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1. Varkensbesluit
1.1 Oppervlaktenormen
Dragende zeugen
 Per 1/1/2013 is groepshuisvesting voor de dragende zeugen verplicht.
De oppervlaktenorm is 2,25 m2 per zeug
Groepen van  < 6 dieren = 2,475 m2    (2013)

Groepen > 40 dieren = 2,025 m2  (- 10%)


· dichte vloer 

=  1,3 m2

· spleetbreedte 
=  max. 20 mm

· betonbalk 

=  min. 80 mm

Kraamzeugen:

· 0,6 m2 dichte vloer / mat voor biggen

· spleetbreedte 
= 12 mm

· nestmateriaal / strooisel
Dekbeer:
· oppervlakte 

=  6 / 10 m2 

· 2/3 deel dichte vloer 
=  4 / 6,6 m2

Gespeende biggen:

· < 15 kg =  0,20 m2

· 15-30 kg =  0,30 m2  => 1/1/2013 = 0,4 m2

· groepen > 40 dieren =  - 10%


· vol. roostervloer toegestaan (m.u.v. beton) 

· dichte vloer 

=  40% 

· spleetbreedte 
=  max. 14 / 15 mm

Vleesvarkens:




  Huidig:




Vanaf 1/1/2013:

· 30-50   kg  =    0,50 m2   

0,6 m2

· 50-85   kg  =    0,6 / 0,65 

0,8 m2

· 85-110 kg  =    0,7 / 0,8   

1,0 m2

· > 110  kg  =    1,0 m2     

1,3 m2

· * groepen > 40 dieren 
=  - 10%


· dichte vloer        
=  40% 

· spleetbreedte 
=  max.  18 / 20 mm

1.2 Geluid- lichtintensiteit

De lichtintensiteit in een varkensstal bedraagt verticaal op dierhoogte gemeten ten minste 40 lux gedurende ten minste 8 uur per dag.In een varkensstal wordt een continue geluidsniveau van 85 dBA of hoger alsmede constant of plotseling lawaai vermeden.
1.3 Alarmering

Verzekeringsmaatschappijen vereisen een werkend alarmeringssysteem, bovendien is dit

wettelijk verplicht. Alarmering door een bel, telefoon of pieper dient alleen plaats te vinden

wanneer direct ingrijpen of controle nodig is. Om bij uitval van de regelaar toch te kunnen

ventileren en verwarmen dient een overbruggingsschakelaar aanwezig te zijn. De

ventilatoren worden dan met een handbediende schakelaar rechtstreeks op het

elektriciteitsnet aangesloten. Ook de verwarming moet handbediend aan en uit geschakeld

kunnen worden.

1.4  Afleidingsmateriaal

Alle varkens moeten permanent kunnen beschikken over voldoende materiaal om mee te spelen en om te kunnen onderzoeken. Dit geldt dus ook voor individueel gehuisveste zeugen. De afleidingsmaterialen mogen de gezondheid van de varkens niet in gevaar brengen. In veel varkenshokken hangt alleen een ketting ter afleiding, maar dit is niet toegestaan. Wel mag een ketting gebruikt worden in combinatie met andere materialen. 
1.5 Vers water

Varkens ouder dan twee weken moeten 24 uur per dag kunnen beschikken over voldoende vers water. Dit betekent bijvoorbeeld dat er ook een aparte drinkwatervoorziening moet zijn als er brijvoer aan de varkens wordt gegeven. Zeugen die individueel gehuisvest zijn in voerligboxen, moeten ook de hele dag over vers water kunnen beschikken.
1.6 Eisen castreren, couperen en de hoektanden
Het castreren van mannelijke varkens ouder dan zeven dagen gebeurt alleen als
de varkens verdoofd zijn en wordt door een dierenarts uitgevoerd. Verder gelden
de regels van de Wet op de uitoefening van de diergeneeskunde.

Het gedeeltelijk couperen van de staart of verkleinen van de hoektanden mag niet

als routine gebeuren.Het gedeeltelijk couperen van de staart of verkleinen van de

hoektanden mag alleen als op het bedrijf blijkt dat de uiers van zeugen of de oren of staarten van de varkens zijn verwond, omdat deze maatregelen niet zijn toegepast.

Indien het noodzakelijk blijkt een deel van de staart te verwijderen, moet dit gebeuren voordat de biggen 4 dagenoud zijn.Indien het noodzakelijk blijkt de hoektanden te verkleinen,
moet dit gebeuren door vijlen of knippen, én voordat de biggen zeven dagen oud zijn. De tanden moeten wel glad en intact blijven.

2. Besluit huisvesting

Per diersoort is een maximale drempelwaarde voor de ammoiniakemissie vastgesteld. 

Zie de onderstaande tabel.

Tabel maximale drempelwaarde voor de ammoniak emissie 

	Diercategorie
	Maximale emissiewaarde Kg NH3
	Traditionele emissiewaarde

Kg NH3

	Kraamzeugen
	2.9
	8.3

	Guste- dragende zeugen
	2.6
	4.2

	Gespeende biggen
	0.23
	0.6 / 0.75

	Vleesvarkens - opfokzeugen
	1.4
	2.5 3.0 3.5 4.0


2.1 Eisen aan nieuwe stallen

Vanaf 2008 moeten nieuwe stallen voldoen aan de volgende eisen.
· Emissiearm groen label uitvoeren

· De drempelwaarde voor de ammoniakemissie mag niet worden overschreden

Vanaf 2008 geen nieuwbouw van traditionele varkensstallen.

Met de bestaande stallen is er een overgangstermijn voor omschakeling. Vanaf april 2010 moet het bedrijfsplan zijn ingediend.

2.2 Intern salderen

Intern salderen is toegestaan. Oorspronkelijk moest iedere afzonderlijke stal voldoen aan de maximale emissie waarden. Op een bedrijf waren bijvoorbeeld 2 stallen met ieder 1000 vleesvarkens. Beide stallen zouden moeten voldoen aan de maximale emissiewaarde van 1.4 Kg nh3 per varken.

Met het zogenaamde intern salderen is het mogelijk om een stal verder aan te passen dan nodig , dus een lagere emissiewaarde dan 1.4 Kg NH3. Dit is mogelijk met chemische luchtwassers met 95% emissiereductie en deze extra reductie te gebruiken om een andere stal traditioneel te laten.

Voorbeeld vleesvarkens

Een bedrijf met 2000 vleesvarkens in 2 stallen met ieder 1000 varkens met een traditionele emissie van 2,5 kg NH3.

De maximale ammoniakemissie bedraagt 2000 vleesvarkens * 1,4 = 2.800kg. Dit kan bereikt worden middels intern salderen door één stal te voorzien van een chemische luchtwasser 95% met een emissiewaarde van 0,13 Kg Nh3.

De ammoniakemissie wordt dan 1000*2,5+1000*0,13=2630kg. Dit is lager dan de maximale emissie zodat wordt voldaan aan het besluit huisvesting.
3. Procedures bij nieuwbouw en verbouw

Als men een stal wil laten bouwen of een bestaande stal wil verbouwen, heb je daar

vergunningen voor nodig van de gemeente. Daarvoor moet je  een aanvraag indienen bij het

college van Burgemeester en Wethouders in de plaats waar de bouw of verbouw plaatsvindt.

Informatie en aanvraagformulieren zijn ook daar te krijgen. De Gemeente toetst een

aanvraag aan onder andere bouwtechnische eisen, bestemmingsplan, welstand, de Wet

ammoniak en veehouderij, de Wet Milieubeheer en andere wetgeving.

Bouwvergunning

· De bouwverordening is een gemeentelijke verordening, meestal volgens het model van de Vereniging van Nederlandse Gemeenten (VNG). Hierin staan met name

administratieve bepalingen en criteria voor beoordeling van het bouwplan door de

Welstandscommissie.
· In het bouwbesluit staan bouwtechnische voorschriften en bepalingen over bouwmaterialen en energiegebruik. Deze voorschriften verwijzen naar NEN-normen en naar bestaande regelgeving over brandveiligheid, geluidswering, veiligheid en naar de eisen van de nutsbedrijven. Het bouwbesluit is voor het gehele land gelijk en wordt overal hetzelfde toegepast.
·  Het bestemmingsplan geeft aan gronden een bestemming met bepaalde gebruiks- en bouwvoorschriften. In detail beschrijft het bestemmingsplan wat binnen de ruimtelijke ordening op het betreffende perceel wel of niet is toegestaan. Het bestemmingplan wordt opgesteld door de provincie.
· Gemeenten hebben een welstandsnota waarin welstandscriteria (uiterlijk van gebouwen inpassing in landschap) zijn opgenomen. Zo kunt u zich vóór u begint met plannen maken al op de hoogte stellen van de welstandscriteria die voor uw bouwplan van belang zijn.
· De Wet ammoniak en veehouderij (Wav) en de Wet milieubeheer (Wm). Bij aanvragen voor een milieuvergunning moeten de milieugevolgen (veroorzaakt door de ammoniakemissie uit dierenverblijven) via de Wav beoordeeld worden. Ook energiegebruik en opslag van gevaarlijke stoffen worden in de milieuvergunning geregeld.
· De Wet ammoniak en veehouderij bevat aanvullend zoneringsbeleid. Dit is van toepassing op veehouderijen in kwetsbare gebieden en in een zone van 250 m rondom die kwetsbare gebieden. Op grond van de Wav mogen in die gebieden geen nieuwe veehouderijen opgericht worden en hebben bestaande veehouderijen slechts beperkte uitbreidingsmogelijkheden.
· De Reconstructiewet concentratiegebieden is van toepassing op de concentratiegebieden. Dit zijn gebieden zoals bedoeld in de Wet herstructurering varkenshouderij. Met de Reconstructiewet wordt getracht om door wijziging van de ruimtelijke inrichting een integrale en samenhangende oplossing te bieden voor een aantal structurele problemen waarmee de concentratiegebieden te kampen hebben.
· Geuremissie: in veel intensieve veehouderijgebieden is geuremissie, naast ammoniak, de belangrijkste rem op de bedrijfsontwikkeling. In de voorgenomen reconstructie van het landelijk gebied neemt het geurbeleid een belangrijke plaats in. Op basis van mestvarkenseenheden wordt de minimaal in acht te nemen afstand tot de andere bebouwing bepaald. Voor de door de overheid erkende ammoniakemissiearme stallen geldt een aangepaste norm die ervan uitgaat dat deze stallen minder geurstoffen uitstoten. In deze stallen kunnen daardoor meer dieren worden gehouden dan in traditionele stallen. Voor landbouwontwikkelings- en verwervingsgebieden is er per 1 mei 2003 een nieuwe regeling van kracht geworden; hierin zijn met name de emissienormen voor biggen en zeugen verhoogd.
· De Welzijnseisen staan in het Varkensbesluit 1998, wat in 2003 op een aantal punten is aangescherpt om te voldoen aan gewijzigde Europese voorschriften voor het welzijn van varkens. Ook is een aantal andere wijzigingen van het Varkensbesluit aangekondigd om de voorschriften aan te passen aan de Europese voorschriften. Voor die wijzigingen komt een afzonderlijk besluit.
3.1 Planning van de bouw

Bij het bouwen van landbouwbedrijfsgebouwen moet men tekeningen en omschrijvingen

maken. Vooral bij grote projecten is het gewenst om een architect in te schakelen.

Afspraken moet men schriftelijk vastleggen om meningsverschillen te voorkomen. Zowel de

aannemer als de opdrachtgever hebben rechten en plichten. De afspraken betreffen onder

andere de eisen aan de bouwmaterialen en constructies en de uitvoering van het werk. Ook

moet men vastleggen hoe bij geschillen tijdens of na de bouw dient te worden gehandeld. In

een werkbeschrijving zijn onder andere bepaald:

· welke werkzaamheden voor de aannemer zijn:

· welke materialen gebruikt worden;

· hoe de uitvoering van het gebouw is;

· wie het tekenwerk en de aanvraag van vergunningen verzorgt;

· wie het grondwerk verzorgt;

· wie eventuele schade tijdens de bouw draagt.
3.2 Situering en infrastructuur

Bij nieuwbouw moet men met de volgende zaken rekening houden:
· De plaats van de gebouwen ten opzichte van voorzieningen en de omgeving;
· Het emissiepunt van de ventilatie in verband met stankcirkels;

· Een verharde openbare weg naar het bouwperceel voor een snelle aan- en afvoer

van producten en vee. Denk aan maximale as- en wieldruk van zware vervoermiddelen;

· Aansluiting op nutsvoorzieningen (waterleiding, elektriciteit, aardgas, telefoon);

· Hoogteligging van het bouwperceel in verband met afwatering en bouwen van

· Kelders en putten ten opzichte van de grondwaterstand;

· Grondgesteldheid van het bouwperceel voor het eventuele heiwerk;

· De voor de bouwplaats geldende wettelijke normen en voorschriften.

De ligging van de gebouwen ten opzichte van elkaar:

· Mogelijkheden voor andere gebouwen in de toekomst;

· Toepassing van (verdergaande) mechanisatie van diverse werkzaamheden in de

toekomst;

· Dusdanige planning, dat bij een optimale bereikbaarheid met een minimum aantal m2

erfverharding volstaan kan worden;

· Met inachtneming van de andere punten, korte afstanden tussen de gebouwen (in

verband met looplijnen, leidingen van nutsvoorzieningen, centrale verwarming,

riolen);
· ligging van de stallen, mestopslag e.d. ten opzichte van de woning;
· geen combinatie van verschillende soorten vee, zoals rundvee en varkens in één
stal.

De mogelijkheid van een goede afsluiting van het gehele terrein en scheiding van openbare wegen (= vuile wegen met extern verkeer) en schone wegen (intern verkeer).

afdelingen, waaruit dieren moeten worden afgeleverd, aan de vuile weg plaatsen;

· Deugdelijke omheining plaatsen;

· Toegangswegen voorzien van afsluitbare poorten.

· Bouw van een varkensstal
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3.3  Verharding van erven en wegen en erfbeplanting

Uitgangspunten bij de berekening van een verhardingsconstructie zijn zowel de draagkracht

van de ondergrond als het aantal, het gewicht en de aard van de verkeersbelasting. In

veengebieden moet men bovendien rekening houden met het totale gewicht van het

verhardingspakket zelf. Naarmate het gewicht ervan groter wordt, nemen hier de zettingen

toe. Erfverharding moet snel het regenwater kunnen afvoeren. Paden worden daarom zo

mogelijk onder afschot naar beide zijkanten aangelegd. Tussen gebouwen moeten

voldoende regenwaterafvoerputten zijn.

Eisen aan een goede erfverharding:

de toegangsweg moet 3,5 tot 4 m breed zijn;

de bochten uitvoeren met een straal van 10 tot 14 m;

de weg moet berekend zijn op aslasten van tenminste 10 ton;

lage jaarkosten, en een goede verhouding tussen investering en onderhoudskosten;

erfverharding moet een stroef, maar niet te ruw oppervlak hebben, wat goed te reinigenis;

erfverharding moet bestand zijn tegen mest en mechanische beschadiging;

een vlakke ligging met een goede afwatering is belangrijk;

erfverharding moet ook bruikbaar zijn tijdens opdooi.

Soorten erfverharding

Gestort beton

Beton is duurzaam, vraagt weinig onderhoud en voldoet meestal als erfverharding zeer

goed onder uiteenlopende bedrijfsomstandigheden.

· Bij uitvoering in handwerk moet de betonkwaliteit tenminste aan de kwaliteitsindicator B25 (toelichting bij de paragraaf bouwmaterialen) voldoen;

· Bij aanleg met een wegenbouwmachine kan betonkwaliteit B35 worden gebruikt. Dit kan ook in handwerk, mits men superplastificeerder toepast; 

· Een goede betonverharding kan alleen ontstaan (bij niet-machinale aanleg) als de betonspecie met bijvoorbeeld een trilbalk wordt verdicht;

· Betonspecie met een hoge kwaliteit is nogal stijf en vrij moeilijk in handwerk te verwerken. Door toevoeging van een vloeimiddel (superplastificeerder) wordt de specie gedurende korte tijd vloeibaarder en is daardoor gemakkelijker te verwerken. Met een dergelijke vloeibeton, die men niet of nauwelijks hoeft te verdichten, kan men hoge betonkwaliteiten bereiken. Informeer vooraf bij de betoncentrale.

· Dikte en wapening van een verharding beïnvloeden elkaar. Een iets dikkere vloer kan tot gevolg hebben dat er geen wapening in nodig is. Dit moet men per geval bekijken. Wapening en dikte hangen ook samen met grondgesteldheid, te dragen aslasten en betonkwaliteit;
· In de betonverharding moet men de nodige krimpvoegen aanbrengen waarbij wordt gestreefd naar vierkante vlakken van 2,5 x 2,5 tot 4 x 4 m;

· Door kleurstoffen aan de specie toe te voegen kan men het uiterlijk van beton veranderen.
Straatklinkers en betonplaten

· Platen en klinkers zijn gemakkelijk opneembaar en opnieuw te gebruiken. Ze komen daarom vooral in aanmerking voor tijdelijke verhardingen en op plaatsen die weinig aan zettingen onderhevig zijn;
· Klinkers en betonplaten moet men in een goed ontwaterd verdicht zandbed van 20 tot 25 cm dik leggen;

· Betonplaten hebben afmetingen van 50 cm x 50 cm tot 200 cm x 300 cm. De dikte, kwaliteit en wapening moeten afgestemd zijn op het te verwachten verkeer;
· Platen met Komo-certificaat hebben een gegarandeerde kwaliteit;
· Bij betonklinkers kunt u uitgaan van ongeveer 50-52 klinkers per m2; dikte minimaal 8
· Profielstenen grijpen in elkaar en liggen stabieler.

Asfaltbituum

· Asfalt wordt meestal aangebracht op een bestaande verharding of op een fundering van puin, hoogovenslakken en dergelijke;

· Een asfaltverharding kan men direct na het aanbrengen in gebruik nemen;
· Asfalt is niet bestand tegen olie, benzine en opdrogende mestdelen;
· Warm asfalt altijd in enkele dagen op een goede, droogliggende funderingsverharding aanbrengen, bijvoorbeeld 9 cm grindzandasfalt met daarop een afwerklaag van 3 cm asfaltbeton;
· Bij slijtageverschijnselen kan men een nieuwe afwerklaag aanbrengen, bestaande uit een asfaltemulsie met een strooilaag van fijn grind of split.

Erfbeplanting

Een goede erfbeplanting is aan te bevelen, zeker bij nieuwbouw. De beplanting hangt af van

de streek, de grondsoort en grootte van het bedrijf. Een goede beplanting moet in

overeenstemming zijn met het omringende landschap. (Regionale) organisaties

(belangenbehartigers en/of staatsbosbeheer) geven advies over het ontwerp van een

beplanting, de keuze van de houtsoorten, de singelbreedte, de aanleg, het onderhoud en de

subsidiemogelijkheden.

3.4 Soort en inhoud van voersilo’s

Los in een silo gestort voer heeft vele voordelen: onder andere arbeidsbesparing en -

verlichting en de mogelijkheid van kortingen voor afname van grote hoeveelheden tegelijk.

Er bestaan silo’s van kunststof, metaal en aluminium. Het best kunnen de vulleidingen van

het inblaassysteem van metaal gemaakt zijn in verband met elektrostatische spanningen en

slijtage. Op veel bedrijven verstrekt men met één voersysteem twee of meer soorten voer al

of niet gedoseerd. Hiervoor zit onder aan de silo een voorraadbunker gemonteerd. Het voer

dat nog in het circuit zit als alle voerbakken zijn gevuld, komt daar in terecht. Als daarna dat

soort weer aan de beurt is, wordt eerst de voorraadbunker leeggedraaid. De benodigde

inhoud van de silo is afhankelijk van:

· soort en aantal dieren in de stal op het bedrijf;

· leveringsvoorwaarden van de voerleverancier;

· lengte van de periode dat men het voer in voorraad houdt: maximum 3 weken en in de zomer en bij enigszins aan bederf onderhevige voersoorten 10-14 dagen. per 1000 kg voer rekent men 2 m2 inhoud.

Buitensilo’s moet men binnen de stal kunnen aftappen. Bij hooggeplaatste silo’s kan dit met een glijgoot, anders en ook bij automatische systemen gebeurt dit met transportvijzels. De inblaasleidingen van voersilo’s en de ontluchtingsleidingen moeten alleen bereikbaar zijn vanaf de vuile weg.

Onderhoud en gebruik van voersilo’s

Nog regelmatig gebeuren er ongelukken met voersilo’s. De oorzaken hiervan zijn vrijwel

altijd terug te voeren op:

· Onvoldoende verankering van de silo aan de bodemplaat;

· Verwijdering van steunverbindingen tussen de poten;

· Veronachtzaming van de functie van de stofzak. Deze is zeer belangrijk voor de regulering van de drukopbouw in de silo bij het vullen.

Een voersilo moet men regelmatig reinigen. In iedere silo treedt condensvorming op en blijft

vocht achter dat zich in voerresten vastzet op de silowand, een ideale plaats voor

schimmelvorming. Na verloop van tijd vermengen de loslatende brokken zich met het verse

voer zodat de hele partij besmet raakt. Het advies luidt: regelmatig controleren en

schoonmaken. Schoonmaken is gevaarlijk en lastig werk. Hiervoor kunt u speciale

schoonmaakbedrijven inschakelen.

3.5 Mestopslag in de stal

Vrijwel alle hokvloeren zijn uitgevoerd als gedeeltelijk roostervloer, waardoor mest en gier

gezamenlijk (= dunne mest, mengmest of drijfmest) worden opgevangen en opgeslagen. De

tijdelijke opslag vindt meestal plaats onder de roostervloeren in de stal. Door de ongunstige

invloed van langdurige opslag onder de roosters op het stalklimaat en het milieu, vindt

regelmatige afvoer naar een mestopslag buiten de stal plaats. Om in te spelen op verlaging

van de ammoniakemissie vanuit stallen geeft men dus de voorkeur aan snelle mestafvoer uit

de stal en opslag van de mest buiten de afdeling. In de afdeling kan dan met een ondiepe

kelder worden volstaan. Bij mestopslag onder de centrale gang of in gesloten kelders

(onder bijvoorbeeld de voerkeuken) dient men te zorgen voor ontluchting, in verband met

methaangasontwikkeling en ook om lucht in en uit de opslag te laten tijdens vullen en legen.

De ontluchtingsbuizen moeten buiten de stal uitkomen en niet in de buurt van

verwarmingstoestellen, in verband met ontploffingsgevaar.

3.6 Mestopslag buiten de stal

Vooral bij langere bewaarperioden moet men overwegen de mest buiten de afdeling op te

slaan. Dit is niet of nauwelijks duurder en heeft klimaat- en milieutechnische voordelen. Er

zijn verschillende manieren van mestopslag buiten de stal mogelijk:

1. Ondergrondse kelder van beton; een goede maar ook dure opslagmethode van mest

buiten de stal. Het betondek moet voldoende draagkracht hebben, rekening houdend met

het eventuele verkeer dat erover rijdt.

2. Bovengrondse silo van beton, staal of hout; Deze silo’s variëren van 2 tot 6 m hoogte en

van 10 tot 50 m diameter. De benodigde hoogte boven het maaiveld heeft te maken met

de draagkracht van de ondergrond. De keuze voor een lage of hoge silo heeft ook te

maken met

beschikbare hoeveelheid grondoppervlakte, de manier van afdekken van de silo, de

aanschafprijs, de manier van vullen en mixen en wat esthetisch is toegestaan.

3. Mestzak: Dit is een kunststof mestopslag inclusief afdekking en geschikt voor slecht

dragende gronden. Bovendien blijft een mestzak verplaatsbaar en dus geschikt voor

bedrijven die op korte termijn worden beëindigd of een tijdelijke opslag wensen.

Alle mestopslagen moeten voorzien zijn van een afdekking, die voldoet aan de gestelde

Eisen.
3.7  Hygiënesluis

Op varkenshouderijbedrijven is de aanwezigheid en het gebruik van een hygiënesluis

verplicht (Gezondheids- en Welzijnswet voor Dieren). De hygiënesluis moet de enige toegang voor bezoekers vormen tot het bedrijf. Het is een onderdeel van de schone-vuile weg en moet altijd op de grens hiervan staan. Bezoekers moeten zich, bijvoorbeeld via een bel,kunnen melden.

Een hygiënesluis bestaat uit een vuil en een schoon gedeelte en heeft daarom altijd twee

deuren. 
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3.8 Kadaverplaats

Kadavers moet men aanbieden aan de openbare weg. De kadaverauto mag niet op de

schone weg van het bedrijfsterrein (destructiewet). Een verharde kadaverplaats aan de vuile

weg is een onderdeel van de schone-vuile weg. Op deze plaats moet aanwezig zijn:

· Een kadaverton met koeling voor opslag van kleine kadavers (alleen op zeugenbedrijven);

· Een vloeistofdichte vloer met daarop een kadaverstolp voor opslag van grote kadavers; water van de vloer kan men apart opslaan of direct afvoeren naar de mestopslag (niet terugbrengen in de kelders onder de dieren!);

· Een transportmiddel voor de grotere kadavers. 

De kadaverton, kadaverstolp en transportmiddelen dient men regelmatig te reinigen en te

ontsmetten. In de kadaverton worden de kadavers gekoeld tot circa 7 °C, waardoor men

stank en kiemgroei tegengaat.
3.9 Spoel- en wasplaats

Op bedrijven die varkens aanvoeren moet een spoel- en wasplaats voor het reinigen van

veewagens aanwezig zijn. Nadat varkens op het bedrijf zijn afgeleverd, moet de veewagen

gereinigd kunnen worden. De spoel- en wasplaats wordt onder een afschot van 1,5 %

gelegd om gemakkelijk en snel schoon te kunnen maken. De zijkanten en achterkant zijn

voorzien van een opstaande rand van ongeveer 15 cm om afspoelen naar het

oppervlaktewater tegen te gaan. De afvoer van water van de plaats is voorzien van twee

openingen: één voor de afvoer van hemelwater naar het oppervlaktewater en één voor de

afvoer van spoelwater naar de mestkelder. Daartoe worden de openingen beurtelings

afgesloten of geopend. Zie figuur 2.3 voor bouwkundige aspecten.

2.2.7 Quarantainestal

Op bedrijven met fok- of vermeerderingsvarkens, waar (regelmatig) dieren worden

aangevoerd, adviseert men het gebruik van een quarantainestal. Een scheiding van nieuw

aangevoerde dieren (meestal opfokzeugen) van de overige dieren op het bedrijf kan het

binnendringen van ziektekiemen tegengaan of voorkomen. Ook is het een mogelijkheid om

de nieuwe dieren geleidelijk aan met de specifieke bedrijfssituatie kennis te laten maken.

Entingen die volgens het bedrijfsplan uitgevoerd moeten worden, kunnen gedeeltelijk in deze

stal plaatsvinden, afhankelijk van de termijn dat men de dieren apart houdt. De capaciteit

van deze stal is afhankelijk van het aantal dieren dat gelijktijdig wordt aangevoerd en de

periode die de dieren in afzondering worden gehouden.

3.10 Bouwmaterialen en isolatie

Hout

Het meest gebruikte hout is Europees naaldhout in de vorm van vurenhout of grenenhout.

Voor speciale toepassingen gebruikt men soms (tropisch) hardhout. Naaldhout wordt in

standaardmaten gezaagd, zowel in lengte, breedte als dikte. De standaardlengten beginnen

bij 1.800 mm en lopen met stappen van 300 mm op tot 6.000 mm. Alle lengtematen zijn

gemakkelijk verkrijgbaar, maar niet alle combinaties van breedte en dikte.

Vlak plaatmateriaal

Vlak plaatmateriaal wordt in diverse materialen, kwaliteiten en combinaties van breedte- en

lengtematen geleverd. De meest voorkomende combinaties staan vermeld in tabel 2.1.

Gegolfd plaatmateriaal

Ook gegolfde plaatmaterialen zijn verkrijgbaar in diverse soorten, kwaliteiten en afmetingen.

Stenen en blokken

Meestal wordt het buitenblad van een buitenmuur met baksteen gemetseld. Bakstenen zijn

er in vele soorten wat betreft maat, hardheid, vorm en kleur. Voor binnenbladen, binnen- en

keldermuren gebruikt men meestal andere steensoorten, zoals kalkzandsteen en

betonsteen. Steeds vaker stort men kelder- en binnenmuren tot 1 m boven peil in beton.

Maten van bakstenen worden aangeduid met riviernamen. Stenen in kalkzandsteen voldoen

aan meer precieze maten.
Stenen worden vermetseld met metselmortel, bestaande uit een aantal delen cement, kalk

en zand. De mortel is verschillend naar gelang de functie van het metselwerk en de soort

steen.

Beton

De kwaliteit van betonmortel wordt uitgedrukt in een sterkteklasse, een milieuklasse en een

consistentiegebied. De sterkte (= druksterkte na uitharden) drukken we uit in de B-waarde,

bijvoorbeeld B5, B15, B35 enzovoort. Sterkte is een belangrijke gebruikseis. Deze wordt

uitgedrukt in sterkteklassen, aangegeven door de letter 'B' gevolgd door een waarde die de

druksterkte in N/mm2 aangeeft (na 28 dagen).

De milieuklasse duidt de duurzaamheid aan. We kennen vijf milieuklassen: klasse 1 staat

voor een droog milieu, klasse 5 voor een agressief milieu. Klasse 5 is onderverdeeld in 5a

voor zwak agressief milieu, 5b voor matig, 5c voor sterk en 5d voor zeer sterk agressief

milieu. In stallen is een agressief milieu door het contact met mest.

Een belangrijk element van beton is cement. De meest voorkomende cementsoorten zijn

Portlandcement en Hoogovencement. Deze laatste cementsoort is samengesteld uit

Portlandcement en basische hoogovenslakken, en bezit minder vrije kalk, waardoor het

beter bestand is tegen een agressief milieu. Cement is ingedeeld in de volgende klassen:

- Klasse A: gewoon cement

- Klasse B: cement met een hoge aanvangssterkte en snelverhardend

- Klasse C: cement met een zeer hoge aanvangssterkte en zeer snelverhardend

Aan de hand van berekeningen moet men bepalen of in beton krimpwapening of

constructieve wapening moet worden toegepast.

Als een betonvloer op de juiste wijze is gemaakt en nabewerkt, moet je geruime tijd wachten

om de vloer in gebruik te nemen. Dit geldt speciaal voor vloeren in ligruimten van hokken

met vloerverwarming. Door de verwarming te snel in te schakelen, zal er extra water uit het

beton gaan verdampen, waardoor de uiteindelijke sterkte van de vloer niet voldoet. Het

water in het beton bij levering is namelijk minimaal nodig om te zorgen voor een goede

chemische reactie, waardoor het beton zijn verlangde sterkte verkrijgt.

Rond een brijbak behoeft een betonnen vloer extra bescherming tegen chemische

aantasting door resten (verzuurd) voer en speeksel. Dit kan met impregnering/coating.

Betonroosters moet men na levering ontdoen van bramen om beschadiging van de klauwen

van de dieren in de eerste ronde te voorkomen. In de NEN 3873 van het Nederlands

Normalisatie Instituut zijn de richtlijnen vermeld voor betonroosters. Vraag altijd een

schriftelijke verklaring aan de aannemer of fabrikant, waarin staat dat de roosters volgens

NEN 3873 zijn gemaakt.

Isolatie

Het isoleren van stallen heeft tot doel:

Tegengaan van warmteverlies in de winter;
Tegengaan van warmte-instraling in de zomer;

Voorkomen van ongewenste condensatie van vocht tegen dak, plafond, wanden en

vloeren.

4. Hokverhoudingen
Op elk varkensbedrijf zijn dieren van verschillende leeftijd en/of productiestadium aanwezig.

Voor elke groep dieren is een passende huisvesting nodig, afgestemd op optimale productie

en efficiënte bedrijfsvoering. Uitgangspunt is het all-in all-out systeem per afdeling om

1 overdracht van smetstoffen van oudere op jongere dieren te verminderen;

2 tijdens de leegstand van de afdelingen de afdelingen goed te kunnen reinigen en

ontsmetten;

3 het klimaat beter op de behoefte van de dieren af te stemmen.

Het aantal dierplaatsen in een vleesvarkensafdeling dient men vooral te bepalen aan de hand

van het aantal biggen waarover de vleesvarkenshouder in één keer kan beschikken.

In de zeugenhouderij bepaalt men het aantal hokken of plaatsen per afdeling bij voorkeur zo

dat het leeftijdverschil bij de biggen maximaal 7 dagen bedraagt. De grootte van de

biggenopfokafdelingen dient afgestemd te zijn op de grootte van de kraamopfokafdelingen.

De biggen uit één afdeling met kraamopfokhokken kunnen dan ook na het spenen bij elkaar

blijven. Om te weten hoeveel hokken voor de verschillende groepen dieren nodig zijn, is het nodig eerst de uitgangspunten van het bedrijf te achterhalen. Deze kunnen afwijken van de

gemiddelde uitgangspunten en worden beïnvloed door voeding, reproductie/fokkerij, arbeid,

economie en huisvesting/klimaat.Dit maakt het soms zeer moeilijk om de juiste afwegingen te maken. Binnen een kraamafdeling mag het leeftijdverschil niet groter zijn dan 7 dagen. Om economische redenen (o.a. een hoge investering per dierplaats) wordt een kleinere afdeling dan zes kraamhokken of 60 biggenplaatsen niet geadviseerd. Afhankelijk van de klimaatbeheersing wordt ook een grotere afdeling dan 20 kraamhokken of 200 biggen niet geadviseerd. 
5. Duurzame energie

Duurzame energie betreft energie uit zon, wind, water, biomassa, aardwarmte en

energieopslag in de bodem. In tegenstelling tot fossiele energie, wordt er netto geen CO2

aan de atmosfeer toegevoegd bij het opwekken van duurzame energie. De doelstelling van

de overheid is: in 2020 10 % van de energievoorziening in Nederland op duurzame wijze. In

2003 was dat circa 1,5 %.In deze paragraaf lichten we de toepasbare technieken nader. Op windenergie gaan we niet in, want het plaatsen van een windmolen is onafhankelijk van het varkensbedrijf. Sinds enige tijd is het plaatsen van solitaire windmolens in Nederland niet meer mogelijk, maar moeten ze altijd in lijnopstelling staan langs bijvoorbeeld vaarten of dijken.

5.1 Zonne-energie

Binnen zonne-energie zijn systemen die warm water leveren en systemen die

elektriciteit leveren.

5.2 Zonneboilers

Een zonneboiler bestaat uit een zonnecollector (een donker gekleurd buizenstelsel afgedekt

met een vlakke glasplaat) en een voorraadvat. De zonnecollector vangt zonlicht op. Zonlicht

verwarmt de vloeistof (bijvoorbeeld water) dat door het buizenstelsel stroomt. Dit kan

oplopen tot 90 °C. De collector staat op het dak. Het warme water wordt bewaard in een

voorraadvat, omdat de productie van de warmte door een zonnecollector niet gelijk is aan

de warmtevraag. Als de hellingshoek van de collector ligt tussen de 20 en 60 °C en de

collector op het zuiden is gericht, wordt een optimale opbrengst behaald. Daken van veel

stallen zijn met 15 tot 20 graden aan de vlakke kant, waardoor de opbrengst iets lager kan

zijn.De opbrengst van de zonneboiler hangt af van de temperatuur die men er aan wil

onttrekken. De meeste energie wordt aan de collector onttrokken als men het water

gebruikt als warm tapwater. Bij optimale inzet van zonneboiler is de opbrengst per m2 gelijk

aan de energie van 75 m3 gas.

Men kan de warmte ook gebruiken voor het voorverwarmen van brijvoer of voor

vloerverwarming. Hierbij is een minimale temperatuur van 30 resp. 40 °C vereist, waardoor

men minder energie uit de zonneboiler kan halen. Het is niet mogelijk om het warme water

uit de zonneboiler voor ruimteverwarming te gebruiken.

De kosten van een zonneboiler zijn globaal € 450,-/m2, de opbrengst is maximaal 75 m3

gas per m2 (besparing van circa € 35,-). Dit betekent dat de terugverdientijd (te) lang is.
5.3 Opwekking van elektriciteit uit zonne-energie

Het proces waarmee een zonnecel werkt heet fotovoltaïsche omzetting: de omzetting van

licht naar elektriciteit. Veelgebruikt is de afkorting "PV", dat stamt van het Engelse

‘photovoltaic’. Voor het fotovoltaïsche proces is niet alleen felle zon nodig, ook op een

bewolkte dag kan een zonnecel elektriciteit leveren. De opbrengst van een zonnepaneel is

afhankelijk van de hellingshoek van het paneel en de richting waarin het paneel staat. De

opbrengst is optimaal bij een hellingshoek van 36 graden en de paneel is gericht op het

zuiden.Een gangbaar zonnepaneel van 1 m2 heeft een piekvermogen van 100 Watt-piek. Dit is het maximale vermogen dat bij maximale zon-instraling onder vastgestelde condities wordt

geleverd. In Nederland levert een autonoom PV-systeem van 1 m2 ongeveer 40 kilowatt-uur

per jaar. Autonome systemen worden vaker toegepast op locaties waar geen

elektriciteitsnet in de buurt is.

Een netgekoppeld PV-systeem levert in Nederland ongeveer 80 kilowatt-uur per jaar. Het

verschil in opbrengst tussen de twee PV-systemen komt door het gebruik van de accu bij

een autonoom systeem; wanneer de accu vol is, worden de zonnepanelen uitgeschakeld

zodat er geen zonlicht meer omgezet wordt in elektriciteit.

Een gangbaar zonnepaneel van 1 m2 kost circa € 700/m2, de opbrengst is maximaal 80

kWh per m2 (€ 8,8/m2). De jaarkosten zijn een stuk hoger dan de opbrengsten.

5.4 Mestvergisting

Vergisten van mest is het omzetten van een deel van het organisch materiaal naar biogas

door bacteriën in een zuurstofloze omgeving. Het biogas bestaat voor ongeveer 60 % uit

methaan en voor 35 % uit koolstofdioxide en een klein deel zwavelwaterstof. Biogas wordt

door een gasmotor en een generator omgezet in elektriciteit en warmte. Hierdoor daalt het

organisch stofgehalte van de mest en een deel van de organisch gebonden stikstof wordt

omgezet naar minerale stikstof. Door vergisting verandert de hoeveelheid mineralen in de

mest niet, maar de mest wordt wel dunner en homogener van samenstelling.

Door mestvergisting neemt de uitstoot van broeikasgassen en van de geuruitstoot af, de

onkruidzaden zijn minder kiemkrachtig en de hoeveelheid ziekteverwekkers verminderen.

Het vergistingsproces vindt plaats in een gesloten tank bij een temperatuur van ongeveer

35 °C. Het is belangrijk dat de mest zo vers mogelijk naar de vergister gaat, omdat tijdens

de opslag ook al vergisting optreedt en methaan verloren gaat.

De mest uit de stallen wordt via een mengput naar de vergister gepompt. In de mengput kan

men bedrijfseigen materiaal bijmengen. Regelmatig roeren en toevoeren van mest zorgen

voor een optimale biogasproductie. De mest blijft 25-45 dagen in de vergister. Daarna gaat

de vergiste mest naar een na-opslag en kan men dit uitrijden op eigen land of afvoeren.

Het biogas wordt opgevangen in een gaszak en dient als buffer voor een

WarmteKrachtKoppeling-installatie (WKK). Daar verbrandt het biogas en wordt er elektriciteit

en warm water geproduceerd.

De elektriciteit kan men op het eigen bedrijf gebruiken of aan het net leveren. Het warme

water gebruikt men om de vergister op temperatuur te houden en / of om de stallen of

woonhuis mee te verwarmen. 1 m3 biogas levert ongeveer 1,8 kWh elektriciteit en bespaart

0,2 m3 aardgas.Technisch kan men producten bij de mest mengen om daarmee de biogasopbrengst te

verhogen. 
De investeringskosten voor een mestvergistingsinstallatie zijn zeer bedrijfsspecifiek (denk

aan een vergistertank of bij het ombouwen van een bestaande silo). Hoe groter het bedrijf

hoe eerder een biogas installatie interessant is.

6. Dierwelzijn

6.1 Groepshuisvesting

Als gevolg van het Varkensbesluit van 1998 moet men vanaf 2008 alle zeugen in Nederland,

buiten de periode van inseminatie en werpen, in groepen huisvesten. Men mag met ingang

van 1 januari 2008 zeugen alleen individueel houden rond het insemineren, van 2 dagen

voor tot 4 dagen na inseminatie, en in de kraamstal vanaf 1 week voor het werpen tot het

moment van spenen.

Door deze verandering wordt ineens het gedrag van varkens onderling erg belangrijk,

moeten de zeugen in veel gevallen een ander voersysteem aanleren en is de controle en

observatie van de dieren anders dan bij individueel gehuisveste dieren. De omschakeling

naar groepshuisvesting kan tot problemen van verminderde productie en hogere uitval van

dieren leiden. Dit is met ingang van 2013.
6.2 Reproductie

Het interval tussen spenen en eerste inseminatie is in groepshuisvesting bij jonge zeugen

vaak langer dan in individuele huisvesting. Het verjagen van de ranglage dieren bij een

voerstation en de sociale stress van een groep zijn hier waarschijnlijk debet aan. Ranglage

zeugen komen wel tijdig in oestrus, maar in een groep vertonen deze dieren minder

berigheidsgedrag.

Het niet meer voor langere tijd mogen opsluiten van zeugen geeft ook aanleiding tot vragen

rond het dekmanagement in groepshuisvesting, met name in grote wisselgroepen. Agressie

rond en na inseminatie wordt vaak als negatief gezien voor de voortplantingsresultaten.

Opfokzeugen

Belangrijk in de opfok van zeugen is het tijdig voorbereiden van de dieren op het

huisvestingssysteem waar ze later in terechtkomen. Bij groepshuisvesting is het

noodzakelijk dat de gelten getraind zijn om in een groep te leven, sociale vaardigheden

hebben en ervaring hebben met het voerstation. We adviseren de opfokgelten op een leeftijd

van 5 tot 7 maanden een aantal keren gedurende een dagdeel op de uitloop (arena) te

mengen met leeftijdsgenoten. Dit om de sociale vaardigheden (omgaan met soortgenoten)

goed te trainen. Als dit in een drieweeks ritme gebeurt, dan fungeert het ook als

berigheidsstimulatie. Bij het inzetten van de dekrijpe opfokzeugen tussen de oudereworpszeugen is het zinvol als de opfokzeugen een tot enkele dagen eerder in het groepshok komen dan de oudereworpszeugen. Ze hebben dan de mogelijkheid om zich rustig het hok, hokinrichting

en voersysteem eigen te maken. De eerste dagen na het mengen met de

oudereworpszeugen liggen de opfokzeugen meestal apart met hun leeftijdsgenoten.
6.3 Vaste of dynamische groepen

Bij vaste groepen zijn de dieren in hetzelfde stadium van de dracht bij elkaar gehuisvest Er

is niet veel onrust, omdat er geen nieuwe dieren aan de groep worden toegevoegd.

Dynamische groepen hebben het voordeel dat de huisvesting vaak goedkoper kan zijn en

dat het op de kleinere bedrijven vaak de enige manier is om groepen van enige omvang te

creëren. In een dynamische groep heerst door het plaatsen van nieuwe dieren meer onrust.

Dit kan negatief uitwerken op het welzijn van de dieren en op de technische resultaten. Bij

dynamische groepen waarvan wekelijks de samenstelling verandert geldt: hoe groter de

groep, hoe kleiner de problemen rond de rangordegevechten. Enig strooiselgebruik op

dagen dat nieuwe subgroepen aan de grote groep worden toegevoegd, kan de nadelige

effecten van het mengen verminderen maar niet geheel voorkomen. De agressieperiode

blijft vaak beperkt tot 2 dagen na de groepssamenstelling. In de eerste 4 uur na de

groepsvorming vindt 50 % van de totale agressie in die 2 dagen plaats. Ons advies luidt:

werk met een arena (overdekte uitloop met circa 5 m2 per zeug en een groot aandeel dichte

vloer) waarin de zeugen de eerste uren na de groepsvorming (na spenen) verblijven. In een

dynamische groep dienen de zeugen meer vluchtmogelijkheden te hebben dan in een vaste

groep. Subgroepen blijven meestal bestaan. Bij een goed management zijn er geen

verschillen in reproductieresultaten tussen dynamische en stabiele groepen. Het aantal

huidbeschadigingen en klauwbeschadigingen is bij dynamische groepen iets meer als bij

stabiele groepen.
6.4 Groepsgrootte

Bij het gebruik van een voerstation zijn redelijk grote groepen gewenst. De grootte van de

groepen wordt bepaald door de omvang van de zeugenstapel, het gebruikte

productiesysteem en de keuze voor vaste of dynamische groepen. Boven de 50 zeugen per

voerstation kan de capaciteit van het voerstation bij vaste groepen aan het einde van de

dracht ontoereikend zijn (gemiddelde eettijd hoogdrachtige zeug is circa een half uur per

dag).
6.5 Afleidingsmateriaal

In het Varkensbesluit staan voorschriften over afleidingsmateriaal voor biggen en

vleesvarkens: "Naast de maatregelen die normaal worden getroffen om staartbijten of

andere gedragsstoornissen te voorkomen en de dieren in staat te stellen aan hun specifieke

gedragsneigingen (o.a. wroetgedrag) toe te geven, moet er gezorgd worden voor stro,

andere soortgelijke materialen of voorwerpen voor alle varkens, de omgeving en de

varkensdichtheid in aanmerking genomen".

Dit betekent dat alle biggen, vleesvarkens en zeugen in groepshuisvesting de beschikking

moeten hebben over strooisel of andere materialen die voor enige afleiding zorgen.

Uit onderzoek is gebleken dat dieren met afleidingsmateriaal minder agressief gedrag

vertonen en dat de dieren minder angstig waren in nieuwe situaties. Aan welke criteria

afleidingsmateriaal moet voldoen voor een optimaal effect is niet geheel duidelijk. Varkens

lijken voorkeur te hebben voor materialen die gemanipuleerd kunnen worden en voor

materialen waarbij wat afwisseling plaats vindt, zoals stro dat regelmatig ververst wordt.

Een ander belangrijk criterium is dat de dieren het substraat kapot kunnen maken.

Aangezien varkens normaliter synchroon fourageren is het niet ondenkbaar dat ze

gezamenlijk met afleidingsmateriaal bezig willen zijn.

In de praktijk zien we als vaste materialen kettingen, ballen of banden. Echter, met ballen

spelen de varkens alleen de eerste dagen als het nog nieuw is. Banden kunnen giftige

stoffen en ijzerdraden bevatten waardoor ze niet geschikt zijn als speeltje. Banden en ballen

hebben verder als nadeel dat ze meestal gewoon op de grond liggen. Ze worden daardoor

niet alleen besmeurd met mest, maar de dieren spelen er ook minder mee dan wanneer het

materiaal op ooghoogte van het dier hangt.

Het afleidingsmateriaal kan het beste los van de hokafscheiding hangen. Bewegend

materiaal bevordert het speelgedrag van de dieren. Om de verschillende leefgebieden in het

hok niet te verstoren mag het materiaal niet in het rustgebied hangen. De beste plaats is

boven een rooster.
6.6 Strogebruik

Stro gebruikt men voor diverse doeleinden: voor het bedekken van de ligruimte, in kleine

hoeveelheden als afleidingsmateriaal en voor het laten uitoefenen van natuurlijk gedrag

(zoals het wroetgedrag of het nestelgedrag). De bedoeling is daarmee te voorkomen dat

varkens ongewenst gedrag vertonen, zoals looskauwen, stangbijten, likken of bijten.

Onderzoeksvragen met betrekking tot stro liggen met name op het gebied van hygiëne,

gezondheid, ammoniakemissie, arbeidsomstandigheden (stof en uitmesten) en economie.

Droog geperst stro geeft minder stof en schimmels. Strobevuiling dient zo veel mogelijk

voorkomen te worden. Met name in de zomer kunnen bevuilde strogedeelten een haard zijn

voor vliegen, parasieten en micro-organismen. Bij voorkomen van strobevuiling in een

strobedstal zijn met name de afmetingen van het strobed, de temperatuur en vochtopname

van belang. Bij nieuwbouw is het belangrijk duidelijk herkenbare functiegebieden te maken

zoals een ingestrooide ligruimte, voerplaats en mestplaats.

Het gebruik van strobedstal verlaagt mogelijk de investeringen in gebouwen, maar de

arbeidskosten kunnen sterk omhoog gaan.

De afzet van stromest heeft, naast dat het nog een onbekend product is, als probleem dat

de mineralengehalten flink kunnen afwijken van elkaar.

Als voordelen van groepshuisvesting in grote groepen zeugen op stro werd onder andere de

minimale prevalentie van longaandoeningen, witvuilers en beschadiging aan de uiers

genoemd.

Deze vorm van groepshuisvesting kent ook enkele problemen. Op veel bedrijven waren na

de omschakeling naar de strostal problemen met terugkomers. Na verloop van tijd

herstelde dit probleem zich enigszins, maar niet op alle bedrijven.

Tijdens de start van een strostal moet men rekening houden met kroonrandontsteking en

kreupelheid (met name bij jonge gelten) door rangordegevechten. Na verloop van tijd

verdwijnt het probleem grotendeels, als gevolg van selectie. De vloeren moeten droog

blijven, om kroonrandontsteking zoveel mogelijk te voorkomen. Dit kan door toepassing van

roosters of het meerdere keren per dag schoonschuiven van de dichte vloer. In het strobed

kan er onvoldoende klauwslijtage zijn. De betonvloer in de mestruimte dient dit te

compenseren.
6.7 Stro en strooisel

Sla deze materialen droog op en houdt ze vrij van vocht. Hiermee voorkomt u

smaakafwijkingen en gezondheidsproblemen bij varkens. Houd de opslagplaats vrij van

ongedierte, vogels of andere dieren. Repareer beschadigingen aan de verpakking van het

stro en strooisel en verstrek voer uit beschadigde pakken eerst. Gooi vuil hooi, stro en

strooisel weg.

De opslagschimmels (witte en blauwe stoffige plekken) ontstaan bij te hoge vochtgehalten in

het hooi, stro en strooisel. Deze schimmels kunnen door de antibiotische werking bij

varkens diarree veroorzaken.

Bij de biologische- en scharrelvarkenshouderij is het verstrekken van stro een eis.

Kraamhokken en biggenopfokhokken kennen een lage scheiding tussen de dichte vloer en

de roosters. Lang stro heeft als nadeel dat het veel meegelopen wordt naar de roosters.

Dit levert een verlies aan stro op en de kans bestaat dat de roosters verstopt raken.

Gehakseld of gesneden stro zijn alternatieven. Gehakseld stro is duidelijk korter dan

gesneden stro. Nadeel ervan is dat het te snel verpulvert tot stof. Het verslechtert de

luchtkwaliteit. Bovendien heeft het voor de dieren minder waarde. Gesneden stro is daarom

de beste optie.

.

7. Klimaat op dier en stalniveau

Een varkensstal is een afgesloten ruimte. Binnen deze ruimte moet een goed stalklimaat heer​sen. Dat betekent dat je moet zorgen dat in deze ruimte een goede temperatuur en een goede lucht​vochtigheid zijn. Wanneer je buiten bent spreek je van het klimaat.
Als je varkens in een stal huisvest dan spreek je over het stalklimaat.  

Het klimaat is niet door ons te regelen, het stalklimaat wel. 
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Figuur 1
Ventilatie stal
Klimaatparameters
Bij de huisvesting van varkens wordt gesproken over stalklimaat. Het stalklimaat is een samenspel van een aantal parameters:


· Temperatuur van de stallucht;

· Vochtigheid van de stallucht; 
· Samenstelling van de stallucht;

· Luchtbeweging en luchtsnelheid in de stal;

· Licht in de stal.


Klimaatregeling is hoofdzakelijk de temperatuurregeling. Het stalklimaat kan worden geregeld, het klimaat zoals dat buiten heerst niet. Het klimaat en ook het stalklimaat zijn van invloed op de gezondheidstoestand, de prestaties o.a. groei, aantal biggen en het gedrag van het varken.
7.1 Staltemperatuur

Het is niet snel te koud voor varkens maar ze houden wel van een beetje warmte. Ze groeien dan beter en voelen ze zich lekkerder. Lekker behaaglijk voor het varken is 19 a 20 C, maar een lagere temperatuur voor de mestvarkens of zeugen is geen enkel probleem alleen kost het je groei. Een ander woord voor een te lage temperatuur in de stal is onderste kritieke temperatuur.

Nadelen van een te lage temperatuur in de stal zijn o.a.

· Verlaging van de groei (per graad 8 t/m 12 gram)

· Verhoogde voerconversie

· Vergroot de kans op o.a. ademhalingsaandoeningen

Te warm is vooral voor grote mestvarkens en dragende zeugen niet lekker. De kans op uitval door sterfte of abortus is groter indien de temperatuur boven de 30 C komt.
Een ander woord voor een te hoge temperatuur is bovenste kritieke temperatuur.

Nadelen van een te hoge temperatuur in de stal zijn o.a.

· Varkens kunnen hun warmte moeilijk kwijt;

· Minder eten;
· Verlaging van de groei;

· Vergroot de kans op ziekten bijvoorbeeld aborteren van biggen;

Om te weten welke temperatuur ideaal is voor de juiste groep varkens staat de juiste temperatuur aangegeven in tabel 1 Vraagtemperatuur van varkens
De temperatuur in een stal is te regelen door isolatie van de stal, door ventilatie en eventueel verwarming. Isolatie voorkomt in koude perioden het wegstromen van warmte uit de stal via vloer, wanden en dak en houdt in warme perioden instraling van warmte van buitenaf tegen. Ventileren is het binnenhalen van buitenlucht en het afvoeren van stallucht. 
Tabel 1 Vraagtemperatuur van varkens
	
	Vraagtemperatuur varkens (°C)

	Guste en dragende zeugen, Beren
	19 - 20

	Zeugen in de kraamstal
	21 - 22

	Biggen 7 kg
	27

	Biggen 20 kg
	23

	Vleesvarkens 100 kg
	21


7.2 Regeling van de lichaamtemperatuur
De normale lichaamstemperatuur van varkens is 38 tot 38,5°C. De temperatuur van biggen (tot een maand of drie) ligt hoger, tussen 39 en 40°C

 Elk warmbloedig dier produceert warmte. Deze warmte komt vrij bij de stofwisseling en bij het verrichten van arbeid zoals het produceren van vlees en melk. Als een varken warmer is dan de omge​ving zal er lichaamswarmte worden afgegeven aan de koudere omge​ving. Steeds zal het dier proberen de warmte​pro​duktie en de warmteaf​gifte aan de omgeving zo te regelen dat de lichaams​tempe​ratuur zoveel mogelijk gelijk blijft. Lukt dit niet en gaat de lichaamstempe​ratuur te veel stijgen of dalen dan is dit schadelijk voor de gezondheid en presta​ties.

Vergeleken met andere landbouwhuisdieren zijn varkens zeer gevoelig voor hoge omgevingstemperaturen. Zij kunnen namelijk niet actief zweten en ook het warmteverlies door te hijgen is beperkt.

Varkens moeten hun warmte kwijt zien te raken door een versnelde ademhaling. Zeugen in de kraamafdelingen beginnen met puffen en vleesvarkens liggen niet meer tegen elkaar en verkiezen soms de roosters als ligruimte, wat kans geeft op hokbevuiling. En als het nog warmer wordt is er door de hittestress kans op sterfte. Wat te doen als wordt voorspeld dat de temperatuur zal oplopen naar 30 graden?Bij toenemende temperatuur tussen 18 en 26 graden Celsius gaan de varkens meer op de roostervloer liggen, meer op de dichte vloer mesten, hun ademhalingsfrequentie verhogen, de voeropname verlagen en tenslotte de lichaamstemperatuur verhogen. Het mesten op de dichte vloer is uit oogpunt van milieu ongewenst. Verlaging van de voeropname heeft een direct effect op de groei van de 
dieren.

Een hoge staltemperatuur gecombineerd met een hoge luchtvochtigheid heeft een extra negatief effect op de productie.
De warmteproduktie is niet bij alle dieren gelijk. Ze is afhankelijk van:

· Het ras en het type varken

· Het lichaamsgewicht (een groot varken produceert meer warmte dan een big);

· Leeftijd

· De hoeveelheid en het soort voer (een ruwvoerrijk rantsoen geeft een hogere warmte​pro​duktie dan een ruwvoerarm rantsoen);

· Individuele verschillen.
Gezonde varkens hebben nagenoeg een constante lichaamstemperatuur. Dat kan als de warmteafgifte gelijk is aan de warmteproductie. Nu is de warmteafgifte van een varken afhankelijk van de omgeving (temperatuur, luchtvochtigheid en luchtsnelheid). Om het lichaam op de juiste temperatuur te houden maakt het dier gebruik van fysische regulatie.
Dat betekend het volgende:

· Meer of minder verdamping van de uitgeademde lucht;
· Verwijding of vernauwing van de bloedvaten;
· Vachtgroei op de langere termijn;
· Verandering van temperatuur in dag en nacht.
Het constant houden van de warmteafgifte lukt maar binnen een bepaald traject van de omgevingstemperatuur.

De zone waarin de warmteafgifte en warmteproductie in evenwicht zijn noemen we de thermoneutrale zone. Dit is het gebied waarin het varken de lichaamstemperatuur constant kan houden. Dit is wel afhankelijk van het voerniveau en de huisvesting van het varken.

De comfortzone is een deel van de thermoneutrale zone waarbinnen het dier geen moeite hoeft  te doen om het warm of koud te krijgen. Het kost geen extra energie. Hijgen of aangepast liggedrag is niet nodig. Zie figuur 2. 
Figuur 2  Warmteafgifte afhankelijk van de omgevingstemperatuur
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Factoren die een invloed hebben op de comforttemperatuur of op de laagste kritieke

temperatuur zijn ondermeer voederregime, luchtbeweging, straling en bevloering. Zo

wordt in de figuur een onderscheid gemaakt tussen een hoog en een laag

voederniveau (3 keer de onderhoudsbehoefte versus 2 keer de

onderhoudsbehoefte). Een hoog voederniveau zal leiden tot een lagere LKT

(Laagste Kritieke Temperatuur), wat in de winter een voordelige piste is. Hoe hoger

de energieopname, hoe hoger de tolerantie tegen koude, maar hoe lager de

tolerantie tegen warmte. De figuur wordt verder alleen uitgewerkt voor de

wintertoestand. Op basis van eenzelfde voederniveau kan de LKT uiteenlopen van 8

tot 25 °C. Deze verschillen worden veroorzaakt door gecombineerde

omgevingsfactoren. Als het varken zich bevindt in een tochtloze stal, die goed

geïsoleerd en bovendien ingestrooid is, zal een temperatuur1 van 8 °C nog

voldoende thermisch comfort bieden (telkens linkertak van het schema). Is er echter

tocht in de stal en is er slechte isolatie, m.a.w. veel stralingswarmteverlies via muren

en/of dak, en beschikt het varken enkel over een natte betonvloer als ligplaats, dan is

een temperatuur1 van 25 °C vereist om genoeg thermisch comfort te bieden. Zie figuur 3 laagste kritieke temperatuur m.b.t. omgevingsfactoren.

Figuur 3 Laagste kritieke temperatuur m.b.t. omgevingsfactoren
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Dezelfde redenering werd gevolgd bij onderstaande tabel, hierin is de thermoneutrale

zone weergegeven in functie van diergewicht en hokuitvoering.

Tabel 3 Thermoneutrale zone in functie van diergewicht en hokuitvoering

	Categorie
	Gewicht
	Hokuitvoering
	Thermoneutrale

zone (°C)

	Biggen
	1
	Beton
	26-32

	
	1
	Stro
	20-27

	
	1
	Beton
	22-30

	
	5
	Metaalroosters
	20-29

	
	5
	Stro
	16 -26

	
	20
	Beton
	16-28

	
	20
	Stro
	11-25

	Vleesvarkens
	40
	Beton
	13-26

	
	40
	Stro
	7-24


Uit deze tabel blijkt dus dat de beide temperatuurgrenzen van de thermoneutrale

Zone 

· Dalen met toenemende gewichten 

· Verder van elkaar komen te liggen  (de zone wordt breder) bij toenemende gewichten

· Sterk kunnen verschillen in functie van de bevloering, meer specifiek dalen bij meer isolerende materialen (bijvoorbeeld stro).

Naast bovengenoemde factoren zullen bijvoorbeeld ook groepsgrootte, energieinhoud

van het voeder, voederopname, enz. een rol spelen.

7.3 Luchtvochtigheid

Deze parameter wordt uitgedrukt als de relatieve vochtigheid (RV). De  luchtvochtigheid heeft te maken met de hoeveelheid water die in de lucht zit.

De relatieve vochtigheid is afhankelijk van de volgende factoren:

· de buitenomstandigheden;

· de staltemperatuur;
· de ademhaling;
· de huidademhaling van de dieren;
· de drinkwatervoorzieningen;
· de mest- en urine-uitscheiding.

De luchtvochtigheid is van belang omdat indien er sprake is van een te droge lucht dit voor irritatie van de slijmvliezen zorgt. Indien het in de stal te vochtig is hebben ziek​tekie​men de kans. Een warme voch​tige situatie is ideaal voor ziek​tekie​men. Bij een stal waar de condensdruppels aan het dak hangen of langs de ramen lopen is het stalklimaat zeker 
slec​ht. Er is dan sprake van slechte ventilatie​. 

Ten aanzien van de luchtvochtigheid zijn er twee belangrijke begrippen:

Absolute luchtvochtigheid: het aantal grammen water​damp dat er in 1 m³ (kubieke meter) lucht aanwezig is.

Relatieve luchtvochtigheid: R.V.; de verhouding tus​sen de hoe​veel​heid waterdamp die in de lucht zit en de hoeveelheid water​damp die er maximaal in de lucht kan zit​ten bij een bepaalde temperatuur, uitgedrukt in procenten.

Luchtvochtigheid en gezondheidsproblemen
Als de R.V. te hoog is kunnen de varkens hun warmte slecht kwijt. Het ziekte-risico is ook bij te hoge R.V. sterk ver​hoogd, vooral de ademhalings​-organen zijn dan kwetsbaar. 

Bij een te lage R.V. (minder dan 60%) kan hoes​t optre​den.

Zowel te hoge als te lage RV zijn nadelig. Een te hoge RV gaat gepaard met condensvorming en verhoogde infectiedruk en is dus niet goed voor zowel de stalinrichting als voor de dieren. Oorzaken van een te vochtige lucht zijn ondermeer: 
· Er wordt teveel koude lucht binnengetrokken;

· De luchtinlaat is te klein waardoor de lucht te snel binnenkomt zonder zich te mengen

· Er wordt te weinig stallucht afgevoerd. Een te droge lucht irriteert de luchtwegen en veroorzaakt zo luchtwegaandoeningen. 
De ideale relatieve luchtvochtigheid moet tussen de  60 en 80% liggen.
Tabel 4. Vochtgehalte van de lucht
Het absolute vochtgehalte van de lucht in gr/m3 bij verschil​len​de temperaturen en drie waarden van de relatieve vochtigheid (R.V.)

temperatuur van 
60% R.V.
80% R.V.
100% R.V.

de lucht (°C)



-20
0,5
0,7
0,9


-10
1,3
1,7
2,2


0
2,9
3,9
4,9


10
5,7
7,5
9,4


20
10,4
13,8
17,3


30
16,2
21,6
27,6

Stallucht is bij 10°C verzadigd met waterdamp (R.V.=100%), heeft bij stijging van de tempera​tuur tot 20°C een R.V. lager dan 60%. Verwarming van de lucht geeft dus een lagere R.V. Omgekeerd stijgt de R.V. bij het afkoelen van de lucht. Wordt daarbij 100% R.V. bereikt, dan treedt condensatie op; condensatie wordt vooral daar waar​ge​nomen waar warme stallucht in contact komt met koude oppervlakken b.v. een koud dak of een koude wand. De gevolgen kunnen zijn: rottende en roestende materialen, verminderde isolatie en druipwater. Plaatsen waar regelmatig condensatie optreedt moeten hiertegen zijn beschermd.

De lucht​vochtigheid in de stal moet tussen de 60% en 80% liggen. Om de luchtvochtigheid in de stal op peil te houden zal je regelmatig de lucht in de stal moeten verversen. Dit verversen van de lucht doe je door te ventileren.

Bij ventilatie wordt regelma​tig lucht ververst.
7.4 Luchtsamenstelling

De belangrijkste bestanddelen van de( stal)lucht zijn:

· Stikstof of N2, dit is ongeveer 78%;
· Zuurstof of O2, dit is ongeveer 20%;
· Kooldioxide of CO2, dit is een gering percentage;
· Ammoniak of Nh3, dit percentage is wisselend;

· Zwavelsulfide of h2S, komt voor in kleine concentraties;

· Waterdamp of H2O, dit percentage is wisselend;
· Verontreinigingen zoals stof.
De luchtsamenstelling van de stallucht wordt bepaald door de gassen die in de lucht aanwezig zijn, zoals CO2 van de uitade​ming en ammoniak uit de mest. Schadelijke stoffen

moeten worden afgevoerd door ventilatie. 

De hoeveelheid O2, nodig om adem te halen is eigenlijk altijd voldoende in de stallucht aanwezig. Het gehalte aan O2 in de lucht kan zonder enkel gevaar enkele procenten lager zijn dan 20%. 

Hoe kan je dan toch verklaren dat het vaak te benauwd is in de stal, als dit niet veroorzaakt wordt door een O2 tekort?

De hoeveelheden CO2 (koolzuur), NH3 (ammonia) en H2S (zwaveldiwater-stof, ruikt naar rotte eieren)​ zijn schadelijke veront​reinigingen in de stallucht. Van deze drie is H2S het meest gevaar​lijk, NH3 is ook nog vrij giftig. CO2 kan in vrij grote concentratie aanwezig zijn zonder dat het schadelijk is. 

Voor varkens ligt de grens waarbij schade op kan treden bij 0,003 volume procenten NH3 in de stallucht. Een varken met NH3 vergiftiging zal met het hoofd omlaag met de hals tegen de muur gaan duwen. Bij een NH3 vergiftiging is het veelal vol​doende om direct verse lucht binnen te brengen of de dieren de gang op te brengen.

De luchtsamenstelling van stallucht bestaat o.a. uit:
Koolstofdioxide

CO2 of koolstofdioxide is een geur- en kleurloos gas dat van nature voorkomt in een concentratie van 300 ppm (ofwel 0,03%). CO2 is (bij concentraties die
in stallen voorkomen) niet schadelijk voor mens en dier. Aangezien de CO2-concentratie in de buitenlucht constant is en de productie van CO2 door varkens gekend is kan de CO2-concentratie in de stal bij minimumventilatie als maatstaf voor de luchtkwaliteit en de ingestelde minimumventilatie worden gebruikt:

 > 3000 ppm: de minimale ventilatie is te laag ingesteld

< 2000 ppm: er wordt onnodig veel geventileerd.

Ammoniak

NH3 of ammoniak is een gas dat ontstaat in de mestkelder en op met mest

bevuilde vloeren. Een deel van het eiwit uit de voeding wordt in het lichaam

afgebroken tot ureum en wordt via de urine uitgescheiden. Dit ureum wordt na

contact met (bacteriën in) de vaste mest omgezet tot ammoniak. Ammoniak is

een schadelijk, sterk ruikend en irriterend gas dat vanaf een concentratie van

20 à 25 ppm schadelijk kan zijn voor mens en dier. Het tast voornamelijk de

slijmvliezen aan. Het gevaar bestaat dat er gewenning optreedt voor dit gas,

waardoor de schadelijke drempel wordt bereikt zonder er echt “last” van te

hebben. De menselijke neus neemt ammoniak waar vanaf ongeveer 10 ppm.

Een hoge ammoniakconcentratie in de stal kan duiden op de volgende zaken:

· Een te laag ventilatiedebiet;
· Putventilatie;
· Overmatige hokbevuiling. 
Hoge concentratieniveaus bevorderen ongewenst gedrag zoals staart- en oorbijten.

Ammoniakemissie-arme stalsystemen zijn te verdelen in twee categorieën: 
De stalsystemen waarbij getracht wordt de vorming van ammoniak te beperken

en die dus in principe ook gepaard gaan met een lage ammoniakconcentratie
in de stal; en de nageschakelde technieken waarbij de in de stal gevormde

ammoniak uit de lucht wordt gehaald voor deze geëmitteerd wordt.

Het ammoniakgehalte wordt vaak gebruikt in bepaalde programma’s/labels als

maatstaf voor stalklimaat en dierenwelzijn (max. 10 / 20 ppm).

Zwafelsulfide

H2S of zwavelsulfide ontstaat bij anaerobe afbraak van mest en heeft bij lage

concentraties de geur van rotte eieren. Kleine concentraties komen vaak voor,

maar zijn moeilijk te meten. Bij het legen van mestkelders kunnen er

kortstondig hoge tot extreem hoge concentraties voorkomen (>200 ppm).

Concentraties van meer dan 1000 ppm zijn dodelijk.

Overige gassen

Andere gassen die kunnen voorkomen zijn: CO (koolstofmonoxide) en CH4

(methaan). CO is een zeer gevaarlijk gas dat kan ontstaan bij directe

verbranding (bv. een slecht afgestelde petroleumbrander) en dodelijk is bij een

concentratie van 50 ppm. CO zal eerder ter hoogte van de mestkelder

hangen, minder op dierhoogte. CH4 is een brandbaar gas dat onder de

roosters kan blijven hangen en ontploffen. Door putventilatie (binnenkomende,

verse lucht die door de roosterspleten valt en verder in de mestput weer

bovenkomt) kunnen deze gassen binnen dierbereik komen.

Naast gassen bevat de lucht ook stof, vocht en warmte, ook deze moeten via

ventilatie worden afgevoerd.

Stof

Stof is in een varkensstal altijd aanwezig. De concentratie waarin dit stof

voorkomt en de grootte van de stofpartikels bepalen de mate van schadelijkheid. 
De concentratie stof in de stal moet lager zijn dan 2,4 mg/m³,in de praktijk worden concentraties gemeten die variëren van 1 tot 10 mg/m³.

Voor de partikelgrootte geldt: hoe kleiner, hoe schadelijker. Vooral de deeltjes

die kleiner zijn dan pm10 (10 micrometer of 1/100 mm) zijn het schadelijkst, ze

dringen heel diep door in de longen en kunnen zo astma en andere

longproblemen veroorzaken. Het fijn stof in een stal is meestal van organische

oorspong (afkomstig van o.a. voeder, huidschilfers, faeces,…) en is drager

van bacteriën en virussen.

7.5 Luchtbeweging en luchtsnelheid

De luchtbeweging in de stal wordt bepaald door de grootte en plaats van de luchtinlaat en de luchtuitlaat in samenhang met de invloed van de wind. De inhoud en constructie van de stal speelt daarbij ook een rol. Een kleine stal heeft minder buffercapaci​teit (opvangmogelijkhe​den) dan een grote stal. Het is daarom van groot belang om de stalinhoud zo groot mogelijk te maken. Voor een zo groot mogelijke inhoud van de stal is het af te raden om een hooi- en/of strozol​der boven de stal te maken. Ten eerste neemt de zolder een deel van de stalinhoud weg en ten tweede belemmert de zolder de lucht​stroommoge​lijk​heden. 

De luchtsnelheid heeft direct te maken met temperatuur. Bij grote tempe​ra​tuurverschillen en hoge luchtsnelheid spreek je van tocht. Afhankelijk van de temperatuur is een hogere of

lagere luchtsnelheid gunstig dan wel ongunstig
In de stal moet een zekere luchtsnelheid zijn om de lucht voldoende te kunnen verversen.  

Een (maximale) norm voor de luchtsnelheid ter hoogte van de varkens situeert zich

voor vleesvarkens rond de 0,2 m/s, voor biggen is dit eerder 0,15 m/s. Bij hoge

temperaturen (in de zomer) mag dit door het gunstige afkoelende effect meer zijn.

Wat is tocht nu eigenlijk? Ook tocht is zeer subjectief: wat de één tocht vindt is voor de ander een aangenaam verkoelend windje. 

De maxi​maal toelaatba​re luchtsnelheid zonder schade​lijke effecten op de gezondheid is dus van een aantal facto​ren afhankelijk. 

Als deze maximaal toelaatbare luchtsnelheid wordt overschre​den, spr​eekt men van tocht. Tocht kan hoes​ten of longontsteking veroor​zaken. Tocht heeft alleen te maken met luchtverplaatsing, dat bete​kent dat het dus ook kan tochten als alle ramen en deuren dicht zijn. 

Hoge luchtsnelheid is niet altijd gelijk aan tocht (combinatie van een lage

luchttemperatuur met een luchtsnelheid van meer dan 0,5 m/s). Bovendien is een

hoge luchtsnelheid op andere plaatsen dan in de onmiddellijke omgeving van de

dieren niet per definitie verkeerd. Bij sommige inlaatsystemen is een hoge

luchtsnelheid immers juist noodzakelijk om tocht te vermijden. In het geval van een

directe luchtinlaat bijvoorbeeld moet de lucht voldoende snel binnenkomen om ver

genoeg in de stal terecht te komen en niet onmiddellijk als koude lucht op de dieren

te vallen (koudeval). De snelheid van de binnenkomende lucht wordt dus gestuurd

om een gewenst luchtpatroon te realiseren, en de luchtsnelheid ter hoogte van de

dieren is het resultaat van dat luchtpatroon.

Het verkleinen van de luchtinlaat kan een intuïtieve reactie zijn op het aanvoelen van

tocht (te hoge luchtsnelheid), dit heeft echter een omgekeerd effect! Het verkleinen

van de inlaat zorgt voor hogere luchtsnelheden, het vergroten voor lagere.

7.6 Licht

Voldoende licht in een stal is noodzakelijk voor het goed en vlot verrich​ten van de werkzaamhe​den en voor een goede con​trole op de dieren. Waarschijnlijk heeft licht ook invloed op de voortplanting. Veel licht in de stal geeft meestal ook een hygië​nischer stal; het vuil valt eerder op. Over​dag moet er voldoende daglicht zijn. Dit kan binnenkomen door lichtdoorlatende platen in het dak en/of ramen in de wanden; het beste is om acrylaat-platen te gebruiken. Deze blijven ook op langere duur goed lichtdoorlatend. Licht​platen geven vooral in bredere stallen een effectievere lichtsprei​ding dan ramen. Bij gebruik van licht-doorlaten​de platen in het dak is het gewenst in de isolatie een dubbelwandige licht​plaat aan te brengen om condensatie van waterdamp (=con​denswater) te voorko​men. Norm voor lichtdoorlatend opper​vlak: 1/15 van het vloeroppervlak. Belen​dende gebouwen, bomen en vuile ramen of kunststofplaten kunnen de lichtinval aanzienlijk belemme​ren. Voor kunstlicht in de stal komen twee soorten licht​bronnen in aanmerking: gloeilam​pen en T.L.-buizen.

Gloeilampen:

-
betrekkelijk goedkoop in aanschaf;

-
minder gunstige energiebenutting bij langdurig gebruik;

-
een meer plaat​selijke verlich​ting met veel schaduw;

-
levensduur gemiddeld 1000 branduren per lamp.

T.L.-buizen:

-
duurder in aanschaf;

-
grotere lichtop​brengst waar​door minder lichtpunten nodig zijn;

-
minder schaduw door de lengte van de buis​lamp;

-
gunstiger ener​gieverbruik;

-
lange levens​duur.

In beide gevallen is een spuitwaterdichte montage vereist. Als norm voor kunstlicht geldt in een varkensstal ca. 40 lux. Als Tl-buizen de voorkeur gaat daarbij uit naar warmtint-buizen, gemonteerd in een stofvrije, spuitwa​terdichte armatuur. Het licht van warm​tint-buizen geeft na​tuurlijker kleuren. Het aantal lichtpunten in sterk afhan​kelijk van de mate waarin licht​spreiding wordt be​lemmerd (dichte af​scheidingswan​den enz.) In de dekstal is extra licht voor de gespeende zeugen nodig.

7.7 Leeropdrachten
Paragraaf 7.1
1. Wat wordt verstaan onder stalklimaat?

2. Benoem minimaal 5 klimaatsparameters
3. Het stalklimaat heeft grote invloed op het varken. Noem vier punten die van belang zijn voor het welzijn van het varken die onder invloed staan van het stalklimaat.

4. Noem een ander woord voor een te lage temperatuur temperatuur?

5. Benoem 3 nadelen van een te lage staltemperatuur?

6. Noem een ander woord voor een te hoge temperatuur?

7. Benoem 3 nadelen van een te hoge staltemperatuur?

8. Wat is de vraagtemperatuur van zeug in de kraamstal?

9. Komt dit overeen met de temperatuur op jouw leerbedrijf?

Paragraaf 7.2 
10. Wat is de normale lichaamstemperatuur van een varken?

11. Wat is de normale lichaamstemperatuur van een big?

12. Waar is de warmteproductie van een varken van afhankelijk?

13. Hoe komt het dat het varken bij hoge temperatuur hun warmte slecht kwijt kunnen raken?

14. Wat is hittestress?

15. Benoem 3 signalen van hittestress?
16. Benoem twee maatregelen tegen hittestress?
17. Wat is een thermoneutrale zone?

18. Wat is een comfortzone?
19. Noem 4 factoren die van invloed zijn op een lage kritieke temperatuur?

20. Welke temperatuur is vereist bij een betonnen vloer?

Paragraaf 7.3
1. Wat is Rv en benoem 4 factoren waarvan de Rv afhankelijk is?

2. Welke situatie is ideaal voor  ziektekiemen?

3. Wanneer kan de lucht meer waterdamp bevatten: bij hoge of bij lage temperatuur?
4. Wat is het verschil tussen absolute luchtvochtigheid en relatieve luchtvochtigheid?

5. Waarom kunnen varkens bij een lage R.V. gaan hoesten?
6. Wat is ernstiger: een te hoge of een te lage R.V.? 

7. Hoe kun je de R.V. op peil houden?
Paragraaf 7.4
1. Benoem de belangrijkste bestanddelen van stallucht.
2. Geef een omschrijving van de bestanddelen uit stallucht.

3. Welke bestanddelen uit stallucht vormen een gevaar voor mens en dier , bij een overschrijding van de norm? 

Paragraaf 7.5
1. Wat is tocht?
2. Is een hoge luchtsnelheid, buiten de omgeving van het dier per definitie verkeerd?
Paragraaf 7.6

1. Welke voordelen heeft licht?
2. Wat is de norm voor licht in een varkensstal?
8.Evalueren van de thermoneutralezone
Het is gewoonlijk niet nodig temperatuurmetingen te verrichten om te kunnen

beoordelen of varkens zich binnen de comfortzone of binnen de thermoneutrale zone

bevinden. Het gedrag van de dieren is een indicator hiervoor.

De omgevingstemperatuur beïnvloedt zowel het liggedrag als het mestgedrag van

varkens. Uitgaande van een stal met een aandeel dichte vloer (met meer ligcomfort)

en een aandeel rooster, zullen varkens binnen bepaalde temperatuurgrenzen mesten

op de rooster en liggen op de dichte vloer. Vanaf een bepaalde temperatuur (die

afhankelijk is van het lichaamsgewicht) zal dit gedrag echter omslaan: er wordt dan

gelegen op de rooster en als gevolg daarvan gemest op de dichte vloer.
Te koud





Figuur 4
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Varkens:

· Liggen op de vloer met de poten onder zich om

vloercontact te verminderen;
· Liggen op eengehoopt met

andere varkens;
· Liggen dicht tegen een muur;
· Bibberen;
· Worden harig;
· Eten meer.
Comfortabel




Figuur 5
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Varkens;

· Liggen in groep naast elkaar;
· Liggen met poten gestrekt.
Te warm





Figuur 6 
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Varkens;

· Hijgen (> 40 keer/minuut);
· Zijn gewoonlijk vuil;
· Liggen apart van elkaar;
· Liggen op vochtige een ondergrond;
· Eten minder.
Uit het lig- en mestgedrag van de dieren kan worden afgeleid of ze zich binnen of

buiten hun comfortzone bevinden.
8.1 Leeropdrachten
1. Benoem 4 kenmerken wanneer biggen het te koud hebben?

2. Benoem 2 kenmerken wanneer biggen het comfortabel hebben?

3. Benoem 4 kenmerken wanneer biggen het te warm hebben?

9. Micro en macroklimaat
Voor de dieren die in de stal verblijven is het niet zozeer het macroklimaat dat hun

thermisch comfort bepaalt, wel het microklimaat dat heerst in het stalvolume in hun

onmiddellijke nabijheid. Het is dus in de eerste plaats het microklimaat dat moet

voldoen aan de klimaateisen van de dieren.

Figuur  7 Micro versus macroklimaat 
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Meestal wordt de ventilatie gestuurd op basis van de temperatuur, vaak met behulp

van een voeler die eerder de temperatuur van het macroklimaat meet dan de

temperatuur van het microklimaat. De plaats van de voeler is dus een belangrijk

aspect van een goede klimaatregeling.

Het microklimaat is het klimaat in een stal ter hoogte van de dieren. In de praktijk kan

de temperatuur afhankelijk van de plaats in de stal variëren tussen bijvoorbeeld 12

en 24 °C. Voor het varken hoeven deze temperatuurverschillen niet noodzakelijk een

groot probleem te zijn, op voorwaarde dat deze verschillen voorspelbaar en stabiel

zijn. Een strikt homogeen stalklimaat, is in de praktijk niet realiseerbaar (bijvoorbeeld

in grote hokken), bovendien wordt er gewoonlijk slechts één voeler gebruikt om de

verwarming en/of ventilatie te sturen. Een meer haalbare doelstelling zou kunnen zijn

om een voorspelbare heterogeniteit te creëren die stabiel is in tijd en ruimte.

9.1 Leeropdrachten 
1. Wat is het verschil tussen het micro en het macroklimaat?

10. Begrippen i.v.m. klimaatinstellingen

De belangrijkste begrippen i.v.m. ventilatie en temperatuurregeling kunnen aan de

hand van onderstaande grafiek worden verklaard. Deze grafiek drukt de

ventilatiehoeveelheid uit in functie van de staltemperatuur. Beneden een bepaalde

temperatuur wordt hoofdzakelijk geventileerd om de gassen en het vocht af te voeren

en verse lucht binnen te halen. De ventilatiehoeveelheid die daarbij past is de

minimumventilatie. Vanaf een zekere hogere temperatuur wordt de maximale

ventilatiecapaciteit benut. Doel is dan vooral warmte af te voeren en luchtsnelheid te

creëren.

Figuur 8 Ventilatiegrafiek
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Q min = minimumventilatie. 
De bijhorende temperatuur is de insteltemperatuur. Als de ventilatie geregeld wordt op basis van de gemeten binnentemperatuur is de minimumventilatie van toepassing bij:

· lage buitentemperatuur en

· bij opzet van kleine biggen en

· ’s nachts

De minimumventilatie is de bestendige ventilatie die altijd nodig is om de

lucht voldoende te verversen.

Q max = maximumventilatie. 
Maximumventilatie is van toepassing bij:

· warme zomerdagen (een 20-tal dagen per jaar) en

· een maximale bezetting (aantal en gewicht)

De ventilator moet steeds gekozen worden op basis van de minimum- en

de maximumventilatiecapaciteit. De maximale ventilatie zorgt niet alleen

voor luchtverversing maar ook voor afvoer van warmte.

Maximumventilatie is alleen nodig op een warme zomerdag met een maximale bezetting!
De bandbreedte 
Dit is het temperatuurtraject tussen het uitschakelen van de verwarming en het versnellen van de ventilator. Het is het temperatuurverschil tussen de temperaturen die

overeenkomen met de minimum- en de maximumventilatie. 
De

brandbreedte bepaalt de gevoeligheid van de ventilator. Is de bandbreedte

te klein ingesteld, zal de ventilator continu aan- en afslaan, wat een

onrustige ventilatie met zich meebrengt, waar vooral biggen en

vleesvarkens moeilijk tegen kunnen. Ideaal is een bandbreedte van 5 à 6

graden (3 graden is het absolute minimum). Bij koud weer is minder

buitenlucht nodig om de stal te koelen en mag de bandbreedte bij biggen

en vleesvarkens oplopen tot 9 graden. Dit kan bijvoorbeeld automatisch

worden geregeld.

De verwarmingstemperatuur
De verwarmingstemperatuur is de temperatuur waarbij de verwarming

moet aangaan. Voor jonge dieren (gespeende biggen) is deze temperatuur

ongeveer 1 graad (deltabuizen) of 2 graden (radiatoren) lager dan de

insteltemperatuur voor de ventilatie. Voor oudere dieren mag het verschil

oplopen tot bijvoorbeeld 3 graden. Dit temperatuurverschil tussen het

uitschakelen van de verwarming en het verhogen van de ventilatie boven

de minimumventilatie wordt ook de neutrale zone genoemd.

Het is wettelijk verplicht om in het geval van mechanische of automatisch

gestuurde natuurlijke ventilatie een alarmmelding te voorzien.

Controleparameters zijn bijvoorbeeld:

· minimale temperatuur;

· maximale temperatuur;

· stroomtoevoer. 

Indien dergelijk alarm zich voordoet moeten maatregelen worden getroffen. (bijvoorbeeld een automatische opstart van een noodstroomaggregaat of het handmatig openen van ramen of het automatisch openen van kleppen, enz.).
Insteltemperatuur

De insteltemperatuur of starttemperatuur van de ventilatie, ook wel

vraagtemperatuur genoemd is in principe de temperatuur waarbij de

comfortzone begint. Zie tabel 5 Insteltemperatuur. 

Om de dieren binnen de grenzen van de comfortzone te houden moet er, wanneer het te koud is zo weinig mogelijk warmte afgevoerd worden en eventueel worden bijverwarmd. Verwarming mag alleen gebruikt worden bij minimale ventilatie. Wordt het te warm, dan moet

er zo veel mogelijk warmte afgevoerd worden. Een optimale regeling houdt

een gecombineerde aanpassing in van zowel de insteltemperatuur als de

bandbreedte. De insteltemperatuur is afhankelijk van het gewicht en de leeftijd van de

varkens. Hoe zwaarder een dier, hoe meer warmte het produceert en hoe

lager de insteltemperatuur is. Volgende tabel toont de insteltemperatuur in

functie van de diverse diercategorieën.
Tabel 5 Insteltemperatuur 
	
	Insteltemperatuur

(°C)

	Guste zeugen
	22

	Dragende zeugen
	20

	Kraamstal 
	20

	Kraamstal tijdens werpen
	23

	Biggen na spenen 
	26

	Biggen 20 kg 
	24

	Vleesvarkens 20 kg 
	25

	Vleesvarkens 40 kg 
	23

	Vleesvarkens 60 kg 
	22

	Vleesvarkens 80 kg 
	21

	Vleesvarkens 100 kg
	21


De temperatuur instellen in de klimaatcomputer geeft geen garantie op een correcte

temperatuur in de stal. Een eenvoudige minimum - maximumthermometer in de stal

ophangen is een eerste stap om de instellingen te controleren. Wanneer de

temperatuur in de stal onder de insteltemperatuur komt terwijl de CO2-concentratie

nog niet boven de drempelwaarde zit, wordt er te veel geventileerd. Oorzaak kan zijn

een te hoog ingestelde minimumventilatie of een niet geijkte of verkeerd geplaatste

temperatuurvoeler. Dit oefent direct invloed uit op de resultaten elektriciteitsverbruik en 
luchtsnelheid.
Een lage insteltemperatuur is te vermijden omdat dit leidt tot meer ventileren dan

nodig met de bijhorende energiekosten. Hoe warmer (zowel buiten als binnen de

stal), hoe hoger de insteltemperatuur in principe moet worden ingesteld. In de praktijk

is het moeilijk dit temperatuurverloop consequent en tijdig te volgen en is het dus

vaak beter de (goed gekozen) instellingen constant te houden, waarbij wel een

onderscheid kan worden gemaakt tussen zomer en winter. Bepaalde regelaars

bieden de mogelijkheid om de insteltemperatuur automatisch aan te passen aan het

gemeten verschil tussen de binnen- en de buitentemperatuur. Zie tabel 6 instellen van minimum en maximum ventilatie.
Tabel  6 Minimum en maximum ventilatie behoefte

	 
	minimale ventilatie-behoefte 
( m3/h )
	maximale ventilatie-behoefte 
( m3/h )

	guste en dragende zeugen, beren
	30
	150

	zeugen kraamstal
	50
	250

	biggen 7 kg
	3 - 4
	15

	biggen 20 kg
	6
	20

	vleesvarkens 100 kg
	12
	80


10.1 Ventilatiebehoefte versus luchtinlaatsysteem

De ventilatiebehoefte is afhankelijk van het luchtinlaatsysteem. Er zijn twee soorten systemen o.a.

· Systemen waarbij de lucht laag in de afdelingen binnenkomt en weinig weerstand ondervindt. 

· Systemen waarbij de lucht hoog in de afdelingen binnenkomt en dus veel weerstand moet overwinnen.

De capaciteit van een ventilator is afhankelijk van de tegendruk (uitgedrukt in Pascal, Pa) die een ventilator ondervindt bij het verplaatsen van lucht. Hoe groter deze weerstand, hoe lager de capaciteit. Dit wordt voorgesteld in een ventilatorspecifieke grafiek.
Onderstaande figuur geeft aan dat deze ventilator voldoende capaciteit heeft om bij

een tegendruk van 40 Pa (de tegendruk die bijvoorbeeld bij kanaalventilatie moet

overwonnen worden) het maximale ventilatiedebiet (7200 m³/h in het voorbeeld) te

halen. Het verlies aan capaciteit ten gevolge van een hogere tegendruk neemt tot op

een bepaalde hoogte lineair af (in dit geval tot 80 Pa), bij een hogere tegendruk

(bijvoorbeeld in het geval van plafondventilatie of bij toepassing van een luchtwasser)

is deze ventilator onvoldoende groot om in de zomer de maximale ventilatiebehoefte

te halen. In dat geval dient er een grotere ventilator gekozen te worden die wel die

drukverschillen kan overbruggen en voldoende capaciteit heeft bij deze

drukverschillen

Figuur 9  Ventilatorspecifieke grafiek
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10.2 Leeropdrachten 
1. Geef de betekenis van de volgende begrippen

· Minimum ventilatie;
· Maximum ventilatie;
· Bandbreedte;
· Verwarmingstemperatuur;

· Insteltemperatuur;

2. Wat zijn de eisen voor biggen vanaf 20 kg m.b.t. de insteltemperatuur

3. Wat zijn de eisen voor guste en dragende zeugen m.b.t. de maximum en minumum ventilatie?

Paragraaf 10.1 

1. Welke twee luchtinlaatsystemen zijn er?

2. Waar is de capaciteit van een luchtinlaatsysteem van afhankelijk?

3. Benoem drie nadelen van luchtlekken?
11. Belang van klimaatregeling in de varkenshouderij
Klimaatregeling in varkensstallen krijgt steeds meer aandacht. Er zijn immers veel ziekten, die veroorzaakt worden door slechte leefomstandigheden van de dieren. Als eerste moet men denken aan ademhalingsaandoeningen. 

Chronische hoest is vaak te wijten aan de klassieke fouten, die gemaakt worden op gebied van ventilatie.

· Overventilatie;

· Schommelingen in temperatuur;

· Tocht;

· Plotse afkoeling.

Ook het gedrag van de dieren wordt beïnvloed door de ventilatie. Agressiviteit ( oor- en staartbijten ) wordt vaak veroorzaakt door fouten in de klimaatregeling.

Het klimaat heeft verder ook een invloed op:

· De voederopname (temperatuur);
· De groei;
· Het welzijn van de dieren.

Preventie van ziekten is de belangrijkste reden, om regelmatig het stalklimaat te laten controleren. Er zijn echter nog enkele andere belangrijke aspecten, die te maken hebben met klimaatregeling.

Kostenbesparing op het bedrijf is tegenwoordig zeer belangrijk. Met een goede klimaatregeling kan er zeker bespaard worden op verwarmings- en elektriciteitskosten. Als er op een bedrijf onnodig veel geventileerd wordt, zal er ook onnodig veel bijverwarmd moeten worden. Dierenwelzijn is erg belangrijk. Het spreekt voor zich, dat een goed stalklimaat bijdraagt tot het welzijn van de dieren. Bepaalde 'kwaliteitsprogramma's' gebruiken stalklimaatparameters ( de ammoniak-concentratie ) als 'maatstaf' voor dierenwelzijn.

Als laatste moet ook zeker vermeld worden, dat de ventilatie een belangrijke rol kan spelen op gebied van de ammoniak-emissie. Een van de mogelijkheden om een stal emissie-arm te maken is immers het toepassen van centrale afzuiging met luchtwassing. Hiervoor moet het bestaande ventilatie-systeem volledig aangepast worden.

11.1 Ventilatieregeling

Elk ventilatiesysteem heeft voor- en nadelen. Het regelen van de ventilatie is o.a. één van de belangrijkste punten in een stal. Als er in een afdeling te veel geventileerd wordt, zal dit problemen geven bij de klimaatsystemen en natuurlijk bij de varkens. De instellingen op de klimaatregelaar zijn dus bepalend voor het stalklimaat.

De meest voorkomende fout in de praktijk is te veel ventileren. Gevolgen hiervan zijn o.a

een te hoge luchtsnelheid, schommelingen in ventilatie en temperatuur, onnodige stookkosten. Dan hebben we het nog niet over de gevolgen voor het varken. Oorzaken van overventilatie kunnen o.a. zijn :

· Een te hoge minimum ventilatie. 

· Een te lage vraagtemperatuur. 

· Een te korte bandbreedte. 

Een ventilator moet op minimum rustig kunnen draaien. Het is zeker aan te raden, dit regelmatig te laten controleren. De ventilatoren kunnen gemeten worden. 

Je meet het toerental van de ventilator of het debiet van de ventilator. Het debiet geeft de hoeveelheid lucht per tijdseenheid aan. De eenheid is doorgaans m3 /h

Verder is het nodig in elke afdeling een diafragma te gebruiken om de ventilator te beperken. Het diafragma regelt het debiet van de ventilator. Dit kan een handbediend diafragma of een automatisch diafragma zijn. Bij een automatisch diafragma hoort ook een meetwaaier.
Figuur 10 Ventilator met meetwaaier en smoorklep
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De meetwaaier bevindt zich net als de eigenlijke ventilator in de ventilatorkoker, maar

wordt in beweging gebracht door de luchtstroom in de koker. Op die

manier kan het debiet worden gemeten en bijgestuurd. Een diafragma dient om de ventilatiehoeveelheid te beperken in de buurt van de minimumventilatie zonder naar te lage toerentallen te moeten overgaan of om tijdelijk nog lager te ventileren bijvoorbeeld bij onderbezetting. Diafragma’s of smoorkleppen kunnen zowel handmatig als automatisch

bediend worden.

Als de vraagtemperatuur te laag ingesteld wordt, wordt er te veel geventileerd. Klassiek voorbeeld in een vleesvarkensstal : de ideale temperatuur voor zware vleesvarkens is in theorie 19 °C. Als de vraagtemperatuur voor deze dieren echter op 19 °C ingesteld wordt, zal er veel te veel geventileerd worden. De staltemperatuur zal door de warmteproduktie van de dieren nooit lager worden dan 20 à 21 °C. Als de vraagtemperatuur op 19 °C ingesteld wordt, zal de ventilator proberen de temperatuur naar 19 °C te brengen, een gevolg is dan overventilatie.
De bandbreedte bepaalt de 'gevoeligheid' van de ventilator. De bandbreedte is het

temperatuurtraject tussen het uitschakelen van de verwarming en het versnellen van de

ventilator. Bij een te krappe bandbreedte is de verwarming nog maar net uitgeschakeld of

de ventilator gaat al sneller draaien. Het gevolg daarvan kan zijn dat de temperatuur

snel zakt waardoor de verwarming onnodig aanspringt. Dit kost veel energie. Vooral wat

betreft verwarming maar ook elektriciteit om de ventilator te laten draaien.

In het algemeen geldt dat de bandbreedte minstens twee graden moet zijn. Afhankelijk

van de diercategorie en de bedrijfssituatie is een grotere bandbreedte mogelijk: meestal

varieert de gewenste bandbreedte tussen de vijf en zeven graden. Met een korte bandbreedte reageert de ventilator zeer snel op een temperatuurstijging. Dit is niet goed voor het stalklimaat. Er ontstaan zo te veel schommelingen in de ventilatie. Een bandbreedte van 5 à 6 °C is daarom te adviseren.
Ventilatieregeling houdt in dat wordt ingegrepen om een gewenste klimaattoestand te

bereiken of te bestendigen. Hiervoor moet een bepaalde waarde worden gemeten en

opgevolgd. Gewoonlijk is dat de omgevingstemperatuur. Om te kunnen regelen of

sturen zijn dus volgende vereist:

· Een voeler (sensor) of beter meerdere voelers die met het regelapparaat verbonden is/zijn. Dergelijke voeler moet regelmatig worden geijkt (de temperatuur moet worden vergeleken met de temperatuur die door een geijkte thermometer op dezelfde hoogte wordt gemeten), moet zuiver worden gehouden én moet vooral op dejuiste locatie(s) worden geplaatst. De juiste locatie houdt in zoveel mogelijk ter hoogte van de dieren maar buiten hun bereik (of waar de inkomende lucht gemengd wordt met de stallucht), niet té dicht bij de inlaatopening, ramen, deuren noch bij de ventilator en bereikbaar voor de luchtstroom. Lange kabels laten toe de voeler eventueel te verplaatsen. 

· Een regelapparaat dat de door de voeler gemeten waarde vergelijktmet een ingestelde waarde en op basis daarvan de ventilator ofwel aan- of uitschakelt ofwel trager of sneller doet draaien. Ook verwarming

· en koeling worden door het apparaat geregeld.

· Ventilator, eventueel met meetwaaier en diafragma.

· De klimaatcomputer is verbonden met de regelapparaten en laat toe gegevens op te volgen, instellingen te maken en afwijkingen te registreren. Zie figuur 11 Sturing bij natuurlijke ventilatie.
Figuur 11 Sturing bij natuurlijke ventilatie

[image: image15.emf]
11.2 Leeropdrachten
1. Benoem drie fouten die gemaakt worden op het gebied van ventilatie.

2. Noem 4 factoren die door het klimaat worden beinvloed?
Paragraaf 11.1

1. Wat zijn de oorzaken en gevolgen van overventilatie?

2. Mag je nog meer ventileren dan de maximale ventilatiebehoefte?
3. Wat is er nodig om een gewenste klimaattoestand te bereiken?

12.Ventilatie en drukverschillen
Ventilatie is noodzakelijk in varkensstallen om de luchtkwaliteit in een stal acceptabel te

houden en om overtollige warmte en vocht uit een stal af te voeren. Bij regeling van luchtkwaliteit wordt de ventilatiehoeveelheid soms gemeten, omdat een meer directe meting van de luchtkwaliteit moeilijk of onmogelijk is.

Het doel van ventilatie is:

· Afvoer van waterdamp;

· Afvoer van overtollige warmte;

· Afvoer van uit mest vrijkomende gassen (o.a. ammoniak) en van uitge​ademde CO2;

· Aanvoer van frisse lucht.

Warmte kan worden afgevoerd als de buitenlucht kouder is dan de stallucht. Vocht kan worden afgevoerd als de aangevoerde buitenlucht, opgewarmd tot staltemperatuur, minder vocht bevat dan de stallucht. Als de afvoer van water​​​damp voldoende is zijn de andere punten meestal ook in orde. De wateropname-capaciteit van de aangevoerde lucht is sterk wisselend. Bij ventileren met koude droge lucht zijn veel minder m3 lucht nodig voor de noodzakelijke vochtafvoer dan bij ventileren met warme vochtige lucht.

12.1 Natuurlijke ventilatie en mechanische ventilatie

Bij natuurlijke ventilatie zijn de luchtin- en uitlaatopeningen het enige dat geregeld

kan worden. De inlaten worden geregeld op basis van de

binnentemperatuur. Hier stelt zich een probleem: inlaatopening is geen eenduidige

maat voor het ventilatiedebiet, dus sterke schommelingen zijn mogelijk. Bovendien

moet ook de luchtverdeling in de stal met dezelfde inlaatkleppen gestuurd worden,

waardoor een perfecte verdeling vaak niet mogelijk is.

Natuurlijke ventilatie kan dus wel, maar is moeilijk regelbaar. Enkel gebruik maken

van natuurlijke ventilatie is dus mogelijk bij dieren die een brede comfortzone hebben

en/of gehuisvest zijn in niet-verwarmde, aangepaste stallen (bijvoorbeeld dragende

zeugen op stro). In alle andere gevallen wordt natuurlijke ventilatie steeds in

combinatie met mechanische ventilatie gebruikt. De voordelen van natuurlijke ventilatie zijn o.a:
· Gebruikt natuurlijke energiebronnen waardoor kosten worden bespaard.

· Eenvoudige installatie

De nadelen van natuurlijke ventilatie zijn o.a:

· Beperkte capaciteit (want beperkte drukverschillen);

· Regeling moeilijker (wind kan niet geregeld worden);

Met mechanische ventilatie is het klimaat goed regelbaar. Mechanische ventilatie is het gedeelte van het traject tussen minimum- en maximumventilatie. 
De voordelen van mechanische ventilatie zijn o.a:

· Zeer goed regelbaar;

· Minder verwarmingskosten door betere regeling van

minimumventilatie;

· Betere luchtverdeling.
Een nadeel van mechanische ventilatie is o.a:
· hoger elekriciteitsverbruik ventilatoren.
12.2 Drukverschil
Om te ventileren is er een opening (inlaat, uitlaat) vereist waar lucht doorheen moet

stromen. Dit kan alleen op voorwaarde dat er een statisch drukverschil is, dan

stroomt de lucht van hoge druk naar lage druk. Dus om te ventileren moet dergelijk

drukverschil worden opgebouwd tussen de inkomende en de uitgaande zijde.

Hoe hoger het drukverschil, hoe hoger de luchtsnelheid. Ook het soortelijke gewicht

van de lucht speelt een rol. Het soortelijke gewicht van lucht is afhankelijk van de

temperatuur en is hoger bij koude lucht (zwaarder) dan bij warme lucht (lichter).

Dit statische drukverschil kan op natuurlijke wijze verkregen worden onder invloed

van temperatuurverschillen (schoorsteeneffect) en windinvloeden of op mechanische

wijze door een drukverschil te creëren door middel van ventilatoren. Bij natuurlijke

ventilatie wordt uitsluitend gebruikgemaakt van schoorsteen- en windeffect, waarbij

het windeffect meestal overheerst (tenzij op windstille dagen). Bij mechanische

ventilatie spelen de natuurlijke effecten ook een (gunstige of ongunstige) rol, maar

overheersen de drukverschillen als gevolg van ventilatoren.
Figuur 12 De drie effecten aan de basis van een drukverschil A schoorsteeneffect, B

windeffect en C ventilatoreffect
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Temperatuureffect (Schoorsteeneffect)

Er ontstaat een drukverschil  ten gevolge van opstijgende warme lucht die de stal

verlaat via een opening in de hoogste stalregionen. Met andere woorden: er heerst

ter hoogte van de inlaat beneden in de stal een onderdruk ten opzichte van de

buitenomgeving en ter hoogte van de uitlaat bovenaan de stal een overdruk ten

opzichte van de buitenomgeving.

Het temperatuureffect is groot bij:

· Groot hoogteverschil tussen in- en uitlaat, dit is te creëren door eenpuntdak met voldoende helling of door een geïsoleerde schoorsteen te voorzien;
· Groot temperatuurverschil tussen binnen en buiten. Onfortuinlijk genoeg is dit verschil het kleinst in zomeromstandigheden, als de behoefte het grootst is;
· Grote ventilatieopeningen;
· Weinig luchtweerstand in de ventilatie openingen. Zo is plafondventilatie bijvoorbeeld zeer moeilijk te combineren met natuurlijke ventilatie op basis van een schoorsteeneffect.

Windeffect

Het windeffect is grootst bij een :

· Vrijstaand gebou;.

· Hoog dak;
· Openingen in overstaande wanden;
· Gebouw loodrecht op de meest dominerende windrichting Op die manier kan dwarsventilatie worden gerealiseerd.
Er wordt een overdruk gecreëerd aan de stalzijde die aan de wind is blootgesteld (windzijde) en een onderdruk aan de tegenoverliggende zijde (luwzijde). Hoe hoger het gebouw, hoe hoger de overdruk. Zie figuur 13.
Figuur 13 Onderdruk en overdruk in functie van windrichting en staldoorsnede
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Bij natuurlijke ventilatie is de wind een gunstige factor, op voorwaarde dat een te

hoge luchtsnelheid gebroken wordt door voorzieningen die de snelheid afremmen

(bijvoorbeeld windbreekgaas).
Ventilatoreffect

Een ventilator verplaatst lucht of bouwt druk op in functie van de weerstand die hij

ondervindt. Bij een ventilatieplafond wordt bijvoorbeeld een hoge druk opgebouwd

weinig lucht verplaatst, bij een systeem met minder weerstand is dit omgekeerd.

In tegenstelling tot de situatie bij natuurlijke ventilatie is in het geval van mechanische

ventilatie veel wind nadelig. Deze heeft een negatieve invloed op de ventilatiecapaciteit van de ventilatoren, wat in een hoger energieverbruik resulteert.
12.3 Leeropdrachten 
1. Wat is het doel van ventilatie?

Paragraaf 12.1 

1. Wat is het ventilatiedebiet?
2. Wat zijn de verschillen tussen natuurlijke en mechanische ventilatie?

Paragraaf 12.2

1. Omschrijf het schoorsteeneffect.

2. Omschrijf het windeffect.

13. Ventilatiesystemen
Om het klimaat te regelen is o.a. een ventilatiesysteem een belangrijke factor. Ventilatoren bepalen hoeveel verse lucht de afdeling binnenkomt en hoeveel warmte er wordt afgevoerd

De volgende ventilatiesystemen worden in dit hoofdstuk behandeld o.a.

· Gordijnventilatie;
· Klepventilatie;
· Deurventilatie;

· Ventielventilatie;
· Plafondventilatie;
· Combiventilatie;
· Grondkanaal;
· Frisse neuzen systeem (buisventilatie).
13.1 Gordijnventilatie

Gordijnventilatie is een vorm van natuurlijke ventilatie soms gecombineerd met een

ventilator, vooral toegepast in gebieden met hoge buitentemperaturen en veel wind.

In de biologische houderij wordt dit bijvoorbeeld toegepast voor vleesvarkens in

combinatie met stro. Ook in het geval van drachtige zeugenstallen met stro is dergelijke manier van ventileren een optie. Het principe is eenvoudig: luchtinlaten bevinden zich aan beide zijden van de stal en de warme lucht wordt afgevoerd in de nok van de stal. Onder invloed van de wind kan de lucht ook dwars door de stal waaien waarbij de inlaat aan de

35 tegenovergestelde kant als uitlaat fungeert. De grootte van de openingen kan met

behulp van gordijnen worden aangepast in functie van windrichting, windsnelheid,

en buitentemperatuur. Het is duidelijk dat dergelijke manier van ventileren geen

nauwkeurige instellingen toelaat. Anderzijds is er uiteraard geen energiezuiniger

systeem dan natuurlijke ventilatie.

Figuur 13 Gordijnventilatie
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13.2 Klepventilatie 

Klepventilatie is een systeem dat nog veel toegepast wordt, maar bij nieuwbouw

weinig meer gekozen wordt. Het is nochtans een systeem dat tijdens de

zomermaanden heel goed kan werken. In het geval van klepventilatie wordt gewerkt

met een indirecte luchtinlaat waarbij de lucht in een dienstgang wordt

geconditioneerd. De klep moet zeker 1,2 tot 1,5 m lang zijn om directe koudeval op

de dieren te vermijden (wat zeker  voor jonge dieren ernstig is). De regeling van de

snelheid van de binnenkomende lucht via de luchtinlaatopening is hierin zeer

belangrijk. De klep leidt de lucht in de hoogte waar de lucht kan opwarmen voordat het bij de

dieren te komt. Om kortsluiting in de ventilatie te vermijden wordt de ventilator zo

ver mogelijk naar achter geplaatst. 
Nadeel van kleppen is dat ze snel gaan vervormen en als ze daardoor niet meer luchtdicht zijn, aanleiding kunnen geven tot koudeval. Ook als de klep te ver open staat in de winter is er risico op koudeval. Obstakels zoals lampen kunnen het luchtpatroon sterk verstoren en koudeval veroorzaken.

Klepventilatie heeft als nadeel, dat de ( koude ) lucht altijd ergens op de dieren zal vallen. Dit systeem is dus minder geschikt voor een kraamstal, biggenbatterij of vleesvarkensstal. Voor een dekstal of dragende zeugenstal is het een voldoende goed systeem.

Figuur 14 Doorsnede klepventilatie
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Figuur 15 Directe inlaat met kleppen
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13.3 Deurventilatie

Deurventilatie is een eenvoudig, goedkoop en goedwerkend systeem. Het moet wel goed gebruikt worden. De snelheid van de lucht moet zo laag mogelijk zijn. Hiervoor is een grote luchtinlaat ( groot gat in de deur ) nodig en een zeer kalme ventilatie. Het systeem is geschikt voor een kraamstal, de zeugen het liefst met de kop naar de voergang toe. Tevens is dit systeem ook geschikt voor de biggenbatterij en vleesvarkensstal.

 De diepte van de afdeling speelt geen rol. Het is wel aan te raden, een vleesvarkensafdeling met deurventilatie te beperken tot maximaal 120 dieren, met meer dieren zal de luchtinlaat onvoldoende groot zijn. In de zomer moet de deur in een vleesvarkensstal volledig open. 

Figuur 16 Deurventilatie
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Figuur 17 Doorsnede deurventilatie
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Bij deurventilatie moeten de gang en de deur voldoende breed zijn opdat het

systeem goed zou functioneren. De voorkeur heeft een regelbare deuropeniing. Tevens worden niet regelbare openingen ook toegepast voor dit systeem.
Figuur 18 Niet regelbare deuropening
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13.4 Ventielventilatie
Ventielventilatie is enigszins te vergelijken met klepventilatie maar het biedt t.o.v.

klepventilatie enkele voordelen: de inkomende lucht wordt door de turbulentie beter

gemengd en het luchtpatroon is beter regelbaar. Sommige ventielen kunnen naar

beneden worden gericht om in alle omstandigheden voldoende ventilatie-effectiviteit

te blijven behouden.De ventielopeningen worden meestal gestuurd op basis van de onderdruk die in de stal gecreëerd wordt door de ventilatoren. De norm voor de inlaatopening van de ventielen is 1 cm²/m³ lucht. Bij een ventilatienorm van 80 m³/dier is voor 100 dieren een opening van 8000 cm² vereist of bijvoorbeeld 4 ventielen van 40 op 50 cm.

Dergelijke ventielen worden vaak gezien in zeugenstallen. Lucht- en lichtinlaat

kunnen worden gecombineerd zoals blijkt uit een van de volgende figuren.

Figuur 19 Ventielventilatie
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Figuur 20 Inlaatventiel binnenzicht
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13.5 Plafondventilatie

Bij plafondventilatie wordt de lucht via de centrale gang of een andere toevoerweg

binnengebracht en naar de ruimte boven het plafond geleid.

Bij plafondventilatie komt de lucht komt boven het plafond naar binnen en dwarrelt door het plafond naar beneden.
Het plafond moet luchtdoorlatend zijn, verschillende materialen worden hiervoor toegepast o.a. mineraalwol, geperforeerd plastic en geïsoleerd gaatjesplafond. Zie figuur 21. Plafondventilatie werkt goed, voor niet al te grote groepen en bij homogene bezetting van de hokken bv. bij all-in/all-out. 
Figuur 21 Plafondventilatie met geperforeerde isolatieplaat
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Het plafond moet minimaal 2,70 m à 2,80 m hoog zijn, met het oog op een goede

luchtmenging. Aangezien de lucht over de hele oppervlakte van de stal binnenkomt,

is er geen gevaar voor tocht (maar ook geen mogelijkheid om afkoeling te creëren in

zomeromstandigheden). Een ongewenste vorm van tocht kan voorkomen wanneer

sommige hokken onderbezet zijn, en de lucht in de hokken valt met de minste

warmteproductie. De ventilator wordt zo hoog mogelijk in het midden of achteraan de

afdeling geplaatst. Hoogte is hierbij belangrijker dan de locatie in de stal. Rond de

ventilator voorziet men een stuk dichte plafond (minimaal 1 m) om kortsluiting tegen

te gaan. De voeler hangt best halverwege de afdeling, 0,4 m van het pafond boven

de voorste hokafscheiding. Voor een goede luchtverdeling is een controlegang

vereist. Als deze zich in het midden bevindt moet het plafond voor 1/3 dicht zijn

rondom de muur, bevindt deze zich aan de zijkant is dit het geval voor de muur aan

de achterzijde.

Dit systeem is geschikt voor biggen, iets minder voor vleesvarkens. Voor gespeende

biggen op een volledige roostervloer is dit het meest geschikte systeem. Een nadeel

van deze vorm van ventilatie is wel dat de lucht in de zomer moeilijk op dierniveau te

krijgen is. Plafondventilatie maakt gebruik van een tegennatuurlijke luchtstroom

(warme lucht stijgt, bij plafondventilatie moet warme lucht dalen). Bovendien is

plafondventilatie niet regelbaar en aangezien de ventilatiebehoeften variëren van

minimale tot maximale ventilatie is het aangewezen plafondventilatie te combineren

met een meer regelbaar systeem.
 Zie figuur 22.

Figuur 22 Schema plafondventilatie

[image: image29.emf]
Voordelen zijn een goede luchtverdeling, weinig risico op te hoge luchtsnelheden en het eenvoudig op peil houden van de staltemperatuur. Dit is zeker voordelig bij een biggenbatterij.
Nadelen zijn er ook o.a.:

· geen controleerbaar luchtpatroon;

· geen veilig systeem ( uitvallen elektriciteit );

· weinig stalvolume ( kraamstal, vleesvarkensstal ).

· Aangezien plafondventilatie een onderdruk systeem is, moet de stal potdicht zijn.

13.6 Combiventilatie
Combiventilatie wordt bij voorkeur toegepast bij enkelrijige afdelingen. Zie figuur 24. In het valse plafond zijn boven de controlegang spleetvormige openingen aangebracht. Deze

openingen zijn beneden voorzien van kleppen die manueel of automatisch worden

geregeld. Een eenvoudige vorm bestaat uit twee zeilen met onderaan een buis die,

als ze loodrecht naar beneden vallen, de volledige opening vrijlaten en die door

middel van een touw of ketting dichter naar elkaar kunnen worden gebracht

waardoor de opening kleiner wordt. 
Boven het plafond moet er altijd een vaste klep van 20 cm hoogte worden voorzien. lucht komt bij voorkeur langs de muur in de controlegang, waar ze kan voorverwarmd worden, en gaat dan verder zoals bij deurventilatie. Zie figuur 23.  Bij een enkele rij afdelingen is een controlegang van 0,7 m voldoende. Wil men toch een dubbele rij afdelingen van dergelijk inlaatsysteem voorzien is een bredere gang vereist, van minstens 1 m (of spleetbreedte + 90 cm). Bij renovatie wordt dit systeem vaak toegepast, maar kan de controlegang te smal

zijn. In dat geval wordt gewerkt met hogere hokafscheidingen om koudeval in de

hokken te vermijden.

Figuur 23 Schema Combiventilatie
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Figuur 24 Combiventilatie
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13.7 Grondkanaal ventilatie

Grondkanaalventilatie is een systeem, dat tegenwoordig zeer veel toegepast wordt in kraamstallen, batterijen en vleesvarkensstallen. De lucht komt de afdeling binnen via een kanaal onder de voergang, waarna de lucht geconditioneerd via de roostergang over de hokafscheidingen dwarrelt. Zie figuur 26. De verdeling van de lucht is zeer goed en er is weinig risico op tocht. De voeler mag niet in de tochtstroom hangen omdat er daar te veel wisseling in temperatuur is en dus ook in het ventilatieniveau. Er is ook een nadeel aan dit systeem. De constructie van de mestkelder is ingewikkelder en dus duurder. Daarbij komt ook nog dat er in de nabije toekomst geen diepe mestkelders meer gemaakt zullen worden ivm ammoniak-emissie . Een diep luchtkanaal maakt de constructie van de mestkelder dan nog moeilijker.

In figuur 25 kun je zien hoe het luchtpatroon zich beweegt.

Figuur 25 Luchtpatroon bij grondkanaalventilatie
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Figuur  26 Schema kanaalventilatie
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13.8 Frisse neuzen systeem (buisventilatie)

Het zogenaamde frisse neuzen systeem voor zeugen in kraamhokken lijkt in grote

mate op combiventilatie, waarbij geen kleppen maar buizen worden toegepast. De

verse lucht wordt gebracht waar die nodig is: nabij de kop van de zeug. Er is opnieuw

een vals pafond voorzien, waarin ter hoogte van of naast de zeugenvoederbak een

buis is geplaatst die 20 cm boven en 40 cm onder het valse plafond uitsteekt. De

buis moet een aanpasbare diameter hebben door middel van een afsluitdop met

kleinere opening (1/3 tot ½ kleiner of verkleinen tot 14 cm diameter). Maximale

buisdiameter (winterstand) is 20 cm, deze wordt toegepast van april tot en met

oktober. Als men de doppen met een ketting of touw aan de buizen vastmaakt, vergt

het weinig discipline het afsluiten halverwege oktober stipt uit te voeren. Het

biggennest wordt bij voorkeur zo ver mogelijk van de buis gelegen. De voeler bevindt

zich schuin onder een buis, op 20 cm afstand en zeker niet boven het biggennest.

Hoogte van het plafond dient ongeveer 2,8 m te zijn en de ventilator wordt best zo

hoog mogelijk geplaatst.

Figuur 27 Frisse neuzensysteem
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13.9 Leeropdrachten

1. Beschrijf  de werking van vier ventilatiesystemen.

2. Wat zijn de voor en nadelen van de 4 ventilatiesystemen?

14. Verwarming

Verwarming kan worden ingedeeld in twee soorten verwarming:

· Lokale verwarming

· Ruimteverwarming. 

De lokale verwarming is bedoeld om bijvoorbeeld ligplaatsen aantrekkelijker te maken. Veel toegepast zijn bijvoorbeeld biggenlampen en vloerverwarming. 

Bij vloerverwarming kan een vorm van warmterecuperatie worden toegepast, waarbij de warmte van de zeugen of de vleesvarkens wordt aangewend voor de biggen. Dezelfde buizen kunnen dan in de zomer als koeling dienen.

Bij ruimteverwarming wordt van voorverwarming gesproken als de lucht in een

centrale gang wordt voorverwarmd tot enkele °C, dit om hoge

temperatuurschommelingen en koudeval te voorkomen. 

Naverwarming gebeurt gewoonlijk centraal en heeft als doel de temperatuur in de hokken op de gewenste hoogte te handhaven.

Wat verwarming betreft is het duidelijk dat de behoeften verschillen naargelang de

diercategorie. Zeugen hebben geen behoefte aan verwarming. Voor kraamstallen

volstaat in principe een lamp boven het biggennest. Een nadeel van lampen is het hoge energieverbruik. Halveringsschakelaars of dimmers kunnen dit helpen reduceren. Vloerverwarming is geen strikte vereiste, een alternatief is een zachte kunststof vloer te voorzien van een rubbermat. 

Vleesvarkens kunnen zonder verwarming, behalve bij de opleg, waar het belangrijk is

de stal droog te krijgen. Een gaskanon is daar bijvoorbeeld geschikt voor.

De enige diercategorie waarvoor een investering in een systeem voor

ruimteverwarming strikt noodzakelijk is, zijn de gespeende biggen. 

Er zijn grote variaties in verwarmingskosten tussen bedrijven, vooral bij zeugenbedrijven.

14.1 Leeropdrachten
1. Wat is het doel van naverwarming

2. Welke diergroepen hebben behoefte aan verwarming en hoe kun je dat realiseren?
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