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DICHTE, ENERGIEBESPA 
NIEUWE EISEN AAN 

Om zuinig te kunnen zijn met energie, 
moeten we dichtere kassen gaan bou­
wen en zullen we minder moeten gaan 
luchten. Deze twee veranderingen wer­
ken allebei het ontstaan van zachte ge­
wassen in de hand. 
In de glastuinbouw weet iedereen wel 
wat een zacht gewas is. Een zacht gewas 
is kwetsbaar en daarom is het gevaarlijk. 
Vandaar ook dat we de gewasconditie 

beheersen door de kassen te luchten en 
door te zorgen voor ruimte en openheid 
in het gewas. 
De schaarste aan energie en de daarmee 
samenhangende hoge gasprijzen, plaat­
sen de tuinbouw echter voor een her­
overweging van de huidige teeltkundige 
gebruiken. Oók ten aanzien van een 
zacht gewas. Want, zoals gezegd, om 
zuinig te kunnen zijn met energie moeten 

de kassen dichter worden en zullen we 
minder mogen luchten. De vraag is nu: 
kunnen we ,,potdicht" telen? Hoe reage­
ren de gewassen daarop? Wat zou er mis 
kunnen gaan? En wat is daar dan tegen 
te doen? We kunnen ons echter ook 
afvragen, of er eigenlijk wel reden is om 
zo erg bang te zijn voor een zacht gewas. 
In een serie van 9 artikelen zal materiaal 
worden aangedragen, dat wellicht bij u 

Telen in potdichte kassen (1) 

ISOLATIE EN LUCHTVOCHTIGHEID 
Een kas die op temperatuur is gebracht, 
moet eigenlijk de daarvoor gebruikte 
energie niet meer verliezen. Er zijn drie 
soorten van verlies, die principieel van 
elkaar te onderscheiden zijn (figuur 1 ) 
* Ventilatie, waarbij kaslucht wordt uit­
gewisseld met buitenlucht. Met betrek­
king tot de huidige kassen zijn er twee 
soorten van ventilatie. De eerste is venti­
latie door geopende luchtramen. De 
tuinder kan deze ventilatie regelen met 
de stand van de luchtramen. En er is 
ventilatie door lekkage. Afhankelijk van 
de constructie van de kas ontsnapt er 
meer of minder lucht door kieren en 
andere openingen. Deze ventilatie is niet 
regelbaar en is daarom oncontroleer­
baar. Als men deze lekkage niet wenst, 
moet men een kas bouwen die luchtdicht 
is en dan geen ventilatie vertoont wan­
neer de luchtramen dicht zijn. 
* Convectie, waarbij de kas door het dek 
warmte verliest, omdat de warme kas­
lucht die langs het dek strijkt warmte 
afgeeft aan de koude buitenlucht die 
buitenlangskomt. 
* Uitstraling van het kasdek naar de he-
melruimte of het wolkendek. Dit energie­
verlies berust op het temperatuurver­
schil tussen kasdek en de wolken of de 
hemel. 
Een energie-zuinige kas moet dus lucht­
dicht zijn om geen ventilatie-verliezen te 
lijden en hij moet goed geïsoleerd zijn 
om geen convectie of uitstralingsverlie-
zen te krijgen. 
In zo'n potdichte kas zal tegen het geïso­
leerde dek, b.v. het dubbele glas of 
kunststof, niet zo makkelijk condensatie 

Tabel Hoeveelheden waterdamp (g/kg) in lucht van verschillende temperaturen en dauwpurft-
temperaturen van 50 % verzadigde lucht bij versctiiHendelemperaturen 

Luchttemperatuur C Verzadigde lucht g kg Lucht met 50 ' > r v g kg Bijbehorende dauwpunt 
temperaturen °C 

10 7.7 3.9 
15 10.8 5.4 4.9 
20 14.9 7.5 9.5 
25 20.4 10.2 14.2 
30 27.5 13.8 18.8 
35 37.0 18.5 23.5 
Voor elke situatie met een bepaalde r.v. en luchttemperatuur kan met behulp van een tabel nagegaan 
worden waar het dauwpunt, d.w.z. waterdampverzadiging bereikt wordt. Voor 50 % verzadigde lucht 
moet de lucht ca. 10 °C afgekoeld worden voordat condensatie gaat optreden. 

1. Drie soorten van energie-verlies 

ventilatie ~ luchtüitwisseling 
a. regelbaar via luchtramen 
b.-lekkage 

Ventilatie dient volledig regelbaar te zijn. 
Men moet bij ventilatievoud-0 kunnen bc 
een verwarmde kas is ventilatie gelijk aar 
gaat opgewarmde lucht verloren 



RENDE KASSEN STELLEN 
DE TEELTTECHNIEK 
„een lampje zal laten branden". In de 
komende nummers van Tuinderij zal het 
achtereenvolgend gaan over: 

ISOLATIE EN LUCHTVOCHTIGHEID 
WARMTESTRALING 
TEMPERATUURVERANDERING EN 
CONDENS 
VOCHTIGHEID EN VERDAMPING 
VERDAMPING EN HET PLANTEBLAD 

VERDAMPING EN WATEROPNAME 
VERDAMPING EN MINERALEN 
OVERWEGINGEN BIJ DE TEELT 
SAMENVATTING EN TEN SLOTTE... 

Op het laatste lopen we even vooruit. Uit 
de bespreking van de verschillende on­
derwerpen zal u blijken, dat het echt 
potdicht telen best wel eens wat proble­
men kan geven. Het is echter een feit, dat 

door het werken met een dichte kas een 
stuk energiebesparing voor het grijpen 
ligt. En daarbij: luchten blijft altijd moge­
lijk! Isolatieschermen kunnen geopend 
worden. Belangrijk is, hoever kunnen we 
gaan? Vandaar dat we u dringend advi­
seren, de komende serie artikelen vooral 
goed te lezen. Begin er nu mee! 

V\ 
frivecïie - contaclveriiezen 
i door luchtwerveling » l 

ka|lucht - i — ^ kas wand — ^ buitenlucht 
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Kailucht I n buitenlucht zijn aldoor in bewegincj. Door het strijken 
langs de »wanden gaat zo energie verloren 
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optreden als bij enkellaags materiaal, 
omdat de temperatuur van de binnenste 
laag warmer blijft door de isolatie. Alles 
wat goed is geïsoleerd blijft op tempera­
tuur. De luchtvochtigheid loopt dan op 
naar een hogere waarde. Bij een hoge 
luchtvochtigheid zullen dan echter an­
dere kasdelen, die nog wel iets afkoeling 
vertonen door energieverlies nat wor­
den, b.v. de roeden, of de kasvoet, of de 
grond. Die komen dan aan de beurt om 
beter geïsoleerd te worden, enz. 
Uiteindelijk zou men, door condens te 
bestrijden, een kas kunnen krijgen die zo 
goed geïsoleerd is, in al zijn onderdelen, 
dat toch weer onder tegen het dubbele 
glas of kunststofdek zelf condensatie 
gevonden wordt. Elke volgende verbete­
ring van de isolatie zal een hogere lucht­
vochtigheid veroorzaken (figuur 2). 
Hogere luchtvochtigheid zal in een kas 
ontstaan naarmate alle dingen waar de 
lucht tegenaan komt weer dezelfde tem­
peratuur hebben, of dit nu delen van de 
kas zijn of onderdelen van de plant. Het 
koudste ding bepaalt de hoogte van de 
vochtigheid. Op het koudste deel ont­
staat condens en dan kan de vochtigheid 
niet verder oplopen. Als alle dingen pre­
cies dezelfde temperatuur hebben, dan 
pas zal 100% luchtvochtigheid bereikt 
kunnen worden en onder die omstandig­
heid wordt dan ook alles tegelijk klam. 
Het bovenstaande berust erop, dat kou­
dere lucht minder waterdamp kan bevat­
ten dan warmere en dat lucht die bij 
koude voorwerpen komt afkoelt. Het is 
dus niet zo, dat koude voorwerpen vocht 
aantrekken, maar eigenlijk is het zo, dat 
warme lucht die langs te koude voorwer­
pen strijkt vocht uitstoot door de afkoe­
ling bij het koude voorwerp (tabe|) 
Lucht in een kas lijkt stil te staan, maar hij 
is aldoor in beweging. Hele kleine tempe­
ratuurverschillen zijn al genoeg om voor 
beweging te zorgen. Heel langzaam ver­
valt de lucht door de ruimte. De wervelin­
gen heten convectie en daarom heet de 
energie die verloren gaat doordat de • 



JEELTTECHNIEK 

lucht langs een koud dek wervelt con-
vectieve warmte-afgifte. Het is dus con­
tact-overdracht van energie waar het 
hele luchtvolume aan onderhevig is door 
de wervelingen ( = de convectie). Het 
kan soms wel even duren, maar alle 
luchtdeeltjes komen ooit een keer tegen 
het dek. De snelheid van dit soort bewe­
ging neemt toe als de temperatuurver­
schillen toenemen en de convectie komt 
tot stilstand als alles precies even warm 
is. 
Het zal duidelijk zijn dat in een potdichte 
kas in de loop van de tijd toch allerlei 
luchtvochtigheidsniveaus gevonden 
kunnen worden en dat het gevonden 
niveau bij elke omstandigheid afhangt 
van de isolatietoestand van de kas en 
van de buitenomstandigheden. En, 
100% luchtvochtigheid zal vrijwel nooit 
voorkomen. 
Zodra de vochtigheid een bepaald ni­
veau heeft bereikt en niet meer oploopt is 
een evenwicht tussen verdamping en 
condensatie. Alles wat het gewas daarna 
verdampt zal direkt ergens condense­
ren. In een volledig gesloten kas gaat 
vochtafvoer dus geheel via condensatie. 
Maar het hoeft niet erg vochtig te zijn. Er 
condenseert steeds evenveel als er ver­
dampt en dat wordt niet beïnvloed door 
het vochtigheidsniveau. Omdat er even­
veel water ontstaat als dat de planten 
opnemen zou je dus het condenseren in 
een gesloten kas willen laten gebeuren 
op de grond, want dan kan het gewas het 
weer gebruiken. In watercultuur en 
substraatteelt zou je in een gesloten kas 
een hele teelt lang nooit water hoeven te 
geven, behalve natuurlijk het beetje dat 
gaat zitten in de groei van plant en vruch­
ten. 

In het kort 
Een luchtdichte kas die op tempera­
tuur gestookt is mag de gebruikte ver­
warmingsenergie eigenlijk niet verlie­
zen. Door isolatie van zo'n kas kan op 
stookkosten bespaart worden, omdat 
de afkoeling zal verminderen. Kasde-
len die (door de verdamping van het 
gewas) nat worden, zijn het koudste, 
die verliezen nog energie en die moe­
ten beter geïsoleerd worden. Hoe beter 
de isolatie is, hoe hoger de luchtvoch­
tigheid zal oplopen. Een luchtdichte 
kas heeft beslist een hoge luchtvoch­
tigheid, al zal het maar zelden 100% 
worden. In een luchtdichte kas ont­
staat evenveel condenswater als er 
water verdampt, ongeacht de heersen­
de luchtvochtigheid. 

2.Beter isoleren. 
Hogere luchtvochtigheid 
(r-v.-waarden zijn slechts indicatief) 

55% r.v. Venlo siandaaidkas 

AA 
65% r.v. Venlo met energiescherm 

AA 
75% r.v. dubbele wanden 

ctö* 
85% r.v. 

dubbele wanden 
+ isolatie van 
goten en roeden 

'juliele kas gesloten 
met isolatie-scherm 

Naarmate een kas beter geïsoleerd is zullen hogere luchtvochtighe-
den kunnen optreden, omdat condensatie laier plaatsvindt naar­
mate de temperatuurverschillen kleiner zijn 
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Convectief 
nergie-verlies door kaswand 

glas of yoot 
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dbnvectie - kaslucht 
{ oleiding - kaswand 

c snvectie - buitenlucht 

I 4. N îteriaaleigenschappen ten opzichte van straling 

'i 

doorzichtig materiaal 
(tiefen energie overdracht) 

weerkaatsend \refiecterend) 
materiaal (energie­
overdracht zeer gering) 

absorberend materiaal 
(energie-overdracht aan 
materiaal; dit wordt warm 
o.a. wat01, planten, glas) 

Telen in potdichte kassen(2) 

WARMTE­
STRALING 

In het vorige stukje hebben we, bij de 
redenering over de luchtvochtigheid, net 
gedaan alsof contact-overdracht van 
energie door convectie van de kaslucht 
de enige manier van energie-overdracht 
zou zijn. Maar iedereen weet wel, dat 
geleiding ook een vorm van energie­
transport is. In vaste lichamen stroomt 
energie van warme naar koude plaatsen 
door van deeltje naar deeltje over te 
stappen. Geleiding is dus ook een vorm 
van contact-overdracht. De twee vor­
men van contact-overdracht van energie 
(convectie en geleiding) zijn te isoleren 
door de contacten te onderbreken met 
materiaal dat niet of slechts zeer zwak 
geleidend is (figuur 3). 
Een echt andere vorm van energie­
transport is straling. Elk ding straalt wat 
energie uit. Hoe warmer iets is, hoe meer 
het straalt. De stralen van een zender 
worden opgevangen door de voorwer­
pen in die stralenbaan. Deze antennes 
ontvangen de energie dus niet door ma­
teriële contacten, maar door stralen af te 
stoppen. Ten opzichte van straling ken­
nen we drie materiaaleigenschappen. 
Het materiaal is doorzichtig, het is reflec­
terend, of het is absorberend voor de 
betreffende straling. Alleen in het laatste 
geval is er energieoverdracht en door de 
energie-opname zal het ontvangende 
lichaam warm worden (figuur 4). 
Van al het materiaal dat in en aan kassen 
gebruikt wordt kunnen we zeggen, dat 
het allemaal absorberend is voor warm­
testraling. Planten en vruchten absorbe­
ren ook warmtestraling en ze worden er 
dus warm van. Er zijn sommige afdek-
middelen van metalen delen die enigs­
zins reflecterend zijn, zoals zilverpapier. 
Warmtestraling doorlatende materialen 
zijn er niet bij. 

Wanneer in onze volledig gesloten kas 
alles dezelfde temperatuur heeft, dan zal 
alles even hard energie uitstralen als 
energie absorberen uit de omgeving. 
Geen enkel voorwerp wordt warmer en 
ook niets koelt af. Er is ook geen convec-
tieve overdracht en de luchtvochtigheid 
is zeer hoog. 
Het volgende voorbeeld geeft een indruk 
welke invloed straling heeft. Als bij voor­
beeld midden in de nacht de bewolking 
breekt en het helder wordt, dan veran­
dert de stralingssituatie. Wolken hebben 
een temperatuur en ze stralen dus warm­
te naar het kasdek. De uitstraling door de 


