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WOORD VOORAF 

In de glastuinbouw wordens door de stijging van de produktiekos-
ten vooral als gevolg van de loonstijgingen, alle mogelijkheden van 
kostenbesparing uitgebuite Gelijktijdig streeft men naar een kwali
tatief beter produkt en een hogere produktie door een betere beheer
sing van het kasklimaat. Op dit terrein zijn de laatste jaren aanzien
lijke vorderingen gemaakt. 

Een van de mogelijkheden om het klimaat in de kas beter aan te 
passen aan de door de teelt vereiste omstandigheden ligt in de mecha
nisering en automatisering van het luchten. In het bijzonder bij auto
matisch luchten zijn er grote mogelijkheden om tot optimale groeiom-
standigheden te komen. 

In dit verslag zijn zowel voor mechanische als voor automatische 
kasluchting de investeringen en de jaarkosten in Venlo-kassen berekend 
bij verschillende oppervlakten glas. Hierbij is ook rekening gehouden 
met de besparing op de arbeidskosten waarbij ervan uitgegaan is, dat 
de vrijkomende arbeid op andere wijze in het bedrijf produktief wordt 
aangewend. 

De berekeningen zijn uitgevoerd voor de volgende teeltens tomaten-
sla, komkommers-sla, Amerikaanse anjers en rozen. 

Het onderzoek is, in samenwerking met D. Bakker, werktuigbouwkun
dige bij de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst te Naaldwijk, verricht 
door J. van Veen van de afdeling Tuinbouw. 

DE DIRECTEUR, 

's-Gravenhage, juli 19^7 (Dr. A, Maris) 

\ i\J\ 
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HOOFDSTUK I 

MECHANISCHE KASLUCHTING 

De weg van handbediening naar automatisering leidt altijd via 
de mechanisering» Dit geldt voor elk apparaat en iedere installatie 
waarmee men automatisch wil gaan werken. 

Een van de voornaamste redenen waarom wordt overgegaan tot me
chaniseren en automatiseren is de kostenbesparing op de post arbeid» 
Bij een omschakeling van handbediening naar achtereenvolgens mecha
niseren en automatiseren is de besparing op arbeid het grootst bij 
de eerste fase. De vervolmaking naar volledige automatisering ( de 
tweede fase) zal in het algemeen een minder grote besparing geven» 

Het is daarom begrijpelijk dat veel kwekers het luchtwerk in.de 
kas of het warenhuis laten mechaniseren (men noemt deze luchting dan 
"half-automatisch") en niet aanstonds overgaan tot automatiseren». 

Een andere belangrijke roden waarom tot mechanisering wordt 
overgegaan is het feit dat het luchtingsmechaniek nu niet per kap 
(met 10 à 12 luchtramen)- wordt bediend, maar dat alle luchtramen van 
een bepaalde kas» en aangesloten op dezelfde elektrisch-mechanische 
installatie, gelijktijdig geopend of gesloten kunnen worden» Grote 
verschillen in temperatuur en relatieve luchtvochtigheid tussen het 
ene gedeelte van de kas en het andere gedeelte kunnen daardoor worden 
voorkomen» Dit is vooral van betekenis bij grote kasoppervlakten en 
voor gewassen welke daarvoor bijzonder gevoelig zijn» 

De mechanisering houdt in dat de luchtramen van een kas of waren
huis door motorkracht geopend en gesloten kunnen worden» Het tijdro
vende luchten wordt daarmede teruggebracht tot het bedienen van een 
keuze- en een tijdschakelaar ("timer")» 

Er is verondersteld, wanneer in het hiernavolgende over de mecha
nisering van de kasluchting wordt gehandeld« dat in de kas of het wa
renhuis een luchtingsmechaniek aanwezig is of gelijk met de mechanise
ring wordt aangebracht» 

Omschrijving van constructie en uitvoering 1) 

Om de aandrijving die nodig is voor het openen van de luchtramen 
van een bepaalde kas te kunnen berekenen» moet bekend zijn het aantal 
luchtramen dat gelijktijdig bediend moet worden en hoeveel kracht no
dig is om één luchtraam te kunnen openen» De grootte van deze kracht 
is o»m» afhankelijk van het gewicht van het luchtraam, de grootte van 
de wrijving die overwonnen moet worden en het soort mechaniek waarmede 
het luchtraam zal worden geopend» Bovendien moet rekening worden gehou
den met extra belasting voor het openen van de luchtramen o.m. als ge
volg van sneeuw op het glasdak, vorst (vastvriezen van de luchtramen) 
regen _en wind Wanneer wordt uitgegaan van een draad-luchtingsmechaniek 
met Ny/ of [_ [beugels is voor de luchtramen van een Venlo-kas van3920 me
ter kapbreedte de benodigde kracht ca»14,5 kg per raam. Voor een stalen 
raam is iets meer kracht nodig dan voor een houten (Yang-teak)-raam en 
voor een luchtraam met ee;ij_ |beugel iets meer dan voor een raam rnet een 

"V/beugel, De verschillen zijn niet groot en kunnen verwaarloosd worden 

l)Zie ook» D„Bakker, Mechanische k?,sluchting5 Jaarverslag 1965 <, Proef
station voor de Groente- en Fruitteelt onder glas te Naaldwijk 
("blz.175 t/m I82). 
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wanneer rekening gehouden wordt met een voldoend hoge overcapaciteit 
van de apparatuur die de totaal "benodigde kracht moet opbrengen» 

Bij een handbediende luchtingsmechaniek worden de luchtramen ge
opend door te trekken aan een staaldraad, die in de langsrichting van 
de goten is aangebracht en waaraan de luchtramen aan één zijde van een 
kap;, elk afzonderlijk, via draad en katrol bevestigd zijn« Met behulp 
van een eenvoudige handlier kan op deze wijze één rij luchtramen (ge
middeld 10-12 stuks) gelijktijdig worden geopend en ook weer worden 

'gesloten 
Voor de mechanisering van deze soort kasluchting wordt overwegend 

gebruik gemaakt van het z.g» draaipijpsysteem» De dikwandige stalen 
pijp is voor de overbrenging van de door de elektromotor ontwikkelde 
kracht een van de belangrijkste onderdelen. Deze draai- of aandrijf-
pijp is in de dwarsrichting van de goten aangebracht» Onder elke goot 
is een lagerpunt gemonteerd, bestaande uit een bus met 3 of 4 rollen 
öf uit een glijdlager, waartussen of waarin de pijp kan draaien. De 
trekdraden (staaldraad) voor de overbrenging worden aan één kant' be
vestigd aan de pijp en aan de andere kant aan de draden van het luch
tingsmechaniek. Deze overbrenging geschiedt indirect via enige katrol
len, waardoor de trekkracht wordt verdeeld over vier of vijf parten. 
Op deze wijze wordt per kap de benodigde trekkracht ruim drie- of 
viermaal verkleind. De som van alle trekkrachten is bepalend voor de 
diameter van de pijp o 

De aandrijfpijp wordt voornamelijk .op wringing belast» De weer
stand tegen wringing is afhankelijk van de wanddikte van de pijp (ver
schil tussen binnen- en buitendiameter). De pijp mag tot een bepaalde 
wringspanning worden belast. Als gevolg van de spanningen treedt in 
de aandrijfpijp een zekere hoekverdraaiing (torsie) op. In de praktijk 
wordt meestal een stalen 2"-pijp toegepast, 60 mm p uitwendig, 51 m m $ 
inwendig. Deze pijp is voldoende sterk voor het gelijkmatig overbren
gen van de door de motor ontwikkelde kracht naar het luchtingsmecha
niek. Een kas of warenhuis met een oppervlakte van ca»4000 m2 kan op 
deze wijze mechanisch worden gelucht. Als de trekkracht, in plaats 
van over vier parten, over méér parten wordt verdeeld, is het moge
lijk met de 2"-aandrijfpijp een oppervlakte van 6000 m2 te bedienen» 
Het bovenstaande geldt echter alleen wanneer de elektromotor centraal 
is geplaatst en de lengte van de aandrijfpijp aan elke zijde van de 
motor ongeveer gelijk is. Wanneer dit het geval is, zal de hoekver
draaiing (torsie) niet groter zijn dan 4 en dit zal geen merkbare 
invloed uitoefenen op de hoogte van de raamstand van de luchtramen 
dichtbij of verder weg van de motor. 

De looptijd, d.i. de tijdsduur van gesloten (minimumstand) naar 
geheel-open-zijn (maximumstand) van de luchtramen, is bij de meeste 
mechanische installaties 4 minuten. Om dit te bereiken is het toeren
tal van de aandrijfpijp 3 omwentelingen per minuut. Dit is tevens het 
toerental van de secundaire as van de reductor of vertragingskast»Het 
primaire toerental, dat is het toerental van de motor, is 900 °f 1400 
omwentelingen per minuut» Uitgegaan van 900 omwentelingen per minuut 
is de overbrengingsverhouding 1 ; 300. Deze vrij grote overbrengings
verhouding wordt in de praktijk gerealiseerd door twee vertragingskas-
ten achter elkaar te schakelen (worrnwieloverbrenging) ' öf met. een 
V-snaaroverbrenging + vertragingskast. 
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De vertragingskast moet zelfremmend zijn, omdat luchtramen in 
geopende stand een zo grote kracht kunnen uitoefenen, dat de vertra
gingsinrichting in tegengestelde richting zou gaan draaien. De ver-
tragingskast is zelfremmend als een wormwieloverbrenging wordt ge
kozen met een rendement dat lager is dan .50%« Dit betekent dat het 
motorvermogen ruim tweemaal groter moet zijn dan de totale kracht 
die voor het openen van de luchtramen nodig is. 

Wanneer door omstandigheden van buiten (b„v. door het uitvallen 
van de elektriciteit) of door stagnatie aan onderdelen van de instal
latie (b„Vo motor- of reductordefect) het luchtingsmechaniek niet me
chanisch, kan worden bediend, moeten de luchtramen handbediend geopend 
en gesloten kunnen worden» Dit kan gebeuren door de trekkabels vrij 
te maken van de aandrijf pijp of., wat verkieslijker is, door gebruik 
te maken van een slinger aan de vertragingskast„ 

In de praktijk gebruikt men, op een enkele uitzondering na, één 
afmeting voor de aandrijfpijp, ongeacht de oppervlakte van de kas of 
het warenhuis, en ook slechts enkele typen elektromotoren met reduc-
tors (wormwieloverbrengingen)° Dit zal geen moeilijkheden veroorzaken 
wanneer door de installateur rekening wordt gehouden met voldoende 
overcapaciteit van de elektromotor en reductor voor elke te bedienen 
kasoppervlakté-. 

Het is begrijpelijk^, dat de installateur het aantal standaard
onderdelen zo klein mogelijk tracht te houden, omdat dit kostenbe
sparend werkt. Dit is een van de oorzaken dat de kosten van mechani
sering, voor een kleine kasoppervlakté relatief hoog zijn,, Anderzijds 
zullen de kosten voor zeer grote objecten per eenheid van oppervlakte 
weinig verschillen van de kosten van mechaniseren van middelgrote op
pervlakten. De kosten zijn ook sterk afhankelijk van de lengte-breed
te-verhouding van de kas of het warenhuis. 

De investeringen 

Uitgegaan van de hiervoor gegeven technische omschrijving van de 
elektrisch-mechanische installatie voor het openen en sluiten van de 
luchtramen worden in de tabellen 1 en 2 de aanschaffings-, aanleg- en 
montagekosten gegeven. 

Vooraf is het gewenst enkele uitgangspunten voor de berekeningen 
nader te omschrijven. 

Voor het vaststellen van de investeringen is uitgegaan van het 
aanbrengen van een mechanische installatie in z.g. verbeterde Venlo-
kassen met een ka,nbreedte van 3,20 meter en een hellingshoek van het 

O o^ 
dek van 24 à 28 „ Omdat de kosten van aanschaffing en montage sterk 
afhankelijk zijn van de lengte-breedte-verhouding van een kas, 'worden 
de investeringen gegeven van de installaties in kassen resp. met een 
kaplengte van 36 meter (tabel 1) en met een kaplengte van 72 meter 
(tabel 2). 

De berekeningen zijn voorts opgesteld voor verschillende kas-
oppervlakten, nl. 1600 m2, 3000 m2, 6000 m2 en 12000 m2. Dit zijn de 
globale oppervlakten; de zuiver gemeten oppervlakten zijn in de ta
bellen tussen haakjes ( ) geplaatst. 
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Uit de technische omschrijving "blijkt dat het mogelijk is om met 
één elektromotor met reductor, schakelapparatuur en overbrenginrich
ting alle luchtramen van een kasoppervlakte van 6000 m2 te bedienen-
Dit is niet bezwaarlijk wanneer in deze kasoppervlakte een-guliUc teelt 
wordt uitgeoefend of als meer gewassen worden geteeld welke echter ge
lijke eisen stellen betreffende temperatuur en relatieve luchtvochtig
heid , zodat op dezelfde tijd en wijze kan worden gelucht» Meestal is 
het echter gewenst,omdat totaal verschillende gewassen worden geteeld, 
öf in verband met vruchtwisseling en teelttechniek, om deze oppervlak
te in twee of meer gedeelten, onafhankelijk van elkaar, te kunnen luch
ten. Voor elk gedeelte of sectie is dan een elektrisch-mechanische in
stallatie nodig» Van de mogelijkheid om oppervlakten van 3000 m2 en 
van 6000 m2 ineens of in twee gedeelten mechanisch te kunnen luchten 
zijn in de tabellen de kostenberekeningen opgenomen» Hierbij .is ervan 
uitgegaan dat de oppervlakte van beide gedeelten van de kas gelijk is. 
Voor oppervlakten groter dan 6000 m2 zal het nodig zijn het luchten, 
niet alleen om bovenvermelde, maar vooral om de in het begin van het 
artikel omschreven technische redenen« in meer gedeelten te doen 
plaatshebben. 

Aangenomen is, dat aan de buitenzijde van de eerste of de laatste 
kap van de kas geen luchtramen zijn aangebracht die mechanisch bediend 
worden. Wanneer wordt uitgegaan van een aaneengesloten bouw voor alle 
in dé tabellen vermelde kasoppervlakten, betekent dit dat op kleine 
kasoppervlakten verhoudingsgewijs het totale aantal luchtramen het 
laagst zal zijn. 

Uitgangspunt van de berekeningen is, dat de elektrisch-mechanische 
installatie is ingesteld op bediening van z.g. draad-luchtingsmechaniek 
(\/of |__j beugel-mechaniek) . De installâtiekosten van de luchtingsmecha-
niek zijn niet begrepen in de investeringen van de elektrisch-mechani
sche installatie omdat deze behoren tot de bouwkosten van de kas (zie 
Bedrijfseconomisch Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01), 

Verder is uitgegaan van een bediening van het luchtingsmechaniek 
aan één zijde van de kappen (eenzijdige luchting). Wanneer aan de an
dere zijde van de kappen ook luchtramen zijn aangebracht (voor z.g. 
tegenlucht), wordt verondersteld dat deze handbediend geopend en ge
sloten zullen worden» 

In de kasoppervlakten met een kaplengte van 36 meter zijn de in
stallaties aangebracht bij de looppaden langs de kopgevels van de kas
sen. In de oppervlakten met een kaplengte van 72 meter zijn de instal
laties aangebracht bij de middenpaden, welke liggen in de dwarsrich-
ting van de kappen. In de laatste objecten is het mogelijk om met be
hulp van één gelagerde aandrijfpijp de ontwikkelde kracht van de reduc
tiemotor over te brengen op de luchtramen aan beide zijden van het mid
denpad » 

De investeringen omvatten: 
1. de door middel van elektrische schakelaars regelbare mechanische 

installatie voor de bediening van het draad-luchtingsmechaniek. 
Hiertoe behoren; de elektromotor met een vermogen afgestemd op de 
totaal benodigde kracht voor een bepaalde kasoppervlakte, de re-
ductor (vertragingskast), de schakelkast met apparatuur voor het 
schakelen van de motor, inclusief keuze- en tijdschakelaar("timer"), 
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en de overbrenginrichting van de vertragingskast naar het luch-
tingsmechaniek (gelagerde aandrijfpijp en ' trekdraden met katrol
len en bevestigingen), 
de voedingskabel voor de elektrische stroomvoorziening van de 
motor met reductor en de schakelapparatuur. Aangenomen is, dat 
de lengte van de kabel buiten de kas 15 meter is. 

Tabel 1 

INVESTERINGEN VOOR EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE INSTALLATIE 
VOOR DE BEDIENING VAN HET DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK 

IN VENLO-KASSEW HET EEN KAPLENGTE VAN 36 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervlakte 
in m2, globaal 
(gemeten opp.vl. 

Aantal secties 

Aant «kappen,totaal 
(w.v.met luchtings 
mechaniek 

Aantal luchtramen, 
per sectie 

Kosten, in guldens 

1 . Elektr.-taech.. in
stallatie 

2 0 Voedingskabel 
elektriciteits
voorziening 

Totale kosten 

Idem, per 100 m.2 
kasoppervlakte 

1600 
1612,8 

1 

14 

13 

156 

2341 

205 

2546 

157,85 

3000 
2995,2 

1 

26 

25 

300 

3265 

305 • 

3570 

119,19 

3000 
2995,2 

c 

26 

12+13 

144+156 

4530 

425 

4955 

165,43 

6000 
5990,4 

1 

52 

51 

612 

5072 

510 

5582 

93,17 

6000 ' 
5990,4 

0 

52 

25+26 

300+312 

6458 

725 

7183 

119,91 

12000 
11980,8) 

2 

104 

51+52) 

612+624 

10098 

1350 

11448 

95,55 
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Tabel 2 

INVESTERINGEN VOOR EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE INSTALLATIE 
VOOR DE BEDIENING VAN HST DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK 

IN VENLO-KASSEN MET EEN KAPLENGTE VAN 72 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervlakte 
in m2, globaal 
(gemeten opp.vl„ 

Aantal secties 

Aant.kappen.; totaal 

1600 
1612,8 

1 

7 

3000 
2995,2 

1 

13 

3000 
2995,2 

2 

13 

6000 
5990,4 

1 

26 

6000 
5990,4 

2 

26 

12000 
11980,8) 

2 

52 

mechaniek 

Aantal luchtramen. 
per sectie 

12 6+6 

!44 288 144+144 

25 12+13 25+26) 

600 288+312 6OO+624 

Kosten, in guldens 

1 o El ektr.-meclu in
stallatie 

2.Voedingskabel 
elektriciteits
voorziening 

Tot ale kost en 

Idem, per 100 m2 
kasoppervlakte 

1974 2605 387O 3788 5174 7566 

150 

2124 

200 

2805 

265 

4135 

305 

4093 

415 

5589 

725 

8291 

131,68 93,65 138,05 68,32 93,31 69,20 

Wanneer in een bestaande of in een nieuw gebouwde kas, tegelijk 
met het aanbrengen van een draad-luchtingsrnechaniek, wordt overgegaan 
tot mechanisering van het luchtwerk, dan kunnen enkele onderdelen van 
het handbediende luchtingsmechaniek vervallen, nl. de handlieren met 
staaldraad voor de overbrenging- De kosten van deze onderdelen (nieuw
waarde) zijn afhankelijk van het aantal luchtramen op een bepaalde 
kasoppervlakte en van de lengte-breedte-verhouding van de kas, Voor de 
in de tabellen gegeven kasoppervlakten kunnen de kosten van aanschaf
fing en montage van deze onderdelen gesteld worden op gemiddeld f.12,50 
per 100 m2« Dit bedrag kan in mindering worden gebracht van de kosten 
van het mechanisch luchten per 100 m2 kasoppervlakte, gegeven in voren
staande tabellen« 

Voor de teelt van bepaalde gewassen is het wenselijk, dat aan 
beide zijden van de kappen mechanisch kan worden gelucht» Er zal dan 
per kas of per sectie een dubbele mechanische installatie nodig zijn 
(elektromotor met reductor, schakelapparatuur en overbrenginrichting)» 
Als de totale kasoppervlakte met een tweezijdige luchtingsmechaniek 
niet groter is dan 6000 m2, kan met dezelfde voedingskabel voor de 
elektrische stroomvoorziening worden volstaan als gegeven is in de 
tabellen. Bij grotere kasoppervlakten met tweezijdige luchting moet 
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gerekend worden dat de kosten van de bekabeling per meter aanmerkelijk 
hoger zullen zijn omdat een "zwaardere'kabel nodig is. 

De totale kosten van mechanische kasluchting aan beide zijden van 
de kappen kunnen, wat de mechanische installatie betreft, gesteld wor
den op het dubbele van de investeringen voor de verschillende kasopper-
vlakten; de kosten van de voedingskabel zijn bij oppervlakten tot 
6000 m2 gelijk aan de hier^oren gegeven investeringsbedragen» 

De jaarlijkse kosten 

Tot de kosten welke in één jaar ten laste komen van de elektrisch-
mechanische kasluchting worden gerekend" 
a. de rentekosten, 6fo van het gemiddeld geïnvesteerde vermogen5 
b„ de afschrijving van de elektrisch-mechanische installatie en van de 

voedingskabel voor de elektrische stroomvoorziening. Bij het vast
stellen van het totaalbedrag per jaar van de afschrijving is reke
ning gehouden met de technische slijtage en de economische veroude
ring van elk van de onderdelen van de installatie; 

e» de kosten van onderhoud» arbeid van eigen personeel, materialen en 
diensten van derden« De jaarlijkse onderhoudskosten zijn gegeven 
als een gemiddelde van de kosten over de gehele gebruiksduur van 
de installatie. 

De onderhoudsarbeid verricht door eigen personeel is berekend 
à f.4j90 per uur (volgens C.A»0» voor de tuinbouw, 1967)- In de 
kosten van dienstverlening zijn begrepen de tarieven van een abon
nement voor een éénjaarlijkse onderhoudsbeurt; 

d. de kosten van elektriciteit» Hiertoe zijn gerekend de gemiddelde 
kosten per jaar.van stroomverbruik en een aandeel in de jaarlijkse 
kosten van meterhuur, vastrecht en van aansluiting van het bedrijf 
op het gemeentelijke elektriciteitsnet » De kosten van de bekabeling, 
enz» op het bedrijf zijn in deze kosten niet begrepen. 

De kosten van het elektriciteitsverbruik zijn berekend naar 
het totale motorvermogen en een gemiddeld aantal draaiuren per mo
tor en per jaar bij de meest voorkomende jaar- en volgteelten van 
groenten en snijbloemen» Bovendien is het verbruik berekend ten be
hoeve van de schakelapparatuur en van de verlichting daarvan; 

e. de kosten van arbeid. Hiertoe is gerekend de arbeid ten behoeve van 
de mechanische kasluchting, o.a. de controle betreffende het kaskli-
maat, het in- of buiten-werking-stellen van de installatie en het 
afstellen van de keuze- en van de tijdschakelaar. De kosten per jaar 
zijn gegeven als een gemiddelde van de arbeidshandelingen ten behoe
ve van het mechanisch luchten voor een aantal in de praktijk veel 
voorkomende jaar- en volgteelten van groenten en snijbloemen» 

Voor het vaststellen van de kosten is, in overleg met kwekers 
en deskundigen van de Tuinbouwvoorlichtingsdienst, nagegaan het gemid
delde aantal dagen j}, jaar dat ten behoeve van een bepaald gewas moet 
worden gelucht en het aantal malen per dag dat voor hetzelfde ge
was de luchtinstelling gewijzigd moet worden» Voorts is berekend de 
arbeidsbehoefte van het luchten, d.w.z» het aantal arbeidshandelin
gen en de tijdsduur van elk van deze handelingen voor iedere keer 
dat de mechanische installatie bediend wordt» Deze laatste bereke
ningen zijn op een aantal bedrijven op juistheid getoetst» 

De arbeid is berekend à f.5,25 p.uur» Hierbij is in rekening 
gebracht dat het luchtingsmechaniek ook moet worden bediend op tij
den welke vallen buiten de werktijden zoals deze in de collectieve 
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arbeidsovereenkomst voor de tuinbouw (C.A.O.) voor het jaar 1967 
zijn vastgesteld (zon- en feestdagen, vrije zaterdagen, avonduren)» 

De kosten van rente, afschrijving en onderhoud van de elektrisch
mechanische installatie en van de voedingskabel kunnen als gelijkblij
vende of vaste kostenfactoren worden gezien-

De kosten die verbonden zijn aan het gebruik van de installatie, 
nl. de kosten van elektriciteit en van arbeid, zijn sterk afhankelijk 
van de weersgesteldheid en van de gewassen die worden geteeld en kun
nen dus niet als vaste kosten worden beschouwd. 

De jaarlijkse kosten van het luchtingsmechaniek zijn begrepen in 
de jaarkosten van de kas of het warenhuis (zie Bedrijfseconomisch . 
Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01). 

In een bijlage wordt een gedetailleerd overzicht gegeven van de 
kosten per jaar van de ten behoeve van de mechanische kasluchting ge-
investeerde duurzame produktiemiddelen. Daarnaast worden in deze bij
lage de gemiddelde kosten per jaar van elektriciteit en van arbeid ten 
behoeve van het mechanische luchten gegeven. Omdat deze kosten sterk 
afhankelijk zijn van de gewassen die worden geteeld zijn berekeningen 
opgesteld van de kosten van het elektriciteitsverbruik en van de ar-
beidshandelingen voor de volgende jaar- en volgteelten: 
1. tomaten (vroege stookteelt) , met een nateolt van sla (herfstteelt) •;' 
2. komkommers (vroege stookteelt), met een nateelt van sla (herfstteelt) 
3° Amerikaanse anjers (stook-jaarteelt)-
4- rozen - grootbloemige snijrozen - (stook-jaarteelt)o 

De kosten per jaar zijn berekend voor verschillende oppervlakten 
Venlo-kas met een kaplengte resp. van 36 meter en van 72 meter- De kos
ten zijn gegeven per 100 m2 kasoppervlakte-

Voor het vaststellen van de totaalkosten per jaar van de mechani
sche kasluchting moeten bij de vaste kosten van een zekere kasopper
vlakte gevoegd worden de kosten van elektriciteit en van arbeid ten 
behoeve van een bepaalde teelt in éénzelfde kasoppervlakte. 

Deze gegevens zijn vermeld in bijlage 1. 

In de tabellen 3 en 4 worden samenvattingen gegeven van de kosten 
per jaar van een elektrisch-mechanische kasluchting ten behoeve van de 
jaar- en volgteelten van een aantal gewassen, welke hiervoor reeds wer
den vermeld. 

De jaarlijkse kosten omvattem 
a. de kosten van rente, afschrijving en onderhoud. Uitgegaan van een 

normale bediening van het luchtingsmechaniek zijn deze kosten voor 
alle teelten of teeltopvolgingen gelijk.3 

b. de (samengevoegde)kosten van elektriciteit en arbeid. Deze kosten 
zijn sterk afhankelijk van gex̂ ras en teelttechniek en zijn dus niet 
voor allo teelten of teeltopvolgingen gelijk. 

De verschillen in de totale kosten per jaar zijn een gevolg van 
meer of minder intensief gebruik van de installatie in verband met de 
gewassen die worden geteeld. 

Evenals bij de investeringen zijn de jaarlijkse kosten berekend 
voor verschillende oppervlakten Venlo-kas, nl. 1600 m2, 3000 m2 (één 
en twee secties), 6000 m2 (één en twee secties) en 1200Ö m2. In tabel 
3 zijn de kosten gegeven bij een kaplengte van 36 meter en in tabel 4 
bij een kaplengte van 72 meter. 
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Tabel 3 

KOSTEN PER JAAR VAN EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE KASLUCHTING 
TEN BEHOEVE VAN EEN AANTAL JAAR- EN VOLGTEELTEN IN 

VENLO-KASSEN MET EEN KAPLENGTE VAN 36 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervl.in m2, globaal 
(gemeten oppervlakte 

Aantal secties 
Aantal kappen 
(if.v. met luchtings-
mechaniek 

Aantal luchtramen 

Kosten, in guldens, 
t.b.v. de teelten 

1 .Tomaten (stookteelt), 
nateelt sla s 
a.rente,afsehr.en. onderh, 
b. elektriciteit en arbeid 

• kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kaso.pp* 

2 .Komkommers (_stookteelt) , 
nateelt slas 
a.rente,afsehr.en onderh. 
b.elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp» 

3-Amerikaanse anjers 
("stook-jaarteeit) s 
a * rente,afsehr » en onderh. 
b„elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp. 

4oRozen (stook-jaarteelt)% 
a .rente,afsehruen onderh, 
b„elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp. 

1600 
1612,8 

1 

14 

13 
156 

307 
229 

536 
33,24. 

307 
155 

462 
28,67 

307 
186 

493 
30,57 

307 
•297 

604 
37,43 

3000 
2995,2 

1 
26 

25 
300 

444 
273 

717 
23,93 

444 
185 

629 
20,99 

444 
221 

665 
22,21 

444 
354 

798 
26,61 

3000 
2995,2 

2 
26 

12+13 
144+156 

593 
371 

964 
32,17 

593 
251 

844 
28,19 

593 
301 

894 
29,85 

593 
480 

1073 
35,83 

6000 

5990,4 

1 

52 

51 
612 

717 
361 

1078 
Î8",-

717 
245 

962 
16",Ö6 

717 
294 

1011 
16,87 

717 
468 

1185 
19JÖ 

6000 
5990,4 

2 
52 

25+26 
3OO+312 

889 
502 

1391 
15,47 

889 
340 

1229 
20,52 

889 
408 

1297 
21,65 

889 
651 

1540. 
25,70 

12000 
11980,8) 

2 
104 

51+52) 
612+624 

1465 
777 

2242 
17,29 

1465 
527 

I992 
16,63 

1465 
632 

.2097 
17,51 

1465 
1006 

2471 
20, è 3 

336 



- 16 -

Tabel 4 

KOSTEN PER JAAR VAN EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE KASLUCHTING 
.TEN'BEHOEVE VAN EEN AANTAL JAAR- EN VOLGTEELTEN IN 

. VENLO-KASSEN MET EEN KAPLENGTE VAN '72 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervloin m2, globaal 
(gemeten oppervlakte 

Aantal secties 
Aantal kappen 
(w.v.met luchtings-
mechaniek 

Aantal luchtramen 

Kosten, in guldens, 
t.b«v. de teelten 

1.Tomaten (stookteelt) , 
nateelt sla» 

. a.rente,afschr« en ondertu 
b-elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, 'per. 100m2 kasopp. 

2.Komkommers (stookteelt)v 

nateelt slas 
a.rente, afsehr.en onderh, 
b.elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp. 

3..Amerikaanse anjers 
(stook-jaarteelt)s 
a » rente,afsehr.en onderh. 
b„elektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp. 

4=Rozen (stook-jaarteelt)% 
a.rente, afschr.en onderh-
boelektriciteit en arbeid 

kosten per jaar, totaal 
idem, per 100 m2 kasopp. 

1600 
1612,8 

1 
7 

6 
144 

261 
203 

464 
28,79 

261 
137 

398 
24,69 

261 
164 

425 
26,37 

261 
262 

523 
32,41 

3000 
2995,2 

1 
13 

12 
288 

362 
224 

586 
19,56 

362 
152 

.514 
17,15 

362 
182 

544 
18,16 

362 
290 

652 
21,76 

3000 
2995,2 

2 
13 

6+6 
144+144 

505 
295 

, 800 
26JI 

505 
200 

705 
23,54 

505 
240 

745 
24,87 

505 
382 

887 
29 ,"62 

ï 
6000 . 

5990,4 

1 

26 

25 
600 

558 
269 

827 
13,81 

558 
185 

743 
1.2 s40 

558 
220 

778 
12,98" 

558 

349 

907 
15,15 

6000 

| 5990,4 

2 
26 

12+13 
288+312 

719 
361 

1080 
18,05 

719 
246 

965 
ïë,1ï 

.719 
294 

1013 
16,92 

719 
468 

1187 
19,82 

12000 
11980,8) 

2 
52 

25+26) 
600+624 

1125 

495 

1620 

14,14 

1125 
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1462 
12,20 

1125 
404 

1529 
12,76 

1125 
642 

1767 
14,75 
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Voordelen van de mechanisering 

a. Besparing op_ de kosten van arbeid 

Berekend is de besparing op arbeid die wordt verkregen door over 
te schakelen van een handbediende luchtingsmechaniek (draadluchting 
met handlieren), waarbij + 12 luchtramen gelijk geopend en gesloten 
kunnen worden, naar een elektrisch-mechanische installatie, waarbij 
met één of twee handelingen (druk op een knop of bedienen van een 
schakelaar, afstellen van een "timer") alle luchtramen van een kas 
of van een bepaald gedeelte van een kas (sectie) worden bediend, 

Er is voor een goede vergelijking van uitgegaan dat bij hand
bediening evenveel malen wordt gelucht als bij elektrisch-mechanische 
bediening, waarbij is verondersteld, dat op de voor de gewassen bij 
benadering juiste tijd en wijze wordt gelucht. 

Het aantal dagen per jaar dat gelucht zal worden is afhankelijk 
o.m. van de gewassen die worden geteeld en van de weersgesteldheid en 
zal dus van jaar tot jäar verschillen. Voor verschillende gewassen, 
o.a. vroege stooktomaten en snijbloemen, is het wenselijk dat de stand 
van de luchtramen één of méér malen per dag gewijzigd wordt. Dit geldt 
zowel bij een eenzijdige als bij een tweezijdige luchting. 

In de tabellen 5 en 6 wordt voor de teelt van een aantal gewas
sen de besparing op arbeid gegeven, uitgedrukt in guldens per 100 m2 
kasoppervlakte. Hierbij is verondersteld dat de vrijkomende arbeid 
nuttig in het bedrijf kan worden besteed. De arbeid is berekend à . 
f.5,25 per uur (zie opmerking bij de jaarlijkse kosten). 

De berekeningen zijn opgesteld voor een eenzijdige luchting in 
Venlo-s-kassen met een oppervlakte van 1600 m2, 3000 m2 (één en twee 
secties), 6000 m2 (één en twee secties) en 12000 m2 en een kaplengte 
resp. van 36 meter (tabel 5) en van 72 meter (tabel 6 ) . 

Tabel 5 

BESPARING OP DE KOSTEN VAN ARBEID BIJ ELEKTRISCH-MECHANISCHE 
BEDIENING'T.O.V. HANDBEDIENING VAN HET LUCHTINGSMECHANIEK 

IN EEN VENLO-KAS MET EEN KAPLENGTE VAN 36 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

In guldens per 100 m2 kasoppervlakte 

Tomaten (stookteelt), 
nateelt sla 
Komkommers (stookteelt) 

Kasopp.in m2,globaal 
(gemeten oppervlakte 

Aantal sectie s 
Aantal kappen 
(w.v.met luchtings
mechaniek 

Gewassen 

1600 
1612,8 

1 
14 

13 

3000 
2995,2 

1 
26 

25 

3000 
2995,2 

2 
26 

12+13 

6000 
5990,4 

1 
52 . 

51 

6000 
5990,4 

2 

52 

25+26 

12000 
11980,8) 

. 2 
104 

51+52) 

10,04 10,18 

336 

10,89 

nateelt sla 
Amerikaanse anjers 
(stook-jaarteelt) 
Rozen(stook-jaarteelt) 

6,78 

8,14 
13,02 

7,66 

9,21 
14,72 

5,84 

7,01 
11 ,22 

8,27. 

9,93 
15,89 

6,88 

8,25 
13,19 

7,37 

8,83 
14,14 
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Tabel 6 

BESPARING OP DE KOSTEN VA1T ARBEID BIJ ELEKTRISCH-MECHANISCHE 
BEDIENING T.O.Vo HANDBEDIENING VAN HET LUCHTINGSMECHANIEK 

IN EEN VENLO-KAS MET EEN KAPLENGTE., VAN 72 METER 
(EENZIJDIGE LUCHTING) 

In guldens per 

Kasopp.in m2,globaal 
(gemeten oppervlakte 

Aantal secties 
Aantal kappen 
(w.v.met luchtings-
mechaniek 

Gewassen 

Tomaten (stookteelt). 
nateelt sla 
Komkommers (stookteelt), 
nateelt sla 
Amerikaanse anjers 
(stook-jaarteelt) 
Rozen(stook-jaarteelt) 

1600 
1612,8 

1 
7 

6 

7,95 

5,42 

6,51 
10,42 

100 m2 

3000 
2995,2 

1 
13 

12 

9,54 

6,45 

7,74 
12,39 

kasoppervlakte 

I 3000 
| 2995,2 

2 
13 

6+7 

7,74 

5,24 

6,28 
10,05 

6000 
5990,4' 

1 
26 

25 

10,54 

7,09 

8,54 
13,67 

6000 
5990,4 

2 
26 

12+13 

9,27 

6,27 

7,52 
12,04 

12000 
11980,8) 

2 
52 

25+26) 

10,09 

6,84 

8,18 
13,09 

In de inleiding van dit hoofdstuk is de opmerking gemaakt dat be
sparing op de post arbeid ®ën van de voornaamste redenen is waarom tot 
mechaniseren van de kasluchting wordt overgegaan. Uit de tabellen 5 en 
6 blijkt de belangrijkheid van de besparing. 

Berekend is ook welke betekenis de besparing heeft op de kosten 
van de mechanisering, 

In bijlage 3 zijn in figuren aangegeven de totale kosten per jaar 
van de elektrisch-mechanische kasluchting» De kosten zijn gegeven per. 
100 m2 van dezelfde.kasoppervlakten en voor dezelfde jaar- en volgteel-
ten van groenten en snijbloemen als in het voorgaande werd vermeld. In 
de figuren van bijlage 3-a zijn de kosten aangegeven voor Venlo-kassen 
met een kaplengte van 36 meter en in bijlage 3-b de kosten voor Venlo-
kassen met een kaplengte van 72 meter. 

De kostenopbbuw". van elke figuur bestaat uit de vaste kosten(rente, 
afschrijving en onderhoud van de elektrisch-mechanische installatie en 
van de bekabeling) en de kosten van het gebruik van de mechanische in
stallaties de variabele kosten van elektriciteit en van arbeid. Naast 
elke figuur, voorstellende de totale jaarlijkse kosten van de mechani
sche kasluchting,zijn aangegeven (in een lijn) de kosten van handbedie
ning van het luchtingsrnechaniek» 

Vergelijking van do jaarlijkse kosten van elektrisch-mechanische 
bediening van het luchtingsmechaniek met de kosten per jaar van hand
bediening van dat zelfde mechaniek toont aan dat een belangrijke ver
mindering van kosten wordt verkregen. Voor grotere kasoppervlakten 
waarin één zelfde teelt wordt uitgeoefebd wegen de minder-kosten van 
arbeid bij mechanische kasluchting ten opzichte van handbediening ge
heel of voor een groot gedeelte op tegen de totale jaarkosten van de 
elektrisch-mechanische kasluchting. Wanneer ten behoeve van bepaalde 
gewassen de luchtinstelling per dag meermalen moet worden gewijzigd. 
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kunnen de "besparingen op de kosten van arbeid groter zijn dan de kosten 
van de mechanische kasluchting. Voor kleinere kasoppervlakten en voor 
grotere oppervlakten met meer secties zijn de totale jaarlijkse kosten 
van de mechanische kasluchting hoog, de "besparing op de kosten van ar
beid zijn eveneens hoger, de minder-kosten wegen voor een belangrijk 
gedeelte op tegen de totale kosten van de mechanische kasluchting. 

b„ Teelttechnische voordelen 

1. Het luchten zal meer op de voor do gewassen gewenste tijd en juiste 
wijze worden uitgevoerd. Dit is vooral van betekenis op dagen of 
uren, wanneer geen personeel op het bedrijf aanwezig is (weekends, 
avonden) of als andere werkzaamheden een mogelijke verhindering 
zijn om het tijdrovende handbediend luchten op tijd te doen plaats
hebben o Dit laatste is vooral van betekenis bij grote kasoppervlak
ten en bij de teelt van diverse gewassen (meer dan één sectie)» 

2. Door mechanisch luchten kan vlugger worden voldaan aan de eisen die 
het gewas stelt betreffende temperatuur en relatieve luchtvochtig
heid . Door gelijktijdig luchten van een gehele kasoppervlakte heeft 
men het kasklimaat beter in do hand en dit voorkomt grote verschil
len van temperatuur en relatieve luchtvochtigheid in de verschillen
de delen van de kas. 

3o Bij sterke of plotselinge verandering van de weersgesteldheid (ster
ke verhoging of verlaging van de buitentemperatuur, zware regenval, 
windstoten) is het mogelijk, ook bij verscheidene secties, om in be
trekkelijk korte tijd meer of minder lucht te geven of alle lucht-
ramen te sluiten, waardoor schade aan de gewassen kan worden voor
komen « 

Al deze teelttechnische voordelen zijn van grote betekenis voor de 
ontwikkeling en de gezondheid van de gewassen en voor kwaliteit en kwan
titeit van het te oogsten produkt. 

c. Overige voordelen 

1„ Vooral bij grote oppervlakten blijkt handbediend luchten een ver
moeiende bezigheid te zijn. 

2 o Mechanische kasluchting kan een eerste etappe genoemd worden naar 
automatische kasluchting. Bij automatisering kan de gehele mecha
nische . installatie volledig worden ingeschakeld. 
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HOOFDSTUK II 

AUTOMATISCHE KASLUCHTIHG 

Automatisering is de vervolmaking van de mechanisering. 
Hoewel de besparing op arbeid "bij een overschakelen van de elek

trisch-mechanische naar de automatische bediening van het luchtings-
mechaniek niet onbelangrijk is, is het doel dat wordt nagestreefd bij 
automatisering bovenal om voor de gewassen een zo gunstig mogelijk 
klimaat te scheppen en te handhaven. 

De resultaten van de automatische kasluchting zijn afhankelijk 
van de regelapparatuur, die wordt toegepast en van de wijze waarop de 
apparatuur bediend wordt. 

Het is onjuist als men meent, dat bij automatisering van de kas
luchting en van de verwarmingsinstallatie niet meer corrigerend be
hoeft te worden opgetreden. Vergeten wordt, dat men met een gewas, een 
levend organisme, te maken heeft, dat voortdurend bepaalde eisen stelt 
voor elk stadium van de ontwikkeling» groei, bladontwikkeling, bloem--
vorming, vruchtzetting, enz. 

Daarbij komt dat het veranderlijke weer, dat vooral in het voor
jaar in ons land voorkomt, van invloed is op het klimaat in de kas en 
daarmede op een méér of minder gunstige ontwikkeling van de gewassen. 

Als gevolg van deze weinig constante, in veel gevallen sterk wis
selende factoren is het uitermate moeilijk om voor ieder te telen ge
was het kasklimaat het meest optimaal te doen zijn en dit door een 
volledige automatisering o.a. van de kasluchting te bereiken. 

Het is mogelijk om met behulp van een geautomatiseerde verwarmings-
en luchtingsinstallatie de temperatuur in de kas of het warenhuis min 
of meer constant en de relatieve luchtvochtigheid beneden een bepaald 
niveau te houden. Of een zekere ingestelde temperatuur en relatieve 
luchtvochtigheid de juiste zijn voor oen gewas hangt van het inzicht 
van de kweker af. 

Omschrijving van constructie en uitvoering 

Met de huidige kennis kunnen aan de automatische bediening van 
het luchtingsmechaniek de volgende eisen worden gesteld. 
1. De luchtramen moeten zich openenbij een stijgende, en sluiten bij 

een dalende temperatuur. Het openen en sluiten moet niet schokkender-
wijs, maar geleidelijk gebeuren. Een proportionele regeling of een 
proportionele + integrerende regeling is hiervoor het meest geschikt. 
De installatie moet zich automatisch kunnen omschakelen van de inge
stelde begrenzingen van temperatuur en relatieve luchtvochtigheid op 
de dag naar de vooraf ingestelde temperatuur en relatieve luchtvoch
tigheid in de nacht, en omgekeerd. 

2. De installatie moet voorzien zijn van een verstelbare raamstandbe-
grenzing. De maximumbegrenzing wordt vooral toegepast in het vroege 
voorjaar en bij sterke wind, de minimumbegrenzing o.a. voor het stel
len van een nachtluchtstand. 
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3. B:g het bereiken van een "bepaalde relatieve luchtvochtigheid zorgt '?.e 
aan de hygrostaat gekoppelde automatische regelaar voor een extra 
raamopening "boven de reeds door de ruimtethermostaat bepaalde raam-
stand. De maximumstand van deze extra raamopening kan vooraf worden 
ingesteld,, Het gevolg van extra lucht geven is, dat de temperatuur 
in de kas daalt, waardoor automatisch de verwarmingsinstallatie 
warmte gaat toevoeren aan de kas. Op deze wijze is het mogelijk de 
relatieve luchtvochtigheid (ook 's nachts) te verlagen. De extra 
raamopening blijft gehandhaafd zolang de relatieve luchtvochtigheid 
te hoog blijft. 

4. De automatische bediening van het luchtingsmechaniek moet desgewenst 
kunnen worden uitgeschakeld om door middel van elektrische bediening 
van de mechanische installatie de luchtramen te openen of te sluiten. 
Daartoe is nodig dat een keuze- en een tijdschakelaar ("timer") aanwe
zig zijn. 

5. Bij grote kasoppervlakten, wanneer steeds in verscheidene secties 
wordt gelucht, of ook bij kleinere oppervlakten, wanneer voor de 
teelt van diverse gewassen voor elke kas of gedeelte daarvan een 
elektrisch-mechanische installatie is aangebracht, zal het wense
lijk zijn dat een z.g. afstandsbediening wordt toegepast. Het is 
dan mogelijk vanuit een centrale plaats (woonhuis, bedrijfsschuur, 
ketelhuis) de luchtramen van alle kassen (eventueel per sectie) ge
lijktijdig te sluiten. 

De automatische installatie, uitgerust met de instrumenten voor de 
regeling van de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid (inclusief 
raamstandbegrenzing,beveiligingen en afstandsbediening), kan desgewenst 
nog worden uitgebreid met een regenmelder, een windsnelheidsmelder, een 
windrichtingmelder en met automatische apparaturen voor het uitschake
len van de branders van de G02-installatie of voor het inschakelen van 
de programma-schakelaar van de beregeningsinstallatie. 

De automatische regelaar van de regenmelder sluit de luchtramen 
bij zware regenval, de wineLsonelheidsmelder sluit de luchtramen bij 
sterke wind, geheel of tot een vooraf ingestelde stand. Bij toepassing, 
van deze automatische regelapparaten kan worden volstaan met één regen
melder en één windsnelheidsmelder voor alle kassen waarvan het lucht-
tingsmechaniek is geautomatiseerd. 

De windrichtingmeldor wordt vooral toegepast als aan beide zijden 
van de kappen luchtingsmechaniek is aangebracht, die automatisch kan 
worden bediendl Wanneer de windkracht toeneemt of de windrichting ver
andert, worden aan de windzijde de luchtramen geheel gesloten of terug
gebracht tot een vooraf ingestelde minimumstand, terwijl aan de andere 
zijde van de kappen de luchtramen worden geopend of méér lucht wordt ge
geven. Voor elke kas met een tweezijdige luchting is een windrichting
melder nodig. 

De automatische koppeling aan de G02-installatie zorgt ervoor dat 
de branders worden uitgeschakeld als de luchtramen opengaan of boven 
een vooraf ingestelde stand komen. In elke kas waar ten behoeve van de 
gewassen C02-dosering wordt toegepast, zal een automatische regelaar 
wenselijk zijn. 

Wanneer door de weersgesteldheid de relatieve luchtvochtigheid in 
de kas constant te laag is of gewassen worden geteeld waarvoor een hoge 
luchtvochtigheid gewenst is, bestaat de mogelijkheid om automatisch de 
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programma-schakelaar van de beregeningsinstallatie (de z,g.regenautomaat' 
in te schakelen- Ook hiervoor zal per kas een regelaar wenselijk zijn. 

De hiervoor onder de punten 1 t/m 3 vermelde eisen zijn afgestemd 
op de groenteteelt in verwarmde kassen en warenhuizen en wel voorname
lijk op de teelt van vroege stooktouiaten. Voor het welslagen van deze 
teelt is een zo goed mogelijke klimaatbeheersing van zeer grote "beteke
nis. Bij de teelt van vroege komkommers in verwarmde kassen zal de z.„g„\ 
hygrostaat-regelaar, dus voor het instellen van een extra raamopening, 
zelden worden toegepast, omdat voor dit gewas een hoge relatieve lucht
vochtigheid in den regel niet schadelijk is. Voor de teelt van gewassen 
in de herfst- en wintermaanden, b„v„ voor de slateelt, wordt het luch-
tingsmechaniek dikwijls elektrisch-mechanisch "bediend. De onder punt 4 
vermelde mogelijkheid moet dus aanwezig zijn. 

Voor de teelt van snijbloemen wordt overwegend tweezijdige luch
ting toegepast. Dit stelt speciale eisen aan de regelapparatuur wat be
treft windrichting en daarmee.samenhangend de stand van de luchtramen 
aan loef- en lijzijde. 

Er is verondersteld dat bij automatisering van de kasluchting ge
bruik wordt gemaakt van het luchtingsmechaniek en van de elektrisch-
mechanische installatie voor de bediening van dat mechaniek wat reeds 
aanwezig is of tegelijk met de automatisering zal worden aangebracht. 
De technische omschrijving van de constructie van de elektrisch-mecha- . 
nische installatie en de eisen welke aan een goede uitvoering mogen 
worden gesteld, zijn gegeven in hoofdstuk I. 

De investeringen 

Uitgegaan van de hiervoor gegeven technische omschrijving en de 
onder de punten 1 t/m 5 gestelde eisen voor de automatische regeling 
van de. temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid in de kas of het 
warenhuis, alsmede de daarmee verbonden elektro isch-mechanische be
diening van het luchtingsmechaniek, worden in de tabellen 1 en 2 de 
aanschaffings-, aanleg- en montagekosten gegeven. 

Vooraf is het gewenst enkele uitgangspunten voor de berekeningen 
nader te omschrijven. 

Voor het vaststellen van de investeringen is uitgegaan van het 
aanbrengen van een automatisch-mechanische installatie in z.g. verbe
terde Venlo-kassen met een kaubreedte van 3920 meter en een hellings-

o ô  
hoek van het dek van -24 à 28 . Omdat de kosten van het materiaal en de 
kosten van aanleggen en montage sterk afhankelijk zijn van de lengte
breedte-verhouding van de kas, worden de investeringen gegeven van de 
installatie in kassen met een kaplengte resp. van 36 meter (tabel 7) 
en van 72 meter (tabel 8), 

De berekeningen zijn voorts opgesteld voor verschillende kasopper-
vlakten,hl.l600m2,3000m2,6000m2 en 12000m2. Dit zijn de globale opper
vlakten, de zuiver genieten oppervlakten zijn in de tabellen tussen 
haakjes ( ) geplaatst. 
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Er is van uitgegaan dat bij automatisering van de kasluchting vol
ledig gebruik wordt gemaakt van de elektrisch-mechanische installatie, 
waarvan de uitgangspunten voor de berekening van de investeringen zijn 
gegeven in hoofdstuk I over de mechanische kasluchtingo 

Deze uitgangspunten zijn, kort vermeld, als volgt. 
a. Van kasoppervlakten van 3000 m2 en van 6000 m2 zijn de investeringen 

gegeven zowel wanneer deze oppervlakten ineens of in twee gedeelten 
(secties) worden gelucht. 

b. Aan de buitenzijde van de eerste of de laatste kap van de kassen is 
geen luchtingsmechaniek aangebracht. 

c. Er wordt uitgegaan van een aaneengesloten bouw voor alle in de tabel
len vermelde kasoppervlakten. 

d. Het openen en sluiten van de luchtramen geschiedt door middel van een 
z«g. draad-luchtingsmechaniek.. De aanschaffingskosten van deze luch
tingsmechaniek behoren tot de investeringen van de kas of het waren— 
huis (zie Bedrijfseconomisch Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01). 

e. De automatisering betreft de bediening van het luchtingsmechaniek aan 
één zijde van de kappen (eenzijdige luchting). 

f. De mechanische installatie (elektromotor met reductor, schakelappara-
tuur en overbrenginrichting) is in de kassen met een kaplengte van 
36 meter aangebracht bij de kopgevels en in de kassen met een kap
lengte van 72 meter bij de middenpaden. 

Betreffende de automatisering gelden de volgende uitgangspunten., 
Er is van uitgegaan dat de regelkast of het bedieningspaneel is 

aangebracht op een centrale plaats (in bedrijfsschuur of ketelhuis) van., 
waaruit o.a. de raamstandbegrenzing en beveiliging kunnen worden inge
steld. Het is mogelijk vanuit een bepaalde plaats (b.v. het woonhuis) de 
luchtramen van alle kassen of secties te sluiten (afstandsbediening). 

Samengevat behelzen de investeringen dus; 

1. de elektrisch-mechanische installatie voor het bedienen van het draad-
luchtingsmechaniek. Hiertoe behoren; de elektromotor met een vermogen 
afgestemd op de benodigde kracht voor de aandrijving van het luchtings
mechaniek van een bepaalde kasoppervlakte, de reductor (vertragings-
kast), de apparatuur voor het schakelen van de motor, inclusief keuze
en tijdschakelaar ("timer"), en de overbrenginrichting van de vertra-
gingskast naar het luchtingsmechaniek (gelagerde aandrijfpijp en trek-
draden met katrollen en bevestigingen)j 

2. de voedingskabel voor de elektrische-stroomvoorziening van \do motor' met 
roductor en van do elektrische en elektronische schakel- en regelapparatuur, 

3. de automatische apparatuur voor de regeling van de temperatuur en re
latieve luchtvochtigheid en voor de bediening van de luchtingsmecha
niek. Hiertoe behoren? de regelkast of het bedieningspaneel met de 
regelsystemen voor het modulerend openen en sluiten van de luchtramen, 
raamstandbegrenzers, beveiligingen, enz., inclusief leidingen en af
standsbediening. Voorts apparatuur voor het automatisch schakelen van 
de elektromotor met reductor, op commando van de in de kas of het 
warenhuis aangebrachte ruimte-thermostaat en hygrostaat. .... 
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Tabel 7 

INVESTERINGEN VOOR EEN AUTOKATISCHE APPARATUUR VOOR DE REGELING 
VAN TEMPERATUUR EN RELATIEVE LUCHTVOCHTIGHEID EN BEDIENING 

VAN' HET DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK IN VENL0-KASS5N IET 
EEN KAPLENGTE VAN 36 METER (EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervlakte in oi2, globaal 
(gemeten oppervlakte 

1600 
1612J 

3000 
2995,2 

3000 
2995,2 

6000 
5990,4] 

6000 
5990,4 

12000 
11980,8) 

Aantal secties 
Aantal kappen, totaal 
(w.v.met luchtingsmechaniek 
Aantal luchtramen,per sectie 

1 
14 
13 

156 

1 2 1 2 2 
26 26 52 52 104 
25 12+13 51 25+26 51+52 ) 

3OO 144+156 612 3OO+3I2 612+624 

Kosten, in guldens 

1„Elektr-mechanische install. 
2 .Voedingskabel elektr^voorz . 
3.Automatische regelapparatuui 

Totale kosten 

Idem, per 100 m2 kasoppervl. 

2341 3265 
205 305 

I87O 1885 

4530 
425 

3740 

5072 
510 

1910 

6458 
725 

3770 

IOO98 
1350 
3820 

4416 5455 8695 7492 10953 

273,80 182,12 290,30 125,06 182,84 

15268 

127,43. 

Tabel 8 

INVESTERINGEN VOOR EEN AUTOMATISCHE APPARATUUR VOOR DE REGELING 
VAN TEMPERATUUR EN RELATIEVE LUCHTVOCHTIGHEID EN BEDIENING 

VAN HET DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK IN VENLO-KASSEN MET 
EEN KAPLENGTE VAN 72 METER (EENZIJDIGE LUCHTING) 

Kasoppervlakte in.m2,.globaal 
(gemeten oppervlakte 

1600 
1612,8 

3000 
2995,2 

3000 
2995,2 

6000 
5990,4 

6000 
5990,4 

12000 
11980,8) 

Aantal secties 
Aantal kappen, totaal 
(w.v.met luchtingsmechaniek 
Aantal luchtramen,per sectie 

1 
7 
6 

144 

1 
13 
12 

288 

2 
13 
6+6 

144+144 

1 
26 
25 

600 

2 
26 

12+13 
288+312 

2 
52 

25+26) 
600+624 

Kosten, in guldens 

1 .Elektr.-mechanische install. 1974 
2 oVoedingskabel elektr.voorz. 150 
3»Automatische regelapparatuurl850 

2605 
200 

1860 

387O 
265 

3700 

3788 
305 

1880 

5174 
415 

3720 

7566 
725 

3760 

Totale kosten 

Idem, per 100 m2 kasoppervl-

3974 

246,39 

4665 

155,75 

7835 5973 

261,58 99,70 

9309 

155,41 

12051 

100,58 

Wordt in een bestaande of in een nieuw gebouwde kas een draad-luch-
tingsmechaniek aangebracht die automatisch zal worden bediend, dan kunnen 
enkele onderdelen voor handbediening vervallen, nl. de handlieren met staal
draad voor de overbrenging. De kosten hiervan, afhankelijk van het aantal 
luchtramen van een bepaalde kasoppervlakte, kunnen gemiddeld gesteld worden 
op f o 12,50 per 100 m2„ Deze besparing op kosten kan in mindering worden 
gebracht van de in de tabellen 7 en 8 gegeven investeringsbedragen * 
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Wanneer voor de teelt van bepaalde gewassen aan "beide zijden van de 
kappen luchtingsmechaniek, die automatisch zal worden "bediend,is aange
bracht, dan zullen globaal; 
a. de kosten van de elektrisch-mechanische installatie verdubbelen, 
b. de kosten van de bekabeling gelijk blijven tot een tweezijdig te 

luchten oppervlakte van 6000 m2. 
Is de oppervlakte groter dan 6000 m2, dan is een "zwaardere kabel 
nodig en zullen de kosten dus hoger zijn, 

e de kosten van de automatisering iets hoger zijn dan in de tabellen 
vermeld i.v.m. de regelapparatuur voor twee motoren per kas of per 
sectie« 

Zoals in de technische omschrijving werd vermeld, is het mogelijk 
de automatische installatie, die uitgerust is met instrumenten voor'de-
regel ing van de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid, uit te 
breiden met verschillende andere regelapparaturen.Omdat doze automatische 
regelinstrumenten nog niet algemeen in gebruik zijn in de tuinbouw, 
wordt volstaan deze posten als facultatief en op zich zelf staande 
kosten op te nemen., 

In tabel 9 worden de investeringen gegeven van deze regelappara-
turen voor verschillende oppervlakten Venlo-kas met een kaplengte van 
72 meter. De investeringen voor dezelfde kasoppervlakten met een kap
lengte van 36 meter zullen hoger zijn als gevolg van o.a. grotere leng
te van de leidingen en hogere montagekosten. 

Tabel 9 

INVESTERINGEN VOOR AUTOMATISCHE REGELAPPARATUREN T.B.V. 
DE KASLUCHTING IN VENLO-KASSEN MET EEN KAP

LENGTE VAN 72 METER 

Kasoppervlakte in m2„ 

Aantal secties 
Aantal kappen 

Kosten, in guldens 

Regenmelder 
Windsnelheidsmeter 
Windrichtingmelder 
Regelapparaat voor de 
van de C02-installatie 
Regelapparaat voor 

globaal 

branders 
ü 

programma-schakelaar van 
beregeningsinstallatie 1 

de 

1600 

1 
7 

450 
850 
600 

170 

140 

3000 

1 
13 

460 
860 
610 

180 

150 

i 3000 
1 

2 
13 

475 
875 

1200 

340 

280 

6000 

1 
26 

• 480 
880 
620 

190 

160 

6000 

2 
26 

495 
895 

1220 

360 

300 

112000 

2 
52 

52O 
920 

I24O 

380 

320 
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