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1. INLEIDING 

In 1973 en 1979 zijn er twee schoksgewijze verhogingen van de energie- 

prijzen opgetreden. Door deze prijsstijgingen ontstond interesse voor het 

energieverbruik in de Nederlandse landbouw. In 1974 verscheen reeds een studie 

die de energiehuishouding van de Nederlandse landbouw tot onderwerp had 

(Lange). In 1981 werd een studie gepubliceerd die een goed inzicht ga£ in het 

energieverbruik op individuele melkveebedrijven (Snijders, 1981). Ook bleek 

uit deze studie dat in 1973 ca. 4 % van de bruto-opbrengst uit melk besteed 

werd aan energie. Dit percentage was in 1980 al gestegen tot 10. Een bezinning 

leek daarom nodig op de tot dan toe gebruikelijke produktiemethoden in de 

melkveehouderij. Immers bij voortgaande energieprijsstijgingen zou de rentabi- 

liteit van de melkveehouderij in gevaar kunnen komen. Ook de overheid zag het 

belang in van onderzoek naar minder energie-afiankelijke bedrijfssystemen. 

Voor dit onderzoek heeft het Ministerie van Landbouw en Visserij en het 

toenmalige Ministerie van Wetenschapsbeleid in 1981 financiële middelen ter 

beschikking gesteld aan het Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhou- 

derij en Paardenhouderij en het Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en 

Gebouwen. 

In het kader van het onderzoek is op de Waiboerhoeve te Lelystad een 

zogenoemd energiebewust melkveebedrij£ gesticht. Op dit bedrijf zijn ver- 

schillende energiebesparende technieken en systemen beproefd op hun doelmatig- 

heid en waarde voor de praktijk. In dit verslag komen de resultaten van 4 jaar 

ervaring en onderzoek aan de orde. Eerst wordt geschetst door welke factoren 

het energieverbruik in de Nederlandse landbouw beïnvloed is, daarna hoe men 

tot de gebruikte onderzoekmethoden is gekomen. Tenslotte worden vanaf hoofd- 

stuk 7 de resultaten vermeld. 

Bij het tot stand komen van dit verslag is eer1 woord van dank op zijn 

plaats aan de heer G.W. Verkade, bedrijfsboer van het energiebewuste bedrijf 

en de heer C.J. Jagtenberg die bij de onderzoekuitvoering betrokken was. Zij 

hebben vooral in de moeilijke beginjaren zich enthousiast en inventief ingezet 

voor het oplossen van de knelpunten die bij een dergelijk onderzoek onverinij- 

delijk zijn. 

Eveneens een woord van dank is verschuldigd aan de heeren J. Frederiks en 

M.G. Telle van het Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen te Wagenin- 

gen, die het meten van de energiestromen aan de apparatuur voor besparing van 

directe energie voor hun verantwoording hebben genomen. Tevens hebben zij een 

deel van hoofdstuk 6 verzorgd. 



2. ONTWIKKELINGEN IN ENERGIEVERBRUIK 

2.1 Twee soorten energie 

De Nederlandse melkveehouderij is na de Tweede Wereldoorlog gekenmerkt 

door intensivering, specialisatie en mechanisatie. Als gevolg van deze ont- 

wikkeling is het energieverbruik gestegen. Bij energieverbruik moeten we 

onderscheid maken in direct energieverbruik (olieprodukten, aardgas, elektri- 

citeit) en indirect energieverbruik (energie in de vorm van aangekochte pro- 

dukten of diensten). 

Uit verschillende onderzoekingen blijkt (Lange; Snijders, 1981) dat het 

indirecte enexgieverbruik in de Nederlandse melkveehouderij vooral veroorzaakt 

wordt door het: gebruik van krachtvoer (ca. 45-50 %) en kunstmest (ca. 20-25 

%) .  Het directe energieverbruik is vooral gestegen door het toenemende gebruik 

van melkkoeltanks en omdat het aantal trekkers en het motorvermogen van de 

trekkers op de bedrijven steeds toeneemt. In tabel l zijn cijfers weergegeven 

die het bovenstaande illustreren. 

Tabel l Verloop gebruik van enkele belangrijke produktiemiddelen 

1950 1960 1970 l975 1980 l982 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Krachtvoer in kg per koe 790 1170 1855 2125 2180 
(ongewogen gemiddelden)/ 
Concentrates per cow 
(unbalanced inean) 
Kunstmest kg N/ha/ 50 100 180 225 275 280 
Fertilizer kg N/ha 
Aantal melkkoeltanks/ 2 3300 21000 48000 55000 
No. of milk cool tanks 
Aantal trekker op weide- 
bedrijven (geschat)/ 10000 44000 96000 113000 122000 
No. of tractors on dairy 
farms (estimated) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table l Number of some important means of production in use 

Bron: Landbouwcijfers 1962-1963, 1976, 1985 
Consulentschap voor Melkwinning, Melkhygiëne en Boerenkaasbereiding 

2.2 Stikstof 

De toename van de opbrengst per hectare wordt zeker voor een belangrijk 

deel veroorzaakt door het sterk gestegen gebruik van kunstmest, vooral stik- 

stof. De produktie van stikstof kost veel energie. Er worden daarbij getallen 

genoemd van 60-80 M J  per kg zuivere stikstof (Snijders, 1981; Snijders, 1979), 
3 

overeenkomende met 1,9-2,5 m aardgas. 



Uitgaande van de cijfers in tabel 1 en een energieverbruik van 65 MJ per 

kg zuivere stikstof (Brascamp) betekent dit dat tussen 1950 en 1982 de hoe- 

veelheid aardgas nodig voor de produktie van stikstof per hectare grasland is 
3 3 

gestegen van ca. 100 m tot ca. 550 m . 

2.3 Krachtvoer 

Voor de produktie van rundveekrachtvoer wordt deels gebruik gemaakt van 

door de Nederlandse akkerbouw geproduceerde (bij)produkten en (voor het 

grootste deel) van uit het buitenland geïmporteerde (bij)produkten. Voor de 

teelt, het drogen, het pelleteren (in brokjes persen) en het transport van die 

produkten is energie nodig. Het gebruik van krachtvoer betekent dus een vorm 

van indirecte energieverbruik. 

De energiebehoefte voor de produktie van 1 kg rundveekrachtvoer wordt 

door de onderzoekers verschillend geschat. In de Nederlandse literatuur tre£t 

men de getallen 9,2 MJ (Brascamp) en 13,l M J  (Snijders, 1981) aan. De getallen 

variëren omdat het totale energieverbruik bij de produktie van krachtvoer 

afhankelijk is van de samenstelling ervan. Zo gaat (Brascamp) uit van 10 % 

citruspulp in rundveebrok A terwijl (Snijders, 1981) 15 % rekent. Dit produkt 

vraagt veel droogenergie wat uiteindelijk ook invloed heeft op de energie per 

kg krachtvoer. 

Uitgaande van een energieverbruik van 9,2 MJ (Brascamp) per kg krachtvoer 

is te berekenen dat tussen 1970 en 1980 de energie die gebruikt wordt voor de 

produktie van krachtvoer voor één koe is gestegen van 300 tot 560 m3 aardgas- 

equivalent. 

2.4 Directe energie 

De in tabel 1 genoemde aantallen trekkers en melkkoeltanks zijn maar 

enkele energieconsumenten die de veranderingen op Nederlandse melkveebedrijven 

illustreren. Er is niet vaak onderzoek gedaan naar het directe energiever- 

bruik. De meeste recente onderzoekingen vermelden een energieverbruik van 

200-300 kWh per koe per jaar aan elektriciteit en een dieselolieverbruik van 

40-50 liter per koe per jaar (Spoorenberg; Bruins, 1984-5). Omdat uit het 

verleden geen onderzoekingen bekend zijn is ook niet na te gaan hoe het 

directe energieverbruik zich in de loop van de tijd ontwikkeld heeft. 

Uitgaande van een totale energiebehoefte van 9,5 M J  per kg melk (Snij- 

ders, 1981) valt aan de hand van voorgaande cijfers te berekenen dat het 

directe energieverbruik (incl.. raffinage- en opwekkingsverliezen) 10-15 % van 

het totale (direct + indirect) energieverbruik bedraagt. Deze cijfers maken 

duidelijk dat bij energiebesparing in de melkveehouderij in de eerste plaats 

aan besparing op indirecte energie moet worden gedacht. 



3. ONDERZOEK IN BEDRIJFSVERBAND 

Een kenmerk van het onderzoek op de Waiboerhoeve is dat het wordt uitge- 

voerd in bedrijfsverband. Dit betekent dat meer of minder rijpe technieken of 

systemen worden uitgeprobeerd binnen het kader van een normaal functionerend 

melkveebedrijf. Bij het energie-onderzoek op één van de melkveebedrijven 

(afdeling 5) van de Waiboerhoeve is ook op deze wijze te werk gegaan. 

Het onderzoek dat daar in de periode 1982-1986 is uitgevoerd is te onder- 

scheiden in: 

- Onderzoek naar de mogelijkheden om op het directe energieverbruik te 

besparen. 

- Onderzoek naar de mogelijkheden om het indirecte energieverbruik terug te 

brengen. 

Bij de keuze uit de verschillende mogelijkheden heeft het onderzoek van 

Snijders (Snijders, 1981) model gestaan. Dit onderzoek is richtinggevend 

geweest wat betreft de accenten die bij het onderzoek gelegd zijn. Daarnaast 

is gebruik gemaakt van andere onderzoekresultaten. Bij de beschrijving van de 

verschillende maatregelen komt dit onderzoek aan de orde. 



4. GEGEVENS VAN HET BEDRIJF 

4.1 ~ i ~ ~ i n ~  

Het bedrijf was een onderdeel van de proefboerderij C.R. Waiboerhoeve 

Deze proefboerderij ligt circa 10 kilometer oostelijk van Lelystad en bestaat 

uit 5 melkveebedrijven, een vleesvee- en een paardenbedrijf. Eén van de melk- 

veebedrijven stond speciaal ter beschikking van het onderzoek. Op dit bedrijf 

(verder afdeling 5 genoemd) waren in de 4 jaren dat het onderzoek duurde circa 

55 melkkoeien met bijbehorend jongvee aanwezig. Voorts had inen de beschikking 

over 27 hectare cultuurgrond die gebruikt werd voor grasland (16 percelen met 

in totaal 21 ha), voederbieten (2 ha), snijmais (3 ha) en luzerne (1 ha). 

4.2 Gebouw en voeropslag 

Voor de huisvesting van de koeien is een tweerijïge voerligboxenstal met 

voergang aanwezig waar 60 koeien in gestald kunnen worden. Het gebouw is in 

1973 neergezet op een vlakke betonplaat waardoor niet geheid hoefde te worden. 

De mest wordt uit de stal verwijderd met vouwschuiven en in een centraal 

verzamelkanaal geschoven. Vandaar werd deze aanvankelijk naar een mestscheider 

gepompt en gescheiden in een dik deel (ca. 18 % droge stof) en een dun deel 

(ca. 5,5 % droge stof). Het dunne deel werd in een met folie beklede grondput 

opgeslagen en het dikke deel op een betonplaat. Na 2 jaar is dit systeem 

verlaten en werd de mest ongescheiden in de grondput opgeslagen. 

Achteraan in de stal bevindt zich een open zesstands melkstal met auto- 

matische afname-apparatuur maar zonder melkmeetglazen. In de melkstal wordt 

geen krachtvoer verstrekt. De melktank is buiten het stalgebouw geplaatst 

zodat met een kleine melkkamer kan worden volstaan. 

Het jongvee wordt direct na de geboorte gestald in éénlingboxen die 

buiten staan opgesteld. Na ca. een week worden ze in de jongveestal gehuisvest 

in groepshokken met stro. Na het spenen op een gewicht van circa 75 kg worden 

de dieren in ligboxen ondergebracht. Naast de met stro gestrooide groepshokken 

zijn in totaal 33 ligboxen aanwezig voor huisvesting van het jongvee tot 24 

maanden. 

Bij de start van het onderzoek zijn twee sleufsilo's gebouwd en twee 

kuilplaten. De voeropslag ligt vlakbij de stal en kan via het verharde erf 

makkelijk worden bereikt. 



4.3 De veestapel 

De veestapel bestaat voornamelijk uit zwartbonte dieren die voor het 

grootste deel in de wintermaanden afkalfden. Als gevolg van vroegere fokkerij- 

proeven varieert de bloedvoering van globaal 50 % FH en 50 % HF tot bijna 100 

% HF. Ook komen er een beperkt aantal dieren voor met gedeeltelijk MRIJ-bloed. 

Melkcontrole vond iedere 1.0 dagen plaats. 

4.4 Arbeidsbezetting 

De dagelijkse werkzaamheden werden door de bedrijfsboer uitgevoerd en hij 

had ook de verantwoording voor de dagelijkse gang van zaken. Bij verlof of 

vakantie werd het werk gedaan door een vervanger. Tijdens de onderzoekperiode 

werd vaak hulp geboden door stagiair(e)s die veelal een stageperiode van drie 

of zes maanden op het bedrijf doorbrachten. De stagiair(e)s hielpen vooral bij 

het doen van waarnemingen en deden daarnaast het algemeen voorkomende werk. 

De loonwerker werd ingeschakeld voor het inkuilen van voorgedroogd gras 

en het uitrijden van drij£mest. Verder werd vrijwel al het werk aan de akker- 

bouwgewassen (luzerne, voederbieten en snijmais) in loonwerk uitgevoerd. 

Alleen het kunstmeststrooien werd in eigen beheer gedaan evenals her voorko- 

mende handwerk zoals wieden en hoeken rooien bij de voederbieten. 

4.5 Ligging 

Alle cultuurgrond is in één blok gelegen op een kavel van 900 x 300 

meter. Het grasland begint op ca. 150 meter van de stal en is via een verhard 

erf goed bereikbaar. Ook de verdere ontsluiting is uitstekend te noemen: aan 

beide lange zijden van de kavel ligt een verhard kavelpad van circa 700 meter 

lang. Door de aanleg van de kavelpaden is ca. 0,5 ha weiland voor beweiding 

verloren gegaan. Eén van de kavelpaden staat ter beschikking van het energie- 

bedrijf, het andere is bestemd voor één van de andere bedriiven. 

4.6 Grondsoort 

De grond waar het weiland op ligt bestaat uit jonge zeeklei met een 

pH-KC1 die varieert van 6,8 tot 7,3. Het % afslibbaar (van de droge grond) 

varieert van 31 tot 40. Het organische sto£gehalte (B van de droge grond) 

varieert van 4,3 tot 11,8. Deze getallen zijn verkregen door grondonderzoek 

begin maart 1985 waarbij de bemonsterde laag tot 5 cm diep was (zie bijlage 

1). Met name het organische stofgehalte kan nogal variëren: gescheurd en 

daarna opnieuw ingezaaid grasland heeft een laag gehalte. Bij percelen die al 

langer geleden ingezaaid zijn stijgt het percentage in de loop van de tijd. 

Een bijzonderheid bij deze jonge zeekleigrond is het hoge K-getal. Op de 

onderzochte percelen varieert het van 35 tot 55. Het streefgetal is 17. In 



combinatie met hoge stikstofgiften wordt het gras onder bepaalde omstandighe- 

den dan ook al snel gevaarlijk voor het vee; kopziekte. 

4.7 Ontwatering 

Aan de voorwaarde voor goede ontwatering is in principe op alle percelen 

voldaan. Alle percelen zijn gedraineerd op een diepte van 90 centimeter. De 

onderlinge afstand van de drains is 12 meter. De drains monden uit in voldoen- 

de diepe kavelsloten. 

Een groot bezwaar van de grond is het geringe waterdoorlatend vermogen 

van de bovenlaag. Uit onderzoek van de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders 

is gebleken dat de gronden in de Flevopolders een infiltratiesnelheid hebben 

die varieert van 100-1000 mm per etmaal. Wordt de grond echter intensief 

betreden dan daalt de infiltratiesnelheid tot minder dan 10 mm per etmaal 

(Huinink). De percelen grasland die op afdeling 5 gebruikt werden zijn in de 

jaren voordat het onderzoek begon altijd intensief betreden; de veebezetting 

bedroeg ca. 4 melkkoeien per hectare. 

Door de geringe infiltratiesnelheid treedt regelmatig plasvorming op, met 

name in de late herfst en wintermaanden. Vooral in de natte en milde winters 

van 1982-1983 en 1983-1984 trad dit regelmatig op. De plasvorming heeft een 

ongunstige uitwerking op de botanische samenstelling van het grasland. Vooral 

bij langdurige plasvorming in de winter blijkt bij het verdwijnen van de 

plassen in het voorjaar dat de goede grassen (engels raai) vaak grotendeels 

verdwenen te zijn. Straatgras en andere minderwaardige grassen nemen dan de 

plaats in. 

Afgezien van de schade door plasvorming ontstond ook schade door ver- 

trapping en stukrijden van de zode. Daarnaast kan zuurstofgebrek in de boven- 

grond optreden. Dit alles draagt er niet toe bij dat de opbrengst altijd 

optimaal is. 

4.8 Akkerbouw 

Zoals al eerder vermeld zijn op afdeling 5 voederbfeten, snijmais en 

luzerne verbouwd. Deze gewassen worden tot de akkerbouwgewassen gerekend. 

Omdat deze gewassen steeds op dezelfde percelen zijn verbouwd is het zinvol 

aan het akkerbouwgedeelte aparte aandacht te besteden. 

Het percentage afslibbaar (gemeten in de laag 0-25 cm) van de akkerbouw- 

percelen varieert van 34-36. Het organische stofgehalte varieert tussen 2,4 en 

3 , O .  De pH-KC1 bedraagt 7,3. Het K-getal is hier ook vrij hoog (Van der Ree), 

maar ligt in de buurt van het streefgetal 18 (bijlage 2). 

Problemen met de afwatering zijn er niet. De percelen zijn gedraineerd 

als de weidepercelen. Omdat de grond jaarlijks wordt geploegd treden problemen 

met te geringe infiltratiesnelheid hier niet op. 



5. ENERGIEBESPARING 

5.1 Verschillende maatregelen 

Zoals reeds in 2.4 is vermeld is het indirecte energieverbruik in de 

veehouderij zo'n 85 % van het totale verbruik. Daarbij nemen krachtvoer met 

circa 50 % en kunstmeststikstof met circa 25 % het leeuwendeel voor hun reke- 

ning. Daarnaast neemt het directe energieverbruik (olie, gas, elektriciteit) 

met 15 % ook nog een niet te verwaarlozen aandeel in. 

Bij het onderzoek op afdeling 5 heeft voorop gestaan dat de melkgift per 

koe en de graslandopbrengst per hectare gehandhaafd moesten blijven. Voorts 

moest het toegepaste bedrijfssysteem zonder veel aanpassingen overgenomen 

kunnen worden op een flink aantal moderne melkveehouderijbedrijven in de prak- 

tijk. Bij het onderzoek op afdeling 5 is de aandacht gericht geweest op: 

- verlaging van het krachtvoerverbruik, 
- een betere benutting van stikstof uit de organische mest en verlaging van 

totale stikstofgebruik van het bedrijf, 

- een verlaging van het directe energieverbruik ten behoeve van het bedrijf en 

de woning. Dit komt in hoofdstuk 6 aan de orde. 

5.2 Verlaging krachtvoerverbruik 

Om melk te kunnen produceren heeft een koe de juiste voedingsstoffen in 

de goede verhouding nodig. Deze voedingsstoffen worden door de koe opgenomen 

in de vorm van ruwvoer en krachtvoer. Op droge-stofbasis vreet een koe 

gemiddeld circa 25-30 % krachtvoer en 70-75 % ruwvoer. Wanneer het aandeel 

krachtvoer teruggebracht moet worden zonder de melkproduktie te befnvloeden 

kan dat alleen door het aandeel ruwvoer in het rantsoen te verhogen en/of er 

voor te zorgen dat het ruwvoer een hogere concentratie voedingsstoffen per kg 

droge stof bevat. 

De ruwvoeropname van een koe is van vele factoren afhankelijk. De belang- 

rijkste zijn (Pirkelmann) : 

1. Gewicht van het dier 

2. Leeftijd (aantal voltooide lactaties) 

3. Lactatiestadium 

4. Verteerbaarheid van het voer 

5. Droge-stofgehalte van het voer 

6. Aantal voersoorten waaruit het rantsoen is samengesteld 

7. Het aantal uren per etmaal dat voer beschikbaar is 

8 ,  Aantal keren dat gevoerd wordt 

9 .  Aantal voersoorten dat per keer voeren wordt verstrekt 



Op afdeling 5 is de aandacht gericht op een aantal van bovengenoemde fac- 

toren om de ruwvoeropname te verhogen. De maatregelen in weide- en stalseizoen 

waren uiteraard verschillend. 

5.2.1 Weideveriode 

Onderzoek van o.a. Meijs (Meijs) heeft aangetoond dat de grasopname van 

koeien verhoogd kan worden door te zorgen voor veel, jong, schoon gras dat 

voor het grootste deel uit engels raaigras bestaat. 

Op afdeling 5 is dit "recept" vertaald in een beweidingssysteem waarbij 

de 45-50 melkgevende koeien 2 dagen weiden op een perceel van 1,3 ha waar 

1500-2000 kg droge stof per hectare aan gras staat (gras gemeten boven 4 cm 

stoppelhoogte). Het grasaanbod bedraagt dan 20-25 kg droge stof per koe per 

dag wat naar schatting resulteert in een opname van 15-16 kg droge stof uit 

gras. Omdat het aanbod nogal wat hoger is dan de opname kan de hoeveelheid 

resten nogal oplopen. Daarom worden na de melkgevende koeien, de droge koeien 

en het oudere jongvee ingeschaard die dan de resten kunnen opnemen. Met dit 

beweidingssysteem zijn al sinds 1978 op een ander bedrijf van de Waiboerhoeve 

goede ervaringen opgedaan (Boxem). 

5.2.2 Stai~eriode 

In de stalperiode werden een aantal maatregelen toegepast om te proberen 

de energie-opname uit produkten die op het bedrijf zelf geteeld waren te 

verhogen. De maatregelen hadden tot doel: 

1. verhoging van de hoeveelheid energie per kg opgenomen droge stof uit ruw- 

voer, 

2. verhoging van de totale droge-stofopname uit ruwvoer, 

3. vervanging van krachtvoer door op het bedrijf zelf geteelde voederbieten. 

Ad 1.  

Op afdeling 5 was de veebezetting circa 2,4 melkkoeien per hectare gras- 

land. Hierdoor zou volgens de normen (Wieling, 1982) ca. 4 kg droge stof uit 

voordroogkuil beschikbaar komen. Dit werd in de stalperiode aangevuld met 

snijmais. Snijmais heeft verschillende voordelen in verband met energiebe- 

sparing. Omdat de voederwaarde per kg droge stof hoger is dan van voordroog- 

kuil kan een krachtvoerbesparing gerealiseerd worden. 

Ter oriëntatie: een op 1 februari kalvende koe die 6000 liter melk per 

jaar geeft, die 's zomers dag en nacht weidegang heeft en 's winters gevoerd 

wordt met 9 kg droge stof uit goede voordroogkuil heeft in de stalperiode 

ongeveer 990 kg krachtvoer nodig. Dezelfde koe die een rantsoen krijgt van 3 

kg droge stof uit voordroogkuil en 6 kg droge stof uit snijmais heeft 935 kg 



nodig; een besparing dus van 55 kg. Door het lage eiwitgehalte kan snijmais 

maar in beperkte mate voordroogkuil aanvullen. Voordroogkuil heeft een VEM/vre 

verhouding van ongeveer 7. Een melkkoe heeft een rantsoen nodig met een 

VEM/vre verhouding van circa 8,5. Snijmais heeft een VEM/vre verhouding van 

circa 18,O. Dit geeft al aan dat snijmais maar in beperkte mate voordroogkuil 

aan kan vullen omdat anders de eiwitvoorziening in de knel komt. 

Ad 2 .  

De ruwvoeropname kan verhoogd worden door meer soorten ruwvoer tegelijk 

te voeren. Op afdeling 5 is gekozen voor het systeem van het gelijktijdig 

voeren van voordroogkuil en snijmais. Gelijktijdig verstrekken heeft alleen 

zin als de koeien niet in het aangeboden ruwvoer kunnen selecteren (het 

lekkerste het eerst er uit halen). Selecteren wordt beperkt door het ruwvoer 

te mengen. 

Omdat afdeling 5 te klein van omvang is om een voermengwagen rendabel te 

exploiteren moest voor een ander systeem worden gekozen. Op afdeling 5 is dit 

opgelost door voordroogkuil en snijmais over elkaar in te kuilen. In de sleuf- 

silo werd eerste een laag van 05-0,75 meter voordroogkuil gebracht en gelijk- 

matig verdeeld en daaroverheen werd snijmais gebracht. Deze "sandwich" werd 

met een frees-voerwagen uitgehaald. Deze machine freest steeds kleine laagjes 

verticaal van de kuil waardoor een gemengd produkt in de voorraadbak van de 

machine komt en dus bij het lossen van de bak ook voor de koeien. 

Ad 3 .  

Voederbieten lijken wat betreft smakelijkheid, structuurwaarde en voeder- 

waarde sterk op krachtvoer. Voederbieten worden van oudsher gebruik om de 

totale ruwvoeropname door de koe te verhogen. In deze visie worden voederbie- 

ten dus als ruwvoer gezien. Vanwege de eerder genoemde eigenschappen kunnen ze 

beter als krachtvoervervangers worden beschouwd dan als ruwvoer (De Braban- 

der). 

Op afdeling 5 zijn de voederbieten ook als krachtvoer in het rantsoen 

gebruikt. Daarbij werd ervan uitgegaan dat 1 kg droge stof uit voederbieten l 

kg krachtvoer verving. Praktisch betekende dit dat voor iedere kilo krachtvoer 

ongeveer 7,5 kg voederbieten moest worden gevoerd. 

5.3 Verlaging stikstofgebruik 

Graslandproduktie is in Nederland vrijwel ondenkbaar zonder het gebruik 

van kunstmeststikstof. Uit berekeningen blijkt dat de prijs van stikstof nog 

fors kan stijgen voordat het bedrijfseconomisch aantrekkelijk wordt op de 

stikstofgift te bezuinigen (Wieling, 1981). Daarom is op afdeling 5 ook niet 



gezocht naar mogelijkheden om de totale hoeveelheid stikstof op grasland te 

beperken omdat dit direct gevolgen hee£t voor de graslandopbrengst. Wel is er 

naar gestreefd om: 

1. de verliezen bij de aanwending van de geproduceerde rundveedrijfmest te 

beperken, 

2. de totale stikstofbehoefte van het bedrijf te beperken. 

5.3.1 Drijfmesteift 

De samenstelling van rundveedrijfmest is afhankelijk van het rantsoen dat 

de dieren krijgen. De gemiddelde samenstelling van rundveedrijfmest in de win- 

ter in kg per ton drijfmest is: stikstof: 44 kg; fosfaat: 18 kg; kali: 55 kg. 

De in de mest aanwezige stikstof komt voor in 3 fracties: in minerale 

vorm (50 % ,  voornamelijk ammoniak), gebonden aan makkelijk afbreekbare orga- 

nische stof (25 % )  en gebonden aan moeilijk afbreekbare organische stof (25 

%) .  De in de minerale vorm aanwezige stikstof (de ammoniak) gaat het snelst 

verloren voornamelijk door vervluchtiging. Deze verliezen kunnen beperkt 

worden door: 

- de mest verdund met water oppervlakkig te verspreiden of 

- de mest direct in de grond te werken. 

5.3.2 Drijfmest en water verregenen 

Bij het uitbrengen van drijfmest in de winter gaat veel stikstof verlo- 

ren. Aanwending in de zomer stuit echter op bezwaren vanwege problemen met 

soms optredende verbranding van het gras en de negatieve invloed op de smaak 

van het gras. Deze bezwaren van het uitrijden van drijfmest in de zomer kunnen 

voorkomen worden door de mest verdund met water te verregenen. Ook de stik- 

stofverliezen zijn dan lager. Gerekend mag worden met een rendement ten 

opzichte van kunstmeststiksto£ van 45 % .  

Het verregenen van mest verdund met water is goed mogelijk met een 

haspelinstallatie met één grote sproeier. Een dergelijke installatie paste qua 

investering en energieverbruik echter niet bij afdeling 5. Een veel goedkopere 

en minder energie-consumerende regenslanginstallatie met meerder kleine 

sproeiers zou wel passen. De grove delen uit de mest moeten er dan wel uitge- 

haald zijn omdat de sproeiers anders verstoppen. 

Bij de mestverwerking op afdeling 5 is daarom de eerste twee jaar van het 

onderzoek gewerkt met het systeem van scheiden de mest en het verregenen 

(samen met water) van het dunne deel van de gescheiden mest. 



5.3.3 Scheidinv en opslag 

Voor het scheiden van mest en de opslag van het effluent waren elders op 

de Waiboerhoeve 2 scheiders bij een mestsilo en een met fo1i.e beklede grondput 
3 

van 1700 m aanwezig. Van deze voorzieningen is bij het onderzoek op a£deling 

5 gebruik gemaakt. Uiteraard was één scheider en een kleinere grondput vol- 

doende geweest. De scheiders waren van een verschillend type. Gewerkt werd met 

de zeeftrommel en met de vi.jzel met drukrol. De zeeftrommel was voorzien van 

een elektromotor van 2,2 kW; de vijzel met drukrol had een 5,5 kW elektromo- 

tor. Beide scheiders werden voor hetzelfde doel gebruikt namelijk de drijfmest 

scheiden in een dunne vloeibare fractie en een dikke klonterige fractie. 

De drijfmest werd vanaf de stal rechtstreeks naar de scheider gepompt. 

Dat gebeurde met een verdringerpomp uitgevoerd als dompelpomp met een 3 kW 
3 

elektromotor en een capaciteit van 7,2 m per uur. Deze capaciteit was hoger 

dan die van de scheider. Daarom was de scheider voorzien van een overloop naar 

de silo. Deze silo is in wezen overbodig want de scheider kan direkt bij de 

pompput bij de stal worden geplaatst. 

De afgescheiden vaste mest werd op een betonplaat gestort en aangewend op 

het bouwland. Het effluent werd afgevoerd naar de grondput en van daaruit 

verregend met een installatie van het systeem Baars. 

5.3.4 Verregening van effluent 

Voor het verregenen van het effluent op het grasland werd gebruik gemaakt 

van een niet-zelfaanzuigende centrifugaalpomp met open waaier, capaciteit 55 

m3 per uur bi.j een opvoerhoogte van 60 m waterkolom en een 18 kW elektromotor. 

De pomp was aangesloten op een ondergrondse leiding van pvc O 150,6 mm (bin- 

nenwerk~) en ca. 1000 m lang. Voor de verdeling over het land werd een Baars- 

installatie gebruikt met 300 m slang O 4" en 12 sproeiers met mondstuk O 8 mm. 

De pomp had een aansluiting op de grondput alsmede op een diepboring met een 
3 

capaciteit van 60 m per uur. 

De installatie werd normaal als regeninstallatie gebruikt om in de vocht- 

behoefte van het gras te voorzien. Er werd gewerkt met een druk aan de sproei- 

mond van 4 bar. Bij een opstellingsverband van de sproeiers van 25 x 25 m is 

de neerslag dan 8 mm per uur. Voor een sproeiwatergift van ca. 30 mm moet de 

installatie elke 4 uur worden verplaatst. Als dat 3 keer per dag gebeurt werd 

er 2,25 ha per dag beregend. 

Het was de bedoeling om het effluent in maart - april over de gehele 
oppervlakte te verregenen en verder in mei - juni op pas geweide of gemaaide 

2 
percelen. Er werd 20 m effluent per ha per keer gegeven en zoveel water als 

het grasland op dat moment nodig heeft. Als in mei - juni op een moment dat 

effluent verregend zou moeten worden de grond zo vochtig was dat geen berege- 



ning nodig was werd niet beregend en werd het verregenen van effluent uitge- 

steld tot het perceel weer was beweid of gemaaid. Tussentijds werd, als dat 

nodig was, wel beregend met alleen water. 

Het verregenen van effluent in de weideperiode gebeurde in een verhouding 

met water van 1:l. Daarna werd verder beregend met water zolang als nodig was. 

Water en effluent werden dus gemengd verregend. In de zuigleiding naar de 

waterbron en in die naar de grondput was een vacuummeter aangebracht. De meng- 

verhouding 1:l werd verkregen door er via de afsluiter in de zuigleiding naar 

de grondput voor te zorgen dat de 2 vacuummeters dezelfde waarde aanwijzen. 

5.3.5 Mest inwerken 

Het ondiep onderploegen is al een vanouds bekende methode om zo goed 

mogelijk van de bemestingswaarde van mest te profiteren. Op grasland kan dat 

natuurlijk niet. Aan het begin van de jaren tachtig is echter een machine 

ontwikkeld die de mest op een diepte van cira 10 centimeter brengt zonder de 

graszode al te veel te beschadigen. Omdat op afdeling 5 besparing op kunst- 

meststikstof centraal stond is de laatste twee jaar van het onderzoek gebruik 

gemaakt van mogelijkheden van mestinjectie. Weliswaar kost mestinjectie meer 

energie dan bovengronds uitrijden maar iedere m
3 
mest geeft bij mestinjectie 

ook een extra besparing van circa 1 kg zuivere stikstof. Door mestinjectie zal 

naar schatting éénderde van deze besparing verloren gaan als gevolg van extra 

brandstofgebruik bij de mestinjectie maar per saldo levert de injectie toch 

een besparing op. 

De mestinjectie werd op afdeling 5 vroeg in het voorjaar uitgevoerd omdat 

op die manier maximaal profijt van de drijfmest wordt verkregen. Bovendien Ls 

er dan de minste kans op verdroging van het gras naast de injectiesleuven 

omdat het gras nog niet hard groeit en de bodem nog veel vocht vasthoudt. 

5.3.6 Sniimais en voederbieten 

In het voorgaande is geschetst welke rol snijmais en voederbieten spelen 

bij het streven naar beperking van de krachtvoerbehoefte. De teelt van deze 

gewassen heeft met het oog op beperking van de stikstofbehoefte van het 

bedrijf ook voordelen. Voor de teelt van voederbieten en snijmais is circa 200 

kg zuivere stikstof per hectare nodig. Dit is de helft van de behoefte van 

gras. Bij de teelt van voederbieten en snijmais snijdt het energiebesparings- 

mes dus aan twee kanten: enerzijds is een krachtvoerbesparing mogelijk, ander- 

zijds wordt het totale stikstofgebruik van het bedrijf teruggebracht. 



5.3.7 Luzerne 

Luzerne wordt in Nederland van oudsher alleen op akkerbouwbedrijven ge- 

teeld. Meestal wordt het kunstmatig gedroogd en als meel of in brokvorm in de 

handel gebracht. Luzerne is vanuit het oogpunt van energiebesparing interes- 

sant omdat het geen stikstof nodig heeft. Integendeel, het gewas verhoogt de 

stikstofvoorraad in de grond doordat het in symbiose leeft met bacteriën die 

in staat zijn stikstof uit de lucht te binden en in de grond vast te leggen. 

Luzerne heeft overigens wel fosfaat en kali nodig. Deze meststoffen vragen bij 

de produktie echter veel minder energie dan stikstof (24 % resp. 13 % van de 

hoeveelheid die stikstof vraagt). Op afdeling 5 werd luzerne vooral verbouwd 

om ervaring op te doen met de teelt en de mogelijkheden na te gaan om het 

produkt te conserveren. 



6 .  BESPARING OP DIRECTE ENERGIE 

6.1 Wamteterugwinning en elektriciteitsproduktie 

Bij de meeste veehouderijbedrijven ligt de woning van de veehouder en 

zijn gezin op korte afstand van het bedrijfsgebouw. Het energiegebruik van 

bedrijf en woning zijn dan ook vaak niet los van elkaar te zien. Olie en 

elektriciteit worden in bedrijf en woonhuis zowel voor verwarming als voor 

"brandstof" voor de aandrijving van motoren gebruikt. Daar waar mogelijk wordt 

voor verwarmingsdoeleinden in de praktijk gebruik gemaakt van aardgas omdat 

dat tot nu toe goedkoper was. 

Op afdeling 5 is het onderzoek vooral gericht geweest op het nagaan van 

de mogelijkheden van windenergie en het terugwinnen van lichaamswarmte van de 

dieren en melkwarmte middels warmtepompen. Ook nu is weer gekozen voor een 

stelsel van samenhangende maatregelen. Bij het onderzoek is geen aandacht 

besteed aan beperking van het brandstofverbruik door trekkers. 

6.2 Windenergie 

Het gebruik van wind om energie op te wekken is al heel oud. Na de 

opkomst van de industrialisatie in de vorige eeuw verdwenen veel windmolens 

omdat ze vervangen werden door verbrandingsmotoren en/of elektromotoren. Op 

bescheiden schaal is ook deze eeuw verder geëxperimenteerd met het doel 

betrouwbare windmolens te maken die met een hoog rendement bewegende lucht 

(wind) omzet in een andere vorm van energie (meestal elektriciteit). Na de 

forse stijging van de energieprijzen in de jaren 70 nam de belangstelling voor 

windmolens snel toe. 

Het vermogen dat met de wind opgewekt kan worden is evenredig met de 

derde macht van de windsnelheid. Voor een hoge energie-opbrengst van een molen 

is het dus belangrijk dat het constant en stevig waait. In ons dicht bevolkte 

en bebouwde land wordt de wind vaak afgeremd door obstakels in het landschap. 

Daarom lijkt het platteland de meest aangewezen plaats om windmolens te 

plaatsen, omdat de wind daar nog het meest ongehinderd kan waaien. Plaatsing 

is echter alleen aantrekkelijk als de investering die voor een windmolen nodig 

is ook binnen redelijke termijn terug verdient wordt. Dat kan alleen als een 

groot deel van de windenergie op het bedrijf gebruikt wordt. Echter het 

energieverbruik van een veehouderijbedrijf is geconcentreerd tijdens en enige 

uren na het melken. Dit maakt het onmogelijk om tot een hoge benutting van de 

geproduceerde windenergie te komen en dus kan windenergie meestal niet of 

onvoldoende rendabel geproduceerd worden in de veehouderij. 



Op afdeling 5 is in 1982 een windmolen geïnstalleerd waarmee onderzocht 

is of het mogelijk is meer windenergie op het veebedrijf te benutten door het 

te combineren met het gebruik van een stalluchtwarmtepomp. 

De mast van de molen is in totaal 18 meter hoog en is samengesteld uit 

drie stukken pijp van 6 meter. Hij is geschoord met drie tuien. Mast en tuien 

zijn bevestigd aan vier heipalen die onderling verbonden zijn door een beton- 

constructie. De heipalen zijn ongeveer 8 meter de grond in gedreven. Boven op 

de mast staat de zogenaamde molenkop, die onder andere de generator, een ver- 

snellingskast en het wiekenstelsel (rotor) omvat. De rotor heeft 3 bladen van 

5,5 meter, die van hout zijn. Aan de zijkant van de molenkop zitten twee 

kleine wieken, de zogenaamde kruiwieken, die de molenkop in de wind moeten 

houden. 

De generator is van het asynchrone type. Dit is in principe een ,,gewone1' 

draaistroommotor (elektromotor) zoals die ook voor de aandrijving van voervij- 

zels, mestschuiven en vacuümpompen wordt gebruikt. Deze motoren hebben een 

toerental van 3000 omwentelingen per minuut. Door toepassing van een veelvoud 

van 3 spoelen (in de motor) kan het toerental evenredig lager worden. 

Wanneer de elektromotor iets sneller draait dan zijn standaard toerental 

van 3000 (of afiankelijk van het aantal spoelen 1500, 1000 of 750), gaat deze 

elektromotor in plaats van stroom te gebruiken, stroom leveren. Dat is dan ook 

wat de windmolen doet: het wiekenstelsel drijft via de versnellingsbak (over- 

brengingsverhouding 1:20,5) een elektromotor aan waardoor deze stroom gaat 

leveren. Deze stroom leverende elektromotor wordt dan generator genoemd. 

De generator van de molen op afdeling 5 levert maximaal 17,5 kW en draait 

met 1500 omwentelingen per minuut. Dit betekent dat het wiekenstelsel al ruim 

72 toeren moet maken voordat de generator stroom kan leveren en dat hij nooit 

harder dan ca. 75 toeren kan gaan draaien. Dit toerental is dus aan zeer nauwe 

grenzen gebonden. Is er teveel wind en de molen dreigt te hard te gaan 

draaien, dan wordt hij automatisch uitgeschakeld. 

In de praktijk komt het er op neer dat de molen alleen stroom levert 

tussen windkracht 3 en windkracht 8. Bij windkracht 3 schommelt het vermogen 

tussen O en 3 kW, bij windkracht 6 levert de windmolen zijn maximum vermogen. 

Wanneer het harder waait dan windkracht 6, worden de wieken zodanig versteld 

dat ze minder wind vangen. 

De windmolen kan alleen stroom leveren als hij aan het elektriciteitsnet 

is gekoppeld. Wanneer het voldoende hard waait, levert de windmolen elektrici- 

teit. Deze elektriciteit kan niet altijd op het moment van produktie (bijvoor- 

beeld 's nachts) in het bedrijf gebruikt worden. Deze stroom wordt dan voor 

een bescheiden vergoeding aan de elektriciteitsmaatschappij geleverd. Omge- 

keerd is het ook mogelijk dat het bedrijf elektriciteit nodig heeft maar dat 



niet of onvoldoende wordt geleverd door de windmolen. In dat geval moet de 

elektriciteitsmaatschappij het tekort aanvullen. Dit moet nogal eens gebeuren 

want de windmolen staat ongeveer 40 % van de tijd stil wegens onvoldoende 

wind. 

Om de benutting van windenergie door het bedrijf te vergroten is ook een 

zogenaamde stalluchtwarmtepomp geïnstalleerd. 

6.3 Stalluchtwarmtspomp 

Warmtepompen maken het mogelijk om ergens warmte op te nemen, deze op een 

hoger temperatuurniveau te brengen en daarna de warmte op een gewenste plaats 

weer aan de omgeving af te geven. De warmtepomp produceert dus geen energie 

maar transporteert (pompt) de warmte van een laag naar een hoog temperatuur- 

niveau. Voor dit werk is energie nodig. Afhankelijk van het type warmtepomp i s  

dit mechanische of thermische energie. In het eerste geval spreekt men van een 

compressie-warmtepomp, in het tweede geval van een absorptie-warmtepomp. Beide 

typen komen voor, doch de met een elektromotor of verbrandingsmotor aangedre- 

ven compressie-warmtepomp is technisch het verst ontwikkeld, is goedkoper en 

wordt daarom het meest toegepast. 

Sinds de introductie van de melkkoeltank is men op de boerderij - wel- 

licht niet bewust - vertrouwd met de werking van een warmtepomp. De warmtepomp 
is niets anders dan een aangepaste koelmachine. Via de verdamper (vergelijk- 

baar met de binnenkant van een melkkoeltank) wordt de warmte aan de warmtebron 

onttrokken. 

sxpansie-ventiel 

ComDressor 

0 elektromotor 

Flguur 1 Werkingsprincipe van warmtepomp 
Figure 1 Work~ng princip of heat pump 



Het warmtetransport vindt plaats in een kringloop van het koelmiddel. In 

de verdamper heerst een lage druk waardor het verdampingsproces op gang komt. 

De warmte wordt daarbij aan de warmtebron (bijvoorbeeld de melk) onttrokken. 

Het dampvormige koelmiddel wordt door de compressor samengeperst en naar de 

condensor gevoerd. Bij de hier heersende hoge druk begint de damp te condense- 

ren en staat daarbij warmte af. De temperatuur waarbij dit plaatsvindt kan 50 

A 7 0 ' ~  zijn. De aard van dit koelmiddel speelt hierbij een essentiële rol. Het 

vloeibaar geworden koelmiddel uit de condensor passeert een expansieventiel, 

waar de druk daalt tot op het niveau van de verdamper. Hiermee is de kringloop 

gesloten. In figuur 1 is geprobeerd dit alles te verduidelijken. 

6 . 3 . 1  "Winst" van warmtepomr, 

Een warmtepomp produceert geen energie maar heeft energie nodig voor de 

aandrijving van de compressor. Deze energie komt gedurende het proces echter 

voor het grootste deel weer in de vorm van warmte vrij. Bovendien wordt aan 

een geschikte warmtebron (bijv. de stallucht) energie in de vorm van warmte 

onttrokken die ook beschikbaar komt. Door dit alles krijgt men voor 1 kWh 

elektrische energie (nodig voor de aandrijving van de warmtepomp) 2 - 4  kWh 

thermische energie terug. De warmteopbrengst is het quotiënt van het verwar- 

mingsvermogen en het opgenomen benodigd vermogen om het warmtepompsysteem te 

laten functioneren. De warmteopbrengst (E) is sterk afhankelijk van de omstan- 

digheden op de plaats waar de warmte onttrokken wordt (temperatuur en lucht- 

vochtigheid) en waar de warmte moet worden afgegeven. Bovendien speelt de 

kwaliteit van het warmtepompsysteem een belangrijke rol. 

6 . 3 . 2  Warmte~roduktie koe 

Volgens Duitse gegevens levert een koe van 600 kg die op stal staat 

ongeveer 1,2 kW warmte. Bij hoogproduktieve koeien is de warmteproduktie ca. 

1,5 kW. Deze warmte is echter niet volledig te benutten omdat het gebouw een 

deel van warmte naar de buitenlucht uitstraalt. Bovendien gaat een deel van de 

warmte verloren met de ventilatielucht (DLG Merkblatt). 

Er zijn twee mogelijkheden om de warmte uit de stal te benutten. 

1. De warmte onttrekken aan de stallucht die via de ventilatie naar de buiten- 

lucht wordt afgevoerd. 

2. De warmte onttrekken aan de warme lucht in de stal en de afgekoelde lucht 

terugvoeren in de stal. 

In mechanisch geventileerde stallen zal bij mogelijkheid twee de hoeveel- 

heid terug te winnen warmte groter zijn. Bij mogelijkheid één zullen ca. 60 

koeien nodig zijn om een woonhuis te verwarmen, bij mogelijkheid twee ca. 40 

koe ien. 



Bij het onderzoek op afdeling 5 is een mengvorm van beide mogelijkheden 

toegepast. De helft van de afgekoelde stallucht werd naar buiten afgevoerd en 

de helft werd teruggevoerd in de stal 

6.3.3 Uitvoerinesvormen stalluchtwarmte~om~ 

Een warmtepomp bestaat, zoals in het voorgaande beschreven, uit een 

verdamper (waar de warmte wordt opgenomen), een compressor en een condensor 

waar de warmte wordt afgegeven. Als transportmiddel voor de warmte wordt een 

koelmiddel gebruikt zoals freon. Bij de eerste uitvoeringen van de stallucht- 

warmtepomp werd de verdamper in of nabij de stal gehangen. Dit was over het 

algemeen geen succes. Ze vervuilden zeer snel en door de agressieve stallucht 

trad spoedig ernstige corrosie op. 

Deze ervaring werd vooral in Duitsland opgedaan en leidde er toe dat de 

oplossing gezocht is in het gebruik van een tussenmedium, bijvoorbeeld water- 

glycol. Daartoe worden in de stal kunststof leidingen of dubbelwandig kunst- 

stof matten of dubbelwandige roestvast stalen platen opgehangen waardoor een 

water-glycol mengsel wordt gepompt (figuur 2). Dit mengsel wordt door de rela- 

tief warme stallucht opgewarmd en na opwarming wordt het langs de verdamper 

van de stalluchtwarmtepomp geleid waar het wordt afgekoeld. Deze verdamper 

vormt met de warmtepomp 66n geheel en is daardoor compact. Omdat de verdamper 

niet meer in aanraking komt met de vervuilde en agressieve stallucht treden 

hier geen problemen meer op. Door de dubbele warmteoverdracht (van stallucht 

op water-glycol mengsel en daarna van water-glycol mengsel op koelmiddel van 

de warmtepomp) neemt wel het rendement van de warmtepomp af. 

De warmtepompen die de verdamper in de stal hebben hangen bereiken een 

warmte-opbrengst van 3,5 A 4, terwijl de warmtepompen met een water-glycol 

mengsel als tussenmediumaaak niet verder komen dan 2,5 ti 3. 

Schematische 
weergave van 
een stallucht- 
warmtepomp 
waarbij een tus- 
senmedium ge- 
bruikt wordt 
Scherne of heat 
pump systern uti. 
lizing stable air 
with use of an in- 
termedium 



6 . 3 . 4  

Op afdeling 5 is een warmtepompinstallatie gebruikt zoals die schematisch 

is weergegeven in figuur 2. De warmtewisselaar bestond uit dubbelwandige 

roestvast stalen platen waardoor een water-glycol mengsel werd gepompt (figuur 

3). De warme stallucht werd met een ventilator langs de platen geblazen waar- 

door het water-glycol mengsel werd verwarmd. De helft van de afgekoelde stal- 

lucht werd teruggevoerd in de stal, de andere helft werd naar buiten geleid. 

Dit werd gedaan om te grote afkoeling van de stallucht te voorkomen. Het opge- 

warmde water-glycol mengsel werd naar de warmtepomp gepompt waar de warmte 

werd onttrokken. 

De warmtepomp bestond uit 2 eenheden van ieder 2,l kW. De installatie was 

modulair opgebouwd om bij eventuele tekortschi.etende capaciteit de installatie 

te kunnen uitbreiden. Bij de warmtepompinstallatie hoorden ook 4 buffervaten 

met een totale inhoud van 1920 liter. Deze grote buffercapaciteit was nodig 

omdat tijdens het melken de warmtepomp uitgeschakeld werd. Dit werd gedaan om 

de stroomafname tijdens het melken, die normaal toch al hoog is, niet nog 

hoger te laten worden. Dit zou namelijk een ongunstig effect kunnen hebben op 

de benutbaarheid van de windenergie. 

Figuur 3 De warmtewisselaar 
van de stalluchtpomp 

Figure 3 The heatexchanger 

of the stallair heat pump 



Bij afdeling 5 kon de stalwarmte niet voor woonhuisverwarming gebruikt 

worden omdat het dichtstbijzijnde woonhuis enkele honderden meters van het 

bedrijf stond. Bovendien had dit huis geen vloerverwarming of zeer grote radi- 

atoren. Dit is een voorwaarde om met water van een warmtepomp een woonhuis te 

verwarmen, omdat dit water maar ongeveer 45'~ is. Wegens het ontbreken van een 

geschikt woonhuis is de warmte de eerste twee jaar gebruikt voor het warm 

houden van een nabijgelegen biogasinstallatie. Toen de proeven met deze in- 

stallatie werden beëindigd is de warmte afgevoerd naar buiten. Uit het oogpunt 

van demonstratie was dit geen fraaie oplossing. Het was echter de enige moge- 

lijkheid om het meetprogramma aan warmtepomp en windmolen goed te kunnen uit- 

voeren. 

6.4 Meetopstelling 

6.4.1 Windmolen 

Bij de windmolen was een mast geplaatst met windmeters even hoog als de 

molen en zodanig t.o.v. de molen dat de meters zo weinig mogelijk last hebbben 

van de molen. Op de mast zaten windmeters van het fabrikaat Lambrecht. 

- De windsnelheidsmeter was een cupanemometer type 1467. 

- De windrichtingsmeter was een vaanmeter type 1466. 
In beide meters was een verwarming ingebouwd om de meters bij verschil- 

lende buitentemperaturen even soepel te laten lopen. Van de molen werd het 

elektrisch afgegeven vermogen gemeten en met een kontakt werd aangegeven of de 

molen al of niet in werking is. 

6.4.2 Warmtepom~ 

In het warmtepompcircuit waren verschillende doorstroommeters geplaatst 

om de doorgestroomde hoeveelheid medium te meten per tijdseenheid. In de 

leidingen werd op verschillende punten de temperatuur gemeten met thermo- 

koppels. Uit deze gegevens samen met de mediumgegevens kunnen afgegeven of 

opgenomen warmtehoeveelheden berekend worden. 

Gemeten werden: 

- Aantal bedrijfsuren (via een contact warmtepomp aan/uit) 

- Opgenomen warmte uit de stal 
- Afgegeven warmte aan a) de melkstal **) 

b) de buffervaten **) 
C) overige verbruikers ** 

- Opgenomen elektrische energie van de compressoren *) 

- Opgenomen elektrische energie van de pompen en hulpapparatuur *) 



- Opgenomen elektrische energie van het stallucht transport langs de warmte- 

wisselaar *) 

- Temperaturen van de stallucht v66r en na de warmtewisselaar 

- Temperaturen van het glycol-mengsel 
- Temperaturen van het verwarmingscircuit 

**) Warmtemeters en vloeistofmeters van "Meterfabriek Schlumberger", resp. 
type dF-21 en TG 

*) Met meetomvormers van het fabrikaat BBC, type GTLL. 

6.4.3 Datalogsvsteem 

Alle bovengenoemde meetpunten werden toegevoerd aan een datalogsysteem 

bestaande uit een datalogger (type HP 3497) en een personal computer (HP-85). 

De computer regelde via een programma het meetproces; in ons geval continu. De 

computer bestuurde de datalogger en verrichtte tevens berekeningen uit de 

gemeten waarden. De gegevens werden met intervallen van 10 minuten op tape 

gezet. 

De computer: - liet alle meetkanalen scannen 
- haalde alle meetwaarden binnen 

- bepaalde een gemiddelde met de vorige meetwaarden per meetpunt 
Elke 10 minuten werden al deze gemiddelden op een tape weggeschreven en be- 

waard. Op deze manier werden 144 gemiddelden per meetpunt per dag verkregen. 

6.5 Relatie windmolen - stalluchtwarmtepomp 
De stalluchtwarmtepomp moet in het "stookseizoen" een groot deel van het 

etmaal draaien om het woonhuis warm te houden. Zoals in het voorgaande is 

aangegeven is een constante elektriciteitsbehoefte van het bedrijf gunstig 

voor de rendabiliteit van een windmolen, omdat op die manier veel windenergie 

op eigen bedrijf gebruikt wordt. Door de windmolenelektriciteit te gebruiken 

voor de aandrijving van de warmtepomp kan een groter deel van de windmolen- 

elektriciteit door het bedrijf zelf benut worden. Bovendien wordt een deel van 

de lichaamswarmte van de dieren die anders verloren zou gaan nu nuttig 

gebruikt. 

De stalluchtwarmtepomp gebruikt in vol bedrijf ongeveer 4,8 kW. De wind- 

molen levert uiteraard een wisselende hoeveelheid stroom, afhankelijk van het 

windaanbod. Omdat de windmolen echter aan het openbaar elektriciteitsnet is 

gekoppeld woren eventuele tekorten of overschotten ook door dit net geleverd 

respectievelijk opgenomen. 



6.6 Warmte uit melk 

Melk wordt op de boerderij meestal enkele dagen in een tank bewaard 

voordat het voor verdere verwerking naar de fabriek wordt getransporteerd. De 

melk moet op de boerderij bij een temperatuur van circa 4'~ bewaard worden. 

Omdat de melk bij een temperatuur van circa 35'~ de koe verlaat moet veel 

warmte aan de melk onttrokken worden voordat het de gewenste bewaartemperatuur 

heeft bereikt. Dit gebeurt met een koelmachine. Bij het melken en het werk 

daar omheen moet een goed hygiënisch peil gehandhaafd blijven. Dit is veelal 

alleen mogelijk met hulp van (warm) water. Het verwarmen van water gebeurt 

meestal met elektriciteit of (minder vaak) met aardgas. 

V66r de snelle stijging van de energieprijzen in de jaren zeventig werden 

het koelen van melk en het verwarmen van water als twee aparte processen ge- 

zien. Toch zijn er goede mogelijkheden om deze te combineren door de koelma- 

chine enigszins aan te passen. Bij deze aangepaste koelmachine gaat de warmte 

die bij de melkkoeling vrijkomt niet meer verloren maar wordt gebruikt om 

water te verwarmen. 

Wanneer een koelmachine dusdanig wordt aangepast dat hij niet alleen 

koelt maar ook warmte in een nuttige vorm levert wordt die koelmachine een 

warmtepomp genoemd. De werking is in principe hetzelfde als beschreven bij de 

stalluchtwarmtepomp. 

Bij melkwarmtepompinstallaties worden twee principes onderscheiden. Bij 

een zogenaamde boiler-condensor (BC) wordt het verwarmde koelgas door een vat 

met water geleid. Het water in het vat neemt een deel van de warmte op, 

waardoor de temperatuur tot maximaal 55'~ kan stijgen. Bij teveel warmte wordt 

de rest via luchtkoeling afgegeven aan de omgeving en gaat daardoor verloren. 

De warmtepompinstallatie die volgens een ander principe werkt wordt een 

watergekoelde condensor (WC) genoemd. Alle warmte die vrijkomt bij de melkkoe- 

ling wordt opgenomen door water in een klein vat. Wanneer het water in het 

kleine vat een temperatuur van 60'~ heeft bereikt, stroomt het naar een groot 

opslagvat. Als het grote vat vol is en er wordt nog steeds water warm gemaakt 

dan gaat er een klep open en loopt de rest van het warme water weg. Er zijn 

momenteel overigens ook watergekoelde condensor systemen in de handel waarbij 

wordt overgegaan op luchtkoeling als het opslagvat geheel gevuld is met warm 

water. Dit systeem kan meestal naast een al bestaande koelmachine geïnstal- 

leerd worden. 

Op afdeling 5 is gekozen voor het hiervoor beschreven WC systeem. Dit is 

gedaan omdat op die manier altijd water van 60'~ beschikbaar was. Omdat er 

geen ander warmwatertoestel op het bedrijf aanwezig was moest voor de reini- 

ging van de melkmachine en het overige warmwatergebruik er steeds op vertrouwd 

kunnen worden dat voldoende heet water beschikbaar was. 



Op afdeling 5 is de warmtepomp aangesloten op een melkkoeltank van ca. 

2800 liter. De koeltank staat buiten. Dit is gedaan om binnen ruimte te 

besparen. In figuur 4 is schematisch weergegeven hoe het systeem werkt. 

De condensor C2 is opgebouwd uit een roestvaststalen reservoir met een 

inhoud van ca. 46 liter, waarin een warmtewisselaar is aangebracht. De warmte- 

wisselaar bestaat uit een koperen pijp die als een spiraal is gewikkeld. 

Het verdampende koelmiddel onttrekt wamrte aan de melk en wordt door de 

compressor C1 onder een hogere druk gebracht. Bij deze hogere druk zal het 

gasvormige koelmiddel C2 condenseren. De vrijkomende warmte wordt aan het 

water in C2 overgedragen. Het vloeibare koelmiddel vervolgt zijn weg in het 

normale koelmediumcircuit en na het expansieventiel E verdampt de freon weer 

in V waardoor warmte wordt opgenomen uit melkkoeltank M, waarna de kringloop 

weer opnieuw kan beginnen. Door het verschil in soortelijke massa tussen het 

opgewarmde water in C2 en het houde water in het warmwateropslagvat ontstaat 

een natuurlijke circulatie. Dit vat heeft een inhoud van ruim 400 liter. 

Wanneer niet alle warmte die in C2 aan het water wordt overgedragen kan 

worden benut, komt de scheidingslaag tussen warm en koud water in W steeds 

lager te liggen, zodat uiteindelijk warm water naar C2 zou kunnen stromen. Dit 

wordt voorkomen door een op de wand aangebrachte temperatuurvoeler die een 

spui-inrichting in werking stelt, zodat het niveau van het warme water in W 

niet lager komt dan van deze voeler. Een eventueel overschot aan warmte wordt 

dus "geloosd" in de vorm van warm water. 

M = rnelktanklmilk tank 
C1 = compressor 
C2 = condensor 
E = expansieventiellexpansion valve 
W = ~arrnwateropsla~lhot  waterstorage 
V = verdamperlevaporator 

- watercircuiî/watercircuit 
--- koelmiddelcircuit/cooling circuit 

Figuur 4 
Schema warmtepomp en 
melkkoeltank afdeling 5 
Figure 4 
Scheme heat pump andmilk 
tank unit 5 



7. RESULTATEN WEIDEPERIODE 

7.1 Enkele karakteristieken van het weer 

De periode 1982 t/m 1985 - de periode waarover het onderzoek zich uit- 

strekte - kenmerkte zich door bijzondere weersomstandigheden. Deze hebben 

uiteraard invloed gehad op de graslandopbrengst en het beweidingsverloop. Om 

de resultaten van het beweidingssysteem te kunnen beoordelen is het nodig de 

(weers)omstandigheden in acht te nemen. Daarom is in het navolgende een korte 

karakteristiek van het weer in de onderzoekperiode gegeven (KNMI). 

In 1982 waren mei en juni goede "grasmaanden". In juli en begin augustus 

was het zeer droog en warm evenals in september. In 1983 begon het groeisei- 

zoen moeilijk. April en mei waren extreem nat en koud. Mei was zelfs de natste 

en somberste maand van deze eeuw tot dan toe. Daarna trad een weersomslag op. 

Juni was droog en zonnig juli en augustus waren zonnig, warm en droog tot zeer 

droog. De zomer behoorde tot de 3 droogste en warmste van deze eeuw. September 

was weer zeer nat en oktober droog en zonnig. 

De winter van 1984 was zeer nat, maar de droge en zonnige aprilmaand deed 

de grasgroei goed. Mei en juni daarentegen waren nat, somber en koud. Mei was 

de somberste mei-maand van de eeuw. Augustus was warm en bijzonder droog, 

zelfs de droogste augustusmaand sinds 1911. September was weer zeer nat, de op 

één na natste septembermaand van de eeuw. Ook oktober was een natte maand. Na 

een extreem koude winter in 1985 begon het voorjaar met ongeveer normale 

temperaturen en neerslag maar zeer weinig zonneschijn. Juni was zeer koel, 

zeer nat en somber. Augustus was aan de natte kant, september en oktober droog 

en zonnig. 

7.2 Beweidingsverloop 

De eerste twee jaar van het onderzoek (1982 en 1983) kregen de dieren na 

een overgangsperiode vanaf mei tot ongeveer half september dag en nacht weide- 

gang. Na half september werden de dieren 's nachts opgestald en overwegend met 

snijmais bijgevoerd. In 1984 en 1985 bleven de dieren tot juni 's nachts op 

stal en hadden van juni t/m begin september dag en nacht weidegang. In tabel 2 

zijn de data weergegeven waarop in het voorjaar met de beweiding is begonnen 

en het moment waarop in de herfst hiermee is gestopt. 



Tabel 2 Beweidingsperiode in de verschillende onderzoekjaren met de aantallen 
weidedagen in die perioden 

Melkkoeien Pinken en droog- 
staande koeien 

Kalveren 

Weideperiode 
Jaar Alleen overdag Dag en Weide- Weide- Weide- Weide- Weide- 

nacht dagen periode dagen periode dagen 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982 4/5-12/5 en 15/9- 5/11 12/5-15/g1 185 12/5-23/11 195 
1983 21/4- 6/5 en 16/9-16/10 6/5-16/9 178 11/5-28/11 201 1/8-12/9 42 
1984 25/4-30/5 en 4/9-18/10 30/5- 4/9 174 1/5-19/11 202 11/7-25/9 76 
1985 20/4- 2/6 en 25/8-18/10 2/6-25/8 180 6/5-12/11 190 5/6-7/10 124 

Gemiddeld 177 197 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Year Grazing only in Grazing day Grazing Grazing Grazing Grazing Grazing 

dav time and night days season days season days 
Grazing period 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Milking cows Dry cows and Calves 

young stock 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 2 Grazing periods in the several research years and the numbers of 

grazing days in these periods 

1) Van 25/5-2/6 dag en nacht opgestal en overgegaan op zomerstalvoedering 
wegens extreem wat weer 

Gemiddeld werd in deze jaren op 25 april met de beweiding begonnen. 

Alleen in 1982 was het nogal wat later als gevolg van de vrij strenge winter 

van 1981-1982. De beweiding voor de melkkoeien eindigde gemiddeld op 21 okto- 

ber wat vrij vroeg te noemen is. Pinken en droge koeien begonnen wat later met 

de beweiding (gemiddeld 3 mei) en eindigden ook nogal wat later (gemiddeld 21 

november). 

Kalveren werden in 1982 nog op een ander bedrijf opgefokt. In de jaren 

daarna werden ze in de zomer op percelen etgroen geweid. In verband met 

worminfecties werd er naar gestreefd de dieren niet langer dan 14 dagen per 

perceel te weiden. 

Uit tabel 2 is af te leiden dat bij de melkkoeien over het algemeen vroeg 

gestopt werd met de beweiding. Dit werd niet alleen gedaan vanwege de beperkte 

grasvoorraad maar ook omdat de grond nogal vertrappingsgevoelig is. Na eind 

oktober werd het aanwezige gras opgegeten door pinken en droge koeien. Om 

vertrappingsschade te beperken weidden deze dieren de laatste maand over alle 

percelen tegelij k. 



7.3 Verweiden en beweidingsduur 

In tabel 3 is per diersoort het aantal omweidingen en de gemiddelde 

beweidingsduur per perceel vermeld. Gemiddeld werd met ruim 48 melkkoeien, 26 

pinken (dieren vanaf 10 maanden) en droge koeien (gemiddeld circa 6 droge 

koeien) en ruim 11 kalveren geweid. Uit de tabel blijkt dat met de pinken cir- 

ca 20 keer minder is omgeweid dan met de melkkoeien. Ongeveer de helft daarvan 

wordt veroorzaakt doordat pinken en droge koeien 14 dagen later met beweiden 

begonnen. De andere helft wordt veroorzaakt doordat niet aansluitend beweid 

kon worden. Gezien de moeilijke beweidi.ngscondities en de sterk wisselende 

groei-omstandigheden is het totale resultaat toch zeer bevredigend. De nage- 

streefde 2-daagse omweiding per diergroep is bij benadering bereikt. De kalve- 

ren weidden gemiddeld voldoende lang, alleen het laatste jaar kwamen drie te 

lange beweidingsperiodes voor. Met het oog op worminfecties dient dit vermeden 

te worden. 

Tabel 3 Aantal keren verweiden en gemiddelde beweidingsduur in dagen per per- 
ceel over het gehele weideseizoen 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Jaar Aantal keren verweiden Beweidin~sduur per perceel 

melkkoeien pinken + kalveren melkkoeien pinken + kalveren 
droogstaande droogstaande 
koeien koeien 

Gemiddeld/ 101 83 5 1,8 2,1 14,6 
average 

Year No of times rotation Grazin~ period per plot 
milking cows dry cows calves milking cows dry cows calves 

and young and young 
stock stock 

Table 3 Number of times rotation and average grazing period in days per plot 
during the grazing season 

7.4 Melkproduktie en krachtvoergift 

De melkproduktiegegevens van de koeien zijn weergegeven in tabel 4. De 

melkprodukties zijn berekend aan de hand van de afleveringen aan de fabriek. 

De bedrijfsstandaardkoeproduktie (BSK) en lactatiewaarde is berekend aan de 

hand van de uitslagen van de melkcontroles van het NRS die globaal om de 10 

dagen werden uitgevoerd. Verloop van BSK en melkproduktie is weergegeven in 

bijlage 4. 



Tabel 4 Melkproduktie en krachtvoerverbruik per koe per dag in het zomerhalf- 
j aar 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Melk (kg)/melk 18,3 17,O 18,6 18,O 
Vet (%)/fat 3,99 4,06 4,08 4,13 
Eiwit (%)/protein 3,20 3,23 3,36 3,35 
Krachtvoer (kg)/concentrates 0,9 2,o 2,o 1,8 
Aantal melkgevende koeien/ 47,7 47,l 42,9 50,O 
No. of dairy cows 
Melk per standaardkoe/ 2 9 27 2 9 3 l 
milk per individual standard cow 
Lactatiewaarde/lactation value 2160 2120 2245 2265 

Table 4 Milk production and concentrates intake per cow per day during the 
grazing season 

Op grond van de bedrijfsstandaardkoe en de lactatiewaarde zou de melkpro- 

duktie per koe op jaarbasis ongeveer als volgt zijn: l982 5850 kg; 1983 5650 

kg; 1984 6000 kg en 1985 6200 kg. 

Wanneer de gemiddelde krachtvoergift in beschouwing wordt genomen dan 

zijn goede produkties gerealiseerd. Deze zouden nog beter zijn geweest als de 

produktie in de maanden september en oktober beter gehandhaafd zou hebben 

kunnen worden. In de eerste drie onderzoeksjaren daalde de produktie in deze 

maanden sterk. Het eerste jaar kon dit nog aan een onjuiste bijvoeding toege- 

schreven worden maar de volgende twee jaren werden de dieren tijdig en vol- 

doende bijgevoerd met een goede kwaliteit snijmais. Het laatste jaar werd vers 

gras bijgevoerd. Toen kon de produktie veel beter op peil gehouden worden. 

De eerste drie jaren daalde de bedrijfsstandaardkoe in september en okto- 

ber gemiddeld tot ruim 26 en de lactatiewaarde tot 2150. Op jaarbasis betekent 

dit dat in de eerste vier maanden van het weideseizoen de melkproduktie per 

koe ongeveer op 5900 kg uit zou komen, maar worden de resultaten van de laat- 

ste twee maanden genomen dan komt de produktie uit op ongeveer 5600 liter. Het 

verloop van de bedrijfsstandaardkoeproduktie in de zomerperiode van 1982 tot 

en met 1985 is weergegeven in bijlage 4. 

7.5 Bijvoeding in mei 

In 1984 en 1985 werden de koeien in mei ook 's nachts op stal gehouden om 

op die manier gras te sparen om in te kuilen. Het bleek namelijk dat in de 

voorgaande stalseizoenen er een tekort aan eiwitrijk ruwvoer was. Om deze 

tekorten op te heffen leek het aantrekkelijk om meer gras te conserveren voor 

gebruik in de winter. In 1984 werd in mei mengkuil van snijmais en voederbie- 

ten bijgevoerd en in 1985 mengkuil van snijmais en voordroogkuil. Deze twee 

verschillende soorten bijvoeding hadden geen merkbaar verschil in produktie 

tussen beide jaren tot gevolg. 



7.6 Bijvoeding in de herfst 

Het eerste jaar werden de hoogproduktieve koeien half september, en de 

laagproduktieve begin oktober 's nachts opgestald en bijgevoerd met snijmais- 

kuil waar bij het inkuilen gesneden voederbieten doorheen gemengd waren. De 

voederbieten waren in de herfst van 1981 onder natte omstandigheden gerooid 

waardoor verhoudingsgewijs veel grond in de kuil voorkwam. Daarom is dit 

produkt maar korte tijd gevoerd. 

Eind september is een deel van de voederbieten gerooid. Deze bieten wer- 

den gebruikt om de dieren 's nachts bij te voeren. Dit bleek geen succes omdat 

de koeien nog maar enkele uren weidden en daarna in de wei bleven wachten tot 

ze weer naar de stal gehaald werden om de kennelijk veel smakelijker voeder- 

bieten te kunnen eten. De dieren kregen aanvankelijk 20 kg bieten per dier per 

dag. Later is dat teruggebracht tot 15 kg omdat de indruk bestond dat niet 

meer aan de minimum structuurbehoefte van de koeien werd voldaan. 

De ervaringen van 1982 leidden ertoe dat de koeien in 1983 eerder werden 

opgestald (begin september). De dieren werden bijgevoerd met 13 kg mengkuil 

van voederbieten en snijmais (ca. 3 kg droge stof per dier per dag). Ondanks 

het vroege opstallen kon een daling van de bedrijfsstandaardkoeproduktie met 

bijna 3 punten ten opzichte van de voorgaande maanden niet worden voorkomen. 

In 1984 en 1985 zijn de dieren ook steeds tijdig opgestald. In 1984 

werden de dieren de eerste 3 weken met snijmais bijgevoerd en daarna met vers 

gras dat van elders werd aangevoerd. In 1985 werd uitsluitend vers gras bijge- 

voerd. Opmerkelijk is dat de produktiedaling in de herfst in 1985 vrijwel 

volledig is voorkomen. Om kopziekte te voorkomen werd alle jaren magnesium 

gestrooid over het ruwvoer. 

7.7 Voedewinning 

Zoals reeds eerder opgemerkt waren de weersomstandigheden tijdens de 

onderzoeksjaren nogal extreem wat de produktie van het grasland ongetwijfeld 

in negatieve zin beïnvloed heeft. Een lagere graslandproduktie heeft direct 

zijn weerslag op de hoeveelheid ruwvoer die gewonnen wordt. In tabel 5 is 

weergegeven wanneer de eerste snede is gemaaid, hoeveel tot 1 juli is gemaaid, 

hoeveel daarna en de totale hoeveelheid. 



Tabel 5 Gemaaide oppervlakte 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Jaar le snede Tot l iuli Na 1 iuli Totaal 

ha % ha % ha % 

Year First cut Til1 l July After 1 July Total 

Table 5 M o m  area 

Uit tabel 5 blijkt dat de gemaaide oppervlakte in de loop der jaren 

voortdurend is afgenomen. Vooral de laatste twee jaar werd weinig gemaaid. Dit 

is des te opmerkelijker omdat in 1984 en 1985 de koeien in mei 's nachts op 

stal gehouden werden. Daarom had verwacht mogen worden dat minstens 2 hectare 

meer gemaaid had kunnen worden dan in 1982 en 1983. In werkelijkheid is bijna 

5 ha minder gemaaid. Oorzaken voor deze achteruitgang kunnen voor een deel 

toegeschreven worden aan het weer (1984, natte koude en sombere maanden mei en 

juni, 1985 strenge winter en koude, sombere natte junimaand en natte augustus- 

maand). Naast de maaipercentages zijn de droge-stofopbrengsten uiteraard ook 

interessant. Ze zijn weergegeven in tabel 6. 

Tabel 6 Gewonnen ruwvoer in kg droge stof 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Na 1 iuli Per iaar Geconser - 
Jaar totaal per ha totaal per ha totaal per ha veerd per 

gemaaid gemaaid gemaaid ha grasland 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982 28100 1620 16000 1720 44100 1660 2080 
1983 41800 2415 15500 1940 57300 2265 2700 
1984 34700 2610 5200 1300 39900 2305 1880 
1985 26100 2175 4700 1770 30800 2095 1450 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Year total m o m  total m o m  total m o m  Grass con- 

 er ha vex ha ver ha servated 
Til1 l July After 1 July Per year per ha of 

grassland 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 6 Roughage harvested in kg DM 

Om op dit bedrijf een evenwichtig rantsoen in de winter te kunnen samen- 

stellen moet al minstens de helft van het ruwvoer uit goede voordroogkuil 

bestaan omdat men anders met een eiwittekort wordt geconfronteerd. Dit treedt 

op dit bedrijf al gauw op omdat een deel van het winterrantsoen bestaat uit 

relatief eiwitarme voederbieten. Voor een evenwichtig rantsoen moet al min- 

stens 2500 kg droge stof geconserveerd gras per ha grasland gewonnen worden om 

zonder problemen de stalperiode door te komen. Zoals uit tabel blijkt is al- 

leen in 1983 meer dan 2500 kg droge stof per ha geoogst. 



7.8 Stikstofbemesting 

Wat de stikstofbemesting met kunstmest betreft is uitgegaan van het 

schema in tabel 6 (kg zuiver N per ha). 

Tabel 6 Verdeling van de stikstof over de sneden en afhankelijk van gebruik 

Bestemming Maaien Weiden 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
le snede 100-80 60-40 (laatste te 

gebruiken percelen) 
2e snede 7 O 5 O 
3e snede 8 O 6 O 
4e snede 8 O 6 O 
5e snede 8 O 60 
6e snede 40 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Destination Mowing Graz ing 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 6 Division of nitrogen among the different cuts and depended on 

destination 

Uit dit schema blijkt dat voor de 2e snede minder gestrooid wordt dan 

voor de 3e. Dit is gedaan omdat in het voorjaar ca. 35 ton drij fmest per ha 

geïnjecteerd werd. Uit de thans bekende onderzoekresultaten blijkt dat de 

stikstof uit vroeg in het voorjaar geïnjecteerde drijfmest vooral bij de 

tweede snede tot werking komt. Vermindering van de kunstmest stikstofgift is 

dus op zijn plaats. In tabel 7 is weergegeven welke hoeveelheden stikstof in 

de loop der jaren zijn gebruikt. 

Tabel 7 Stikstofbemesting in kg per ha grasland en het aantal keren strooien 
per perceel 

Jaar Stikstof voor Datum laatste Aantal keren Stikstof totaal 
de eerste N-gift strooien per ha 
twee sneden 

Gemiddeld/ 124 6,5 364 
average 
- - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Year N in first Date last Frequency of Total N per ha 
two cuts N-application apllication 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 7 N-application in kg per ha grassland and frequency of application per 

plot 



De gemiddelde stikstofgift voor beweidingssnede lag volgens het plan op 

ruim 53 kg. Uit tabel 7 blijkt dat gemiddeld 6,5 keer op een perceel gestrooid 

is. Dus als uitsluitend beweid zou zijn dan komt de stikstofgift uit op 347 

kg. Gemiddeld is echter 100 % gemaaid (tabel 5) en dit maakt het nodig de gift 

te verhogen met circa 20 kg. Volgens het plan had dus 367 kg gestrooid mogen 

worden. De werkelijkheid komt daar zeer dicht bij. Uiteraard zijn er wel ver- 

schillen tussen de jaren. Deze zijn gedeeltelijk te verklaren door het gras- 

landgebruik. Meer voederwinning geeft een wat hoger stikstofgebruik. 

7.9 Overige bemesting 

Uit het grondonderzoek in 1984 en 1985 bleek dat de fosfaattoestand op 

een flink aantal percelen aan de lage kant was (zie bijlage 1). Dit werd 

veroorzaakt doordat de grond van nature fosfaatarm is en door de toegepaste 

mestinjectie. Met deze techniek wordt de mest op ruim 10 centimeter onder de 

zode gebracht. De normale grondmonsters op grasland woren in de laag 0-5 

centimeter genomen. Daardoor wordt de met de drijfmest uitgebrachte fosfaat 

niet bij de bemonstering meegenomen. Om de fosfaattoestand te verbeteren is in 

1984 op 10 percelen en in 1985 op 14 percelen fosfaat gestrooid in de vorm van 

tripelsuper (43 % P2O5) Gemiddeld werd in 1984 bijna 50 kg P205 per ha 

gestrooid en in 1985 bijna 80 kg P205. Gezien de natuurlijke rijkdom aan kali 

in de grnd was een kalibemesting niet nodig. 

7.10 Onderhoud en verzorging grasland 

Het beweidingssyteem waarbij melkkoeien eerst een perceel afgrazen en 

waarbij daarna pinken en droge koeien de resten afweiden geeft meestal weinig 

bossen. In de meeste jaren was het in juli en augustus nodig enkele percelen 

te bloten. Meestal deed men dat op een dag met drogend weer waarna de volgende 

dag de pinken en droge koeien op het perceel werden toegelaten. De gemaaide en 

voorgedroogde bossen werden over het algemeen schoon opgenomen zodat afvoer 

van blootsel niet nodig was. 

Beregening gebeurde in 1982 in juli en begin augustus en in 1983 van eind 

juni tot half augustus. In 1984 en 1985 vond geen beregening plaats mede omdat 

de proeven met het verregenen met mest en water waren beëindigd. Jaarlijks 

werden twee percelen opnieuw ingezaaid (circa 2,7 ha). Dat gebeurde in de 

maand september. Pleksgewijs werden in het voorjaar percelen doorgezaaid. 

Vooral op percelen waar in de winter in lage gedeelten langdurig water bleef 

staan was dit nodig. 



7.11 Mestverwerking 

Het scheiden van de drijfmest in een dikke en dunne fractie bleek goed 

mogelijk. Wel vereisten de scheiders veel toezicht vooral als het droge-stof- 

gehalte van de ongescheiden mest sterk fluctueerde. De verwerkte hoeveelheid 

drijfmest per uur was sterk afhankelijk van het droge-stofgehalte van de 

drijfmest. De capaciteit is lager naarmate het ds-gehalte hoger is. Bij een 
3 

droge-stofgehalte van 8 % is de capaciteit 4 li 5 m per uur. Onder optimale 

omstandigheden wordt ca. 20 % van de gewichtshoeveelheid drijfmest afgeschei- 

den als vaste mest met een droge-stofgehalte van 18 % .  Het droge-stofgehalte 

van het effluent is 5,5 % .  

Het verregenen van het effluent is, hoewel technisch mogelijk, geen 

onverdeeld succes geworden. De sproeiers raakten verstopt door langvezelig 

materiaal dat zich gemakkelijk in de sproeimond vastzette. In andere gevallen 

functioneerden de straalonderbrekers slecht of zelfs helemaal niet vanwege 

verontreiniging met langvezelig materiaal. Het effluent van de mestscheider is 

in principe vrij van dergelijk materiaal want alle delen groter dan 2,5 mm $ 
zitten bij het dikke deel van de gescheiden mest. Het moet dan ook tijdens de 

opslag van buitenaf in de grondput zijn gekomen. Een filter rond de aanzuig- 

opening in de grondput was geen afdoende oplossing. Het bleek ook moeilijk de 

grondput vrij te houden van verontreiniging van buitenaf. Er is daarom van het 

systeem afgestapt en overgegaan tot het injecteren van de drijfmest in het 

voorjaar. 

De mestinjectie is steeds goed bevallen. Voor een goed resultaat is het 

belangrijk vroeg in het voorjaar te injecteren. Soms lukte dat om arbeidsorga- 

nisatorische redenen niet en gebeurde de injectie op enkele percelen pas in 

mei. Als er een droge periode volgde moesten deze laat geïnjecteerde percelen 

beregend worden om droogteschade te vermijden. 



8. RESULTATEN AKKERBOUW 

8.1 Bouwplan 

Op afdeling 5 zijn in de loop van het onderzoek een aantal gewassen ver- 

bouwd die tot de akkerbouwgewassen worden gerekend. In tabel 8 is weergegeven 

wat is verbouwd en welke oppervlakten. 

Tabel 8 Aantal ha akkerbouwgewassen op afdeling 5 1982-1985 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1982 1983 1984 1985 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Snijmais/forage maize 3 3 3 3 
Voederbieten/fodder beets 3 2 2 2 
Snijgerst/boviley silage 1 
Luzerne/lucerne il) 1 1 --------------------"-----------------------------------------. "-------------- 
Table 8 Arable crops (ha) at unit 5 in the years 1982-1985 

1) als ondervrucht: van snij gerst 

In de winter van 1982-1983 bleek het niet mogelijk alle voederbieten 

tijdig aan het aanwezige vee op te voeren. Daarom is de oppervlakte in de 

volgende jaren ingekrompen. 

8.2 Snijmais 

De verbouw van snijmais is in de onderzoeksjaren vrijwel probleemloos 

geweest. De normale gang van zaken was dat de mais rond 1 mei gezaaid werd en 

eind oktober geoogst. In tabel 9 zijn de belangrijkste gegevens over de snij- 

maisteelt weergegeven. 

Tabel 9 Gegevens maisteelt 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Jaar Ras Zaai - Bemes t i n ~  Oogst- Opbrengst % droge 

datum N '2'5 datum ton ds/ha stof 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982 Irla 27-4 220 90 12 - 10 15,6 29,6 
1983 Irla 1 - 6 170 77 26 - 10 14,4 2 9 
l984 Irla 1-5 102 85 1 - 11 11,6 26,5 
1985 Irla 7-5 120 123 29-10 14, - 28,2 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Year Breed Seeding N Harvest Yield % DM '2'5 date Fertilizer date (tons DM) content -----------------------------------------------------------------------------. 
Table 9 Figures forage maize 

De hoeveelheid gebruikte kunstmest varieert nogal. Dit is o.a. afhanke- 

lijk van de hoeveelheid toegepaste drijfmest. Naast de hoeveelheid is uiter- 

aard ook de kwaliteit van belang. Deze is weergegeven in tabel 10. 



Tabel l0 Kwaliteit snijmais afdeling 5 1982-1985 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
jaar droge zand as ruw vre r C VEM 

stof eiwit 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982 29,3 1,3 3,2 8,8 4,7 18,O 990 
1983 28,7 O, 8 3,4 8,5 4,4 22,8 950 
1984 25,5 0,6 4,2 9,2 5,1 27,5 824 
1985 26,3 6,3 8,9 4,7 22,O 847 

year dry sand ash CP d~ c f VEM 
matter 

Table 10 feeding value of forage maize at unit 5 1982-1985 

Afgezien van 1984 zijn de opbrengsten zowel kwalitatief als kwantitatief 

goed geweest. Ook in het zeer natte jaar 1983 toen de mais pas begin juni werd 

gezaaid kon toch van een goede oogst gesproken worden. Het zonarme en koude 

voorjaar van 1984 heeft de opbrengst negatief beïnvloed. Het ruwe-celsto£ge- 

halte was dat jaar ongebruikelijk hoog wat de voederwaarde nogal gedrukt 

heeft. 

De mais werd in 1982 en 1983 gedeeltelijk samen ingekuild met voederbie- 

ten. In 1982 werden de bieten gesneden met een bietensnijmachine die aan de 

trekker gemonteerd was. Deze bestond uit een bak met schuin toelopende wanden 

waar circa 500 kg bieten in konden en die aan de onderkant van een snijin- 

richting was voorzien. Deze bak was kantelbaar gemaakt waardoor de bieten uit 

een hoop geschept konden worden. De bieten werden al rijdend over de snijmais- 

kuil gesneden. Het bleek moeilijk om de capaciteit van snijmachine en mais- 

hakselaar op elkaar af te stemmen. Daardoor werden er minder bieten door de 

kuil gemengd dan de bedoeling was. Gestree£d werd (op droge-stofiasis) naar 

een verhouding van 1 deel bieten op 5 delen mais. Om deze problemen te 

voorkomen werden de bieten in 1983 niet meer gesneden maar in zijn geheel 

samen met de mais ingekuild. 

De mais werd ingekuild in sleufsilo's waar eerst een laag van 0,5-0,75 

meter voordroogkuil was ingebracht. Dit inkuilsysteem maakte het mogelijk om 

in de winter met een frees-voerwagen het voer uit te halen en gemengd voor de 

koeien te brengen. De eigen, minder goede, ervaringen en de resultaten van de 

proeven die Hijink (Hijink) deed met het voeren van het snijmais-bietenmengsel 

waren de aanleiding om in 1984 en 1985 de mais zonder bieten over de voor- 

droogkuil heen in te kuilen. 

Voor bijvoeding in herfst en voorjaar is in 1983 en 1984 een aparte kuil 

snijmais aangelegd. In 1983 zijn daar ook voederbieten door gemengd. 



8.3 Voederbieten 

8.3.1 Zaaien en verzorein< 

De bieten werden met een preciziezaaimachine op eindafstand (circa 18 

centimeter) gezaaid nadat het land met een rotorkopeg was voorbewerkt. Het 

streven was er op gericht circa 80.000 planten per hectare te krijgen. Na 

opkomst werden de bieten mechanisch geschoffeld en zonodig in handwerk gewied. 

Omdat de produktie van gewasbeschermingsmiddelen over het algemeen veel 

energie kost was een terughoudend gebruik van deze middelen op dit bedrijf op 

zijn plaats. Deze politiek heeft in sommige jaren de opbrengst negatief 

belnvloedt, omdat onkruid en/of vreterij achteraf soms aanzienlijke schade 

hebben aangericht. 

Het optreden van de vreterij werd bevorderd doordat de bieten op 

gescheurd grasland stonden. Bekend is dat meerdere jaren na het scheuren van 

grasland nog aanzienlijke schade door ritnaalden kan optreden. Ook de nauwe 

vruchtwisseling werkte niet positief. Op afdeling 5 werd gewerkt met een vast 

blok bouwland. De konsekwentie daarvan was dat om het andere jaar bieten op 

een perceel verbouwd werden. Wet optreden van ziekten en plagen wordt hierdoor 

bevorderd. Een alternatief zou kunnen zijn bij de vruchtwisseling ook het 

grasland te betrekken. De konsekwentie daarvan is echter dat na de oogst in 

oktober geen gras meer ingezaaid kan worden. Dit moet dan in het voorjaar van 

het daarop volgende jaar gebeuren en heeft negatieve gevolgen voor de gras- 

landopbrengst. 

8.3.2 Oonst 

De eerste twee jaar zijn de bieten geoogst met een éénrijige voederbie- 

tenrooier die de bieten met trekriemen aan het blad uit de grond trok. Daarna 

werd het blad verwijderd, de bieten op een zeefrad gereinigd en naar een voor- 

raadbak getransporteerd. De voorraadbak werd op de wendakker geleegd in een 

gereedstaande kipwagen. Op het erf werden de bieten op een langwerpige hoop 

gelost. Een deel van de bieten werd ingekuild samen met de snijmais. 

De laatste twee jaar werden de bieten geoogst met een zesrijige suiker- 

bietenrooier. Vanwege de dunne stand waren de bieten nogal fors ontwikkeld en 

circa twee keer zo groot als een suikerbiet. Met de zesrijige machine werden 

de bieten daardoor nogal beschadigd. Een voordeel van dit rooisysteem is dat 

de bieten in zwaden op het land gelegd werden. Ze hadden dan de gelegenheid te 

drogen voordat ze met een machine opgeraapt werden. Deze machine reinigde de 

opgedroogde bieten intensief zodat de bieten met weinig aanhangende grond 

opgeslagen konden worden. 

De opbrengst aan voederbieten is weergegeven in tabel 11. 



Tabel 11 Gegevens voederbieten per hectare 1982-1985 

J aar Ras Zaaidatum Bemestine Oogs tdatum Opbrengs t 
N P ton ds ha 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982 Kyros 30/3 120 8 O 20/9 en 4/10 17,6 
1983 Kyros 2/6 l00 8 O 24/10 13,l 
1984 Kyros 18/4 8 2 8 5 2/11 14,3 
1985 Kyros 26/4 - 130 18/10 11,3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Year Breed Seeding date N P Harvest date Yield 

Fertilizer ton ds ha 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 11 Yield of fodder beet per hectare 1982-1985 

1) voorvrucht luzerne/previous crop luzerne 

Met name het laatste jaar heeft vreterij op een deel van het perceel dat 

luzerne als voorvrucht had nogal wat schade aangericht. Gemiddeld is de afge- 

lopen 4 jaar de droge-stofopbrengst even hoog geweest als van de snijmais. 

8.3.4 O~slag 

De voederbieten werden voor een deel samen met snijmais ingekuild (zie 

opslag snijmais). Het deel dat niet samen met de snijmais werd ingekuild is in 

1982 en 1983 opgeslagen in een langwerpige hoop met schuin aflopende kanten. 

Omdat bieten tijdens de bewaring zuurstof nodig hebben kan de a£dekking niet 

luchtdicht zijn. Anderzijds is het noodzakelijk voldoende maatregelen tegen 

vorst te nemen. Daartoe werden de bieten afgedekt met stro en plastic dat aan 

de onderkant en aan de bovenkant van de hoop open werd gelaten voor ventila- 

tie. Alleen bij vorst werden de ventilatie-openingen afgesloten. Tussen stro 

en bieten werd een net aangebracht zodat het stro weer makkelijk verwijderd 

kon worden. 
2 

Het inkuilsysteem beviel op zich goed maar het benodigde aantal m op- 

slagruimte en de hoeveelheid werk die met het aanbrengen en verwijderen van de 

strolaag was gemoeid maakten het toch bezwaarlijk. Daarom zijn de laatste twee 

jaar de voerbieten opgeslagen in een sleufsilo. Voor ventilatie was een venti- 

latiekoker onder de bieten gelegd die aan beide zijden open was. De bieten 

werden afgedekt met een niet luchtdicht afdekzeil. Bij vorst werd dit zeil 

belegd met autobanden waarna een tweede (dicht) zeil over de autobanden werd 

opgetrokken. De luchtlaag tussen beide zeilen moest de bieten beschermen tegen 

vors t. 

In de strenge winter van 1984-1985 voldeed dit systeem goed wellicht mede 

omdat er een laagje sneeuw op het plastic lag. Wel werd het i.v.m. bevrie- 

zingsgevaar te riskant geacht om de kuil te openen zodat de koeien bijna 4 

weken geen voederbieten konden krijgen. De strenge winter van 1985-1986 met 

sneeuwloze vorst bracht soortgelijke problemen met zich. Nu gingen wel bieten 



verloren, mede omdat nu wel dagelijks bieten uitgehaald werd. Ook gingen er 

bieten verloren door schimmelaantasting. Al eerder is vermeld dat de bieten 

tijdens de oogst vrij ernstig werden beschadigd. Hierdoor trad al vrij snel na 

de oogst rot op wat veroorzaakt werd door de schimmel Botrytis. 

8.4 Luzerne en snijgerst 

In 1983 is l hectare luzerne ingezaaid waarbij zomergerst als dekvrucht 

werd gebruikt. Om de ondervrucht te sparen werd de gerst niet met kunstmest 

bemest. De opkomst van de luzerne werd geremd door het natte voorjaar. Eind 

mei is daarom met de hand nog bijgezaaid inaar dit had geen noemenswaardig 

effect. Eind juli werd de gerst als hele plant (stro + korrel) geoogst in het 
deegrijpe stadium. De oogst gebeurde door het gewas eerst met een zwadmaaier 

te maaien en daarna met een hakselaar op te rapen en te hakselen. Dit is een 

vrij omslachtige methode maar pas in 1985 kwamen in Nederland machines op de 

markt die in staat zijn in één werkgang graan - als heel gewas - op de juiste 

wijze te hakselen (Bosma). De opbrengst was bijna 5 ton droge stof per hectare 

bij een droge-stofgehalte van 45 % .  

De luzerne die na de oogst van de gerst tevoorschijn kwam werd bemest met 

40 kg fosfaat en 210 kg kali per hectare. Dat jaar werd op 20 september nog 

éen snede luzerne geoogst (opbrengst 2310 kg droge stof) en met melasse inge- 

kuild. In het daarop volgende jaar werden 3 sneden luzerne geoogst met een 

totale opbrengst van ruim 10 ton droge stof. Gebleken is dat de concurrentie- 

kracht van luzerne tegenover andere planten niet groot is. Vanwege de dunne 

stand vergraste het perceel steeds meer zodat in 1984 besloten is de luzerne 

om te ploegen. Onder normale omstandigheden zou de luzerne nog een jaar mee 

kunnen. In 1985 is opnieuw 1 hectare ingezaaid nu zonder dekvrucht. Deze 

luzerne werd in zijn beginontwikkeling nogal gestoord door perzikkruid. In 

1985 zijn daardoor maar twee sneden gemaaid. 

Luzerne is op afdeling 5 voornamelijk gebruikt voor inkuilproeven. De 

resultaten zijn weergegeven in (Corporaal). 



9. VOEDING IN DE WINTER 

In de stalperiode werden de melkkoeien in een hoogproduktieve, een laag- 

produktieve en een droge groep gehouden. Ook het jongvee werd in verschillende 

leeftijdsgroepen gehouden. De melkgevende koeien werden 2 maal daags gevoerd. 

Eerst kregen ze een mengsel van snijmais en voordroogkuil en daarna de gesne- 

den voederbieten. Krachtvoer werd tweemaal daags in de voergoot gegeven. Omdat 

in een voerligboxenstal per koe een vreetbreedte van 1,l meter beschikbaar is 

vormt bevreten nauwelijks een probleem. Er werd dan ook geen krachtvoer in de 

melkstal gevoerd. Het oudere jongvee en de droge koeien werden gevoerd met de 

ingekuilde produkten die minder geschikt waren voor het melkvee zoals luzerne- 

kuil en kuilen van stro en bietenblad of gesneden bieten. Omdat de rantsoenen 

per jaar nogal verschillen is in bijlage 3 weergegeven welke rantsoenen er 

gevoerd zijn en welke opnames daarbij bereikt zijn. 

9.1 Voeropname en melkproduktie 

Uit de cijfers uit bijlage 3 valt af te leiden dat de hoogproduktieve 

koeien bij kwalitatief goede voordroogkuil en snijmais zonder problemen circa 

11 kg droge stof van dit ruwvoer opnemen. Wanneer daarnaast nog 3 kg droge 

stof uit voederbieten wordt gevoerd is het mogelijk met een krachtvoergift van 

6-7 kg een hoge melkproduktie te realiseren. 

Omdat aan de laagproduktieve koeien naast voederbieten beperkt ruwvoer is 

gevoerd kan niet nagegaan worden wat de maximale ruwvoeropname zou zijn ge- 

weest bij een onbeperkt ruwvoeraanbod. Omdat de laagproduktieve koeien meestal 

geen krachtvoer kregen zou de opname aan ruwvoer en voederbieten in dat geval 

waarschijnlijk 1 A 2 kg droge stof hoger zijn geweest dan bij de hoogproduk- 

tieve. Dat betekent dat in de stalperiode een melkproduktie tot 15 kg goed 

mogelijk is zonder dat daarbij van aangekocht krachtvoer gebruik hoeft te 

worden gemaakt. 

Opgemerkt moet worden dat het voeren van voederbieten naast het beperkt 

ruwvoer voeren aan de laagproduktieve koeien een uit nood geboren maatregel 

is. Het ligt uiteraard meer voor de hand om de koeien onbeperkt ruwvoer te 

geven en daarnaast naar behoefte voederbieten. De al eerder genoemde tegenval- 

lende graslandopbrengsten noodzaakten echter zuinig met het ruwvoer om te 

gaan. 

In tabel 12 is weergegeven welke melkproduktie in de verschillende jaren 

is behaald (zie ook bijlage 4). 



Tabel l2 Melkproduktie en krachtvoerverbruik per koe per dag in de stal- 
periode 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1982/1983 1983/1984 1984/1985 1985/1986 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Melk (kg)/milk 21,2 20,7 22,2 22,2 
Vet (%)/fat 4,19 4,41 4,36 4,43 
Eiwit (%)/protein 3,32 3,29 3,23 3,25 
Krachtvoer (kg)/concentrates 5,8 6,9 6,o 6,4 
Aantal melkgevende koeien/ 42,7 43,2 41,7 42,3 
no. of dairy cows 
Melk per standaardkoe/ 3 O 3 1 30' 3 3 
milk per standardcow 
Lacatiewaarde/lactation value 2110 2155 2245 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Table 12 Milk production and concentrates intake per cow per day during 

winter 

Eind 1985 is de berekening van de lactatiewaarde veranderd waardoor een 

gemiddelde berekenen voor dat seizoen niet meer mogelijk werd. Op grond van 

standaardkoeproduktie en lactatiewaarde zou de gemiddelde melkgift op jaarba- 

sis ongeveer als volgt zijn: 1982/83 5825 kg; 1983/84 5900 kg; 1984/85 6075 kg 

en 1985/86 6150 kg. 

9.2 Arbeidsbehoefte bij het voeren 

Het voeren van veel verschillende soorten voer (mengkuil, voederbieten, 

krachtvoer, mineralen) aan verschillende groepen (hoogproduktieve, laagproduk- 

tieve, droge koeien, ouder jongvee, kalveren) vroeg nogal wat arbeid. Met 

herverdelen en doorschuiven van de voerresten kostte het voeren circa 3 uur 

per dag en daarmee vrijwel evenveel tijd als het melken. Het voeren gebeurde 

met een frees-voerwagen. Dit werktuig was goed bruikbaar op dit bedrijf omdat 

de grote verscheidenheid aan voersoorten met deze machine uitgehaald kon 

worden en zonder handwerk voor de koeien verdeeld kon worden. 



10. RESULTATEN VAN BESPARING OP DIRECTE ENERGIE 

10.1, Melkwamtepomg 

Op de warmtepomp van afdeling 5 was een kWh-meter een een watermeter aan- 

gesloten. Uit de hiermee geregistreerde gegevens kon berekend worden hoeveel 

energie nodig is om de melk te koelen. 

Voor het verbuik in de zomer (mei tot en met oktober) geldt de vergelij- 

king y - L,13 t 0,0194~ en in de winter y - 1,08 c 0,0148~. In deze vergelij- 

kingen staat y voor het aantal benodigde kilowatturen voor de koeling van melk 

en x voor het aantal kilogrammen gekoelde melk. In figuur 5 is het verband 

grafisch weergegeven. Opvallend is het hoge energieverbruik in de zomer. Het 

ligt ruim 30 % boven het verbruik in de winter. Bit wordt onder andere veroor- 

zaakt door de hoge temperatuur van het koelwater, de melk die warmer in de 

tank komt omdat onderweg minder afkoeling plaatsvindt en doordat de tank 

buiten staat. In het laatste geval is de opwarming vermoedelijk groter dan 

wanneer de tank binnen zou staan. 

kWh benodigd voor koeling/ 
kWh needed for c o o l r f l g  

/ 
y = 1 , l 3  + 0,04 94x ( z o r n e r / s u m m e r )  

y = l ,O8 + 0,0148~ ( w i n t e r l w m t e r )  

Figuur 6 
Verband tussen benodigde 
hoeveelheid energie voor 
koeling eii de gekoelde hoe- 
veelhetd melk !n zomer en 
winter 

L Figure S 
Relalion beîween energy 

500 1000 1500 2000 Kg melk per dag/ needed for fhe cooling of 
milk and the cooled quantlty 

Kg m l l k  per day of m~lk in sumrner and winter 

Op afdeling 5 levert de warmtepomp ca. 0,7 liter water van 60'~ per Liter 

gekoelde melk. Voor reiniging van melkmachine en melktank is ca. 300 liter 

water nodig. Ook voor de rest van het bedrijf is warm water nodig (handen 

wassen, emmers spoelen). 

In verband met het afkalfpatroon was de melkproduktie in september, 

oktober en november het laagst. De dagelijkse melkproduktie was echter nooit 

lager dan ca. 500 liter per dag, zodat de warmwaterbehoefte altijd gedekt werd 

door de warmtepomp. In mei en juni was de dagelijkse produktie ca. l100 liter 



melk. Het zal duidelijk zijn dat niet alle ca. 750 liter water van 60'~ die 

met de koeling van deze hoeveelheid melk geproduceerd werd niet nuttig in het 

bedrijf aangewend kon worden. 

10.2 Stalluchtwarmtepomp 

De stalluchtwarmtepomp had vooral in het begin te kampen met vrij veel 

technische storingen. Aanvankelijk werd de warmtepomp gebruikt om een nabij- 

gelegen biogasinstallatie op temperatuur te houden. Omdat het verwarmings- 

systeem van deze installatie onvoldoende capaciteit had kon de warmtepomp de 

geproduceerde warmte onvoldoende afstaan. Na een ingrijpende aanpassing van 

de biogasinstallatie werkte de installatie aanvankelijk naar verwachting maar 

daarna ontstonden aan de warmtepomp zelf allerlei storingen waardoor soms 

langdurige stilstand voorkwam. Door deze problemen is alleen over 1984 een 

betrouwbare reeks waarnemingen beschikbaar (tabel 13). Zoals al eerder vermeld 

wordt de capaciteit van een warmtepompinstallatie uitgedrukt in de specifieke 

warmte-opbrengst. 

Tabel l3 Specifieke warmte-opbrengst (6)  over het jaar 1984 van de stallucht- 
warmtepomp 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

jan febr mrt apr mei juni juli aug sept okt nov dec 

2,08 1,88 2,22 2,98 3,72 4,16 4,58 4,82 4,lO 3,74 3,04 2,26 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Table 13 Coefficient of performance in the year 1984 of the 

Bedacht moet worden dat elektrische warmtepompen een (c moeten hebben van 

minstens 2,7 om in thermisch rendement te kunnen concurrenten met een hoog 

rendement verwarmingsketel (Van der Ree). Een goede warmtepompinstallatie voor 

woonhuisverwarming vergt een ca. 10 maal hogere investering dan een 

conventionele verwarmingsketel. Het zal duidelijk zijn dat de E nog hoger moet 
zijn dan 2,7 om in financieel rendement te kunnen concurreren. 

Uit tabel 13 is af te leiden dat met name in de koude wintermaanden de 

laag is. Wordt het stookseizoen gerekend van half oktober tot half mei dan is 

de gemiddelde ca. 2,6 wat bijna voldoende is om thermisch met een conventio- 

nele verwarmingsketel te kunnen concurreren. Om de warmteproduktie van de 

warmtepomp te kunnen berekenen moeten bovenstaand getallen vermenigvuldigd 

worden met 4,8. Deze £actor 4,8 is het opgenomen vermogen benodigd om het 

warmtepompsysteem te laten functioneren. 

Als aangenomen wordt dat een vermogen van minstens 15 kW aanwezig moet 

zijn om een goed geïsoleerd woonhuis op op temperatuur te houden (bij strenge 



vorst en harde wind is meer nodig) dan laat zich berekenen dat de in het 

onderzoek gebruikte installatie met name in de koude maanden onvoldoende 

capaciteit had om te voldoen aan de warmtevraag van een woonhuis. Gezien de 

hoge investeringen en de technische problemen die met het gebruik van een 

warmtepomp gepaard gingen lijkt het perspectief voor deze installaties op 

melkveebedrijven niet groot. 

10.3 Windmolen 

Evenals de stalluchtwarmtepomp is ook de windmolen niet ontkomen aan 

technische storingen. Hierdoor zijn alleen over de tweede helft van 1983 en 

1984 van langere periodes betrouwbare metingen beschikbaar. Naast de elektri- 

citeitsproduktie van de molen is ook de elektriciteitsconsumptie van het 

bedrijf gemeten. In bijlage 5 is weergegeven hoe produktie en consumptie op 

elkaar afgestemd waren. 

Opgemerkt moet worden dat in 1983 de metingen in juli zijn begonnen en 

dat in 1984 en in juni geen metingen zijn verricht. Voorts dient vermeld te 

worden dat de molen in november 1983 wegens aanpassing enkele weken buiten 

gebruik is geweest. Als gerekend wordt dat in juni 1984 ca. 2000 kWh door de 

molen is geleverd dan is in de 18 maanden waarover meetresultaten beschikbaar 

zijn 33300 kWh door de molen geleverd. Rekenen we dat van de in juni 1984 

opgewekte stroom de helft door het bedrijf is gebruikt dan is 8155 kWh daarvan 

door het bedrijf benut. Dit is een benuttingspercentage van 25 % .  

Een andere benadering is vauit de vraagzijde van het bedrijf. Het ver- 

bruik van het bedrijf in die periode circa 20500 $Wh. Dat betekent dat in die 

periode ca. 40 % van de behoefte van het bedrijf gedekt wordt door de molen. 

Deze relatie£ ongunstige benuttingspercentages worden veroorzaakt door het 

ongunstige afnamepatroon van een veehouderijbedrij£. Dergelijke bedrijven 

laten over het etmaal gezien twee pieken zien in de vraag naar elektriciteit. 

De pieken zijn geconcentreerd rond het melken. In bijlage 6 is een afnamepa- 

troon weergegeven van afdeling 5 over 1984. 

Opgemerkt moet worden dat de benuttingspercentages enerzijds ongunstig 

zijn beïnvloed doordat geen woonhuis aan het bedrijf is aangesloten. De stal- 

luchtwarmtepomp daarentegen heeft de benutting positief beïnvloed. Weliswaar 

is de stalluchtwarmtepomp ca. 2/3 van de tijd buiten gebruik geweest maar wan- 

neer deze ingeschakeld was, gebeurde dat buiten de 'piekuren' van het bedrijf 

waardoor het benuttingspercentage van de windmolenstroom werd verbeterd. 



Als uitgegaan wordt van een jaaropbrengst van 25.000 kWh en een benutting 

van 25 % en een elektriciteitsprijs van f 0,25 per kWh en een terugleverver- 

goeding van f 0,08 per kWh dan is de geldelijke vergoeding ruim f 3000. Een 

molen zoals op de Waiboerhoeve kostte destijds met aftrek van subsidies ca. f 

55.000. Het zal duidelijk zijn dat het financieel rendement van deze investe- 

ring niet groot is. 



11. ENERGETISCH EN FINANCIEEL EFFECT BESPARINGSMAATREGELEN 

Ll.1 Methode 

Om een goed oordeel te kunnen gegeven over de haalbaarheid van een ener- 

giezuinige bedrijfsopzet is nagegaan wat de genomen maatregelen voor effect 

gehad hebben. Bij "effect" moet gedacht worden aan: effect op het totale ener- 

gieverbruik van het bedrijf en om "effect" op de geldelijke opbrengst van het 

bedrijf. Om dat te kunnen berekenen is gebruik gemaakt van het op het Proef- 

station voor de Rundveehouderij ontwikkelde geautomatiseerde bedrijfsecono- 

misch advies. Omdat de details van dit rekenprogramma een te uitgebreide 

beschrijving zou vergen wordt volstaan met te vermelden dat met dit programma 

via de techniek van lineaire programmering de meest winstgevende bedrijfsopzet 

van een veehouderijbedrijf kan worden berekend en ook welke invloed een even- 

tuele verandering van de bedrijfsopzet op het financieel resultaat heeft. 

11.2 Financieel resultaat 

Om het effect van verschillende bedrijfsopzetten te kunnen berekenen is 

een dyietal plannen doorgerekend. Deze plannen zijn gebaseerd op de situatie 

van afdeling 5. De plannen kunnen globaal als volgt worden beschreven. 

Plan l: Bij plan 1 werden alle mogelijkheden open gelaten. De enige beperking 

was dat per jaar niet meer dan 3000 uur gewerkt mocht worden en dat 

het bedrijf 27 hectare grond ter beschikking had. De grond kon ge- 

bruikt worden voor de verbouw van luzerne, snijmais of voederbieten of 

als weiland. Aankoop van ruwvoer buiten het bedrijf was niet mogelijk. 

De bedoeling van dit plan was de meest winstgevende bedrijfsopzet voor 

afdeling 5 te berekenen. 

Plan 2: Dit plan verschilde betrekkelijk weinig van plan 1. Het belangrijkste 

verschil was dat bij dit plan de koeien in de stal.periode eerst zoveel 

mogelijk ruwvoer moesten vreten en dan pas bijgevoerd werden met 

krachtvoer. Dit plan werd berekend om de vergelijking met het laatste 

plan beter mogelijk te maken. 

Plan 3: Bij dit plan werd de situatie van afeling 5 doorgerekend, dus alle 

voedergewassen die tijdens het onderzoek werden verbouwd werden in het 

plan opgenomen. 

In onderstaande tabel staan enkele van de belangrijkste uitkomsten van de 

berekende plannen. 



Tabel l4 Resultaten van drie bedrijfsplannen 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Plan 1 2 3 

Aantal koeien/no. of cows 
Totale graslandoppervlakte (ha)/ 
total area of grassland (ha) 
Oppervlakte snijmais (ha)/ 
fodder maize (ha) 
voederbieten (ha) /fodder beets (ha) 
luzerne (ha)/lucerne (ha) 

N-gift (kg)/N-application (kg) 
Totale hoeveelheid krachtvoer (x 1000 kg)/ 
total amount of concentrates (x 1000 kg) 
Berekende rente op investeringen (gld)/ 
interest calculated on investment (f) 
Afschrijvingen (gld)/depreciation (f) 
Aantal gewerkte uren per jaar/ 
labour hours per year 
Arbeidsinkomen (gld)/labour income 

Table 14 Results of three farmplans 

Het belangrijkste verschil tussen plan 1 en 2 is dat bij plan 2 minder 

koeien gehouden worden. Bij de aangehouden krachtvoerprijs van f 0,53 per kg 

is het bij plan 1 voordeliger de koeien in de winter wat te beperken in hun 

ruwvoeropname en wat meer koeien te houden. Bij plan 2 vreten de koeien in de 

winter meer ruwvoer. Dit betekent dat er meer voer van eigen land gehaald moet 

worden. Dan kunnen er uiteraard minder koeien gehouden worden. Een ander 

belangrijk verschil is dat er veel minder krachtvoer nodig is dan bij plan l 

(bijna 30 ton minder). Bij plan 1 wordt meer verdiend (ruim 2600 gulden meer) 

maar er moet ook meer voor gewerkt worden. Uiteindelijk verdient de veehouder 

bij plan 1 drie kwartjes per uur meer dan bij plan 2. 

Het verschil tussen plan 2 en 3 zit ook nu weer voornamelijk in het 

aantal koeien (ruim 4 minder bij plan 3). Dit is ook logisch omdat nu 2 ha 

voederbieten verbouwd worden en dat betekent dat een deel van het krachtvoer 

op het bedrijf zelf geteeld wordt en dus geen ruwvoer voor de melkkoeien 

geproduceerd kan worden. De 2 ha voederbieten verminderen het krachtvoerver- 

bruik met ruim de helft ten opzichte van plan l en met bijna 30 ton ten 

opzichte van plan 2. Uiteindelijk is de veehouder met plan 3 financieel nogal 

wat slechter af. Hij verdient op jaarbasis ruim f 5000 minder dan bij plan l 

en ruim f 2500 minder dan bij plan 2. Ook per uur verdient hij bij plan 3 ruim 

f 1,40 minder dan bij plan 1. 

Opgemerkt moet worden dat bij plan 3 ruim 47 koeien worden gehouden en in 

de werkelijke situatie op afdeling 5 bijna 54. In de werkelijke situatie moest 

dan ook bijna ieder jaar voer aangekocht worden. Een lagere veebezetting zou 

op afdeling 5 op zijn plaats geweest zijn. 



11.3 Superheffing 

Als er vanuit gegaan wordt dat een veehouder v66r de superheffing volgens 

plan 1 boert dan zal hij na invoering van de superheffing nog 50 koeien over 

kunnen houden. In dat geval komt er meer ruwoer van zijn land dan de koeien 

op kunnen vreten. Dat voer kan hij verkopen of aan andere dieren voeren (bij- 

voorbeeld meststieren) of hij kan de grond gebruiken om er voederbieten of een 

ander gewas op te verbouwen. Omdat het in dit geval om 0,8 hectare gaat zouden 

voederbieten hier goed kunnen passen. Uiteraard is zo'n keuze ook afiankelijk 

van de prijzen van ruwvoer en krachtvoer zodat de beslissing wat te doen met 

grond die "over" is ook van jaar tot jaar kan verschillen. 

11.4 Effect op energieverbruik 

Het omrekenen van de drie verschillende plannen naar energieverbruik is 

gebeurd volgens de methode die ook door het LEI wordt gehanteerd. Dit houdt in 

dat alles wat op een bedrijf wordt gekocht wordt omgerekend naar energiever- 

bruik in Mega Joules. In bijlage 7 staan deze omrekeningsfactoren vermeld. 

Wanneer deze omrekeningsfactoren worden gebruikt voor omrekening van de 

plannen 1, 2 en 3 dan ontstaat het resultaat zoals weergegeven in tabel 15. 

Tabel l5 Energieverbruik (direct en indirect) in verschillende bedrijfssitu- 
aties door omrekening met de LEI-omrekeningsfactoren 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Plan 1 2 3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mega Joule per kg melk/ 7,69 7,36 6,97 
M.J. per kg of milk 
Mega Joule per bedrijf/ 2.561.336 2.273.007 1.981.520 
M.J. per enterprise 
Aardgasequivalenten (m ) /  79.555 70.590 61.538 
natura1 gas equivalents 
In % t.o.v. l/in % of plan no. 1 11 23 

Table 15 Energy consumption (direct and indirect) in different farmplans ~ h e n  
using LEI conversion factors 

Uit tabel 15 is af te leiden dat de besparing per bedrijf bij plan 2 ruim 

11 % is en bij plan 3 bijna 23 % .  Per liter melk is de besparing veel minder 

spectaculair; 4,4 % bij plan 2 en 9,4 % bij plan 3. Dat komt omdat bij plan 2 

en 3 minder koeien gehouden worden zodat ook minder melk door het bedrijf 

geproduceerd wordt. 

11.5 Kanttekeningen 

Bij de in het voorgaande gepresenteerde berekeningen moeten enkele kant- 

tekeningen gemaakt worden. 



- Bij géén van de plannen is rekening gehouden met het energieverbruik van de 

bedrijfswoning. Doet men dat wel dan verhoogt dat het energieverbruik met 

circa 0,6 MJ per kg geproduceerde melk waarbij geldt dat bij plan 1 de ver- 

hoging per kg melk het geringst is. 

- Bij de plannen is geen rekening gehouden met besparingseffecten die verkre- 

gen kunnen worden met een stalluchtwarmtepomp, melkwarmtepomp of windmolen. 

Voor de elektrisch aangedreven stalluchtwarmtepomp zal het energetisch 

besparingseffect zeer gering zijn immers de specifieke warmte-opbrengst moet 

al circa 2,7 zijn voordat deze warmtepomp energetisch rendabel wordt. De 

melkwarmtepomp zal een besparing opleveren van circa 0,15 M J  per kg melk. De 

windmolen zoals die op afdeling 5 gebruikt werd kan ook besparing opleveren. 

Gesteld dat alle geproduceerde energie ook nuttig gebruikt wordt (in o£ 

buiten het bedrijf) en de energie nodig voor de fabricage en het onderhoud 

wordt er van afgetrokken, dan bespaart de windmolen circa 0,7 MJ per kg 

melk. Rekent men de buiten het bedrijf afgezette elektriciteit niet mee en 

rekent men de afschrijving en onderhoud volledig toe aan de in het bedrijf 

gebruikte stroom dan is de energetische besparing circa 0,2 MJ per kg melk. 

- Bij de LEI-berekening wordt uitgegaan van 9,2 M3 per kg krachtvoer en 65 MJ 

per kg zuivere stikstof. Snijders (Snijders, 1981) gaat bij zijn studie uit 

van 13,l MJ per kg krachtvoer en 60 MJ per kg stikstof. Worden deze 

omrekeningsfactoren gebruikt dan is de uitkomst van de berekeningen zoals 

weergegeven in tabel 16. 

Tabel l6 Energieverbruik (direct en indirect) bij verschillende bedrijfssitu- 
aties met aangepaste omrekeningsfactoren voor krachtvoer en kunst- 
mest N 

Plan 1 2 3 
- - " - - - - - - " - - - - - - - - - - - * - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - " - - - - " - - - - - - - - - - - - - " - " - - n  

Mega Joule per kg melk/ 8,86 8,24 7,54 
MJ per enterprise 
Mega Joule per bedrijf/ 2.948.756 2.545.122 2.145.775 
MJ per kg of milk 
Aardgasequivalenten (m ) /  

3 
91.576 79.041 66.639 

Natura1 gas equivalents (m ) 

Besparing per bedrijf t.o.v. plan l/ 13,& % 26,3 % 
saving per enterprise compared to plan 1 
Besparing per kg melk t.o.v. plan l/ 7 % 14,8 % 
saving per kg of milk compared to plan 1 
" - - - - - - - - - - - " - - - + " - " m - " - - - - - - - - - - - - - - - . . " - - " - - - - - " - - - - - - - - " - . . - - - m - - - - - - - - - - - - - -  

Table 16 Energy conswnption (direct and indirect) in different farmplans with 
changed conversion factors for concentrates and nitrogen 



- Bij de berekeningen is geen rekening gehouden met het kunstmestbesparend 

e££ect van mestinjectie. Als een bruto besparing wordt aangehouden van 1 kg 
3 N per m geïnjecteerde mest dan zou in situatie 3 een bruto besparing van 

circa 0 , l S  M J  per kg melk bereikt zijn. Wordt de extra energie nodig voor de 

fabricage en onderhoud van de mestinjecteur en de uitvoering van de mestin- 

jectie meegerekend dan is het besparingseffect ongeveer de helft van de 

bovengenoemde 0 , 1 5  M J .  



12. DISCUSSIE 

Bij de opzet van afdeling 5 als energiebewust bedrijf is gekozen voor een 

stelsel van maatregelen die er op gericht waren de energie benodigd voor de 

produktie van melk te beperken. Het geheel van maatregelen dat bedoeld was om 

kunstmest- en krachtvoerverbruik terug te brengen vormde een compromis tussen 

wat technisch mogelijk was en bedrijfseconomisch haalbaar. 

Op grond van bedrijfseconomische overwegingen is gekozen voor dag en 

nacht beweiding. Als gevolg hiervan werden de koeien in de zomer boven de ei- 

witnorm gevoerd en vond er dus een inefficient stikstofgebruik plaats. Ander- 

zijds was er in de winter - bij tegenvallende graslandopbrengsten - soms ge- 
brek aan eiwithoudende ruwvoeders waardoor extra eiwithoudende (dus N-houden- 

de) voeders moesten worden aangekocht. 

Het vervangen van blijvend grasland door de akkerbouwgewassen snijmais, 

voederbieten en luzerne had tot gevolg dat vaker werk aan de loonwerker uitbe- 

steed moest worden. Hierdoor werd eigen arbeid en machines minder efficiënt 

benut waardoor de beoogde besparing gedeeltelijk teniet gedaan werd. 

Bij achterblijvende graslandopbrengsten en handhaving van de veebezetting 

kwam het voor dat met name de laagproduktieve dieren beperkt ruwvoer moest 

worden gegeven terwijl wel volop voederbieten gevoerd konden worden. Uit 

bedrijfseconomsiche en energetische overwegingen zou het beter zijn steeds 

volop ruwvoer ter beschikking te hebben en de voederbieten te voeren aan de 

koeien die er volgens hun produktieniveau behoefte aan hadden. Zoals reeds in 

paragraaf 11.2 is vermeld zou de veebezetting op afdeling S circa 5 koeien 

lager moeten zijn om onder de meeste omstandigheden de dieren volop ruwvoer te 

kunnen geven. 

Gegeven de technische en economische risico's die genomen moeten worden 

en de relatief geringe besparing die bereikt kan worden (uitgedrukt in MJ per 

kg melk) lijkt het niet zinvol om op melkveebedrijven bij een eventueel ver- 

volgonderzoek veel te investeren in de mogelijkheden van beperking van het 

directe energieverbruik. Bij vervolgonderzoek zou meer aandacht gegeven moeten 

worden aan de mogelijkheden van verder terugdringen van de krachtvoer en 

stikstofkunstmest hoeveelheden. 



13. CONCLUSIE 

- Stijgende energieprijzen en gelijkblijvende melkprijzen zullen de prijsver- 

houdingen zodanig veranderen dat aanpassingen in de bedrijfsvoering van een 

melkveebedrijf noodzakelijk zijn. Volgens de huidige inzichten zullen veran- 

deringen in de bedrijfsvoering vooral betrekking moeten hebben op beperking 

van het gebruik van krachtvoer, kunstmeststikstof en elektriciteit. 

- Het is goed mogelijk gebleken het krachtvoerverbruik met ca. 600 kg per koe 

te verlagen tot ca. 1100 kg zonder de melkproduktie negatief te beïnvloeden. 

- De grootste besparing op de krachtvoergift is bereikt door voederbieten in 

het rantsoen op te nemen. Verder hebben het gelijktijdig verstrekken van 

voordroogkuil en snijmais (in de winter) en een goed beweidingssysteem 

bijgedragen aan beperking van de krachtvoergift. 

- Besparing op kunstmeststikstof zonder de droge-stofopbrengst per hectare te 

belnvloeden lijkt in beperkte mate mogelijk door een gerichte aanwending van 

drijfmest. De ervaringen met een regenslanginstallatie waren in dit verband 

niet positief omdat de verdeling van de mest matig was. Tevens bleek de 

installatie gevoelig voor verstoppingen. Mestinjectie bleek in dit verband 

wel goed te voldoen, al zijn een goede arbeidsorganisatie en het juiste 

tijdstip van aanwending van de mest belangrijke aandachtspunten. 

- Bij de maatregelen die genomen zijn om het fossiele brandstofgebruik op het 

bedrijf terug te dringen bleek alleen de melkwarmtepomp technisch voldoende 

betrouwbaar. De stalluchtwarmtepomp en de windmolen hadden te kampen met 

veel technische storingen. Ook zal de prijs van energie nog zeer fors moeten 

stijgen voordat genoemde apparatuur bij de huidige prijs rendabel ingezet 

kan worden op melkveebedrijven van gemiddelde omvang. Dit geldt niet voor de 

melkwarmtepomp. Dit apparaat kan op zeer veel melkveebedrijven rendabel 

ingezet worden. 

- Het was mogelijk de melkmachine goed te reinigen met water van ca. 60'~. 

Hierdoor was geen elektrische boiler of andere vorm van heetwatertoestel op 

het bedrij f nodig. 

- De energiebewuste bedrijfsvoering van afdeling 5, was gerkend met de gemid- 

delde prijzen van de periode 1982-1986, minder rendabel dan een meer gang- 

bare bedrijfsvoering. Het verschil in arbeidsinkomen bedroeg ca. f 5000. 

Daarbij is geen rekening gehouden met de effecten van de superheffing. 

Vooral voor bedrijven die v66r de invoering van de superheffing al een 

lichte veebezetting hadden, zal een energiebewuste bedrijfsvoering minder 

negatieve gevolgen voor het inkomen hebben. 



SAMENVATTING 

De sterke stijging van de energieprijzen in de jaren zeventig was voor 

het PR aanleiding onderzoek te doen naar de mogelijkheden van energiebesparing 

op moderne melkveebedrijven. De achtergrond daarvan was dat moderne melkveebe- 

drijven veel produkten aankopen en door de vele machines ook veel brandstof en 

elektriciteit gebruiken. 

Voordat met het onderzoek is begonnen is eerst nagegaan welke produkten 

het energieverbruik op een bedrijf veroorzaken. Daarna is onderzocht of het 

mogelijk is zonder al te drastische gevolgen voor het arbeidsinkomen het ener- 

gieverbruik terug te dringen. 

Tot slot is nagegaan of deze maatregelen in de praktijk het gewenste ef- 

fect hadden. Daartoe is op een bedrijf van de Waiboerhoeve de bedrijfsvoering 

in die richting aangepast. Op het bedrijf werd aandacht geschonken aan de 

volgende twee punten. 

- Beperking van het gebruik van krachtvoer en kunstmeststikstof (indirecte 

energie). 

- Beperking van het gebruik van fossiele energie (directe energie). 

Door inpassing van voederbieten in het rantsoen, het gelijktijdig ver- 

strekken van voordroogkuil en snijmais en een goed beweidingssysteem kon met 

ca. l100 kg krachtvoer per koe toch een melkproduktie van 6000 kg per koe per 

jaar worden bereikt. Hiermee was het krachtvoerverbruik verminderd tot de 

hel£t van wat momenteel in de praktijk bij deze produktie gebruikelijk is. 

De maatregelen ter beperking van het gebruik van kunstmeststikstof hadden 

vooral betrekking op het vervangen van grasland door minder of geen stikstof- 

vragende gewassen (snijmais, voederbieten, luzerne) en op een gerichte aanwen- 

ding van drijfmest. De bereikte besparingen waren ca. 50 kg zuivere stikstof 

per hectare. 

Het gebruik van fossiele brandstof werd teruggedrongen met een windmolen 

en warmtepompen. De windmolen en de stalluchtwarmtepomp leverden door de vele 

technische storingen geen voordelen op. De melkwarmtepomp had wel duidelijke 

voordelen. Daarmee werd het op dit bedrijf mogelijk het zonder andere warmwa- 

terapparatuur te stellen. 



13. CONCLUSIONS 

- Rising energy prices and stable milk prices will change price relations in 

such a way that changes in management o£ a dairy farm will be necessary. 

According to the present vision changes must be especially in the field of 

concentrates, nitrogen fertilizer and electricity. 

- It proved to be possible to lower concentrates input with appr. 600 kg per 

cow til1 appr. 1100 kg without influencing milk production negatively. 

- Greatest influence of lowering concentrates input was caused by fodder 

beets. Also feeding wilted silage and maize silage together and a good 

grassland management attributed to lowering concentrates input. 

- Saving nitrogen fertilizer without lowering grassland yields seems to 

possible to a limited amount by a conscience application of slurry. Expe- 

riences with a rain hose equipment were not good because of bad spreading. 

Also the machine proved to be sensible for blockages. Injection of slurry 

sub soil proved to be good practise although good labour organisation and 

right tinie of application are important considerations. 

- As to the measurements taken to lower direct energy imput only the milk heat 
pump proved to be reliable. The stal1 air heat pump and windturbine were 

dealing with many technica1 problems. Together with that energy prices must 

rise considerable be£ore such equipment can be used profitable on medium 

sized dairy farms. This does not count for the milk heat pump. This equip- 

ment can be exploited profitable on many dairy farms. 

- It was possible to clean the milking equipment with water of 60°C. By doing 

this no other kind of hot water equipment was necessary. 

- The energy consience farm management on unit S was, when counting with 

average prices of 1982-1986 less profitable than a more common dairy farm. 

The difference in labour income was appr. f 5000. Influence of super levy 

was nol counted. Especially those farms who already were extensive before 

the introduction of the super levy can apply energy conscience farm 

management without too much negative influence on labour income. 



SUMMARY 

The quick r i s e  of eneegy p r i ces  i n  the 70 's  urged the  PR t o  do research 

about the  p o s s i b i l i t i e s  of energy saving on modern dai ry  farms. Background of 

t h i s  was t h a t  modern dai ry  farms buy a l o t  of products and by using many 

machines a l s o  take a l o t  of f u e l  and e l e c t r i c i t y .  

Be£ore p r a c t i c a l  research s t a r t e d  i t  was found out which products cause 

energy consumption on a farm. After t h a t  i s  was inves t igated  whether i t  was 

poss ib le  t o  reduce energy input without reducing labour income too much. 

F ina l ly  i n  p rac t i se  it i s  t r i e d  whether the  measurements had the  e f fec t  

wished. For t h a t  purpose on the  experimental farm Waiboerhoeve a u n i t  was 

a l t e r e d  i n  the  d i r ec t ion  of a energy conscience farm. At tent ion was paid to 

the  two following items. 

- Reducing input of concentrates and f e r t i l i z e r  nitrogen ( i n d i r e c t  energy). 

- Reducing input of f o s s i l  energy ( d i r e c t  energy). 

By feeding fodder bee t s ,  supplying together wi l ted  s i l a g e  and maize 

s i l a g e  and good grassland management it was poss ib le  t o  produce 6000 kg of 

milk per  cow with appr.  1100 kg of concentra tes .  On p r a c t i c a l  farms on t h i s  

production l e v e l  mostly twice as much concentrates a re  supplied.  

Measurements taken t o  reduce input of f e r t i l i z e r  n i t rogen were especia l ly  

deal ing with replac ing grassland by l e s s  or  no ni t rogen demanding drops 

(fodder b e e t s ,  fodder maize, lucerne) and making good use of t h e  n i t rogen in  

s l u r r y .  The savings achieved were appr.  50 kg ni t rogen per hec ta re .  

The need f o r  f o s s i l  energy was reduced by a wind turbine  and hea t  pump. 

The wind turbine  and s t a l 1  a i r  heat  pump were not p r o f i t i b l e  a l s o  due t o  many 

r e p a i r s .  The milk heat  pump r e a l l y  was advantageous. By using t h i s  machine it 

was poss ib le  t o  use no fu r the r  hot  water equipment. 
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BIJLAGE 1 

Resultaten grondonderzoek grasland 1984 en 1985 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Perceel 1984 1985 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Org . Afslib- pH- Fosfaat Kali Org . Afslib- pH- Fosfaat Kali 
stof baar KC1 P-A1 K-getal K-HC1 stof baar KC 1 P-A1 K-getal K-HC1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 J,6 35 7,1 17 5 O 45 niet bepaald 
4 7,2 34 7,2 16 48 41 7,8 34 7,o 2 2 49 44 
5 9,o 3 6 7,1 18 46 45 10, O 3 2 7,o 3 3 4 3 45 
6 9,7 34 7,1 2 1 41 43 11,8 3 3 6,9 3 5 43 52 
7 8,1 3 1 7,2 18 44 41 9,s 3 6 7,o 2 6 40 41 
8 6,6 3 2 7,2 17 42 3 5 7,s 3 6 7,1 25 42 3 6 
9 8,9 3 2 J,1 18 37 3 6 9,8 34 7,0 28 43 45 
10* 2,9 3 2 7, 5 10 44 2 1 4,3 3 5 6,9 16 51 3 1 
11 11,8 34 7,1 23 3 1 37 11,8 33 5,9 40 35 42 
12 11,5 3 O 7, 1 2 8 28 33 10,J 31 6,9 2 9 35 40 I 
13 12, O 3 2 7,O 37 35 42 11,s 33 7,o 42 35 41 ui 

14 10, O 3 2 7, 1 24 35 3 7 10,8 34 7,o 30 3 9 44 
15 6,2 3 6 7,1 15 44 35 7,7 40 7,0 25 47 42 I 

16 5,s 3 6 7,1 13 48 34 6,4 35 7,o 23 5 1 40 
17 6,J 35 7,1 14 41 34 6,4 3 5 7,l 20 43 34 
18 4,8 3 3 7,2 13 51 3 2 5,8 34 7,l 24 55 40 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* Nieuw ingezaaid in herfst van jaar voor bemonstering 
N.B. Het streefgetal voor P-A1 is 35 en voor het K-getal is 17 



B I J L A G E  2  

Resultaten grondonderzoek bouwland l985 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Perceel Org. Afslib- pH- Fosfaat Ka1 i 

stof baar KC1 P-Al K-getal K-HC1 

- - - - - - - - - - - - " - - - - - " - " " - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * " -  

19 3 , O  3 4  7 , 3  12 2 3  2 3 

2 , 4  3 6 7 , 3  11 23 2 3  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

N . B .  Het streefgetal op bouwland van PW-getal is 25 en K-getal 18 



BIJLAGE 3 

Voeropname door de verschillende diergroepen gedurende de verschillende jaren 

1982-1983 

In de periode 1/11/1982 tot 26/1/1983 werd aan de melkkoeien een mengkuil 

van voordrooglcuil en snijmais gevoerd met daarnaast voederbieten. De mengver- 

houding snijmais-voordroogkuil was op droge-stofbasis ongeveer 1:0,75 (meng- 

kuil I). 

In de periode 26/1 tot het weideseizoen kregen de melkkoeien een mengkuil 

van snijmais-voordroogkuil en voederbieten (verhouding 1:0,6:0,35). De hoog- 

produktieve koeien werden onbeperkt gevoerd, de laagproduktieve beperkt. Het 

rantsoen werd aangevuld met voederbieten, sojaschroot, A-brok en mineralen. De 

opname in kg droge stof per koe was als volgt: 

Periode Mengkuil Mengkuil Bieten Krachtv. Soja Totaal Melkpro- 

I I I kg ds duktie 

Hoogproduktief 

1-11/26-1 11,9 399 3,1 193 20,2 22,7 

27-1/21-4 13,O 1,2 4,8 1,3 20,3 26,6 

Laagproduktief 

1-11/26-1 10,4 3,o L, 3 14,7 11,9 

27-1/21-4 13,l 0, 4 0,2 1,3 15,O 14,8 

In het stalseizoen 1982-1983 zijn de kuilen intensief bemonsterd waarvan 

de resultaten in onderstaande tabel zijn weergegeven. 





(vervolg bijlage 3) 

Het jongvee vanaf ca. 1 jaar en de droge koeien werden het eerste deel 

van de stalperiode gevoerd met een mengkuil van bietenblad en lang tarwestro 

op droge-stofbasis 3,6:1 en daarna met een mengkuil van stro en gesneden 

voederbieten (0,7:1 op droge-stofbasis). Deze rantsoenen werden aangevuld met 

krachtvoer en mineralen. Na half februari werden bovengenoemde diergroepen 

gevoerd met mengkuil. Alleen de kalveren van 8 tot 14 maanden kregen nog 

aanvullend krachtvoer. 

1983-1984 

Vanwege het natte voorjaar en de zeer droge zomer was de ruwvoervoorraad 

krap. Daardoor moest het rantsoen met overleg samengesteld worden waarbij de 

ideale samenstelling vaak niet kon woerden bereikt. Ook moest een aanzienlijke 

hoeveelheid (bijna 10 ton) sojaschroot aangekocht worden vanwege het lage 

eiwitgehalte in het rantsoen. Bij het voeren van de melkkoeien kunnen 5 perio- 

den onderscheiden worden 

- Periode I (vanaf opstallen eind oktober tot begin november). In deze periode 
werden de koeien voornamelijk gevoerd met de natte en kwalitatief mindere 

voordroogkuil die eind mei gewonnen was. Daarnaast kregen de koeien mengkuil 

uit sleufsilo I. Deze mengkuil bestond uit voordroogkuil en snijmais. 

- Periode I1 (begin november tot eind november). Rantsoen als in periode I, 

maar het ruwvoer bestond voor een groter deel uit mengkuil uit sleufsilo I. 

- Periode 111 (eind november tot half februari). In deze periode werd uitslui- 

tend uit sleufsilo I (mengkuil; voordroogkuil + snijmais) gevoerd. Tevens 

werd sojaschroot in het rantsoen opgenomen. 

- Periode IV (half februari tot eind stalseizoen). In deze periode werd het 

ruwvoer uit sleufsilo I1 gehaald. Deze silo bevatte voordroogkuil, voeder- 

bieten (heel) en snijmais (van onder naar boven gezien). 

- In periode V werd een deel van het ruwvoer uit sleufsilo I1 vervangen door 

ingekuilde snijgerst. 

De voeropname van de twee groepen koeien was als volgt (opname in kg droge 

stof) : 



(vervolg bijlage 3) 

--. --------------------------------------------------------------------------- 
Periode voordroogkuil mengkuil bieten krachtv. soja totaal ds melkprod. --.-------------"------------------------------------------------------------- 
Hoogproduktief 
tot 08-11 6,1 2,8 2,l 5,1 16,l 18,9 
tot 23-11 3,5 6,O 2,3 6,o 17,8 21,O 
tot 19-02 11,3 3,l 4,l 1,2 19,7 24,9 
tot 04-04 10,O 1,7 4,8 1,2 17,l 24,9 
begin weide 4,7 (gerst) 6,O 5,8 1,3 17,8 24,2 

Laagproduktief 
tot 08-11 5,3 4,9 l,7 1,1 13,O 8,o 
tot 23-11 2,6 7,6 2,O 1,5 13,7 8,8 
tot 19-02 10,O 1,9 1,0 1,0 13,9 11,l 
tot 04-04 9,9 1,4 0,9 1,2 13,4 15,l 
begin weide 3,4 (gerst) 7 ,O 1,6 1,3 13,3 14,5 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tot 19 februari is een mengkuil gevoerd van snijmais + voordroogkuil uit 
sleufsilo I. Daarna uit sleufsilo I1 een mengkuil van snijmais, voordroogkuil 

en voederbieten. De mengkuil uit sleufsilo I1 werd minder graag opgenomen, 

mogelijk als gevolg van de minder smakelijke bieten. Het jongvee heeft een 

nogal gevarieerd rantsoen gehad. Afiankelijk van de beschikbaarheid kregen de 

jongere dieren een rantsoen van snijrnais/voederbieten en kunstmatig gedroogd 

gras, ingekuilde lucerne en gedroogd gras, mengkuil van bietenblad en stro en 

gedroogd gras of uitsluitend gedroogd gras. Het kunstmatig drogen was overi- 

gens een uitzondering; De oudere dieren + droge koeien kregen een soortgelijk 
rantsoen, maar geen gedroogd gras. Vanaf januari bestond het rantsoen uit 

stro, bieten en krachtvoer. De bieten zijn in februari vervangen door perspulp 

en tenslotte werd uitsluitend stro en krachtvoer gevoerd. 

Bij zowel melkkoeien als ouder jongvee werd voor de mineralenvoorziening 

eveneens fosforzure voederkalk gevoerd. 

1984-1985 

In 1984 werden voor het eerst de koeien in mei 's nachts binnen gehouden 

en bijgevoerd met snijmais. Dit werd gedaan om gras te sparen voor voederwin- 

ning maar vanwege het slechte weer kon kwalitatief en kwantitatief onvoldoende 

ruwoer gewonnen worden. Daarom is dit jaar noodgedwongen afgestapt van het 

principe dat op dit bedrijf geen ruwvoer mag worden aangekocht. Ruim 33,5 ton 

droge stof uit voordroogkuil werd aangekocht. 



(vervolg bij lage 3) 

- - - - . - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - u - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Periode voordroog- snijmais mengkuil voeder- krachtvoer d.s.-tot. kg melk 
kuil bieten 

Hoogproduktief 
12-11/07-01 - 
07-01/23-01 - 
23-01/11-02 - 
11-02/22-02 4 
22-02/19-03 5,8 
19-03/04-04 9,l 
04-04/18-04 9,3 
18-04/09-05 3,O 
09-05/02-06 - 

Laagproduktief 
12-11/07-02 - 
07-01/23-01 - 
23-01/11-02 - 
11-02/22-02 6,2 
22-02/19-03 5,7 
19-03/04-04 10,5 2,1 
04-04/18-04 10 2,2 
18-04/09-05 3,O 2,o 
09-05/02-06 - 3,O 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - P - -  

* weidegang vanaf 13-4-1985 

Voederbieten konden niet gevoerd worden in de periode 7-1 tot 23-1 en van 

11-2 tot 22-2. Dit kwam doordat vanwege de strenge vorst de kuil gesloten 

moest blijven. Na afloop van de vorstperiode moest ongeveer 1 ton bieten afge- 

voerd worden omdat ze bevroren waren. Sn deze perioden is de krachtvoergift 

aan beide groepen verhoogd. De mengkuil bestond uit voordroogkuil (totaal 31,2 

ton droge stof) en snijmais (22,2 ton droge stof) die over de voordroogkuil 

heen ingekuild was. 

Droge koeien en ouder jongvee kregen de resten van de melkkoeien, meng- 

kuil en lucernekuil stro en bietenblad (zolang de voorraad strekte), en 

voederbieten. De kalveren kregen na het spenen gedroogd gras en krachtvoer en 

als ze wat ouder waren (ca. 4 maanden) mengkuil en krachtvoer. Evenals vorige 

jaren werd een mineralenmengsel verstrekt. 

1985-1986 

Omdat de snijmais eind oktober geoogst werd en bovenop de voordroogkuil 

werd ingekuild, moesten zowel snijmais als voordroogkuil eerst 3 weken blijven 

zitten om de mais de gelegenheid te geven om goed te conserveren. Daarom werd 

de eerste drie weken gevoerd van aangekochte snijmais en een oude voorraad 

voordroogkuil. Hieronder is weergegeven hoe de voeropname is geweest. 



(vervolg bijlage 3) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Periode kg ds kg ds kg ds kg ds kg ds tot. ds kg aantal 

v.d. kuil snijmais mengkuil bieten krachtvoer opname melk dieren 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hoogproduktief 
30-10/19-11 8,l 3,8 2,8 4,1 18,8 19,3 21 
19-11/27-11 6, O 3,4 2,3 3,2 5,9 10,8 22,2 20 
27-11/26-03 10,8 331 7,1 21,O 27,2 28 
26-03/22-04 5,2* 5 , 1  9,o 19,3 28,6 30 

Laagproduktief 
30-10/19-11 8,l 3,3 191 0, 2 12,7 9,7 20 
19-11/27-11 3,7 195 4,3 1,2 092 10,9 8,8 20 
27-11/19-03 9,9 2,1 272 14,2 14,3 19,8 
19-03/22-04 5,3* 4,9 6,5 16,7 20,6 20,8 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* vanaf 26-3 gedroogd gras 

Eind maart was duidelijk dat de ruwvoervoorraad onvoldoende zou zijn. 

Hierdoor was men genoodzaakt de op de andere bedrijven van de Waiboerhoeve 

aanwezige ruwvoervoorraden aan te spreken. Medio april was de eigen voorraad 

geheel uitgeput. Men heeft de dieren toen gevoerd met snijmais en gedroogd 

gras. De voederbieten bleken dit jaar moeilijk bewaarbaar. De bieten waren 

bijzonder groot en daardoor beschadigden ze bij het rooien gemakkelijk. Tij- 

dens de bewaring werden de pleksgewijs aangetast door de schimmel botrytis. 

Hierdoor is nogal wat verlies opgetreden. 

Vanwege de slechte bewaarheid is ook tijdens de vorstperiode van januari 

en februari zoveel mogelijk doorgegaan met voederbieten voeren. Hierdoor kwam 

het een enkele maal voor dat een klein aantal bieten bevroren. De voorraad 

voederbieten was eind maart uitgeput. De krachtvoergift bij hoogproduktieve en 

laagproduktieve koeien is toen met 3 kg per koe per dag verhoogd. 
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BIJLAGE 5 

Energie geleverd door de molen over het jaar 1983 in kWh 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

O O O O O O 560 1104 3255 3503 696 2549 11666 

Hiervan geleverd aan het bedrij£ over het jaar 1983 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

O O O O O O 240 353 497 596 270 396 2351 

Energie gebruikt door het bedrijf over het jaar 1983 in kWh 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

O O O O O O 708 1044 869 1247 1690 718 6276 

Energie geleverd doos de molen over het jaar 1984 in kWh 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

2912 2580 1711 1300 1690 O 1207 484 1033 2641 2560 1514 19634 

Hiervan geleverd aan het bedrijf over het jaar 1984 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

395 805 808 456 400 O 333 144 224 335 514 389 4804 

Energie gebruikt door het bedrijf over het jaar 1984, 

Maand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totaal 

970 1850 2125 1455 731 O 1132 879 724 797 1242 1.506 13410 





BIJLAGE 7 

Energiekengetallen voor de omrekening naar energiebehoefte (prijzen van boek- 

jaar 1983/84) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Omschrijving MJ / Eenheid 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aardgas 32,2 m3 
Elektriciteit 9,8 kWh 
Dieselolie 39,3 ltr 

Veevoer : 
Rundveemeel/brok 
Melkpoeder 

Gewasbeschermingkosten 17,7 gld 

Meststoffen: 
Zuiver N 
Zuiver P 
Zuiver K 

Zaaizaad en pootgoed 7,9 €9 

Arbeid 
Verzekeringen 
Rente 

Werk door derden (non-faktorkosten) 16,l gld 

Diensten 4,5 gld 

Afschrijving werktuigen en inst. 8 ~ 6  gld 
Onderhoud mach. en werkt. 5,2 gld 
Afschrijving gebouwen 7,4 gld 
Betaalde pacht 1,6 gld 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  





TO'T NU TOE VERSWENEN MPPQñTEN w3 
Nr. 88 ~ . E e n ~ ~ c r i e v m e e n ~ ~ h g H . u a i l i e b e r  

matm. 198a f 7,m 
Mi. m ~ j h 7 N o o r d - F ~ v i e s s l i h & 1 v e n a e n ~ i n > o l t t o 8 c f f 1 - 9 7 : Q *  

m r. ~.~ta&~m~,its8u, , r  7,w 
w. 70 lnukied van f a n d m t  op opnarne van graskut. Ing. A. G. Hengeveld, lm. f 7,BI 

M. 72 t t l a 9 s p c o c l u k t i e ~ ~ - ~  lng.~. E. -, 1980. f 7m 
Nr. 73 Romeris)n in ~~ v m  k&q@j&md tMcbmxk Ir, D. CMsm- 

dorpr, Isgo. L 

Mr, 74 EenmansW- ~p fvmmms-ijven TeeblRirnche en mmomi- 
sche intomatb op grond m een sárdie met bed-&. mm 
werkgroeps 1980. c f V@ 

Nr. 7f S a D i m d e v o e d i n g v a n ~ e n l o n g v e e . Q n ~ W . S e l m l e n ~ n M ~ e b  
1S76-1978. Irtg Tj. Biaxem, 1881. f 7,W 

Nr. 76 W ka&koi# in vmchlllende vorm naiaSr stro of ~ r o o g k u i l  riaart mWtm 
J. W. F. Hij6nk, 1Wl. f 7 , s  

N~ n ERergievairt#ui op met-n. b: P. J. M. ~ d e r s ,  1 881. r 7,so 
Nr. 78 Spoeling in 1982 .t 7,aFo 
Nr. 79 KNiaingvan m c3anmWrrgmert  

J. T. van Kekem- 
Stoftelen, 1981. s 7,- 

W. 80 Een- en tweemm- op d f S - m n .  Technische en 
~ ~ I n ~ f i e , o p ~ v a n e e n ~ m e t ~ ~ h 3 n . ~ v a n  

werkgrnep, 1982 f 7,m 
Nr. 81 - i j : - p m i n g s n ~ M m R e s u b -  

f FIW 
Nr. s? líiw&em op de Werd 19'76- 

m , t F W  m in$ 
~ G ~ ~ N V ~ G X  1981. . . r 7,s 

M, 83 ?&ersystemen In de tm4-W. fr. P. 4 M. Snijders, 1982 f ?,W 
Nr. &4 Snijmaïs enlob graskuil in tentsoenen m v k e m W m  ktg, H. E f-famm m 

A V\AesZera, 19822 f 7* 
Nr. 85 De c~mputsr op het me-fijf, een economiw-fechnische c&BWb. br. 

A Kuipers, 1982. .L 

Mr. 86 Bmnductie kbij schapen. T. ;Rwiter, f 983. f 7 9  
Mr. 87 M "Mkuikrn van perspulp, lm J. Overvest m Ing. J. Ha&m% IS2 r T,= 
)ik. 88. spoi-en van botsnw-ën in kolfvoer. Ing. A G. Hmggwdd~ 1983. f iO,00 
EJr. 85 D ~ k i x r p e r d a g ~ l r e n I t l g W . J . ~ 1 9 ; 8 3 ,  4 i0,09 
Nr. .90 Imrloed m fierim op produktie en ptmMmife m g t w s c m h  Ir- W. Lutrwr, Sng. 

L~mZng .6 .3 .Remmel ink , lh1133 ,  r iqoo 
9.1 zom-g ap etwi; Knel-. W. 4. Bnrins, lm. f l2# 

Nr. W ~ n g e n ~ g t p a n e r t w i ~ a a r ~ ~ I n g , ~ . ~ s i r i n g  
w= J. ~ e c t ~ s c w ,  1- r ro,m 

Wc 93 Ftst vergisten van mdveemest Irr WIT propdmm b 143 
w, J. BMw, 3 984, f 2S$a 

Nr. 94 --tem up het gszln&&ijf. hg. J, t3wrviM en ing. 
a F. lm. f 

Mr. 495 b i e o e a i r a n d M m ~ ~ m - m  l r , W . ~ ~ . 1 9 & 4 .  f iá.oQ 




	Omslag
	Titelblad
	Inhoudsopgave
	Table of Contents
	1. Inleiding
	2. Ontwikkelingen in energieverbruik
	2.1 Twee soorten energie
	2.2 Stikstof
	2.3 Krachtvoer
	2.4 Directe energie

	3. Onderzoek in bedrijfsverband
	4. Gegevens van het bedrijf
	4.1 Ligging
	4.2 Gebouw en voeropslag
	4.3 De veestapel
	4.4 Arbeidsbezetting
	4.5 Ligging
	4.6 Grondsoort
	4.7 Ontwatering
	4.8 Akkerbouw

	5. Energiebesparing
	5.1 Verschillende maatregelen
	5.2 Verlaging krachtvoerverbruik
	5.2.1 Weideperiode
	5.2.2 Stalperiode

	5.3 Verlaging stikstofgebruik
	5.3.1 Drijfmesteift
	5.3.2 Drijfmest en water verregenen
	5.3.3 Scheiding en opslag
	5.3.4 Verregening van effluent
	5.3.5 Mest inwerken
	5.3.6 Sniimais en voederbieten
	5.3.7 Luzerne


	6. Besparing op directe energie
	6.1 Wamteterugwinning en elektriciteitsproduktie
	6.2 Windenergie
	6.3 Stalluchtwarmtspomp
	6.3.1 "Winst" van warmtepomp
	6.3.2 Warmteproduktie koe
	6.3.3 Uitvoerinesvormen stalluchtwarmtepomp
	6.3.4 Warmtepomp van afdeling 5

	6.4 Meetopstelling
	6.4.1 Windmolen
	6.4.2 Warmtepomp
	6.4.3 Datalogsvsteem

	6.5 Relatie windmolen - stalluchtwarmtepomp
	6.6 Warmte uit melk

	7. Resultaten weideperiode
	7.1 Enkele karakteristieken van het weer
	7.2 Beweidingsverloop
	7.3 Verweiden en beweidingsduur
	7.4 Melkproduktie en krachtvoergift
	7.5 Bijvoeding in mei
	7.6 Bijvoeding in de herfst
	7.7 Voedewinning
	7.8 Stikstofbemesting
	7.9 Overige bemesting
	7.10 Onderhoud en verzorging grasland
	7.11 Mestverwerking

	8. Resultaten akkerbouw
	8.1 Bouwplan
	8.2 Snijmais
	8.3 Voederbieten
	8.3.1 Zaaien en verzorein<
	8.3.2. Oogst
	8.3.3 Opslag

	8.4 Luzerne en snijgerst

	9. Voeding in de winter
	9.1 Voeropname en melkproduktie
	9.2 Arbeidsbehoefte bij het voeren

	10. Resultaten van besparing op directe energie
	10.1, Melkwamtepomg
	10.2 Stalluchtwarmtepomp
	10.3 Windmolen

	11. Energetisch en financieel effect besparingsmaatregelen
	11.1 Methode
	11.2 Financieel resultaat
	11.3 Superheffing
	11.4 Effect op energieverbruik
	11.5 Kanttekeningen

	12. Discussie
	13. Conclusie
	Samenvatting
	13. Conclusions
	Summary
	Literatuur
	Bijlagen
	Bijlage 1
	Bijlage 2
	Bijlage 3
	Bijlage 4
	Bijlage 5
	Bijlage 6
	Bijlage 7


