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inleiding 

' ' - ) 
Aanvankelijk, werd in de tuinbouw in hoofdzaak vaste brandstof gebruikt. Om
streeks 1960 schakelde men over op zware stookolie' en huisbrandolie. Omdat 
75&'van de accijns op stookolie aan de tuinders gerestitueerd werd 9 werd het ' 
pas in de jaren zeventig lonend om op aardgas over te stappen: er kwam toen 
namelijk ook een restitutieregeling voor aardgas. 
V66r 1973 leek de aanvoer van brandstof geen problemen te geven. De aardolie 
was goedkoop en ons land had een gasvoorraad van zeer grote omvang. 
De energiecrisis miste aanvankelijk zijn effect in Nederland. Andere landens 

die veel meer op olie aangewezen waren, zagen dan ook' wat eerder in hoe be
langrijk een effectiever en spaarzamer .energieverbruik was. 

Het energiebesparend onderzoek werd in Duitsland, Engeland en Amerika vrij 
spoedig na de energiecrisis gestart. In Duitsland werden eind 1974 al de ̂  . -
eerste kassen met dubbel glas of met duoplaat gebouwd. Toch is ook> de Duitse 
tuinder vrij voorzichtig geweest met het investeren in isolerende kasdekken. 
Bij een onderzoek in 1980 bleek dat in :het gebied Rheinland-Westfalen slechts • 
3% van het totale kasareaal voorzien was van een isolerend kasdek. 
Van de in 1980 nieuw gebouwde kassen werd daar 10% met isolerend dek uitgevoerd. 
Vergelijken we dit cijfer met andere landen aan de hand van getallen uit , 
"Taspö'' (47), dan zien we dat vooral de Scandinavische landen een groot deel 
van hun nieuwbouw-kassen voorzien van isolerend dek. 

Percentage van de.nieuwbouw-kassen in 19803 dat werd voorzien van een isolerend 
dek: Finland 

Denemarken 
Zweden 
Nederland 
Duitsland 

2se • 
23% 
20% 
14% 
10% 

•Dankzij een groot aantal.energie-besparende maatregelen is er de laatste jaren 
een eind gekomen aan het toenemende energieverbruik in de glastuinbouw. 
Per ha. verwarmd glas werd in 1974 585.100 m aardgas (equivalent) verstookt! 
In 1978 was dit 507.700 m , een vermindering van 1352% (48). De energiekosten , 
stegen echter sterk. Voor het totale energieverbruik betaalde de glastuinbouw in 
in 1974 305 miljoen: gulden, in 1978 550 miljoen, in 1980 ca. 800 miljoen en in 
1981 zal de 900 miljoen ongetwijfeld overschreden worden. 
Om deze energiekosten te kunnen drukken wordt veel onderzoek gedaan. 
Momenteel is het zo dat er veel systemen en materialen zijn waarmee men ener
gie kan besparen. Het onderzoek ernaar volgt deze ontwikkelingen maar kan toch 
niet voorkomen dat tuinders soms zelf moeten gaan experimenteren en af en toe * 
bedrogen uitkomen. Wat vaak ontbreekt is de kennis van materialen en- pródukten 
en binnen- en buitenlandse onderzoekresultaten. 
Dit stencil heeft dan ook tot doel enige reeds verkregen resultaten onder 
isolerend kasdek op een rijtje te zetten .3 waarbij een korte beschrijving van-
de meest gebruikte isolerende kasbedekkingeraaterialen vooraf gaat. 
Vpor aanvullende- en achtergrondinformatie kan men onder andere de literatuur 
raadplegena waarnaar regelmatig verwezen wordt (zie de literatuurlijst). 



• . v . • ' • •' • ' ' ; " • ;• . • • • • . • - " " " ' ' ' - ' • • 

Ï'P Kasbed'èkkingsmaterialgr" •'•-• "'-' •:::•:•:-... ••• ,-; ' ;.;.:..'•,•...,• ' •'• ' ''. -

Er worden veel materialen gebruikt als da&dek. .Vve kunnen deze materialen ..glo
baal op d'ë 'volgende manie:.1 rendelen: '-- ., , : 

- kunststoffen - rapt isolerend - enkel folie _• ' -
•- wal isolerend - cubbel folie 

;"ueplant 
~ glao - niet '.olerecd - e: kei g^as ... , 

- '.-. :1 ir.eleranl - iooiarend dubbel glas 
!'"' ''-. - dubbele beglazing. 

.- Gecoat glas 
'""• ' --'glas -i kunstevM? '•^••••- :l' 

In dit hoofdstuk zullen in het kort deze kasbedekkingsmatorialen worden be-
•scïhreven., waarbij ock de waarde voer de praktijk aandacht krijgt. 

/ 1.1. Folie als kaebedekkirg 
Vooral in hot buitenland bouwt men al vrij lang kassen die een kunststof folèi 
(meestal P3) als k^sdek hebben. In Japan en Israël stonden dergelijke kassen 
er al in 1950. In Nederland heeft de folie-kas nooit veel aandacht gekregen. 
Ons winderige klimaat was hiervan een van de oorzaken. Een foliekas^is beheer-
lijk windgevoelig. Dit bleek in het najaar van 19790 toen in Engeland een fikse' 
storm zewel oude als nieuwe plastic bedekkingen-compleet van de constructies > , 
rukte (19). , 

.Nog'maar kort.'geledeni ih januari 1981,'richtto-'een storm grote schade aan in , 
" ""Oostenrijk;,Alleen'ai- in: de 'omgeving 'van:;; Wenen• Wardón-25 ha*,-foliekassen en 

follëtünn^els verwoest. Een groot aantal vàn'deze .foliekassen was nog maar en
kele maanden',oud" (37). •-.-•. . -, ... ^ 
In Israëly'èén ïa„dmet: •een''zeer uiteenlopend klimaaty-eist men van een folie-
kas dat hij' wihdbeste-dig is' tot" 100 km windsnelheid; (op 10 m hoogte). 
In veel deich vàii 'Israël kcâen-j'aariijks'istôrtoen^voor''waarin veel hogere wind
snelheden worden' gemeten. Het gevolg'is daft' öök dat er-ieder jaar een aantal 
fol'iekassen 'kapot waaien (inclusief het (gewas wat ..er'in staat). Het is echter 
goedkoper om de schade die hierdoor ontstaat te vergoeden (via een door de 
staat geregelde verzekering) dan-om de eisen hoger te: stellen^ omdat,dit de 
prijs van een foiïékas ongewenst hoog zou opvoeren,(21). ....:-

In Roemenië heeft mch' besloten- geen grote plastic kassen meer te bouwen. 
H.öéwél in de afgelopen 15'Jaar "het areaal fclie-kasssn behoorlijk groeide;, was 
deze- groei toch vee! minder'-ëterk dan !non aanvankelijk' had verwacht. Door 
de wind' bleken veel kasdekken•'•• al binnen hst jaar vervangen te moeten worden. 
In' de toekomst zal men alleer. op enkele beschutte plaatsen nog enkele folie-
kassen neerzetten (22). 

In onze buurlanden Engeland.;, Duitsland en België staan ondanks alle ibezwaren 
toch al heel war mat folie bedekte kassen, tien heeft daar vooral belang gehecht 
aan het kostenbesparende arvpeet (vooral op kerte termijn). 

Voor isolatie ven de kas v;orden do leetste tijd veel kassen voorzien van een
dubbel foliedek. Dubbel folio laat minder licht door dan enkel folie. Vooral 
condensvorming tussen de twee lagen kan .-'en aanzienlijk lichtverlies geven.r " 
Een afdoende oplossing heeft men hier nog niet voor gevonden. 
Ook in Nederland staan enkele dubbel-folie kassen. Een bekend voorbeeldbedrijf^ 
kwekerij Tuomech (Pr-iva/r.oekeetijn) in De Lier3 blaast :lucht tussen de twee 
lagen plastic om de lagen van elkaar af te houden. De energiebesparing die door 
deze isolatie wordt bereikt ..'.?, lager dan men had verwacht door het stroomver-* 
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bruik van de ventilatoren. De oogstresultaten met sla, komkommers en tomaten 
waren goed. De chrysanten hadden last van cöfadengdruppels (23, 24^25). 
Er wordt nog heel wat gesleuteld aan de f oliëkassën". De zogenaamde "ballonkas-
senu deden énige tijd geleden-opgang:in Engeland. Dit zijn kassen zonder ,, 
frames die overeind gehouden worden door overdruk. Tussen 2 lagen plastic1 

wordt lucht geblazen, waardoor er een isolerende spouw ontstaat en de kas zijn 
stevigheid krijgt. Men heeft een lichtverlies van 4% ten opzichte van gewoon 
glas kunnen meten en men zegt 35-40% warmte te kunnen besparen. Enkele moei-, 
lijkheden zijn: weinig gelegenheid om te luchten en veel technische problemen. 
Een noodstroomaggregaat is noodzakelijka omdat bij stroomuitval de kas als een 
pudding in elkaar zakt. Aan de technische kwaliteiten van de tuinder worden 
derhalve hoge eisen gesteld. In een proefkas bleek een teelt van sla 17% minder 
produktie te geven dan een vergelijkbare teelt onder een enkel glas dek in ee'n 
normale kas. Bij de volgende teelt was het verschil 8%. Bij een teelt van pa
prika oogstte men 50% minder en chinese kool gaf eveneens tegenvallende resul-,, 
taten (26). N 

In Ierland heeft ïmen een dubbel plastic kas ontworpen waarbij het buitenplas-
tic roze gekleurd is (tegen UV-straling). Voor het plastic aan de binnenzijde, 
is gewoon transparant folie gebruikt. Men noemt daar een besparing van 60% C?) 
en een luchtdoorlatendheid ten opzichtevan/glas van 93% (voor loodrecht opval
lende straling). 
De dubbel folie kassen die momenteel worden geplaatst.;, worden meestal voorzien 
van een kasdek dat uit lange folie-banen bestaat, die met behulp van overdruk 
van elkaar worden gehouden. Aluminium bogen ondersteunen heli geheel. Een ander 
systeem is het bespannen van raamwerken met twee"lägen folie en deze elementen 
vervolgens aan te brengen op het kasdek. Op dit systeem is de zogenaamde 
Melinex-kas gebaseerd (27). Tussen het aluminium raamwerk'zitten de twee lagen 
folie gespannen, waarbij het mogelijk is om naar believen liqht tussen^ dé; twee 
lagen folie te pompen (voor isolatie) of juist de twee lagen tegen elkaar aan 
te zuigen (verbetering lichtdoorlatendheid-)-, Deze kas bevindt zich momenteel 
nog in het experimentele stadium. . ' 
In Engeland wordt een Melinex-kas vergeleken,met een gewone glazen kas. De 

'resultaten van de winter 1980-1981 zijn bemoedigend. De Melinex-kas heeft de 
hele winter "opgeblazen" gestaan om tot eën goede warmte isolatie të komen. De 
luchtvochtigheid was erg hoog en veroorzaakte veel condens tegen het folie aan. 
Toch was de vruühtzetting van de tomaten (op NFT) goed. Om de luchtvochtigheid 
lager te krijgen gaat I.C.I. nu het "Sciray"-project opzettten^ waarbij in deze 
kas een warmtepomp aangebracht wordts die condensatiewarmte (afkomstig van 
condenserend waterdamp) benut om zodoende tot een lagere luchtvochtigheid en 
nog meer energiebesparing te komen. 
I.C.I. hoopt de Melinex-kas bagin 1982 op de markt te kunnen'brengen. De combi
natie Melinex-kas/warmtepomp komt pas over een .jaar of vijf op de n.arkt (50). 

De ontwikkelingen op het gebied van foliekassen gaan snel. Verschillend^ sys
temen zijn in ontwikkeling waarbij men de zonnewarmte overdag wil opslaan om 
's nachts te benutten. Vooral het warmte-opslag medium (onder andere paraffine) 
geeft momenteel nog problemen. Een aantal van deze systemen (onder andere de 
Novotherm-kas (28)) worden al op enkele plaatsen toegepast. , 

Het aantal kunststoffen dat voor het folie-kasdek wordt gebruikt neemt momenteel 
vrij sterk toe. Men zoekt vooral naar sterkej maar tevens goed lichtdoorlatende 
materialen.' Enkele van dé meest bekende materialen staan in tabel 1. 



Tabel 1 

Overzicht van kunststoffoliesxvoor kassen (29):. 
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Materiaal dikte (mm) max. breedte (m) gewicht (g/m ) 
?Hr 

Polyethyleen . 
(Oy-gestabiliseèrd) *: " 

"Ë.T.A^ 4 80/20 

Polyester 
{o.a.. Melinex) 

p;v;cV' '•'•; 

P.V.F. (Polyvinylfluoride) 
(ca. Tedlar) 

F.E.P. (fluoretheenpropyleen) 
(o.a. Teflon) 

ETFE (ethyleen-tetra-fluorethyleen) 
(o.a. ,'Tefzel, Hostaflon ET) 

0,20 12 184 

0,18 

0,05-0,175 

0,40 

0,25-0,1 

0,025-0 313 

0,025-0,13 

10 

1,50 

1,20 

1,62 

1,47 

1,52 

170 

70-245 

560 

39-280 

54-280 

43-221 

•,:IL; 

1.2 Andere isolerende kasbedekkingsmateriaieii 
Als vervangingsmiddel voor enkel glas kennen we naast het (dubbele) folie een aan
tal andere vormen van isolerend kasdek. 

1.2.1. Dubbele beglazing. We spreken over dubbele beglazing als de spouw die zich 
tussen de twee ruiten bevindt, in open verbinding staat met de buitenlucht. Zodra 
de spouw door middel van kit of op een andere manier luchtdicht wordt afgesloten, 
spreken we van: 

1.2*2. Isolerend :dubbelglaé. De ruiten zijn hier dus tot een geheel samengesteld. 
De spouw is meestal gevuld met gedroogde lucht of met een gas (CO2). 
Zo kennen we: 
- Sedo glas (SëMfh Doppelscheibe). Mier••;. zijn de twee ruiten met elkaar ver

smolten. De spouw is gevuld met C0?. '! Sedo"werd al in 1974 voor het eerst toe
gepast op het Institut für Technik im Gartenbau te Hannover. In 1978 was in 
Duitsland al 25 ha kasdek voorzien van dit glas. In 1979 was het areaal tweemaal 
zo groot (50 ha). (17,30). Nadelen van ,rSedo" zijn onder andere de hoge prijs 

' en het gewicht (15 kg/m ). 
- Tescotherm. De twee ruiten zijn aan elkaar gelijmd. De bovenste ruit is langer 

dan de onderste, waardoor de ruiten dakpansgewijs geplaatst kunnen worden. 
Dwarsroeden zijn dan niet meer nodig. { 

- Gerrix Top Therm. Vertoont overeenkomst met Tescotherm. Ook hier is de verbinding 
tussen de. boven- en onderruit door middel van silicmenlijm gemaakt. Daar de bo-
venruit langer is dan de onderruit, is een overlapping mogelijk, waardoor dwars
roeden zouden kunnen ontbreken. Gerrix-Top-Therm is konisch, waardoor de spouw
dikte aan de onderzijde 5 mm groter is dan aan de bovenzijde. Het gewicht van 
17 kg/m is aan de zware kant en maakt een solide kasconstructie noodzakelijk ' 
(3i). 
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^ Vi traver ; Hortisol ,, ifortipane. Dit zijn ook in .Nederland bekende isolerende 
beglazingen met gesoldeerde of gekitte randen. Bij de in de tuinbouw veel ge
bruikte hortipane wordt een sterk hygroscopischè;stof in de spouw aangebracht 
(in de vorm van bijvoorbeeld silicagelkorreltjes) om de lucht in de spouw vol-; 
kómen droog te maken » -

1.2.3. Duoplaten.' Andere benamingep: Stegdoppelplatten9 SDP, holprofielplaten, 
kanaalplateh, etc. Duoplaten worden van verschillende grondstoffen gemaakt, waar
door kwaliteit en eigenschappen zeer verschillend zijn. Een algemeen probleem bij 
de duoplaten is de inwendige condensatie. Waterdamp dringt door de plaat heen en 
kan in de kanalen condenseren. De ontstane druppels kunnen lang blijven zitten 
en veroorzaken lichtverlies. Ook condensatie tegen' de plaat aan geeft problemen. 
Doordat kunststof een andere oppervlaktespanning heeft dan glas, is d,e druppelvor
ming tegen de platen aan ook anders. De zeer vele kleine druppels lopen niet zoals 
bjj glas naar beneden, maar blijven op dezelfde plaats zitten totdat ze groot ger ' 
noeg zijn om recht naar beneden te vallen. Ook het lichtverlies door de standvas
tige condensdruppels mag niet onderschat worden (5-15%). Een andere eigenschap van 
kunststoffen is het uitzetten bij verwarming en hoge RV. De elasticiteitsmodulüs 
is ca. 0.07. Men moet er rekening mee houden dat een plaat vafi 3,5 m lang bij ver
warming maximaal 3,5 cm langer kan. worden (afhankelijk.van temperatuur en lucht-
vochtigheid) (32,49). De overige eigenschappen van een duoplaat zijn „sterk afhanke-
Ijjk van het materiaal waar ze van zijn gemaakt. Vandaar dat ér nu een korte be- ',. 
schrijving volgt van de diverse soorten duoplaat.- die momenteel gangbaar zijn. 

1.2.3.1. Polymethylmethacrylaat (PMMA, Acrylglas, Plexiglas) (32) L 

In 1932 werd door Dr. Röhm plexiglas uitgevonden, maar pas na de Tweede Wereldoor
log werd het voor het eerst op een kas toegepast, namelijk in de Botanische Tuin 
in Berlijn. De prijs van het materiaal was echter.hoog. Ook de stevigheid was min
der, dan die bij.gewoon glas. 
Aan het eind van de jaren zestig kwam PMMA-duoplaat (of Plexiglas duoplaat) •opi de 
markt. In 1969 werd de eerste proefkas ermee bedekt en sindsdien zijn er in 
Duitsland ca. 25 ha kassen mee bedekt (30). 
Plexiglas duoplaat heeft een aantal goede eigenschappen zoals de goede weëBbesten-
digheid en de stevigheid. 
Het materiaal is echter wel brandbaar. Er is 17-18% zuurstof voor nodig om de 
verbranding te onderhouden. Door de moderne manier van kassenbouw (kassen tegen 
elkaar aan) is het niet ondenkbaar dat een heel.: kassencomplex in vlammen zou ' • 
kunnen opgaan. Toch is er geen reden tot paniek. Men rekent plexiglas tot de groep 
normaal*-ontvlambare materialen.. Tot deze groep, behoort ook hout (DIN 4,101-32).' 
Het tot deze groep behoren houdt in, dat de verbranding zo langzaam gaat, dat er 
voldoende tijd voor blus- en reddingswerkzaamheden is (33). Bij Röhm, de fabri
kant en uitvinder van Plexiglas-duoplaat, heeft men proeven genomen om de brand
baarheid van plexiglas te bepalen. 
Men zette de düoplaaif loodrecht neer eh stak het van onder in brand. Het vuur 
breidde zich van onder naar boven uit met de volgende snelheid: 

Brandt i j d vanaf het 
ontbranden (min) 

1.50 
3.30 
4.45 
6.00 
8.00 
8.30 

vlamhoogte in 
cm 

20 
50 
70 

150 
300 
350 

Tabel 2: Verbrandingssnelheid van PMMA-duoplaat 
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Na 8 minutëri had-hét vuur zich ia de breedte ongeveer een halve meter uitgebreid. 
,We zieh duë'dat;er na het ontstaan van het vuur nog enkele minuten zijn om rçet 
succes-dé brand meester te worden. > -.- * ••'••. 
Na enige tijd breidt het vuur zich door de voorverhitting van het nog niet ont
vlamde materiaal in een zeer vlot tempo uit en het blijft dus zaak dit te voorkomend 

De UV-bêsteiidigheid van Plexiglas is; groot. Aanvankelijk voegde Röhm aan het\ 
"Plexiglas een stof tóe dm hét materiaal beter UV-bestendig te maken-,-Rohm is hier 
echter méé gestopt 3 omdat bok zonder toevoeging de UV-bestendigheid voldoende was 
(34). Of de andere fabrikanten ook. gestopt zijn met déze toevoeging is niet geheel 
duidelijk (Ecocal heeft waarschijnlijk ook geen UV-stabilisator).; .: 

Dé lichtdoorlatendheid van'plexigläs-düoplaat is minder dan bij enkele glas. 
Straling van-270 tot 2000 nm wordt doorgelaten (34). Het spectrum wijkt enigszins 1 
'af'van dat bij normaal'glas. 

Plexiglas moet niet in contact worden gebracht met natuur-rubber. Er doet zich" an
ders één zich uitbreidende vergeling voor (35). 

Naast plexiglas-^duoplaat is er nu ook de zogenaamde "Trioplaat"op.:de markt gekomen. 
• De isolerend werking is nog beter dan bij duoplaat3 maar het extra lichtverlies 

is aanzienlijk. Trioplaat zal daarom zijn toepassing vinden in gevels én andere 
plaatsen waar liohtverlies minder kwaad kan doen. •-•.. • 

Kortgeleden is de-Bogenstegplatte^ op de markt gekomen. De kanalen worden nu be
grensd door gebogen schotjes. Het warmteverlies :zou hierdoor nog 25% minder zijn 
dan bij normale Plexiglas-duoplaat <k-waarde 2^2 W/m K ) . Ook de lichtdoorlatendheid 
bij lage - zonnestand schijnt door de gebogen schotjes verbeterd te zijn. 
Over de mate van lichtdoorlatendheid en praktijkervaringen is niets: bekend (36^37). 

Fabrikanten van Plexiglas-duoplaten zijn- - Röhm (duoplaat3 trioplaat) - --
- Degussa (Deglas) 
-Bacher (Ecocal)" ..• ... ..:'. 
- Maingau. (Vedril - Bogenstegplatte) 

-1;2.8.2. Polyearbonaat (PC) (38, 39, 40, 41) : . ;' 
Duoplaat gemaakt van polycarbonaat is wat goedkoper, naar ook van wat mindere^ 
kwaliteit dan PMMA. PC is echter veel sterker en buigzamer en zelfdovend. De licht
doorlatendheid is minder dan bij PMMA. Deze lichtdoorlatendheid wordt bovendien, 
al 'snel tiog- minder< (Volgens de1 fabrikant van Thermo-Clear ongeveer 1% per- .jaar). 
PC -duoplaat Wordt rvooral toegepast als gevelisolatie:. In landen met een wat hoger 
lichtniveau worden dankzij de buigzaamheid van de platen de meest onorthodoxe:.-..'•. ' 
kasvormen gecreëerd. : r-
In Duitsland heeft een fabrikant de zogenaamde Stevar-cóllectorplaat ontworpen. ' , ,..-
Dit is PC-duoplaat achter glas. Door de kanalen van de duoplaat wordt een; vloei
stof gepompt die voor koeling zorgt. De door de zon en door de kaslucht opgewarmde 
vloeistof kan 's nachts weer gebruikt vrorden om.de kas te verwarmen. Doofii.een•.: 
kleurstof aan de vloeistof toe te voegen kan er geschermd worden. 'Door het: licht-
verlies is een dergelijk systeem-in onze streken moeilijk denkbaar. In hete en 
lichtrijke gebieden zou dit systeem waarschijnlijk meer perspectieven bieden dan 
in Nederland. ' 

PC"duoplaten worden onder verschillende namen op de markt gebracht : Qualex? Thermo-
clear,, Makrolon en Molanex. -

http://om.de
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1.2.3.a » Polyvinylchloride (PVC) . (40, 42, 43) ' ' - ; 
Duoplaat gemaakt uit PVC is relatief vrij goedkoop. De kwaliteit ên lichtdodrlâtend--
heid zijn echter zeer matig als.»we. die vergelijken met PMMÄ. 
PVC wordt uit 12 tot 27 coroppnëBtén samengesteld. Kwaliteit en mengverhouding wij- f 

len nog wel eens fluctueren waardoor partijen PVC-platen grote verschillen kunnen 
vertonen. PVC veroudert zeer snel. Na 5 à 10 jaar is de lichtdoorlatendheid .zoveel 
afgenomen, dat men het dek moet vervangen. Deze veroudering probeert de fabrikant v 

tegen te gaan door middel van een acrylcoating. Voorlopig is de-vraag of dit heeft 
geholpen nog M e t beantwoord omdat de kassen die men in de praktijk heeft gebouwd 
pas 1 à 2 jaar oud zijn. 
PVC is vooral bij lagere temperaturen breekbaar. De hagelgevoeligheid is groter 
dan bij gewoon glas. In 1980 bracht een fikse hagelbui grote, schade toe aan een 
Maxolux-kas in Heerhugowaards waarbij driekwart (9000, m ) van het kasdek bescha
digd werd. Glazen kassen in de omgeving hadden, op een enkele uitzondering na.; 
geen schade (44). Ook in me^ 1981 vertilden vele Maxoluxkassen ernstige hageischadë.. 
Bij breuk of beschadiging van een plaat., moet deze eruit gezaagd worden. Door/mid
del van een reparatieprofiel kan er dan een nieuwe ingezet worden. De platen worden1 

namelijk niet, zoals bij andere duoplaten , naast elkaar gelegd, maar in elkaar•ge
schoven. 
PVC is zelfdovend. De enige duoplaat die momenteel uit PVC wordt gemaakt is Maxo-
lux. De grondstof van Maxolux is "Hostalit", een PVC kunststof3 die ; al sinds , 
1959 wordt gefabriceerd. . 
In 1979 zijn er 18 kassen (22 ha) 'voorzien van Maxolux, waarvan 14 in Nederland. 
De ervaringen zijn tot op heden vrij slecht. In de wintermaanden is er zeer wejinig 
licht in de kas. Rozentelers hebben in deze tijd een zeer slechte kwaliteit geoogst. 

1.2.4. Gecoat glas (45, 46) 
Gecoat glas is glas waarop tijdens het afkoelingsproces eenzijdig een zeer dun 
laagje metaaloxide aangebracht is. . 
Het glas moet met de gecoate zijde naar de buitenkant van de kas geplaatst worden. 
De.energiebesparende werking berust op het tegengaan van stralingsverliezen. 
Bij regen (nat glasoppervlak) en bij veel bewolking (weinig uitstraling) is de 
energiebesparende werking zeer gering (ca. 2%). Bij een heldere hemel en droog 
glas kan er tot 40% bespaard worden. • 
Gecoat glas kan als gewoon glas behandeld worden en kan lus op bestaande -kassen 
zonder verdere aanpassingen toegepast worden. Helaas neemt de lichtdoorlatendheid 
als gevolg van het metaal-laagje sterk af. Hierdoor is toepassing van gecoat glas ' 
in het kasdek niet aan te bevelen. Wel wordt gecoat glas veel in de geveltoegepast. 
Een combinatie van een normaal glazen ruit en een gecoate ruit in de gevel is ide
aal. Als'men ervoor zorgt dat de gecoate ruit, de binnenruit is (met de, coat-laag 
naar de buitenruit toegekeerd), dan blijft de coating droog. De isolerende werking 
van een dergelijke dubbele ruit is vrij groot. 
In de tuinbouw wordt gecoat glas geleverd oVider de naam Hortiplus. Isolerend $ub-
belglas, waarbij êên ruit Hortiplus-glas is, wordt geleverd onder de inaam 
Hortipane-plus. . 

1.2.5. Glas + kunststof 
Een bekende vorm van gevelisolatie is de gevel binnen of buiten te bekleden met 
folie of noppenfolie. Nieuwer is het aanbrengen van dunne (4' à 5 mm) Polyoarbo-
naat-duoplaat tegen de gevel aan., waarbij ervoor wordt gezorgd dat er tussen 'glas . 
en duoplaat een spouw blijft bestaan. Voor dit doel is Polycarbonaat zeer' geschikt \ 
omdat het makkelijk te verwerken is. De isolerende werking van deze methode is 
zeer goed, hoewel er met een behoorlijk lichtyerlies rekening dient te worden ge
houden. - . . 
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2,- Proeven, en teeltresultaten onder dubbel kasdek 

2.1. "Westdeutsche Lehr- und Versuchsanstalt" te Straelen' (19 2a 3) 
InvStraeleh wordt al vanaf 1975 onder plexiglas-duoplaat geteeld. Men heeft daar 
de beschikking over twee«afdelingen van ieder 12x25 m. Ein afdeling is voorzien 
van een dubbel kasdek (duoplaat). De andere afdeling heeft een enkel glazen dek. 
De twee afdelingen liggen in eikaars verlengde (zie figuur 1). De goothoogte is • 
1.80 m en de dakhelling is 22°i 
Bekijken we dè figuur'dan zien we dat er beïnvloeding mogelijk is van de.resulta
ten .door de Z-N ligging van de kas. Een middagzonnetje zal in de winter vooral 
gunstig zijn voor de dubbel-dek kas. De enkel begleande kas zal het zonlicht via 
de duoplaat, kas ontvangen, wat natuurlijk niet erg veel zâïvzijri. 

•Tot nu toe heeft men in deze kassen Euphorbia fulgens (1975-1976):, Euphorbia pul-
chërrima (1977).s Chrysmt (1978) en Gerbera (1979-1980) geteeld. 

2.1.1. ,Euphorbia fulgens 
Vanaf het planten in juli 1975 vertoonden de planten onder duoplaat een betere en ; 
gelijkmatigere groei, dan -de planten onder glas. Onder dubbel dek bleek watergeven 
haast niet nodig te zijn. 
De eerste oogst viel in maart 1976. Het verloop van deze oogst wordt weergegeven 
in; figuur 2. 

v Het aantal geoogste takken liep weinig uiteen: 5130 onder dubbel dek en 5360~onde? 
enkel dek& kas. Onder dubbel dek werden de eerste takken 14- dagen eerder gesneden 
dan onder enkel glas. De geoogste kwaliteit verschilde weinig. Onder glas waren de 
kleuren van de bloemen wat mooier. De iets fletsere kleur van de bloemen onder het 
dubbel dek gaf geen problemen bij de verkoop. Na de eerste oogst v.asde hergroei 
onder het dubbel dek vlotter en gelijkmatiger dan onder gewoon glas. De tweede 
oogs.t (zomer 1976) gaf een vergelijkbaar resultaat evenals de derde oogst .(decem
ber 1976), 

Gedurende deze teelt werd ook het brandstofgebruik gemeten. In de kas met dubbel 
dek werd op.,- jaarbasis 44% minder brandstof gebruikt dan in de kas met enkel dek, 
In de kas met dubbel dek meette men een gemiddeld lichtverlies van 26% ten opzichr; 
te van'de enkel, beglaasde kas. .De luchtvochtigheid was bij de dubbel beglaasde...... • ' 
kas gemiddeld. ï.5% hoger (het maximum verschil was 20%), ••':-.:. 

2.1.2. Euphorbia pulcherrima .-.•-. 
In juni 1977 werden de planten met de 12 cm pot in de grond gezet (28 stüks/m ). 
De eerste bloei was in december 1977. Uit financiële overwegingen werd de verkoop 
uitgesteld9 waardoor de planten tot aan de kerst nog in de kas bleven staan. Enige 
dagen: voor de.geplande verkoopsdatum bleek het gewas onder dubbel kasdekjsterk te 
zijn aangetast door Botrytis. 
Op het moment dat de planten geschikt waren voor verkoop (begin december)5 nam 
'men het volgende waar: 

- lichtere kleuren onder duoplaat (fletser) 
- langere planten onder duoplaat (ca. 10 cm) , . ,' 
- !ibloemeh!! iets'groter onder duoplaat. * 

2«1.3. Chrysanten 
Begin 1978 werd de eerste teelt ingezet. Tussen de gewassen onder de twee soorten 
kasdek waren toch wel grote verschillen waar te nemen. 

o 2 
Onder enkel glas oogstte men tussen 28 en 30 april al 18 stuks/m aan Ie kwaliteit. 
Onder dubbel dek waren dit er in dezelfde periode slechts 2. 
Onder dubbel kasdek reageerden de cultivars echter verschillend. 'Stern von Rio' 
vertoonde geen bloeivertraging ten opzichte, van dezelfde cultivar onder enkel dêk,. 
'Indianapolis' en 'Escapade' gaven 4 dagen oogstvertraging te zien^ terwijl 'Improved 
Mevo' meer dan 6 dagen later oogstrijp was. 
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Bij ..alle culHvars bleek de kwaliteit onder enkel glas beter te zijn. Onder dubbel 
dek werden de planten gemiddeld ca. 7 cm. langer en,de bloemkieur bleef wat lich
ter, . . . . . . .. . . ' 

De tweede teelt gaf minder verschillen té zien. Deze planten werden in mei geplant 
en in augu'stus geoogst. Het enige verschil tussen de twee kassen was het óogst-
tijdstip. Onder dubbel dek was gemiddeld een oogstverlating van drie dagen waar 
tê nemen. •* ' ' 
In september 1973 werd de derde teelt geplant, Ook nu bleek onder dubbel dek een 
bloeivertraging op te treden (gemiddeld 8-10 dagen). De kwaliteitsverschillen 
A-raren minder groot dan bij de eerste teelt, maar ze waren nog wel waarneembaar. 

Om kwaliteitsverlies door neerdruppelend condenswater te voorkomen3 moest zowel > 
bij de eerste als bij de derde .teelt vanaf het begin van de bloei tot aan de oogst 
enigszins extra gelucht worden (+ 14 dagen). Dit extra luchten was alleen onder: 
het dubbele kasdek nodig. 

2;-1.4. Gerbera ' , 
Vanaf juni 1979 tot en met december 1980 werden in Straëlen proeven gedaan met i 
Gerbera onder dubbel en enkel dek. Met behulp van de cultivars 'Clementin', 
Testa', "Marleen' en 2 nieuwigheden onderzoekt men wat de mogelijkheden zijn 
onder dubbel dek (4). 
Resultaten zijn tot dusverre nog niet bekend gemaakt. 

2.2. ''Experimental Horticulture Station- te Efford (5) 
In Efford onderzoekt men dé invloed van verschillende kasbedekkingsmateriailen op , 
een'aantal gewassen. De kasjes die men hiervoor 'gebruikt hebben een grondoppervlak 
van 45 m , Deze kasjes werden in 1973 speciaal voor dit doel gebouwd. Het is niet 
mogelijk om in deze kasjes het energiebesparende effect van de diverse materialen 
te bepalen3 omdat er in deze kasjes niet wordt gestookt. Om dezelfde reden is op
brengstvergelijking onder de verschillende kasdekken niet goed mogelijk. Zoals te' 
verwachten viel J gaf het kasje met de hoogste gemiddelde jaartemperatuur (kasdek 
plexiglas-duoplaat) de hoogste opbrengst (zie onderstaande tabel). • 

In 1977 werden van maart tot november driemaal paprika's geplant., In 1978 werd. 
er van januari tot november sla en paprika geteeld. 

De lichtdoorlatendheid van Plexiglas-duoplaat en Polycarbonaat-duoplaat (Qualex) 
was minder dan men op grond van laboratoriumproeven had verwacht. De lichtdoor
latendheid van het Plexiglas bleek in 1978 3% minder te zijn dan in 1977, als gevolg 
van vuil: en inwendige condensatie. De kasjes met Qualex werden pas in 1978 in ge- \ 
bruik genomen, zodat de lichtdoorlatendheid daar nog niet door vuil en condens 
was verminderd. 

Uit deze proef blijkt wel dat men goed op de hoogte moet zijn van de proefomstan-
digheden, voordat men enige waarde gaat hechten aan de uitkomsten. 
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Kasdek 

Sias 3 mm. 

PMMArduo 16 mm 

PC-duo> 6 mm' 

lichtdoorlatendheid in % 
•1977(mrt-nov} . 

100 

83,6 

1978( jan-rnov)\ 

100 

•. 85,5 

82 54 

Oogst (%) 
paprika ' 'paprika 

1977 ! 1978 
i 
| 

100 J 100 

98 ' 108 

; 101 

\sla . " 
'1978 

100 

. 1Q8 

96 

Tabel 3: Resultaten Ëfford EHS 

Eind 1980 zijn'er in Efford nieuwe kassen gebouwd die een stuk groter Bijn dan da 
tôt nu toe''gebruikte kasjes. '/! 

Men gebruikt als kasdek PMMA-duoplaat 22.mni (Ecocal). en PC-duóplaat 10 mm. 
.Volgens de "Grower1- (6) is dit in Engeland de eerste kas op praktijkgroottes die 
bedekt is met duoplaat. Degin 1981 is de eerste teelt ingezet ('tomaten). 

2.3. :De'''''Höhere Bundeslehr- und Versuchsanstalt für Gartenbau Wien-Schönbrunn" (7) 
In 1979 is men in Wien-Schörbrunn begonnen met onderzoek naar verschillende kas-
'bedekkingsmaterialen en hun-invloed op cultuurgewassen. Men heeft vijf zeer klei
ne kasjes gebouwd (geschatte . luchtinhcud 4-6 m 3 ) . De bodem en de fundamenten 
heeft men geïsoleerd en de materialen die men als kasdek heeft toegepast zijn: 
gewoon glas3 Plexiglas-duoplaat,, Hortiplus, Thermo-Clear en "Sedo1 '-glas. Er wor
den een groot aantal metingen 'verricht;, seals grond temp er a tuur._ binnen- en'buiten-. 

'luchttemperatuur, temperatuur ven het kasdek aan de binnenzijdea temperatuur van 
hét blad en de verhouding tussen do hoeveelheid licht binnen-en buiten de kas. 
Er wordt met'een thermestatisch.geregelde electrische verwarming verwarmd. ' 
De .tijd dat de verwarming aan s'jaat wordt'genoteerd. De luchting geschiedt door 
middel van luchtsehuiven in de aijwand. 
De 'kasmaat is bepaald door 'de standaardmaat van het Sedo-glas. Alle kasjes zijns 

-"óp het kasdek '"na a identiek. 

Het valt te betwijfelen of een dergelijke proef voor de praktijk bruikbare resul- • 
taten op kan leveren. Het klimaat in dergelijke mini-kasjes en ook de manier 
waarop dit geregeld werdt zal in de praktijk nergens voorkomen. 
Hoewel men al chrysant, Poinsettia en radijs in deze kasjes heeft laten groeien., 
zijn, er nog 'geen; resultaten bekend gemaakt, Mochten er ooit resultaten bekend 
worden , dan is 'het nog de vraag of men er voor de praktijk conclusies aan mag 
verbinden. 

2.&. Proefstation te Aarslev (Denemarken) (83 9> 10, 51, 52., 53) 
Iiy Aarslev worden momenteel proeven genomen in vier kassen 3 .die elk voorzien ::ija 
van een ander kasdek. 
'Deze kassen zijn in oktober 1979 gereed gekomen. 'v-; 

Als kasdek' zijn gewoon glas, dubbel glas en PMMA-duoplaat gebruikt. De vierde kar 
heeft een enkel glas'dek., maar is bovendien voorzien van een scherm. 
Alle kassen zijn 8x20 m lang en gebouwd in O-W-richting. De vier kassen zijn los 
van elkaar gebouwd. In de kassen zijn roltafels aangebracht. Er is onder- boven-, 
en tabletverwarming mogelijk. ' ' 

Tot nu toe heeft men onder andere de invloed van het kasdek op de teeltduur onder
zocht. Men nam waar,, dat bepaalde plantensoorten onder dubbel ^asdefe eerder> maar 
andere soorten juist later waren dan vergelijkbare planten onder enkel glas. " ' 
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In onderstaande tabel staat de relatieve groeiduur van enkele potplanten aangege
ven. De Deense, onderzoekers maken éditer wel,'de qpmerking dat, men er rekening mee 
moet houden3 dat men tijdens deze'proeven nog te veel'uit is gegaan,van, de teelt-
methode onder enkel glas. Wanneer men over enige tijd de teelt onder dubbel dek 
wat meer in de vingers heeft, hoopt men-, dat ..dgrr.̂ .tt|*&t̂ îâ g\;fê flŝ yzî ré̂ '̂ ijii. 

De gewassen die men tot nu.;tö.e;heeft' geteeld :zijn: 
- Chrysanthemum 'Yellow Mandalay' • - > " ' " ' 
- Codia-eum, variegatum 'Hollufiana' 
- Dieffenbachia maculata TCompacta; 

- Ficus banj'amina • - • ' • • . 
- Hedera canariensis. 'Gloire -de Marengo4' ' . 
- Kalanchoë blossfeldianê 'Annette' 
- Saintpaulia ionantha 'Ballet' 
Het begin van iedere teelt was eind oktober/begin november 1979. ....... v 

De instelling van het klimaat is in. alle-.-kassen gelijk gehouden: tabletverwarming 
22C5C5 ruimtâtemperatuur 18°ÇL een RV max, van 90% en ih liedere afdeling CÓ^-dóse-
ring. In esn afdeling werd een geweven gealuminiseerd ehergiedoek gebruikt 
(riFoylon 2001"). 

Enkele resultaten zijn in onderstaande overzichten weergegeven. ' V 

Licht doorlat er dhi .id 

100 
95 
83 
82 

Enkel glas 
Enkel glas + scherm 
Dubbel glas 
PMMÀ-duoplaat 

Energiebesparing 

o ' : . 
20 . 
30 
40 

Tabel 4: Eigenschappen van de vier afdelingen. 

Opmerking: De dubbel glas kas bleek zodanig *'lekn té zijn dat de verwachte ener" 
giebesparing niet gehaald werd. 

Ï̂ Enkel glas Gewas 

chrysant * 

.Kalanchoë 

Saintpaulia .. 

Dieffenbachia 

Ficus 

Kedera 

Codiaeum 

100 (70) 

100 (112) 

1-00 (79) 

100 (162) 

.100 (112) 

100 (103) 

100 (157) 

Enkel glas met 
schermdoek 

97 

86 

102 

94 

107 

103 

94 

Dubbel glas PMMA-duoplaat: 

105 

•~93 

100' 

94 

112 

10.8 

ÖS 

107 

92 

103 

94 

106 

104 

88 

Tabel 5: Relatieve groeiduur van de gewassen onder verschillend kasdek (Tussen 

haakjes de absolute- teoltduur in dagen). 
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Dë^bladkieur werd bij Codiaeum, en bij Dieffenbachia bepaald, 
gaf 'liepen van 1 tot 5. Bij Codiaeum: 1 = groen, 5 = geel. v 

Bij Dieffenbachia: 1 = bleekgroen, 5 = intens groen. _ 

De cijfers die men" -

Gewas 
; 

~ Codiaeum 

Dieffenbachia. 

Enkel glas 

3,4 ' 

2,8m 

enkel glas 
+ scherm 

2,9 

334 

Dubbel glas 

2,2 

4,0 
___ ; i____ 

Duoplaat 

2,3 " 

4,1 

Tabel 6: Kleurwaardering in de verschillende afdelingen 

De luchtvochtigheid was in de geïsoleerde kassen duidelijk hoger dan in de enkel 
glas kas.. In de „enkel glas kas was de RV gemiddeld 74%.,, in de dubbel beglaasde -
kas 77% én in de stegdoppelkas 86% (ook uit deze cijfers blijkt de "lekkage" van 
de dubbel beglaasde kas). 

De bladtemperatuur was 's nachts in de enkel glazen kas 15,1 C gemiddeld, In de 
dubbel glazen en duoplaat-kas was dit 16,3°C. 

Samenvattend blijkt uj*t de proeven in Denemarken dat Codiaeum;, Dieffenbachia en 
Kalanchoë een kortere teeltduur hadden onder isolerend dek. De bladkleur was bij 
Codiaeum en Dief. "çnbachia duidelijk wat donkerder en intenser onder geïsoleerd 
kàsdek, hetgeen de kwaliteit ten goede kwam. Saintpaulia vertoonde kwalitatief 
weinig verschillen tussen de afdelingen. Het uitvalspercentage was in alle af
delingen even groot (ca. 10%). De hogere luchtvochtigheid onder het duoplaat-dek 
gaf geen problemen. 

2.5V ©e"Staatsschule" te Höhenheim (11, 12. 17) 
In Hohenheim worden vijf al wat oudere kasjes gebruikt voor het onderzoek haar 
teelten onder isolerende kasdekken. (lengte 15,7 m., breedte 6 m, goothoogte 1,5 m! 
luchtinhoud 212.m ). De kasjes zijn in N-Z richting gebouwd en alle. voorzien van. 
eèn scherminstallatié'. 
In 1978werden twee van deze kasjes voorzien van respectievelijk Sedo1'' en 'Horti
plus" glas* In 1979 werd een derde kas voorzien van pqlycarbonaat-duoplaat (5,5 mm), 
In deze kas konden de proeven pas begin 1980 beginnen.. 
Onder "SedoV Hortiplus en gewoon glas werden de proeven in 1978 gestart. De ge
wassen die werden geteeld waren Euphorbia pulcherrima |(september tot half december 
1978), Streptocarpus (juni tot april 1979) en Begonia lelatior (juni tot oktober 
1979). !. 

De xeelten onder '"Sedo" en "Hortiplus1-; zijn zonder grote problemen verlopen. De -: 

groeisnelheid en het bloeïsijdstip waren in alle kassen gelijk. Onder enkel glas 
moest men veel meer water geven dan onder ' Sedo' . ; 
Zowel onder "Sedo1, als onder "Hortiplus" werden de Begonia's groter en minder ste
vig ten opzichte van de planten in de enkel beglaasde ikas. Om de kwaliteit te be
houden was tweemaal bespuiten met CCC noodzakelijk. Door de handel werden geen kwa
liteitsverschillen opgemerkt. ; .< • 

Onder nSedo"-glas bleek gedurende de teelt dè luchtvodhtigehid 3-10% hoger te 
liggen dan onder ; Hortiplus" of normaal enkel glas. 
De lichtdoorlatendheid, die op zes punten in de kas mejt behulp van een luxmeter 
werd bepaald, bleek bij "Sedo1 -glas beter ,.te zijn dan bij 'Hortiplus ''. 
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Het in 1979saangebrachte kasdek van polycarbonaat-duoplaat (5,5 mm) liet in 
^chone toestand (dus nog zonder condens) even weinig licht door ais het 'Horti-
plus" kasdek. 

De -•'•volgende ( proeven, nu met dr^e soorten alternatief kasdek en tweej.kassen met 
enkel glas, zijn begin 1980 begonnen. Men teelt nu ..onder» andere Saintpaulia en • 
Rechstëineria. Resultaten zijn tot op heden niet bekend» Deze proeven worden in 
1982 afgesloten. 

2.6. Pennsylvania State University (13) 
Ook in Amerika worden diverse kasbedekkingsmaterialen onderzocht. Helaas zijn de 
uitkomsten slechts zelden vergelijkbaar met de in onze streken Behaalde resul
taten. De proefinstellingen liggen in Amerika in gebieden met een veel hoger 
lichtniveau in vergelijking met West-Europa. Het lichtverlies als gevolg van het 
alternatieve kasdek speelt daar een ondergeschikte rol. Andere factorenj zoals-
een hogere RV, zullen vooral bepalend zijn voor de proefresultaten. 
Op de Pennsylvania State University zijn in 1978 zeven proefkassen bedekt met 
onder andere gewoon glas, PMMA-duoplaat (16 mm)., fiberglas en tweelagig poly
ester. In de winter van 1978-1979 teelde men leeuwebekjes. 
Onder enkel glas bleken de planten het snelst te groeien.* 

Op 24 januari kon er worden geoogst. Onder de andere dekken viel de oogstperiode" 
later. 
De bloeidatum en enkele andere bepalingen zijn weergegeven in onderstaande tabel. 

Materiaal 

Glas 

PMMA-SDP 

Polyester (2 lagen) 

Fiberglas (1 laag) 

steellengte 
in cm 

113 

149. . 

1 I4ö 

118,2 

wortellengte 
, in cm 

15 „8 

26,9 

' 2:0,6-

15,8 

vers gewicht 
in gram 

44,4 

74 9p 

67 ,5 

44,3 

bloei 
datum 

24/1 

5/2 

1/2 

20/2 

aantal 
oogstdagen -

10 

. 1 5 J 

16 

v - 19 

Tabel 7: Resultaten Pennsylvania State University: Groei onder verschillende 
soorten kasdek. ' 

Bij het bekijken van deze tabel moet men met een aantal zaken rekening houden. 
Daar er in dezelfde kassen vaak nog onderzoek wordt gedaan met verschillende 
schermmaterialen en naar toepassingsmogelijkheden van zonne-energie3'zouden de 
resultaten hierdoor vertekend kunnen zijn. Verder moet men altijd de klimaats
verschillen tussen Pennsylvania en West-Europa in gedachte houden. Voordat" We 
resultaten uit Pennsylvania in Nederland willen gebruiken3 moet er eerst een 
"vertaling'-' naar onze omstandigheden plaatsvinden3 wat veelal een haast onmoge
lijke opgave is. . ^ 

2.7. kiel - Steekbek (16s 18) 
In Kiel-Steenbek, in het noorden van West-Duitsland is onlangs een nieuwe kas in 
gebruik genomen met als doel het onderzoeken van energiebesparende maatregelen 
in de teelt van potplanten (onder andere cyclamen» Saintpaulia en Poinsettia). 
Men. heeft afdelingen met enkel- en met dubbel glas. Per plantensoort wil men dè 
minimale (lichtafhankelijk) dagtemperatuur gaan bepalen en de beste manier van 
riachttemperatuurverlaging gaan onderzoeken. Het totale kasoppervlak bedraagt ca. 
900 m .* Beide afdelingen zijn ieder onderverdeeld in vijf compartimenten> zodat 
verschillende temperatuurbehandelingen mogelijk zijn. 
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2.8. Weihenstephan ' (54) _ . 
In Weihenstephan, in het zuiden*van West-Duitsland, heeft men drie gelijkwaardige 
kassen van ieder 200 m gebouwd. Men vergelijkt daar drie isolerende kasdekkên: 
Sedö-glaS:, EMMA-duoplaat en PMMA-trioplaat. Men zal de komende, tijd de groei van 
een aantal'siergewassen en tevens de luchtvöchtigehid en het CC^-niveau in de 
verschillende kassen observeren. 

2.9. Heidelberg (54) 
Op deze proeftuin in Duitsland bouwt men momenteel een rolkas die bedekt is met 
polycarbonaat-duoplaat. Verder wordt een kas van verschillende isolerende mate
rialen voorzien om op deze manier de verschillen in lichtdoorlatendheid te verge
lijken. Daarbij vergelijkt men tevens PHMA-duoplaten waarbij enkele wel en.enkele 
niet behandeld zijn tegen UV-straling. 

2.10. Friesdorf (54) 
In Friesdorf,(Duitsland) hééft men de beschikking over kassen die voorzien zijn 
van een isolerend kasdek, zonne-collectoren5 lage temperatuurverwarming en .ener
gie scherm ..lot ca. 1982 worden al deze zaken onderzocht waarbij tevens de invloed 
van een polycarbonaat-duoplaten kasdek op de plantengroei en het energiegebruik 
de aandacht krigjt. 

2.11. Praktijkbedrijven 
In de praktijk zijn er al een flink aantal kassen gebouwd die voorzien zijn van 
een dubbel' dek. Het probleem bij het beoordelen van de teeltresultaten op zo'n 
bedrijf is het ontbreken van een controle-afdeling. De tuinder zelf is vaak de 
laatste die toe zal geven dat de resultaten slechter zijn dan hij had verwacht. 
Het aantal positieve berichten over teeltresultaten in de praktijk is dan ook ' 
vrij' groot en moeilijk controleerbaar. Gelukkig zijn er een aantal bedrijven in 
binnen- en buitenland3 die slechts een gedeelte van het bedrijf voorzien hebben 
van *een isolerende kasdekt zodat een vergelijking met de enkel beglaasde afde
ling mogelijk is. 
Vooral bedrijven ten noorden van Nederland'fezijn interessant, omdat daar de 
problemen met de hoeveelheid licht nog sterker spelen dan bij ons. 

In Lillehammer (Nooiwagen) werd in 1979 een nieuwe kas gebouwd, voorzien van 
PMMA-duoplaat. Een deel van het oude bedrijf bleef bestaan en kon als vergelijk 
dienen. Op roltafels met onderverwarming werden Poinsettia's en potchrysantën 
geteeld. Er werd in hoofdzaak overdag gelucht en: men maakte gebruik van een.ener-
giescherm. In de duoplaat kas werd met de hand water gegeven, om de luchtvochtig
heid beneden de 100% te houden. De uiteindelijke teeltresultaten waren onder het 
dubbele dek zéker niet slechter dan in de enkel beglaasde kassen.. Wel had men 
last van condens in de. duoplaat kasa maar dit veroorzaakte geen waarneembare 
schade aan hét gewas / (14), 

'In Hovik (Noorwegen), schijnt men met goed resultaat anjers te kweken onder een 
kasdek van PMMA-duoplaat. De hoge luchtvochtigheid heeft nog niet voor problemen 
gezorgd. Door C0_ dosering is het mogelijk om in de zomer van 4 tot 11 uur 
's ochtends een temperatuur van 24-28 C aan te houden. Hierna laat men de tempera
tuur weer iets zakken. Vanaf half september geeft men van 7 tot 15 uur een der- -
gelijke hoge temperatuur en C0„. 
De kwaliteit en dé opbrengst van zowel grootbloemige als trosanjers was gedurende 
de zomer en de herfst uitstekend. Men verwacht ondanks de hoge temperatuienP 

toch nog energie bespaard te hebben. 
Over resultaten in de winter zijn geen gegevens bekend. (15). 



•16-

In Nederland neemt hét aantal ervaringen bij teelten onder dubbel kasdek ge-' 
staag toe. Een goede inventarisatie van deze ervaringen heeft nog niet plaats
gevonden. Incidentele berichten in de vsfoladen zijn tot nu toe weliswaar 
niet zeer positief[ maar zeker niet negatief'wat betreft de "tëeitmogeïijkTieden 
onder dubbel dek. :...':.. , ' ' 
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Tàbel 8 : » Samenvatting vanc-de tot nu 
Proefinstellingen. 

Kasbedekking 

Enkel Glas 

Dubbel Glas 

üortiplus 

PMKA-duoplaat 16 mm 

PC-duoplaat 4 mm 

PC-duoplaàt--16 mm 

PVC-duoplaat 30 ram 

toe gemeten energiebesparing.op"de* diverse 

Energiebesparing in % : 

•• 1 |- 2 " 

i 
1 .0 

35-40 

0 

30 

20-25 20 

35-40 ; 44 

20-30 f 

j 

35-4Q 1 

3 

0 

45 

50 

4 

0 

30 

40 

' 5 

0 

35-60 

6 

0 

40-50 

7 

0 

4-45 

Q 

0 

37,5 

/ 

' 

9 

0 -

30 s3 

-
' 

1 = I.H.A.6. 

2 = Straelen (Did) 

3 = Efford (Eng) 

4 ,= Aarsiev (Den) 

5 = Gjennestad (Noorw.) I 

6 = Pennsylvania State University (U.S.A.) 

7 = Universiteit Alnarp/Lund (Zweden) 

8 = Denar; 14/p - 1-5 JL981 

9 = Proeftuin Venlo 6-31/1 1981 
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Tabel 9: Samenvatting van de tot nu toe gemeten lichtdoorlatendheid van 
diverse Jcasbedekkingsmaterialen. -

Materiaal 
lichtdoorlatendheid in, % voor diffuus licht 

Enkel glas 

Dubbel glas 

Hortiplus 

PMMA-duoplaat 16 nan 

PC-duoplaat 4 mm 

PC-duoplaat 6 mm 

PC-duoplaat 16 mm 

PVC-duoplaat 30 mm 

83 . 

71 

68.-73 

75 

66-68 

64 

65 

55-56 

-53-58 

57-58 

50-52 

49 

100 

86j2 

89,2 

89,2 

78,5 

753;4 

[100 

88 

95 

74 

100 

85-89 

82 

89 

100 

80 

78 

1 = I.M.A.G. - los materiaal absolute lichtdoorlatendheid 

2 = I.M.A.G. - na inbouw absolute lichtdoorlatendheid 

3 = I.M.A.G. - na inbouw ten opzichte van enkel glas 

4 = Straelen ten opzichte van enkel glas 

5 = Efford ten opzichte van enkel glas 

6 = Aarslev ten opzichte vas enkel glas 
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Tabel 10: Enkele aanvullende gegevens van een aaritâl; kasbedekkirigsraaterialen. 

-

Sedo' 

EHMA-SDP (Rohm) 

PMMA-SDP (ilöhm) 

PMMA-S3P (Röhïïi) 

PMMA-SDP (Degussa) 

PMÎÎA-SDP (Eçocal) 

PMMA- !'bogenstegplatte '•; 

PC-SDP (Thermoclear) 

PC-SDP (Thermoclear) 

PC-SDP (Makroion) 

PC-SDP (Molanex) 

PC-SDP (Thermoclear) 

PC-SDP (Makroion) 

PC-SDP (Thermoclear) 

PC-SDP (ilolanex) 

PC-SDP (Thermoclear) 

PC-SDP (ilakrolon) 

PC-SDP (Makroion) 

PVC-SDP (Ilaxolux) 

Hortiplus 

Hct'tipane 

Hortipane-plus 

Gerrix-Top-Therm 

Gerrix-Top-Therm 

Tescogig 

Vitraver 

Normaal enkel glas 

dikte "" 
(mm) 

15 

8 

16 

32 

16 

22 

-

3 

455 

' :4S5 

: 5 

6 

6 

8 . 

9 

10 

10 

16 

30 

4 

16-20 

16-20 

6-10 

9-15 

16 

r. 

4 

gewicht 
(kg/m2) 

15 

3,5 

5 

7 

5.2 

0,65 

i;0 

i;o 

1 -.3 

1,3 

1,5 

2,0 

2,0 

5,0 
(Î 

10 

ca. 18 

ca. 18 

ca. 18 

ca. 18 

: 

10 

:':;;', ~ 
doorlatendheid voor 
loodrecht opvallend 
licht; volgens de 
fabrikant 

8 4 - S 

•83 

83 

75 

83 

-..« . . . . 

83 

8 3 

80 

83'" 

80 

85 

'; 

85 

80 

73 

71 

82 

82 

75 

84 
i, 

80 ( 

84 

90 

K~waarde 
W/m2 % -

239;' i 

s,o-3,5 ; 
!258-2:;9 

'i99«-évo' 
2,9 

Y,# 

2,2 -

3^~1}^ 

Iß 
4 Jo 

.. i,v.'6 : 
3,5 

, . ,^ 5 .. 

3,2 

3,24-

3,1-3,2 

3,1-3,2 
!' 

2,2-2,3 

il 

3.,5, 

3,2 i 

3 3 1 9 f, 
i • 

3,35 

6?7 
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