee gepro-
duceerde warme water bij een gespreid kale
vende veegtapel voldoende iz om de behoefie
te dekken (51). De totale besparing op elec—
triciteit wordt dan 0,45 x 14 + 26 = 32 kWh
per m3 melk of 192 kWh per koe.

Perspulp

Br wordt van uitgegaan dat 50 % van
de gebruikte bietenpulyp uwit Wederlandse pulp
bestaat die gemiddeld over een afstand wvan
50 km aangevoerd wordt. Deze pulp wordt als
perspulp op de boerderij ingekuild onder
plastic op beton, De consevveringsverliezen
bedragen 10 % (52). Br wordt per staldag
ca. 9 kg perspulp aan de nmelkgevende koeien
verstrekt met behulp van een voederdoseer—
container (gewichi ca. 300 ke).

Dit vrsagt 10 minuten per dag. Uit~
gaande van dese gegeveng wordt de energle-
besparing als vermeld in tabel 1. {(zie ook
bijlage 11)

Stap 2 (eituatie 17) Pelleteren

Gerekend Jls dat door het vervallen van
het pelleteren (zie bijlage 11) het energie-
verbruik met 700 MJ/ton krachitvoer vermindexd
wordt per koe wordl dit dan 1,043 x T00 =
730 MJ per koe minder,

Voederbieten

Wanneer op het bedrijf 4 kg ds per

koe per dag aan voederbieten verbouwd moet
worden kunnen nog 40, 2 melkkoeien gehouden
worden, De opbrengst van de bieten bedraagt
13500 kg ds per ha. Koppen en blad worden
ondergeploegd (53).

De veebezetiting op het met melkvee bewei-
de grasland wordt 2,61 melkkoeien per ha
(13). ¥r vordt 2,57 ha snijmais verbouwd
(3,5 kg ds per koe per staldag voor 202
gtaldagen) en 2,81 ha voederbieten. De
krachtvoergift daalt tolt 228 kg, inclusiefl
jongvee 104% kg per koe. Er is 19,6 ha gras-
land voor melkvee inclugief Jjongvee.

Aan energie wordt dus op krachtvoer 2
(1600-1043) x 11,5 ®= 6406 MJ per koe (¥ =
zie stap 1 en 2). Wel moet miteraard ener—
gie gespendeerd worden zan de teelt en op~
slag van pnijmais en voederbieten (zic tabel
2).

In deze gituatie wordi bemezt met
drijfmest, Als met kunstmest (200 kg N, 100

kg P 120 kg Ky0) bemest zou wowrden zou

205’
het energieverbruik stijgen met 14880 IMJ
per ha. Het tolaal gou dan worden 275950 MJ
per bha voor de teelt, of wel 1,9 MJ per kg
dg bruto.

Opslag voederbieten : (zie bijlage 11)

Aan beton is nodig ¢ 250 kg ds per nl
beton ofwel 80 MJ per tonds. Bit betekent
bij 13,5 ton dg bruto/ha 6 m2 plastic pexr
ton ds is eveneens 1080 MJI/ha.

Voeren voederbieten

Er wordt gevoexrd met een voerdoseex-
container. Voor het voeren van 4 kg de uit
voederbieten per dag is gerekend met een
arbeidstijd van 1,2 manuur/koe per stalpe-
riode. M1 kost benodigd vermogen 15 kW)

203 MJ aan directe enexrgie en 1,2 x 57 =
68 MJ per koe indirect.
Btap 3 Klaver

Stel dat bij 250 kg stikstof per ha
en gebruik van klaver een met 400 kg zulvere
stikstof/ha vergelijkbare. opbrengst en gras-
kwaliteit bereikt wordt {54). Het is zeer te
betwijfelen of dif mogelijk is. Op het kla-



verrijke grasland in Nieuw Zeeland wordt
heel weinig stikstof gebruikt. Br wordt dan
2,75 ha snijmals verbouwd en 3,1 ha voedsr-
bieten. Br is 19,2 ha grasland neodig voor
44,4 melkkoeien inclusief jongvee., Per melk-
kce wordt 936 kg krachivoer gevoerd, inclu-
sief jongvee 1041 %g. De veebezetting op het
met melkvee beweide land bedraagt 2,94 nelk-
koeien per ha.
Stap 4 's nachts opsiallen

Ook in de zomer wordt 2 kg ds per dag
uit snijmais bijgevoerd, Daardoor verandert
de veebezetting. Aangenomen is dat met 2 kg
ds uit snijmais en uil krachbtvoer een metd
% kg ds uit gras vergelijkbare hoeveelheid
energie (55 ha)} opgenomen wordt. Aangenomen
ig dat de ds—opname nit gras hierdoor ook
daalt net 3 kg ds per dier per dag of te
wel met 20 % (55).

De veebemetting op het melkvee bewel-
de grasland wordt als gevelg van een 20 4%
lagere grasocpname 3,68 melkkoeien per ha
{13). Aangenomen is dat het extra benodigde
ruowvoer in de winter in de vorm van snijmais
geteeld wordt. De hoeveelheid wvoordroogkuil
per koe per staldag daalt hierdoor tol 2,71
kg ds, de snijmais-opname is dan 5,9 kg ds
per gtaldag, Hierdoor kxijgt de koe te
weinig structuur bimnen, De mininmum strvc—
tuur eis iz 5 kg ds per koe per =ztaldag.
(snijmais heeft slechte de helft van de
structunrwaarde van voordroogkuil).
Dit is te ondervangen door aan het jongvee
vooe een groot deel gnijmais te voeren en
de daarmee vrijkomende voordroegkuil aan
melkvee te voeren. Door de extra snijmais
daalt de krachitvoerbehoefte in de winter
nog met 48 kg per koe.

Het krachtvoerverbruik in de zomer
gaat 1,15 kg per koe per dag omhoog, ofwel
x %% x 1,15 = 176 kg per koe.

De totale krachtvoergift wordt nu 1054
+ 167 = 1230 kg per koe,

Er is 15,8 ha grasiand nodig wvoor
melkvee inclusief Jongvee en vexrder 6,0 ha

gnljmais en 3,2 ha voederbleten,

Krachtvoersamenstell ing

Er is aangenomen dat het krachivoer
geen gedroogde bietenpulp of citruspulp
meer bevat. De 10 % bietenpulp wordt wel
gehandhaafd, Aangenomen is de energiebe~
hoefte voor het drogen van krachtvoer
nu overeen komt met de gemiddelde behoefte
van de overige produkten (zie bijlage 11),
Deze bedraaglt 0,98 MJ per 0,65 kg ofwel
0,29 MJ per 0,9 kg (10 % bestaat uit pers-
pulp).

ok wordt ncg gerekend met 0,71 MJ per
kg voor de drooginstallatie. Voor de pers~
vulpverwerking e.d. is 0,3 WJ per kg kracht-
voer nodig. De energie voor het drogen (in-
clusief perspulp) wordi dan 1,36 + 0,1 +
0,% = 1,8 HJ per kg krachtvoer. DToor het
niet pelleferen werd de energietehoefte
met 0,7 MJ vernminderd. De energiebehoefte
per kg krachtvoer wordt dan 1% - (5,2 - 1,8)
- 0,7 = 9,1 MJ per kg,

Stap 5 Tarwe

Het krachtvoer wordt voor de helft
vervangen door op het bedrijf geteelde tarwe..
Het stro wordt als strooisel gebruikt.

In situatie 4 was nog 1230 kg kracht-
voer nedig, Wamneer de hierin aanwezige ener-—
gie voor de helft door tarwe vervangen wordt
iz 1230 = 0,940 x 0,5 = 578 KVEM »it tarwe
nodig ofwel 578/1,068 = 541 kg tarwe per
koe netto of wel 418/0,98 = 552 kg hruto.

De koxrelopbrengst is B%00 kg pex ha.

Op 25 ha kunnen dan nog 36,9 melkkoe-
ien gehonden worden. Daarvoor ig nodlg 13,5
ha grasgland 5,1 ha snijmais, 2,7 ha voeder-
bieten en 3,7 ha tarwe. Er wordlt nog 16,7
ton stro geproduceerd. Per koe is 615 kg
aangekocht krachtvoer nodig, Veor het malen
en mengen van de tarwe en de sanvulling met
mineralen ig nog 0,2 MJ per kg harwe of 0,1
MJ per kg krachivoer gerekend. De energie~
behoefte per kg krachivoer wordt dan 2,1 +
0,1 = 9,2 MY per kg krachtvoer (zie stap 4).
Het geproduceerde atro is niet gewekend als
energicopbrengst (in prinecipe kunnen zowel

stro als zaagse)l verbrand worden).



Bij een opbrengst van 550 kg/ha wordl
de energiebehoefte voor de teelt van tarws
op 3,6 MJ per kg tarwe begroot. Er ig dan
geen energie toegerekend zaan stro (zie tabel

3}

Tabel 1 Veranderd energieverbruik bij voedering van perspulp (MJ/koe)

Besparing : drcogenergie : 0,% x 2,22 x 1600 = 1776

Extra energiekesten

Pransport 67/20 x 1,600 x 0,10 x 50 x 4 = 107
Plastiec 0,1 x 1,600 x 160 = 26
Beton 0,1 z 1,600 x 80 = 13
Voeren divekt 1/6 = 10 x 0,25 x 53 x 199/42,1 = 104
Voeren indirekt 199 x 1/6 =(31 + 26}/ 42,1 = 4%
Byxtra krachivoer door conserveringsveriiezen

0,1 % 0,1 1 12,1 MJ/kg x 1600 = 45
Besparing per koe = 1776 -~ 489 = 1278
Besparing per kg krachivoex = 0,8
Benodigde energie per kg krachtvoer

{inclusief perspulp) 13 « 0,8 = 12,92

Tabel 2 Benodlgde energlie wveor de teelt van voederbieten((18k zie ook bijlage §)

Direct Indirvect

Ploegen 2030 280
Cultiveren A20 120
Eggen 220 1350
Zaalwaad zaaien F 90 3 5 MJ/gulden 290 A50
Bemesting : koppentblad, 45 ton drijfmest en diversen 320
Spuit en (5x) 760 220
Spritmiddel 170
Oogat 3 Foolen.(j?r}jlgq wagenr001er)l 4640 1100
Trangport 10 wor 3 35 kW K

Totaal 8280 MI/ha 4430 MJ/ha

Tatel 3 Encrgle voor de teelt van wintertarwe {18) in g

Direct Indirect

Ploegen 2027 248
Cultiveren A22 117
lTiggen 220 125
Zaaien 211 126
Zaaizaad (130 kg) 1300
Bemesting (110 kg M) 6500
WHe-gtrooicen a0 35
Spulten 160 220
dpuitmiddel (15 kg) 1%15
Oogst : combinen (% m breed; 1,2 wur’ha) 10%4 894
Tndiveet (745 ¥J/u, inclusief pexsen) 424 147
Transport stro/graan 298 175
Opslag/drogen 0,5 M)/kg tarwe © 2250 500
Totaal 7836 12000
Nirect + indireetl 19840 MY

* geachat op basis van interne nota 23%6, 1679, LEX.



Bijlage 16 Energieverbruik bij gebruik van

gen torensilo

Voor situatie 4 is als alternatief
uitgegaan van een silo van 23,60 m hoog met
een Ajameter 6,85 m voor de opslag van de
voordroogkuil. De gemiddelde dikte van de
stalplaten bedraagt 3,5 mm. Om de silo zijn
5 ringen aangebracht van hoekstaal met ecen
gewicht van 4,5 kg per m. De silco heeft als
fundering een plaat van gewapend beton {100
kg iizer per m3) van 50 om dik en 7,5 m dia—
meter terwijl 40 % van de sile®s nog een
paalfundering hebben van 30 palen (30 x 30
cm} van 8 m lang en 100 kg wapening per m3
beton, De kap van de silo weegt 1000 kg.
Voor hel s.g. van staal (ge¥mailleerd) is
gerekend met 7,85. {gegeveps TMAG)., Het bo-
venstaande leidt tot de volgende hoeveslhe~
den materiaal voor de silo, weergegeven in
tabel 1.

Bij een jaarlijks verbruik van 6 %

(5 % afsechrijving en 1 % onderhoud) is dit
75466 MJ per jaar.

In situatie 4 worddt 76,9 ha gemaaid
en 205 ton deg uit voordroogkull gewonnen.
Voor het wvullen en lossen van de forensilo
wordt gewerkt met sen blager van 30 kW een
doseerbak van 3 kW,

Wanneer de blazer door de diesel-
motor aangedreven wordt is hiervoor een
motor van 60 kW nodig die van 90 % benut
wordt., Bij de elektromotor woxdt 2,5 kW
bennt, Bij het wullen woxdt een capaciteit
bereikt van 1,4 ha per wur (6,7 ton). Bij
het logsen in de winter wordl 1250 kg ds
per uwur (Buitink, INMAG) gestort op een
voerbanden die aangedreven worden dooxr een
3 kW elektromolor, Het op basis van het
bovenstaande berekende energieverbruik is
in tabel 2 vermeld.

Pij opsglag in sleufsilo's is wvoor
gituatie 4 het enevgieverbruik in tabel
3 gegeven.

Pij gebruik van electiromotoren is
het teotale energieverbruik bij opslag in
torensilo's dan 83 % hoger dan bij omslag

in sleufsilots. en uithalen met de kuilsnij-

. vork. Bij dieselmotoren iz het wverschil

nog groter.

Tabel 1 Energiekosten voor houw van een torensilo in MJ
Beton : plaat 22 m3 (s.g. 2,3) 2 0,76 MI/kg 38456
palen 8,5 m3 0,76 MI/kg 14850
Erfverharding (100 m2) 15 m3
Wapeningsstaal 3500 ¥ 24 Mi/kg 26220
Ge¥mailleerd gtaal silo 18040 kg i 56 MJ/kg 1010240
Staal dak + pijpen 1500 kg 4 86 MI/kg __B200Q
Totaal 1257766
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Tabel 2 Energieverbruik in situatie 4 voor voederwinning, veeropslag

en voeren bij voeropslag in torensilo

Direct Indirect
Maaien, schudden, wiersen, twransport van 76,9 ha 79130 60828
8ilo + beton 75466
Elektriciteit vullen blazer (107,7 uur) 35528(770591)) 2800( 4650 1%
Verdeler, doseerbak 5921 20571
Lossen : blager (164 wux) 54120(117342") 4264 (ro78 V)
Bovenlosger, handen 5020 47068
Plastic (100 m2) 990

183710 MJ 211987 MJ

Totaal 595706 MJ (595123 15 V)

1) in geval van aandrijving met cen dieselmotor.

Tabel 3 BEnergieverbruik in situwatie 4 voor voederwinning, voederopslag

en voeren bij voeropslag in gleufgilots in MJ

Direct Indirect
Maaien, schudden,inkuilen (76,9 ha) 91280 68384
Beton 205 ton ds & 80 MJ 16400
Plastic 205 ton ds & 9% MJ 20295
Voeren 92,9 melkkoeien gedurende 183 dagen 13600 59%0

104880 111009

Totaal 2715889 MJ




Bijlage 17 Energieverbruik bij beregening

Bij beregening op droogte gevoelige
grond (vochthoudend vermogen van de grond
90 mm water in de wortelzone, tusmsen pF 2,0
en pF 4,72 en sen gemiddeld vochite kort
van 90 mm) is gerekend met een beregening
van 130 mm {63) per jaar. Bij een bedrijfs-
oppervlakte van 25 ha is dit 2% x 130 = 10
= %2500 m3% water per jaar,

Er ig uitgegsaan van 2 bersgeningssy-
stemen (v, Geneiigsn, PR} te weten een
haspelingtallatie met een capaci-
teit van 48 m3 per uur en een
buizeninstallatie met een capaciteit wvan
57 m3 per vur. Dit leidt tot 677 en 570
drazaiuren per seizoen bij de beide installa-
ties,

Bij een opvoerhoogte van 82,5 mWk is
het benodigde vermogen 22 kW bij de haspel
en bij de buizeninstallatie bij een opvoer-
hoogte van 49 mWk 15 kW {(zie ook vliugschrift
wvoor de landbouw 254, 1277. Min. van Landb.
en Viss.) Het geYnsialleerde vermogen is ca.
10 % hoger, Het verbruik aan directe ener-
gie is bij de haspel-installatie 677 x 22
x 11 = 16%84 MJ en bij de buisinstallatie

Buiginstallatie

- 280 m alunminium buis A 1 kg/m 280 kg

- motor + ponp 300 kg
- 780 m PVC-leiding (@ 160/150,6) 3 2,2
kg per m.

De energie voor het materiaal bere-
geningasinstallaties is weergegeven in ta-—
bel 1.

Voor de aluminium buls en ondergrond-
se leiding is gerekend met Jjaavrkosten aan
afschrijving + onderhoud) energie (exclu-
sief rentekosten) van 10 %, bij de overi-
ge onderdelen 18 %.

Dit is een jaarlijke indirect ener~
gisverbruik wvan 43600 WMJ bij de haspelin~
stallatie.

Het totale energieverbruik wordt
2074350 MJ en 119320 MJ. Wordi

vitgegaan van een diegelmotor dan iz gere-

dan resp.

kend met een 15 % hoger gefnstalleerd ver-
mogen, Wanneexr hiervoor het direct ener~
gieverbruik berekend wordt dan is dit bij
de haspel 677 x 25 x 0,25 x 53 = 224260 WJ
(= 4978 1 dieselolie); en bij de buis :
570 ¥ 17 x 0,25 % 55 = 128390 MJ (= 2850 1

570 = 15 = 94050 MJ, dieselolie.
Het indirecte gebruik Iz berekend net
behvlp van de volgende uitgangspunten.
Haspel
- 270 m polyetheen slang (@ 90/7731,6 kg)
- 1500 kg onderstel
- motor + pomp H0O0 kg
-~ 7% m ondergrondze PV(-leiding voor wa-
teraanvoer {f 125/117,6} 1,3 kg per u.
Tabel 1 Bnergie in materiaal beregeringsinstalliatie
Haspel Buis
Slang 3 99 MI/kg E41; 41580 MJ
Buis 3 260 MJ/ kg {41 72800 MJ
Motor + pomp 3 85 MJ/keg 42500 MJ 25500 MJ
Onderstel % 85 MJ/kg 127500 MJ
Ondergrondse leiding 88450 MJI 154440 WJ




Bijlage 18 Kunsimatig drogen van gras

Door v. Bijsterveldt (37) wordt voor
het drogen van gras ulfgaande van asnvangs-
voschtgehalten van resp. 82,37 en 68 % sen
waterverdamnping van 10, 9,5 en 9 liter per
m3 aardgas opgegeven, Het elektriciteitsver-
bruik is 180 kWh/ton drocg produkt. Uitgaan-
de van 20 % ds in het droge produkt aan in-
directe energie {bijlage 11) valt het vol-
gende energieverbruik per kg gedroogd gras
te berekenen. Dit is vermeld in tabel 1.

Het aandeel van energiekosten in
centen per kg droog produkt is tussen haak-
jes vermeld, Hiervoor is gerekend met prij-
zen {voor de industrie, inclusief BTW) van
20 cent per m3 aardgas, 12 cent per kWh en
0,9 cent per MJ indirecte energie. Door
voor te drogen van 82 % vocht naar 68 %
vocht daalt het energieverbruik van 16,8
MJ per kg tot 9,8 MJ pexr kg. Dit is ex-~
clusief het transport van het gras {ca. 0,2
MI/kg produkt) en het maaien,

Ale in sitvatie 1 (tabel 4) 500 kg
grashrok 400 kg krachtveoer zoun kunnen ver-
vangen is er minder graslend voor het vee
beschikbaar. Per koe is dan {zie bijlage
20} 0,0%6 ha nodig voor grasbrok. Het aan-
tal koeien daalt daawrdoor tot 43,6 in
plaats van 46,5, Br i; 1,6 ha nodig voor
grasbrok. Na aftrek van de organische N
(bijlage 20 en %abel 5) moet voor de teelt
van het gras nog ca. 360 kg N/ha gegeven
worden.

Zie wvoor het energieverbruik per
kg grashbrok tabel 2,

In vergelijking met 400 kg krachtvoer
is voor 500 kg grasbrok dan 400 x (16-13) &
100 x 16 = 2800 MJ extra energie nodig.

Per kg geproduceexrde melk is dit in situ-
atie 1 ca, 0,5 MJ.

Tabel 1 Energieverbruik voor het drogen van gras (MJ/kg)

Uitgangsvochtoehalte in %

82 68
Als cardgas 14 (12) 8,6(7,4) 7 (6)
Als elektricitelt 2(2,2) 2 2 (2,2)

Indirect voor installaties

0,8(0,7) 0,8(0,7) 680,D

Totaal energie

16,8(14,9) 11,9(14,9) 9,8(8,9)

Tabel 2 Begroting bencdigde energie voor telen + drogen van 1 ha grasbrok

Teelt {inclusief maaien en hakselen)
Transport {gras % 23 % ds} 4 0,2 MJfkg brok
Drogen {gras 23 % ds : ca. 13 MJ/kg brok)

Totaal

40000 MJ
2800 MJ
182000 MJ

224800 M¥/ha
16 MJ/kg




Bijlage 19 De energie bencdigd voor de teelt
van gras ten behoeve van methaan-

gasvwinning

Br wordt uwitgegaan van een ds-opbrenyst
per ha grasland van 12600 kg per ha (na af-
trek van 5 % maaiverliezen) bij een bemest-
ing van 450 kg W, 300 kg KEO en 140 kg P205
per ha., {17)}{cmdat uwitsluitend gemaaid wordt
is het stikstefniveauw 50 kg W pexr ha hoger
ian bij masien en weliden zie bijlage 7).
Omdat deze weer voor bemestingsdoeleinden
sangewend worden. Er ig uitgegazan van de
volgende gehaltes in de ds van het gras (=
beschikbaar in het ¢lib) ¥ : 2,8 % (18 % ruw
eiwit bij ca. 3000 kg de/snede. Wieling PR},
P05 3 0,8 % (17). Kg0 + 2,5 % (17).

Omdat het =1ib in zijn geheel in het
voorjaar en gomer uitgereden wordt =zijn de
werkingscoB8ffici¥inten bij een goede verde—
ling en jaarlijkse herhaling gunstig, =nl.

84 % voor N, 90 % voor K en 100 % voor P205
(22). Aangenomen is dat per ton ds gemaaid
gras ca, 15 ton glib uitgereden moet worden
‘yoor gisting wordt verdund) ofwel ca, 180
ton per ha (met een da-gehalte van ca. 3 %).

Dit wordt uitgereden in giften van 60 ton
per keer, Ma aftrek van de met het siib
gegpeven mineralen rest nog een bemesting
met afgerond 160 kg N per ha, 40 kg P205
en 20 kg Ko,0. Omdat de gistingsinstallatie
dagelljks bijgevuld wordl moet ook dage-
1ijks vers gras gemaald worden. Er wordt
gemaaid met een getrokken maar kneushak-
selaar (werkbreedte 2 m} met aanhanger,
kipwagen en vrachten van 4 ton (gewicht
hakselaar geechat op 2000 kg 4 115 MJ

per uur, wagen 35 MJ/uur, zie ook bijlage
4). Geschat wordt dat van het vermogen van
de trekker wvan 30 kw/50 kW benut wordt

(de trekker vraagt indirect 70 MJ/uur).
Afgeleid nit gegevens voor zomerstalvoe-
deving (17) wordt geschat dat de trekker
en de overige apparatuur per vracht van

4 %ton, 0,8 war draait, ofwel 3,5 uur per

ha en snede afwel 14 wur per ha per jaar.

Tabel { Energieverbruik veoor de teelt en vcogst van gras

tenbehoeve van methaangaswinning in MJ

per ha,

Direct Indirect

Maaien, hakselen en transport 3 14 uur/ha

Drijfnest witrijden & 23 resp, 7 MJ/ten
{zie bijlage &)

Stikstof kali en fosfaat
Bemesting met kungtmest (6 x)

Herinzaai / spuiten

Totaal

9280 3080
4140 1260
10340

540 260
300 320

14260 15200
29460 MJ per ha
'2,3 MJ per kg droge stof
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