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V O O R W O O R D 

Juist bij een herziening van een boekje over groenteteelt onder glas 
zoals dit, realiseert men zich hoe groot de veranderingen zijn die zich 
op dit gebied in enkele jaren hebben voltrokken. Daardoor moesten 
ten behoeve van de vierde druk grote gedeelten — vooral van de 
hoofdteelten — volledig worden herschreven en waren er vele aan­
vullingen nodig. Daarmee is het boekje nu volledig aangepast aan de 
situatie van dit moment. 

Hetzelfde team van medewerkers dat de vorige drukken verzorgde 
heeft aan deze herziening meegewerkt, te weten de heren: D. de Mos, 
W. P. van Winden, P. A. Kruyk, J. Knoppert, J. H. Groenewegen en 
G. Blom. 

Wij hopen dat hun werk ook ditmaal het tuinbouwonderwijs ten 
goede zal komen en voor de gebruikers een betrouwbare gids zal zijn. 

Naaldwijk, winter 1966/1967 IR. W. V. SOEST 



H O O F D S T U K 

D e e c o n o m i s c h e b e t e k e n i s 
v a n d e g r o e n t e t e e l t o n d e r g l a s 

Van de totale oppervlakte cultuurgrond in ons land, die omstreeks 
2.256.000 ha bedraagt, wordt slechts een gering gedeelte gebruikt 
voor de groenteteelt. In 1965 was dit 42.875 ha. De groenteteelt 
wordt echter veel intensiever bedreven dan welke andere vorm van 
teelt ook (met uitzondering van bloemen). Er wordt per ha veel arbeid 
verricht en zowel de kapitaalsinvesteringen als de bruto en netto or>-
brengsten liggen hoger. Geldt dit voor de groenteteelt in het algemeen, 
wel heel in het bijzonder is dit van toepassing op de groenteteelt 
onder glas. Reeds vele tientallen jaren speelt de groenteteelt onder 
glas in ons land een belangrijke rol. Vooral na de 2e wereldoorlog is 
de betekenis van het glas nog veel belangrijker geworden. Dit is te 
zien als we de oppervlaktecijfers van een aantal jaren eens vergelijken: 

1940 2.113 ha groenteteelt onder glas, waarvan 924 ha platglas 
1946 1.883 ha groenteteelt onder glas, waarvan 787 ha platglas 
1952 2.519 ha groenteteelt onder glas, waarvan 1.021 ha platglas 
1958 3.560 ha groenteteelt onder glas, waarvan 986 ha platglas 
1960 4.017 ha groenteteelt onder glas, waarvan 914 ha platglas 
1962 4.471 ha groenteteelt onder glas, waarvan 717 ha platglas 
1964 4.898 ha groenteteelt onder glas, waarvan 439 ha platglas 
1965 5.114 ha groenteteelt onder glas, waarvan 373 ha platglas 

Uit deze cijfers is af te leiden, dat de uitbreiding vooral de laatste 
10 jaar stormachtig is geweest. Hier komt nog bij, dat tal van glas­
opstanden in de achter ons liggende jaren zijn voorzien van verwar­
ming, waardoor het gedeelte dat verwarmd kan worden belangrijk 
groter is dan het onverwarmde gedeelte. De oppervlakte platglas is 
sterk afgenomen, begrijpelijk, want het gebruik hiervan is zeer 
arbeidsintensief en daardoor niet gemakkelijk rendabel. 

Er is de laatste jaren in de glastuinbouw veel geld geïnvesteerd. 
Niet alleen ten behoeve van de bouw van opstanden zelf, maar ook 
voor allerlei technische voorzieningen en voor automatisering. Ver­
schillende industrieën zijn voor een gedeelte afhankelijk van het wel 
en wee in de glastuinbouw, zoals producenten van glas, hout, ijzer, 
beton, verwarmingsbuizen, ketels, brandstoffen, chemicaliën e.d. De 
kosten van een ha groenteteelt onder glas zijn dan ook vele malen 
hoger dan die van de teelt in de volle grond. Deze hogere kosten zijn 
niet bezwaarlijk, omdat — uitzonderingen daargelaten — zowel de 
bruto- als de netto-inkomsten bij groenteteelt onder glas veel groter 
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zijn dan bij teelt in de open grond. Hoewel de oppervlakte groente­
teelt onder glas ongeveer i / 8 gedeelte bedraagt van de totale opper­
vlakte groenteteelt, nemen naar schatting de groentegewassen onder 
glas gemiddeld 65—70 % van de landelijke geldelijke omzet van 
groenten voor hun rekening. 

We vinden niet in alle tuinbouwcentra evenveel glas voor de 
groenteteelt. Dit is zelfs zeer verschillend. We kunnen dit zien aan 
onderstaande cijfers, die aangeven hoeveel ha glas er voor de groente­
teelt in de diverse provincies in gebruik is (C.B.S.-cijfers 1965). 

Provincie 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijsel 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
N.O. Polder 

Oppervlakte 

85 ha 
43 ha 
42 ha 
30 ha 

245 ha 
112 ha 
158 ha 

3.726 ha 
33 ha 

216 ha 
413 ha 

11 ha 

Centra 

Hoogezand - Sappemeer 

Erica - Klazienaveen 
IJsselmuiden 
Huissen - Bommelerwaard 
Vleuten 
Amsterdam - Beemster - Heerhugowaard 
Westland - De Kring - Z.H.-eilanden 

Langstraat - Oost-Brabant - Breda e.o. 
Venlo 

Uit het bovenstaande blijkt wel, dat de glastuinbouw hoofdzakelijk 
in Zuid-Holland voorkomt. 

Van de gewassen, die onder glas worden geteeld is de tomaat verre­
weg het belangrijkste. In 1965 stond hiervan 3.463 ha. De produktie 
aan tomaten is dan ook enorm. Na de 2e wereldoorlog werd er jaar­
lijks 70.000 ton geproduceerd. Dit was in 1965 rond 320.000 ton. 
Deze grote produktie is een gevolg van de goede mogelijkheden die 
er voor de afzet zijn, met name naar het buitenland. Een groof 

kwantum wordt dan ook geëxporteerd. Dit was in 1965 280.000 ton. 
Hoe belangrijk de tomaat is, blijkt wel uit het feit, dat de geldelijke 
omzet van tomaten alleen aanzienlijk uitgaat boven die van de gehele 
Nederlandse fruitteelt. Naast de tomaten zijn vooral komkommers en 
sla belangrijk. Ook van deze produkten is de veilingwaarde zowel 
als de export van grote betekenis. In 1965 werden 140.314 ton 
komkommers en 73.536 ton sla geëxporteerd. Was de totale veiling­
waarde van groenten in 1965 ƒ 760.200.000,—, de tomaat, de kom­
kommer en de sla namen hiervan ƒ 495.000.000,— voor hun rekening. 

Het feit, dat juist deze groentegewassen een zo belangrijke plaats 
innemen, is niet zonder reden. Ze zijn nl. onder glas te telen in een 
tijd dat er vrijwel geen teelt in de natuur is. Bovendien is de kwaliteit 
van de natuurprodukten meestal aanzienlijk minder dan die van de 
glasprodukten. Een ander facet is nog, dat tomaten zowel als kom­
kommers en sla tot de fijnere groenten worden gerekend. Met de 
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toenemende welvaart vermindert de vraag naar grove groenten en 
neemt die van fijne groenten toe. Belangrijk is voorts, dat het pro-
dukten betreft, die voor de consumptie weinig toebereiding vragen; 
vaak worden ze rauw gegeten. Dit betekent voor de huisvrouw minder 
werk; iets waarop tegenwoordig veel wordt gelet. Een nieuw aspect 
in het verbruik van deze groenten is het feit dat ze calorieënarm zijn. 
Dit betekent dat het lichaamsgewicht niet blijvend toeneemt door het 
eten van deze groenten; men wordt er niet dik van! 
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H O O F D S T U K 

D e t e e l t o n d e r g l a s 

Het gebruik van glas heeft als belangrijkste voordeel, dat de groei-
omstandigheden beter kunnen worden beheerst. Behalve aan tempe­
ratuur en vocht moet hierbij zeker ook gedacht worden aan de betere 
mogelijkheden om ziekten te bestrijden. Een betere beheersing van de 
groeiomstandigheden schept verder de mogelijkheid om deze gewas­
sen te vervroegen en te verlaten, om meer teelten per seizoen te 
bedrijven, om uitheemse gewassen te telen en om produkten van 
een betere kwaliteit voort te brengen. Andere voordelen zijn, dat op 
een bedrijf met glas een betere arbeidsverdeling en arbeidsbenutting 
mogelijk zijn. Dit is niet alleen van economische, maar ook van sociale 
betekenis. 

Bovengenoemde voordelen zijn bij gebruik van staand en speciaal 
van verwarmd staand glas, groter dan bij gebruik van platglas. 
Specifieke voordelen van staand t.o.v. platglas zijn verder grond-
besparing, arbeidsbesparing, meer teeltmogelijkheden en minder breuk 
en slijtage. 

Nadelen van staand glas zijn, dat het minder verplaatsbaar is, de 
mogelijkheden van vruchtwisseling hierdoor kleiner en de kansen op 
het optreden van bodemziekten groter zijn. Onder staand glas ver-
zout de grond ook gemakkelijk en bovendien kan staand glas minder 
gemakkelijk geleidelijk worden uitgebreid dan platglas. 

Nadelen van zowel plat- als staand glas zijn, dat de luchtvochtig­
heid weldra te hoog kan oplopen, dat een deel van het licht wordt 
onderschept en dat de luchtbeweging spoedig onvoldoende is. 

HET K A S K L I M A A T 

De invloed van het buitenklimaat 

Het buitenklimaat heeft een grote invloed op de afzonderlijke klimaats-
faktoren. Als het buiten donker weer is, is het ook onder glas donker, 
als de luchtvochtigheid buiten hoog is, treft men onder glas ook een 
hoge luchtvochtigheid aan en als het buiten winderig is dan is de 
luchtbeweging onder glas voldoende. 

Het buitenklimaat bepaalt ook de economische bruikbaarheid van 
glas. Zo zijn in Zuid-Europa de zomertemperaturen zo hoog, dat 
de produkten uit kassen minder goed kunnen concurreren met de 
produkten van de volle grond. In Noord-Europa daarentegen hebben 
de donkere en koude winters een ongunstige invloed en moeten de 
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kassen bovendien op veel sneeuwdruk berekend zijn. In Oost-Europa 
zijn de zomers te heet en de winters te koud. Ons zeeklimaat is zeer 
geschikt voor glastuinbouw en de grote oppervlakten glas in ons land 
en in de nabijheid van ons land zijn o.a. te danken aan het voor glas­
tuinbouw gunstige buitenklimaat. 

Glas en licht 

Omdat verwarmingsinstallaties het mogelijk maken om onder glas het 
gehele jaar door een voldoend hoge temperatuur te waarborgen, is 
men er toe overgegaan om steeds meer in het winterhalfjaar te telen. 
In deze tijd is echter het licht in het minimum en één van de eerste 
eisen die we dus aan een glasopstand moeten stellen is, dat het licht 
zo min mogelijk wordt onderschept. De hoeveelheid licht die een kas 
binnenvalt, wordt door veel faktoren bepaald. 

Van invloed op het licht zijn: 

Soort van glas 

In principe zijn twee soorten glas in gebruik nl. gehamerd glas en 
vlak glas. Het vlakke glas is in het algemeen van een goede kwaliteit. 
Het gehamerde glas biedt op dit punt variatie. Er is gehamerd glas, 
dat voldoende helder is en vrijwel evenveel licht doorlaat als vlak 
glas. Bij lage zonnestand wordt wel eens iets minder licht doorge­
laten doch hier staat tegenover, dat het licht zich beter verspreidt, 
de planten onder dit glas dus van meerdere kanten licht ontvangen, 
zodat het binnengekomen licht beter benut wordt. De vroegheid en 
de produktie onder dit glas kunnen gelijk worden gesteld aan die van 
vlak glas. Maar, er zijn ook soorten gehamerd glas die op het breuk­
vlak donkerder zijn en een meer blauwgroene aanblik geven. Deze 
soorten laten belangrijk minder licht door. 

De helderheid van het glas 

Het glas kan door diverse oorzaken vuil worden. We noemen als 
oorzaken hier slechts ijzerroest, slijpsel van draden van spoor- of 
tramwegen, roet uit schoorstenen, langdurig mistig weer en groei van 
mossen en wieren. Bij metingen is gebleken, dat bij geringe vervuiling 
al 10-15 % minder licht wordt doorgelaten en dat het voorkomt, 
dat de lichtdoorlatendheid tot minder dan de helft is terug gebracht. 

Oxaalzuur is een goed middel om vuil glas schoon te maken. Met 
het bevestigen van roterende landbouwsproeiers zijn inmiddels goede 
ervaringen opgedaan. Men moet in het seizoen deze sproeiers dan 
dagelijks gebruiken en zorgen, dat bij het begin van het seizoen het 
glas goed schoon is. 

De glashelling 

De glashelling heeft een dubbel effect op de hoeveelheid licht, die 
de kas binnenvalt. Hoe steiler de glasheliing, des te groter de hoek 
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van inval van de zonnestralen en des te minder licht wordt terug­
gekaatst. Zo wordt er bij een hoek van inval van 90° 10 % terug­
gekaatst; bij een hoek van 40° 16 %, bij 20° 32% en bij 10° 51 %. 

Op 21 december maakt de zon in Nederland midden op de dag 
een hoek met de horizon van 14°. Heeft men nu een kastype met 
een glashelling van 26° dan is de hoek van de inval 40°. 

Een ander effect van de glashelling is, dat naarmate de helling 
groter is er meer m2 glas per oppervlakte-eenheid aanwezig zijn. Zo 
is bij een glashelling van 30° ± 13 % meer glas aanwezig dan bij 
een glashelling van 10°. 

Schaduwlevende delen 

Hoe breder en hoger roeden, nokken en goten zijn, des te zwaarder 
is de onderbouw van een kas en naarmate meer draden, pijpen e.d. 
aanwezig zijn, des te groter zijn de schaduwplekken. Bij houten 
constructies komen altijd meer schaduwgevende delen voor dan bij 
ijzeren constructies. Hoe zwaarder de constructies, des te meer zin 
heeft het deze een lichte kleur te geven. 

De hoogte van de gevels 

Hoe hoger de gevels, des te meer licht kan de kas binnenkomen. Zo 
vallen bij elke invalshoek de stralen door een gevel van 4 m hoog 
eens zo ver in de kas als de stralen door een gevel van 2 m hoog. 
Bij een lage zonnestand, als er door het dek weinig licht wordt door­
gelaten, komt het voor dat door de gevels meer licht binnenvalt dan 
door het dek van de kas. 

De eerder genoemde punten bepalen samen het type kas. Licht-
metingen hebben aangetoond, dat in moderne (Venlo) kassen vaak 
25—30 % meer zonlicht binnenkomt dan in eenruiterwarenhuizen. 

GLAS EN T E M P E R A T U U R 

Een groot deel van de zonnestralen wordt door het glas doorgelaten. 
Onder glas bereiken deze stralen de grond, de planten, kasdelen e.d. 
Deze worden daardoor verwarmd en deze geven weer warmte af aan 
de lucht. De warme lucht stijgt op, maar als de kas goed gesloten 
is, kan deze niet naar buiten ontwijken. De warmte of energie komt 
dus wel gemakkelijk binnen, doch kan er niet zo gemakkelijk weer 
uit. De stralingsenergie wordt a.h.w. onder glas verzameld. Hieruit 
is te verklaren, dat de temperatuur onder het glas vooral bij zonne­
schijn hoog kan oplopen. Hoe intensiever de straling, des te warmer 
het in de kas wordt! Mits de zon schijnt zijn lichte kassen dus ook 
warme kassen. Is er geen straling, bijv. gedurende de nachten, dan 
zal door de warmtegeleiding de temperatuur dalen. Glas is een zeer 
goede warmtegeleider. In kassen met veel glas zal de afkoeling dus 
extra sterk kunnen zijn. Ook het andere materiaal speelt een rol bij 
het warmteverlies door geleiding. IJzer geleidt de warmte zeer goed 
en hout slecht. Glasopstanden met veel hout, bijv. een ouderwets 
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Kunstlicht vervangt liet (te weinige) natuurlijke lielit 

warenhuis, dalen daardoor, mits ze niet lek zijn, minder snel in 
temperatuur. 

Kassen, die overdag meer energie binnen krijgen, kunnen ge­
durende de nachten meer afkoelen, voordat eenzelfde lage tempera­
tuur is bereikt. Is er echter overdag weinig zon en zijn de nachten 
lang en koud, zoals midden in de winter, dan is in een kas met veel 
glas de extra warmtewinst van overdag wellicht niet voldoende om 
extra warmteverlies gedurende afkoelingsperiode goed te maken. Op 
een stookbedrijf kan dit een reden zijn om de capaciteit van de ketel 
en het buizennet groter te maken, naarmate de kassen meer glas be­
vatten. Verder kan er rekening mee worden gehouden dat naarmate 
de kassen lichter zijn, het gewas meestal iets meer geforceerd kan 
worden. Om het licht dus geheel tot zijn recht te doen komen is ook 
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een zwaardere verwarmingsinstallatie nodig. Hieruit mag niet worden 
afgeleid, dat bij het telen in moderne kassen de brandstofrekening 
belangrijk hoger is. Tegenover extra verliezen 's nachts staat extra 
instraling overdag. 

In verband met het bovenstaande rijst ook de vraag of de modernste 
glasopstanden op een koud bedrijf voordelen bieden en of het 
gevaar van bevriezing en nachtvorst hier niet groter is. Gezien het 
feit, dat hoge kassen met een steile glashelling na vorst of sneeuwval 
sneller ontdooien en de zonneënergie de temperatuur dus weer eerder 
doet oplopen dan in een ouder kastype, is het gevaar voor vorstschade 
onder koud glas in een moderne kas wellicht niet groter te achten 
dan in een ouderwetse. 
Wel is waargenomen, dat men bij een houten dek duidelijk minder 
last had van vorst dan bij een ijzeren. Zelfs de onderbouw is in dit 
opzicht nog van invloed. 

De warmste lucht verplaatst zich naar de hoogste punten in de 
kas, zodat de luchtramen in de eerste plaats in de nok thuishoren. 
Hoge kassen werken, als gelucht wordt, als een hoge en lage kassen 
als een lage schoorsteen. Het effect van luchten is in een hoge kas 
dus groter en ondanks het feit dat er in hoge kassen meestal meer 
energie binnenkomt, kunnen te hoge temperaturen hierin gemakke­
lijker worden voorkomen dan in een lage kas. 

Dicht bij het glas zijn de schommelingen in temperatuur en lucht­
vochtigheid het grootst. Nadert het gewas het glas zeer dicht, dan 
maakt het deze grotere schommelingen in temperatuur mee. In hoge 
kassen is er veel ruimte boven het gewas, het gewas ondergaat minder 
temperatuurschommelingen en men heeft opgemerkt, dat dit op de 
kwaliteit van tomaten een gunstige invloed heeft. Een ander voordeel 
van hoge kassen is, dat het gewas bij wind in een hoge kas minder 
in beweging komt. 

In een kas zal men zelden een gelijkmatige temperatuur aantreffen. 
We wezen reeds op de verticale temperatuursverschillen. Deze 
kunnen beïnvloed worden door de ligging van de verwarmingsbuizen 
(hoog of laag) en vooral ook door het gewas. Zo heeft men bij een 
volgroeid tomategewas boven het gewas wel temperaturen gemeten, 
die 10° C hoger waren dan onder het gewas. 

De verwarmingsinstallatie kan ook oorzaak zijn van horizontale 
temperatuursverschillen. Vervolgens ontstaan horizontale verschillen 
door invloed van de gevels, die overdag soms een extra temperatuurs-
stijging ter plaatse kunnen veroorzaken doch bij afwezigheid van 
zonneschijn extra kunnen uitstralen, waardoor het bij de gevels 
kouder wordt. Ook wind veroorzaakt in een kas horizontale tempe­
ratuursverschillen. Op het windeinde is het steeds het warmst. 
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GLAS EN L U C H T V O C H T I G H E I D 

De relatieve luchtvochtigheid onder het glas wordt door zeer veel 
factoren bepaald nl.: 

a De grootte van het gewas en de vochtigheid van de grond aan 
de oppervlakte. 

b De hoogte van de kas en de mate van luchtverversing. 

c De temperatuur en de luchtvochtigheid buiten de kas. 

d Cultuurzorgen als stoken, luchten, broezen en C 0 2 doseren. 

Een flink groeiend en groot gewas verdampt vaak meer dan 100 
gram water per uur per m3 kas, maar de lucht kan bij een tempera­
tuur van 20° maar 17 gram waterdamp per m3 bevatten. Men be­
grijpt, dat dan in een hermetisch gesloten kas de luchtvochtigheid 
weldra te hoog is, en dat de verdamping door de planten hierdoor 
belemmerd wordt. Groeistagnatie en het ontstaan van slappe, weke 
gewassen zijn hiervan het gevolg. 

De afvoer van waterdamp moet steeds mogelijk zijn. Soms vindt 
voldoende afvoer plaats door kieren. Vooral een kiertje bij de goot, 
waardoor het condenswater aan de onderkant van de ramen in de 
goot kan zakken, kan belangrijk zijn. Maar al te vaak komt het voor, 
dat het condenswater via de onderkant van de goot op de verwar-
mingsbuizen valt en daar weer verdampt, waardoor het water in de 
kas in zeer korte tijd de kringloop voltooit. Hoe minder water en 
waterdamp er door kieren ontwijkt des te eerder en vaker moet ge­
lucht worden. Het effect van luchten kan iets vergroot worden door 
tegelijkertijd te stoken. Het temperatuursverschil tussen binnen en 
buiten wordt dan groter en de uitwisseling tussen kas- en buitenlucht 
wordt bevorderd. Zodoende is onder verwarmd glas de luchtvochtig­
heid beter te beheersen dan onder koud glas. 

Aan het voorkomen van een te hoge luchtvochtigheid moet meer 
aandacht besteed worden, naarmate de verdamping door de planten 
van nature minder is en naarmate er minder zon is. Bij scherpe zon 
wordt de luchtvochtigheid wel eens te laag en de planten dreigen 
dan te verwelken. Broezen kan dan gunstig zijn. 

GLAS EN L U C H T B E W E G I N G 

Luchtbeweging is belangrijk voor de plantegroei, omdat hierdoor het 
door de plant verdampte vocht wordt afgevoerd, terwijl C 0 2 naar de 
bladoppervlakte wordt toegevoerd. 

Een zeer geringe, vrijwel niet waarneembare, luchtbeweging is 
reeds voldoende. Bij mistig en stil weer echter kan deze luchtbewe­
ging onder het glas onvoldoende zijn. Om dit te voorkomen ziet men 
wel met succes van ventilatoren gebruik maken. Overigens kan ook 
het hiervoor genoemde (droog)stoken voor voldoende luchtbeweging 
zorgen. 

16 



Hetehichtkachel 

17 



GLAS EN G R O N D 

Door de glasbedekking ontvangt de grond geen natuurlijke neerslag. 
Onder glas is dus een goede installatie om de grond kunstmatig van 
water te voorzien, een eerste vereiste. 

Door het wegvallen van de natuurlijke neerslag, door de hoge 
grondtemperatuur en de sterke verdamping van vocht uit de grond 
en door de vaak zware bemestingen die daar worden gegeven, heeft 
de grond onder glas de neiging om te verzouten. Soms wordt dit nog 
verergerd door gebruik van zout gietwater. Om de grond op een 
daarvoor geschikt tijdstip goed door te spoelen is eveneens een goede 
installatie nodig om water te geven. 

Een andere moeilijkheid, die zich vooral bij droogtegevoelige 
gronden voordoet, is dat de structuur van de grond snel achteruit 
gaat. Ook hierom zal het dus nodig zijn de grond regelmatig van 
water te voorzien en bovendien jaarlijks een royale hoeveelheid 
organisch materiaal te geven. Hier staat tegenover, dat de structuur 
van de zwaardere gronden onder glas vaak verbetert. 

Nog een andere moeilijkheid is de temperatuur van de grond. 
Lucht heeft een zeer lage soortelijke warmte, verwarmt dus snel en 
koelt snel af. Met de grond is dit niet het geval, vooral als deze veel 
water bevat. De luchttemperatuur loopt dus altijd veel sneller op dan 
de grondtemperatuur. Dit geldt ook voor buiten. Omdat onder glas 
de luchttemperatuur snel kan oplopen, kan het verschil tussen lucht­
en grondtemperatuur soms zeer groot zijn. Vooral in het vroege 
voorjaar komt dit wel voor. Bij het gebruik van verrolbaar glas, als 
het glas op een bepaald ogenblik over geheel koude grond wordt 
gerold, is dit een nadeel. 

In het najaar echter blijft ,de temperatuur van de grond onder glas 
betrekkelijk lang op peil. Hoe zwaarder en hoe vochthoudender de 
grond, des te langzamer daalt de grondtemperatuur. 
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H O O F D S T U K 

H e t t e c h n i s c h e g e d e e l t e v a n h e t glastaedrijf 

DE O P Z E T VAN HET BEDRIJF 

Tal van glasbedrijven, zoals deze heden nog voorkomen, zijn gegroeid 
uit het vollegrondsbedrijf. Vaak ook was er aanvankelijk alleen plat-
glas aanwezig of waren er enkele fruitkassen voor de teelt van drui­
ven. Op deze bedrijven is geleidelijk aan staand glas voor de groente­
teelt in gebruik genomen. 

Deze groeiperiode omspant een tijdsbestek van ongeveer 60 jaar. 
Daardoor zijn veel bedrijven van nu opgebouwd op een wijze die 
niet meer voldoet aan de eisen van de huidige tijd. We kunnen het 
ook anders zeggen, nl. dat de bedrijfsopzet niet is aangepast, zodat 
het niet of bijna niet mogelijk is het bedrijf rendabel te maken. 

We zien dit vooral op die bedrijven waarop kasopstanden van 
allerlei leeftijd voorkomen, die men vaak zonder enige duidelijke 
planning heeft gebouwd. Tegenwoordig zet men een bedrijf geheel 
anders op. Dit is nodig om een geheel te krijgen, waarop het goed 
mogelijk is enkele teelten — waarop het bedrijf is gespecialiseerd — 
uit te oefenen. Bovendien betekent een goed opgezet bedrijf, dat men 
bijzonder veel arbeid kan uitsparen en meer gebruik kan maken van 
de technische mogelijkheden die er tegenwoordig zijn. 

Ligging 

Meer dan voorheen wordt nu gelet op de ligging van het bedrijf. Elk 
bedrijf dient goed bereikbaar te zijn per as en aansluitingen te heb­
ben op noodzakelijke voorzieningen, speciaal wel die van electriciteit. 
Is dit niet het geval dan zijn de bedrijfskosten veel hoger en de 
rentabiliteit is minder. Meer en meer wordt er ook aandacht besteed 
aan de streek. Hoewel van groot belang kan hier niet nader worden 
ingegaan op de invloed van de centrumfunctie. Voor de glasteelten 
echter, die steeds meer naar de wintermaanden verschoven worden, 
dient men wel speciaal te letten op één klimaatsfactor, nl. het licht. 
Dit is aan de kuststrook, speciaal in de winter- en voorjaarsmaanden 
gunstiger dan in het oosten van het land. Bij de vestiging van een 
nieuw glasbedrijf met stookteelten moet met deze factor zeker reke­
ning worden gehouden. 

Noodzakelijk is het ook, dat het bedrijf een goede vorm heeft. Het 
perceel moet een rechthoek vormen met een bebouwbare breedte van 
omstreeks 70 meter. 
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Vormt het perceel géén rechthoek, maar is er bijv. één schuine 
zijde, dan zijn de bouwkosten van de opstanden hoger. Hetzelfde 
komt voor als het bedrijf zeer smal of zeer breed is. 

Opstanden 

Voorheen waren de meeste opstanden afzonderlijk gebouwd. Op een 
bedrijf met enkele duizenden vierkante meters glas kwamen dan wel 
vijf of zes kassen en warenhuizen voor. Bij moderne bouw bouwt 
men slechts één grote ruimte, eventueel door tussengevels gescheiden. 
Bovendien ontbreken de vroeger veel voorkomende deuren. Het is 
veel gemakkelijker als een groot warenhuis slechts één of twee toe­
gangen heeft. Deze zijn dan — als de kasruimte een breedte heeft 
tussen 50 en 70 meter — in het midden aangebracht en sluiten door­
gaans aan op een flink breed pad, dat in de lengterichting in het 
midden van het warenhuis loopt. Alle werkzaamheden kunnen dan 
gemakkelijk vanaf dit middenpad gebeuren. Veel overbodig loopwerk 
wordt dan uitgespaard. 

Als de glasoppervlakte niet groter is dan 15.000 m'- plaatst men 
het ketelhuis en de bedrijfsschuur doorgaans vóór op het bedrijf, 
dikwijls in directe verbinding met de ingang van de kasruimte. Ten 
aanzien van werkzaamheden als sorteren en verpakken kan er dan 
vlot worden gewerkt, terwijl ketelhuis en bedrijfsschuur gemakkelijk 
vanaf de toegang van het bedrijf worden bereikt. 

Tegenwoordig wordt vaak advies gevraagd aan arbeidsdeskundigen 
als er een nieuw bedrijf moet worden opgezet. 

DE G L A S O P S T A N D E N 

Geschiedenis 

Het gebruik van glas in de beroepstuinbouw dateert van het begin 
van de 19e eeuw. Dit betrof toen vrijwel uitsluitend losse ramen, die 
schietramen genoemd werden. Deze waren voorzien van zgn. broei-
of groen glas. De lijsten, gemaakt van grenen hout, hadden alle 
mogelijke afmetingen; vaak kwamen er 6 X 5 ruitjes in voor. Het 
glas was met stopverf in de ramen bevestigd. 

Omstreeks 1860 deed het „loden raam" zijn intrede in de glas­
tuinbouw. Het glas was in lood gevat, zoals nu nog bij de glas-in-
lood-ramen wordt toegepast en het geheel zat in een houten lijst. 

De losse ramen werden aanvankelijk alleen gebruikt voor het op­
kweken van plantmateriaal en ze werden later in het seizoen opge­
borgen. In 1878 werden vanuit België de eerste eenruiters geïmpor­
teerd. De eerste lijsten hiervoor hadden een sponning en het glas 
werd er met stopverf ingezet. Na een paar jaar kwamen lijsten naar 
het model, dat ook nu nog wordt toegepast. 

De eerste warenhuizen dateren van 1906. Deze glasopstanden had­
den waarschijnlijk hun oorsprong op het Kanaaleiland Guernsey en 
werden aanvankelijk wel gebouwd om de ouder wordende ramen nog 
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Komkommerkassen 

wat langer te kunnen benutten. De naam warenhuis is te danken aan 
het feit, dat er allerlei gewassen in geteeld kunnen worden. 

De eerste komkommerkassen werden in 1903, naar Engels model, 
gemaakt, evenals de speciale losse tomatenkassen, die men nu nog 
maar sporadisch aantreft. In de loop der jaren kwamen diverse kas-
rnodellen tot ontwikkeling, die veel op de hoofdtypen leken en weinig 
of geen opgang hebben gemaakt. 

De eerste belangrijke verbetering in de glasopstanden voor de 
groenteteelt kwam pas na de 2e wereldoorlog, toen het zgn. Venlo-
warenhuis in gebruik kwam. Dit warenhuis was een verbeterd model 
van de zgn. „crisiswarenhuizen", die in de dertiger jaren in de om­
geving van Venlo gebouwd werden, omdat ze goedkoper waren dan 
het normale Westlandse warenhuis. 

Na het Venlowarenhuis kwam de Venlokas en beide typen onder­
gingen in een tiental jaren tijds een flinke ontwikkeling, waarbij de 
lichtdoorlatendheid en de gebruikswaarde toenamen, doordat men 
deze kassen hoger ging maken. 

Een andere ontwikkeling na de 2e wereldoorlog was die van de 
rolkassen en rolbakken. Na een aanvankelijk succes werd deze bouw­
wijze toch niet als bijzonder rendabel gezien, zodat de bouw hiervan 
nu nog maar bij uitzondering voorkomt. 

Naast plaatselijk nog wat platglas en een vrij grote oppervlakte 
zgn. Westlandse warenhuizen, zijn het nu het Venlowarenhuis en de 
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Venlokas die de toon aangeven. Ook kassen met hoge, brede kappen 
komen in de groenteteelt wel voor. De genoemde glasopstanden zul­
len achtereenvolgens in het kort worden besproken. 

Platglas 

Zoals in het begin reeds is aangegeven is het gebruik van platglas in 
de groenteteelt enorm teruggelopen. Het is te voorzien dat platglas 
in de toekomst nog minder zal worden gebruikt en slechts een be­
scheiden plaatsje zal blijven innemen, hoofdzakelijk voor de opkweek 
van planten. 

Bij platglas onderscheidt men enkele en dubbele rijen De enkele 
rijen komen vrijwel niet meer voor. Vergeleken met dubbele rijen 
vragen ze meer grond en meer materiaal. Een voordeel is, dat een 
enkele rij warmer is, mits als lengterichting oost-west wordt aange­
houden. Bij dubbele rijen worden schroten opgeslagen op een afstand 
van 3,6 of 4 meter, afhankelijk van het gebruik als koude rijen of 
als — vrijwel niet meer voorkomende — broeirijen. De schroot 
wordt op ongeveer 50 cm hoogte opgeslagen. Behalve van houten 
palen maakt men hierbij ook gebruik van beton. Op de „wal" rusten 
de eenruiters op baddingen van 2 X 2 of 2 X 3". Soms worden bak-
planken gebruikt. Zowel baddingen als bakplanken zijn veelal van 
beton. 

Platglas heeft als grootste nadeel dat het zeer veel arbeid vraagt. 
Verder geeft het bij meerdere gewassen een lagere produktie en een 
groter percentage afwijkende kwaliteit. 

Westlands warenhuis 

Warenhuizen van dit type komen nog in grote aantallen voor. Ze 
worden echter niet meer gebouwd. Bij het Westlands warenhuis be­
staat het dek uit éénruiterraamlijsten, steunend op een vaste nok en 
de goten. De kapbreedte is meestal 3,05 m, de goothoogte 1,8 tot 
2 m boven het maaiveld. De glashelling is 10 tot 15°. Vroeger, toen 
er minder mogelijkheden waren om de grond goed nat te maken of 
door te spoelen, was de bedekking met eenruiters een voordeel, omdat 
deze gemakkelijk kon worden verwijderd. Nu is dit in de groenteteelt 
niet meer van belang. De grootste bezwaren in de tegenwoordige tijd 
van het Westlands warenhuis zijn wel, dat deze opstanden zeer laag 
zijn en daardoor minder teeltmogelijkheden geven. Ze zijn ook veel 
minder lichtdoorlatend, eendeels door de veel grotere oppervlakte 
schaduwgevende constructiedelen, anderzijds doordat de helling van 
het glas onvoldoende is. Veel telers die nog Westlandse warenhuizen 
op hun bedrijf hebben, trachten deze door modernere opstanden te 
vervangen. 

Venlowarenhuis 

In principe lijken Venlowarenhuizen veel op de Westlandse waren­
huizen. Ze zijn echter hoger, nl. veelal 2,25 tot 2,40 m onder de 
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goot, lichter van constructie wat de onderbouw betreft en missen ook 
veel schaduwgevende delen op het dek. Het dek bestaat uit grote 
ruiten — doorgaans groter dan eenruiters — die in roeden met aan 
weerszijden een groef, geschoven zijn. De roeden steunen op een 
zevende nok en de goten. Daarbij is de constructie van dien aard dat 
een glashelling van 23 tot 28° wordt verkregen. De kapbreedte is 
3,2 m. 
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Een hoog Venlowarenhuis 

De Venlowarenhuizen zijn uitstekend geschikt voor de lichtgestookte 
en de koude teelt. Ze kunnen ook met succes gebruikt worden voor 
de stookteelt, maar dan biedt de Venlokas toch wat extra voordelen 
(licht). Het materiaal voor de onderbouw varieert nogal; tegenwoordig 
wordt echter minder van hout en meer van ijzer gebruik gemaakt, 
waarbij men dan vaak staanders van dubbel T-ijzer gebruikt. De 
goten, maar soms ook nog andere ijzeren delen, zijn soms verzinkt 
om de levensduur te verlengen en onderhoudsarbeid uit te sparen. 
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Venlokas 

Zodra een glasopstand met behulp van een dichtingsmiddel vast be-
glaasd is, spreekt men niet meer van een warenhuis maar van een kas. 
Hieruit is dus ook het verschil tussen een Venlowarenhuis en een 
Venlokas af te leiden. 

Vrijwel zonder uitzondering hebben Venlokassen een dek dat be­
staat uit metalen roeden. De onderbouw is veelal identiek met die 
van het Venlowarenhuis. Doordat metalen roeden zeer smal gehou­
den kunnen worden, is de lichtdoorlatendheid van de Venlokas groter 
dan van het Venlowarenhuis. Om die reden ook zijn ze voor de 
vroegste teelten (verwarmde ruimten) het meest geschikt. Vrij alge­
meen worden van Venlokassen de goten, de roeden en de nok ver­
zinkt. Geleidelijk aan doet nu ook aluminium zijn intrede. Dit metaal 
vraagt geen speciale behandeling en geen onderhoud; het is boven­
dien zeer duurzaam en sterk. 

Het dek van een Venlokas laat zeer veel licht door 

Voor de belangrijkste groentegewassen onder glas is de Venlokas 
momenteel de meest geschikte teeltruimte, temeer omdat de bouw­
kosten in vergelijking met typen die dezelfde voordelen bieden, maar 
anders van model zijn (kassen met hoge, brede kappen), laag zijn. 
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Vrijstaande kassen en complexkassen 
In de kassen, anders dan de reeds besproken Venlokassen, komt een 
grote variatie in bouwwijzen voor. Ziet men deze brede kappen 
afzonderlijk gebouwd, dan heeft men vrijstaande kassen; zijn ze aan­
een gebouwd, dan spreekt men van complexkassen. De kapbreedte 
varieert tussen 4,8 en 12 meter en de dakhelling tussen 20 en 30°. 

Er zijn vaak prachtige en solide constructies bij, die bijzonder ge­
schikt zijn voor de groenteteelt. Ze zijn echter duur in aanschaf, 
hierom worden ze betrekkelijk weinig gebouwd. Ze worden meestal 
gebouwd van ijzer dat ook is verzinkt. 

Op de oudere bedrijven treffen we nog vaak druivenkassen aan 
voor de groenteteelt. Ze hebben echter slechts een zeer beperkte 
waarde, hoofdzakelijk voor opkweekdoeleinden. Voor de normale 
groenteteelt zijn ze minder geschikt en uit de tijd. 

Keuze van de glasopstand 

In het verleden waren veelal de financiële omstandigheden bepalend 
voor de keuze die men met betrekking tot de glasopstand deed. Veel 
telers begonnen met platglas en brachten dit later omhoog (Westlands 
warenhuis). Geleidelijk aan bouwde men er glas bij en ging soms tot 
verwarmen over. Daar waar de natuurlijke omstandigheden gunstig 
waren, hield men al het glas vaak onverwarmd. 

Vandaag de dag zal een jonge teler niet meer met platglas kunnen 
beginnen. Ook een enkel warenhuisje is onvoldoende. Dikwijls zal 
men toch moeten beginnen met minimaal 4.000 m2 en dit snel moeten 
uitbreiden tot 6.000 à 8.000 m2. Veelal is het dan nodig dat deze 
glasoppervlakte onmiddellijk wordt verwarmd, omdat de mogelijk­
heden van onverwarmde opstanden veelal té beperkt zijn. 

V E R W A R M I N G 

Het toepassen van verwarming om de teelten te vervroegen is al zo 
oud als het gebruik van glas zelf. Reeds lang kende men de verwar­
ming door broeimest, zoals deze tegenwoordig nog wel wordt toege­
past. Verwarming door middel van stoom en warm water vindt al 
sedert het einde van de vorige eeuw plaats. Dankzij de toegenomen 
kennis van de techniek is vooral na de 2e wereldoorlog de verwarming 
van de kassen sterk geperfectioneerd. Hoewel het verwarmen van de 
kassen om de teelten te vervroegen nog steeds het belangrijkste is, 
ligt het accent nu meer op de beheersing van het klimaat. Naarmate 
de installatie beter is, is ook klimaatbeheersing beter mogelijk. 

Verwarmen ten behoeve van de groenteteelt is op diverse wijzen 
te verwezenlijken. 

Elektriciteit 

Toepassing van elektrische verwarming is erg aantrekkelijk, omdat 
deze zich zeer goed laat regelen, terwijl geen bedieningskosten nodig 
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zijn. Voor de verwarming van lucht is elektriciteit evenwel veel te 
duur. Dit zou pas rendabel zijn als de kosten per kWh lager waren 
dan ± 0,3 cent. Voor verwarming van de grond wordt op beperkte 
schaal nog wel van elektriciteit gebruik gemaakt, bijv. bij het op­
kweken van planten en het trekken van witlof. Hoewel hier en daar 
voor dit doel speciale verwarmingskabels in gebruik zijn, kiest men 
ook vaak gaasverwarming. Hierbij wordt kippengaas in de grond aan­
gebracht en aangesloten op een laagspanningstransformator. Door de 
weerstand van de draden wordt de elektriciteit in warmte omgezet. 
Fungeert elektriciteit dus nauwelijks als warmtebron, ze is onmisbaar 
voor vrijwel alle systemen van verwarming. Een moderne verwar­
mingsinstallatie met een goede regelingsmogelijkheid is zonder elektrici­
teit ondenkbaar. 

Hete-luchtverwarming 

De methode van verwarming door middel van hete lucht heeft vooral 
voor de kleinere bedrijven waarde en voor die bedrijven, waar men 
de koude teelt slechts weinig wil vervroegen en/of een grotere teelt-
zekerheid wenst (vorst). De diverse methoden van hete-luchtverwar­
ming zijn vrijwel steeds gecombineerd in gebruik, nl. tevens als bron 
voor de koolzuurgasbemesting. Als zodanig zijn ze qua functie nauwe­
lijks te scheiden. Daardoor ook is er een vrij grote verscheidenheid 
van apparatuur mogelijk. 

Verdampingsbranders 

Deze kachels, die onder de namen Hylo en Deko in de handel zijn. 
hebben slechts een beperkte warmtecapaciteit. Onder tal van on­
gunstige omstandigheden echter zijn ze zeer nuttig gebleken. De 
investeringskosten zijn laag. Vrijwel steeds worden ze gestookt met 
petroleum, waarbij de rookgassen in de kasruimte komen. Deze 
branders hebben echter maar een beperkte levensduur en vragen 
nogal wat controle. De verspreiding van de warmte geschiedt door 
losse bij de kachels geplaatste ventilatoren. 

Drukverstuivers 

Deze drukverstuivers, zoals Priva, bezitten een kleine, maar complete 
oliebrander. Er wordt uitsluitend met petroleum gestookt. Ze zijn 
geschikt voor het verhogen van de kastemperatuur én vooral voor de 
toediening van koolzuurgas. Ze werken volledig automatisch en zijn 
zeer bedrijfszeker. Als zodanig betekenen ze een belangrijke verbete­
ring van de verdampingsbrander. Ze zijn echter belangrijk duurder 
in aanschaf. 

Gasbranders 

De gasbranders zijn nog slechts in beperkte mate in gebruik, omdat 
nog maar weinig bedrijven een aansluiting op aardgas hebben. De 
gasbranders, die in verschillende uitvoeringen voorkomen, zijn klein 
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en zeer gemakkelijk te bedienen. Ze kunnen eenzelfde functie ver­
vullen als de eerder genoemde kachels, nl. als middel voor een be­
perkte verhoging van de temperatuur en als een goedkope bron voor 
koolzuurgas. Mede hierom kan in de toekomst een uitbreiding van 
het gebruik van deze branders worden verwacht. 

Hete-luchtkachels 

In vergelijking met de eerder genoemde kachels heeft de hete-lucht-
kachel een capaciteit die belangrijk groter is. Deze kachel is dubbel­
wandig. Door een ventilator wordt tussen de wand van de ketel koude 
lucht aangezogen en aan de andere zijde weer weggeblazen. Tijdens 
het passeren van de ketel wordt de lucht verwarmd. 

Ze worden doorgaans met olie gestookt; met petroleum als men 
tevens van de mogelijkheid gebruik wil maken om koolzuurgas in 
de ruimte te brengen; met zgn. huisbrandolie als men de rookgassen 
buiten de kas voert. 

Alle toepassingsmogelijkheden voor hete-luchtverwarming hebben 
slechts een beperkte gebruikswaarde. Men kan het klimaat in de kas 
met zo'n verwarming niet zo goed regelen, vooral de regeling van de 
luchtvochtigheid geeft veel bezwaren. De temperatuursverdeling is vaak 
onvoldoende en de grondtemperatuur krijgt men er moeilijk mee op 
een wat hoger niveau. Een slechte temperatuursverdeling krijgt men 
vooral als in de kas een opgaand gewas groeit, dat al in gevorderd 
stadium is. 

Een eenvoudig warme-luchtkachel 
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