
en vormt de koudevoorraad voor de

zomer. De luchtbehandelingkast zorgt

ook voor de ontvochtiging van de kas-

lucht.

Gecontroleerd bijmengen
Naast het warme water is de warmte/

kracht-installatie (WKK) een aanvullende

bron. De WKK voorziet primair de warm-

tepomp van elektra, in tweede instantie

levert deze warmte en CO2 voor de kas.

De tot hiertoe beschreven situatie is het

systeem zoals het bij de eerste Gesloten-

Kas van Themato in Berkel en Rodenrijs

is aangelegd. 

Hoven: “Bij Innogrow zijn we nu bezig

allerlei varianten op deze volledig Ge-

slotenKas te ontwikkelen. De bedoeling

hiervan is om de investeringskosten te ver-

lagen en het rendement te verbeteren. Een

teler kan kiezen uit twee varianten: het

gecontroleerd bijmengen van buitenlucht

en het bevochtigen van de buitenlucht.”

Bij dit laatste heeft de teler een hoger ren-

dement dan dat de lucht niet bevochtigd

is. Bevochtigde buitenlucht kan meer

energie bevatten, waardoor minder bij-

mengen nodig is. Want hoe meer buiten-

lucht er wordt bijgemengd, hoe minder

de energiebesparing is. Door de bijmen-

ging gecontroleerd te doen, kan wel het

CO2-gehalte hoog gehouden worden.

Hierdoor is de productie toch hoger dan

een normale teelt, maar is de energiebe-

sparing wel lager dan bij volledig gesloten.

Andere varianten, die met nieuwe tech-

nieken te maken hebben, zijn nog in

onderzoek of die dan toepasbaar zijn in

de GeslotenKas.

Zon als energiebron
Met de zon als de energiebron voorziet de

GeslotenKas zichzelf van energie. Het

gesloten gedeelte produceert zelfs ener-

gie voor de open kas. Dit geeft een bespa-

ring van 5 tot 10% op de fossiele brand-

stoffen die in de open kas nodig zijn. Op

het totale areaal kan de teler, bij een ver-

houding van eenderde gesloten en twee-

derde open kas, rekenen op een energie-

besparing van 25 tot 30%. 

Bij de nieuwe variant (bijmengen van bui-

tenlucht) gaat weliswaar de investering

omlaag, maar ook de energiebesparing.

Door het inlaten van buitenlucht, wordt

er geen energie uit de kas gewonnen. Dit

De GeslotenKas®, een product van Innogrow, is een geïntegreerd klimaat- en

energiesysteem waarbij de teler, door het jaarrond gesloten houden van zijn

kasdek, maximale controle krijgt over de groeifactoren temperatuur,

luchtvochtigheid en CO2. Het direct kunnen sturen van de groeifactoren leidt

tot een hogere productie. De GeslotenKas zorgt ook voor een behoorlijke

energiebesparing.

Hans Hoven: “De terugverdientijd ligt nu tussen de 4 en 7 jaar. Kiest de teler voor een lagere energiebesparing,

dan is de terugverdientijd korter.”

Hans Hoven, directeur Innogrow, legt uit

dat de kas eigenlijk één grote zonnecol-

lector is. Met de GeslotenKas is de teler in

staat om de zonnewarmte in de kas te

oogsten, op te slaan en te gebruiken op

het moment dat daar behoefte aan is.

In het voorjaar en de zomer (zomersitua-

tie) wordt de warmte van de zon ‘geoogst’

en opgeslagen in de bodem. Het oogsten

gebeurt door het oppompen van koud

water van 6oC uit aquifers (= watervoeren-

de laag in de bodem), dat vervolgens door

een warmtewisselaar wordt opgewarmd

met warmte die aan de kas onttrokken is.

Het opgewarmde water gaat weer terug

de bodem in. 

In de wintersituatie komt het warme

water van 18oC uit de bodem. De warmte-

pomp waardeert dat water op naar 60oC

om de kas mee te verwarmen. Dat gebeurt

via een luchtbehandelingkast die warme

lucht in de kas brengt.

De warmtepomp heeft als neveneffect dat

die ook koude produceert. De koude van

6oC die vrijkomt, gaat weer de bodem in
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SAMENVATTING Met de GeslotenKas is

energie (warmte) te ‘oogsten’, die na opslag in

de bodem (aquifer) te gebruiken is op het

moment dat de teler daar behoefte aan heeft.

De energiebesparing op fossiele brandstoffen

kan oplopen naar 25 tot 30%. Door bijmenging

van buitenlucht wordt dit percentage lager.

Vooral door een hoger CO2-gehalte is de pro-

ductie in een gesloten kas hoger.
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tijd ook korter is”, zegt de directeur. 

De terugverdientijd is sterk afhankelijk

van de energieprijs. Naarmate de gas-

prijs hoger is, wordt de terugverdientijd

korter (zie grafiek). Bij de meest optimale

energiebesparing is de besparing op de

dure energiekosten het grootst.

De toepassing van de GeslotenKas vindt

nu eigenlijk alleen in de groenteteelt

plaats. Dit heeft te maken met een hoog

energiegebruik en een te verwachte

hogere productie. Berekeningen voor

potplantenteelt zien er volgens Hoven

goed uit om ook gesloten te gaan telen.

Innogrow is ook in gesprek met rozente-

lers. “Rozentelers gebruiken ook veel

energie, maar die komt vooral van de

WKK, die behalve elektriciteit voor de

belichting ook veel warmte produceert.

Op dit type bedrijf moeten we een vorm

kiezen waarbij de overtollige warmte

elders is te benutten.”

varianten op volledig gesloten kas

PRINCIPE GESLOTENKAS

Relatie terugverdientijd GeslotenKas en gasprijs

gasprijs (euro/m3)

dicht tegen het bedrijf aanliggen, want

ver transport van laagwaardige warmte is

economisch namelijk nog niet goed haal-

baar.”

Terugverdientijd
De terugverdientijd ligt tussen de 4 en 7

jaar voor de systemen zoals ze nu ont-

worpen zijn. Het aantal jaren is afhanke-

lijk van de (optimale) keuze die de teler

maakt bij energiebesparing en investe-

ring. “Kiest de teler voor een lagere ener-

giebesparing, dan investeert hij in een

kleiner koelvermogen van warmtepomp

met aquifer, waardoor de terugverdien-

vermindert de besparing aan energie. Het

is dus zoeken naar het meest economische

evenwicht tussen investering en energie-

besparing. Dat gebeurt onder andere met

het kassimulatiemodel (zie pagina 44).

Hoge investering
De voordelen van een GeslotenKas zijn

behalve het compleet kunnen sturen van

het kasklimaat, het gebruik van duurza-

me energie en de 25-30% energiebespa-

ring ook een beperking van de CO2-uit-

stoot, een meerproductie van 20% en

minder ziekten- en plagendruk in de kas.

Dit laatste resulteert in minder gebruik

van gewasbeschermingsmiddelen.

Nadeel van de GeslotenKas is de hoge

investering. Bij Themato vergde de investe-

ringen ongeveer 115 euro/m2. Dit zijn de

kosten voor het klimaatsysteem inclusief

WKK’s, warmtepompen, warmte/koude

bronnen (aquifers), luchtbehandelings-

kasten en automatisering. De nieuwe vari-

anten vragen een investering van 70 tot 90

euro/m2, afhankelijk van de omstandighe-

den. Staat er bijvoorbeeld al een WKK op

het bedrijf, dan hoeft een teler alleen

maar voorzieningen te treffen om de

warmte zo goed mogelijk te benutten. 

Een gunstige invulling van de verhou-

ding open/gesloten kas speelt ook een rol.

Hoven geeft aan dat 100% van de opper-

vlakte sluiten economisch niet interes-

sant is, tenzij de teler de warmte goed kan

verkopen. “Bij 100% sluiten houd je veel

energie over. Het is dan mogelijk om een

woonwijk of zwembad in de buurt van

warmte te voorzien. Dit moet dan wel

De GeslotenKas geeft zowel een forse energiebesparing als een flinke productieverhoging.

te
ru

gv
er

di
en

tij
d 

(j
aa

r)

optimale

energiebe-

sparing

rozentelers

sturen 

kasklimaat

Themato

open/

gesloten



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /NLD <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


