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1 . Inleiding. 

Door de stijging van de gasprijs is men de laatste jaren 

steeds meer gaan zoeken naar manieren om energie te besparen. 

We kennen inmiddels vele middelen: rookgascondensors, gevel­

isolaties, gootisolatie, dubbele dekken, energieschermen 

enzovoort. Meestal kunnen we niet ongestraft energie besparen, 

het brengt financiële consequenties met zich mee maar ook vele 

technische en teelttechnische problemen. 

Het onderzoek waarop dit verslag betrekking heeft richt zich 

vooral op a2 teelttechnische (klimatologische) veranderingen 

bij schermen. Op vrij grote schaal worden bewreegbare schermen 

gebruikt. Hiermee kunnen we 's nachts in gesloten toestand 

energie besparen en hebben we overdag in geopende toestand 

een gering licht verlies. 

De kosten van dit scherm zijn echter vrij hoog namelijk tussen 

de ƒ 8,— en ƒ 15,— per m2. Oudere kastype zijn vaak niet 

geschikt voor een dergelijke scherm; er is te weinig ruimte 

voor en er moet veel aangepast worden (onder andere de luchting) 

Om toch in een dergelijke kas energie te besoaren maakte men 

soms een vast scherm van doorzichtig folie wat altijd gesloten 

is en enkele weken in de winter aanwezig bleef waarna het werd 

verwijderd. Met dit scherm ontstonden een aantal klimatologische 

problemen. Met name de luchtvochtigheid en de temperatuur ( bij 

zonnig weer) was niet te regelen. Chris Middendorp, technische 

specialist van het consultschap te Naaldwijk, heeft 2 jaar 

geleden het zogenaamde vochtkierscherm ontwikkeld. Dit is een 

vast scherm waarin op eenvoudige wijze een kier is aan te brenge 

De jaarkosten zijn vrij laag lager dan ƒ 1,— per m2, en het 

teveel aan vocht kan op eenvoudige wijze indien nodig door een 

kier worden afgevoerd. Zo'n scherm is in ieder kastype aan te 

leggen. 
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Dit is een scherm waarop vele tuinders zitten te wachten. 

En het zal.daarom bij goede werking een veel gebruikt 

energiebesparend middel zijn eventueel als tweede energie-

scherm. 

Op initiatief van de studieclub "Westland Zuid" is men 

daarom in 1983 een praktijkonderzoek gestart naar de 

gevolgen van dit scherm op tomaten in vergelijking met een 

beweegbare scherm« en een controle (zonder enig scherm). 

Om een zo breed mogeii.ike toepassing op de tomatenteelt 

mogelijk te maken heeft men 3 zeer verschillende bedrijven 

gekozen namelijk een vroege stooktuinder een late stook-

tuinder en een hetelucht-tuinder. 

Dit onderzoek, wat gecoördineerd wordt door G. van Holstein 

van het proefstation Naaldwijk, werd in 1984 weer voort­

gezet. 



2. Pró:ef opzet 

2.1 De bij het onderzoek betrokken bedrijven. 

Slechts 1 van de drie bedrijven die in 1983 meegewerkt 

hadden wilde weer meewerken namelijk Borsboom in Monster. 

De andere twee hadden besloten hun hele bedrijf met energie-

schermen uit te rusten. Een vroege stookteler werd gevonden 

in van Adrichem te Wateringen. De late stookteler leverde 

echter enige problemen. Tenslotte bood de voorzitter van 

studieclub "Westland Zuid" G. Vreugdenhil1 aan de proef op 

zijn bedrijf te houden. Hij had echter geen beweegbaar 

scherm zodat dit object vervalt. De voornaamste gegevens 

zijn: 

Naam 

Plaats 

Verwarmings— 

systeem 

Teeltmedium 

Ras 

Zaaid cl tum 

Plantdatum 

Afdelingen in 

de "oroef 

v. Adrichem 

Wateringen 

Buisverw. 

Steenwol 

Abunda 

25 Oktober 

15 December 

1 1 controle 

4000 m2 

2. Vochtkier- 2, 

scherm met 

Anticondens-

folie 4000 m2 

Aanwezig van 

25-12-1983 

tot 31-1-1984 

9 m tussen-

kieren 

3. Beweegbaarscherm 

van spant tot 

spant met Tijvek 

4000 m2 

Yreugdenhil 

's-Gravenzande 

Buis + hetelucht-

verwarming 

Grond 

Sonatine 

16 December 

21 Februari 

Controle 

Vochtklierscherm 

met anticondensfolie 

2700 m2 

Aanwezig van 

21-2-1983= 

tot 27-3-1984 

10 m tussen— 

kieren 
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Naam Borsboom 

Plaats Monster 

Verwarmings- Hetelucht 

systeem verwarming 

Teeltmedium Grond 

R-as Sonatine 

Zaaidatum 12 December 

Plantdatum 9 Februari 

Afdelingen in 1. controle 

de proef 2800 m2 

2. Vochtkierscherm 

met anticondensfolie 

3700 m2 

Aanwezig van 

9-2-1984 tot 

17-3-1984 

9 m tussen-

kieren 

3. Beweegbaarscherm 

van spant tot spant 

met LS 11 

2800 m2 
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2.2 Waarnemingen. 

Voor de waarnemingen hebben we per afdeling 4 proefvakjes 
o V 

van ieder 20 planten. 10 onder de wül en 10 onder de goot. ' 

Voorts hebben we bi.j van Adrichem nog 10 extra veldjes 

gelijkmatig over de helft van de kas verdeeld onder het 

beweegbaar scherm ( zi^pl'/attegrond) , bij Vreugdenhill 8 

extra veldjes over de hele kas verdeeld onder het vochtkier-

scherm en bij Borsboom 9 extra veldjes onder het beweegbaar 

scherm. Al deze Veldjes bestaan uit 10 planten elk, waarmee 

we de gevolgen van het horizontale temperatuursverschil 

bekijken. Bij van Adrichem zijn na enige tijd per afdeling 

4 extra veldjes van 12 planten langs de gevel gemaakt omdat 

hier ernstige verschillen lijken te ontstaan ten opzichte 

van de proefvakjes in het cehtrum van de kas. 

2.2.1 Gewaswaarnemingen. 

De volgende waarnemingen aan het gewas worden gedaan: 

2.2.1.1 Lengtemetingen. 

Om de 14 dagen wordt de lengte van de planten in de proef­

vakjes gemeten. Men gaat hiermee door totdat de draad bereikt 

is . 

2.2.1.2 Bloemwaarnemingen. 

3 x per week namelijk op maandag, woensdag en vrijdag wordt 

er bekeken op welke dag het eerste bloemetje van een tros 

opengaat. Men gebruikt hiervoor de dagtelling waarbij 1 januari 

dag 1 is en 31 december ( in 1984) dag 366 zou zijn. Men 

kan zodoende aan de hand van de waarnemingen per plant makkelij 

een gemiddelde bloeidatum over de proefvakken bepalen. 

Deze waarneming wordt bij Vreugdenhil en Borsboom bij alle 

proefvakjes gedaan en bij van Adrichem alleen bij vier 

proefvakjes per afdeling. 
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2.2.1.3 Bepaling van de vrucht zetting. 

Als het laatste bloemetje van een tros is Uit gebloeid wordt 

het aantal gezette vruchten bepaald. Deze waarneming is tot 

nu toe alleen bij van Adrichem zowel in de normale proef­

vakjes als in de proefvak.jes langs de gevel gedaan. 

2.2.2 Klimaatwaarnemingen. 

De klimaatwaarnemingen worden met behulp van een kaye data­

logger uitgevoerd. Deze datalogger heeft 32 aansluitingen 

waarop thermokoppels of andere opnemers kunnen worden aan­

gesloten. De datalogger verzameld deze gegevens steeds en 

kan de door ons geprogrameerde bewerkingen doen. Bijvoorbeeld 

het gemiddelde bepalen of uit droge- en natte bolmeting de 

relatieve luchtvochtigheid berekenen. In deze proef werden 

zowel gemiddelde als momentane waarden om de 6 uur uitgeprint. 

Zodoende kregen we gemiddelde waarden van de nacht ( 22.00 -

4.00 uur) de dag ( 16.00-22.00 uur). 

Doordat we per dataloger slechts 32 meetpunten hebben kunnen 

we niet alle metingen verrichten die we graag hadden willen 

doen. 

2.2.2.1 Temperatuur per proefvakje. 

Bij van Adrichem en Vreugdenhil wordt per proefvakje de 

temperatuur op + 1 m hoogte continu gemeten. Men krijgt 

zodoende inzicht in de gemiddelde luchttemperatuur in de 

proefvakjes. Hiermee hoopt men eventuele groei - en/of 

opbrengstenverschillen tussen de proefvakjes te verklaren. 

2.2.2.2 Horizontale temperatuursverdeling. 

In de extra proefvakjes die aangelegd zijn e» horizontaal 

verschillen in de kas op te sporen wordt ook de temperatuur 

op 1 m hoogte gemeten. Zodoende krijgen we inzicht of en zo 

ja hoeveel verschil in temperatuur bestaat tussen verschillende 

plaatsen in de kas. 
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2.2.2.3 Verticaletemperatuursverdeling. 

Bij Borsboom en Vreugdenhil meten we op 1 plaats per afdeling 

'in het centrum van de kas de verticale temperatuursverdeling. 

We hebben hiervoor 1 meetpunt in de grond op 10 cm diepte, 

1 meetpunt OP een hoogte van 25 cm, 1 op een hoogte van 100 cm, 

1 op 200 cm en bij Vreugdenhil 1 meetpunt. Boven het scherm 

( nok ). Bij Borsboom wordt de temperatuur in de nok niet 

gemeten en bij Vreugdenhil niet op 100 cm vanwege het tekort 

aan aansluitingen op de datalogger. 

2.2.2.4 Relatieve Luchtvochtigheid. 

Op een centrale plaats per afdeling, hangt een droge- en natte 

bol thermometer op + 1 m hoogte. Be datalogger bepaald daar­

uit de RV. Om de meting zo nauwkeurig mogelijk te maken wordt 

iedere week het kousje van de natte bol vernieuwd en het 

water ververst. 

2.2.2.5 Co2 meting. 

Op dezelfde plaats als de droge- natte bol hangt een Siemens 

Co2 meter. Deze geeft een millivolt signaal wat door de 

datalogger geregistreerd wordt. Via een tabel kunnen we uit 

het aantal millivolts het Co2 gehalte bepalen. 



2.2.3 Bnergiebesparing. 

Alleen bij Borsboom wordt de energiebesparing gemeten. Dit 

gebeurt op dezelfde wijze als vorig jaar. Met uren tellers 

op de kachels. Met behulp van het gasverbruik per kachel 

per uur kan hieruit het gasverbruik per afdeling, per dag of 

per week bepaald worden. Omdat we bij van Adrichem en 

Vreugdenhil naast het primaire net nog een secundaire verwarm-

ingsnet hebben ( van Adrichem buizen, Vreugdenhil hetelucht) 

wordt het heel gecompliceerd om hier de energiebesparing te 

berekenen. Mede omdat al veel bekend is over energiebesparing 

met energiescherm bLj buisverwarming wordt hier geen moeite 

gedaan dit te bepalen. 
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3. Resultaten. 

3.1 Bedrijf van Adrichem. 

3.1.1 Gewaswaarnemingen. 

3 -1'. 1' - li Lengtemetingen. 

Tabel 1 Lengte in cm. 

Datum Controle Vochtkierscherm ®ewee®È§fiSrm 

2 januari 56 57 60 

17 januari 82 85 84 

31 januari 116 119 118 

14 februari 163 161 170 

28 februari 214 202 216 

Tabel 2 Lengtetoename in cm. 

Periode Controle Vochtkierscherm Beweegbaar-°scnerm 
2jan.-17jan. 26 29 24 

17jan. - 31 jan. 34 . 34 34 

31jan.— 14 febr. 47 42 52 

14febr.- 28 febr. 51 41 46 

We zien dat onder het vochtkierscherm in het begin de lengte­

toename iets groter is. Na verwijdering van het scherm (31 jan) 

wordt de lengte toename kleiner als van de overige afdelingen. 



3.1.1.2 Bloeiwaarnemingen. 

Tabel 3 Gemiddelde bloeidatum 1e bloem per tros per afdeling 

( 80 planten) en verschil tussen de afdelingen. 

(dag 1 = 1 .januari, dag 32 = 1 februari enzovoort) % r?— w ? w ^ . 

Gemiddelde bloeidatum Verschil in dagen 
t .£>. v controle . 

Trosnr Controle Vochtkier- Beweegbaar Vochtkier- Beweegbï 

en scherm scherm en scherm scherm 

1 4.5 6 .0 3.8 - 1 .5 + 0.7 

2 15.0 16.0 14.4 - 1 .0 + 0.6 

3 25.3 27.0 24.6 - 1 .7 + 0.7 

4 34.5 36.6 33.7 - 2.1 

co •
 

O
 

+
 

5 42.2 45.0 ; 41 .5 - 2.8 + 0.7 

6 51 .0 55.3 50.8 - 4.3 + 0.2 

7 60.6 63.3 60.1 - 2.7 + 0.5 

8 68.3 70.7 67.1 - 1 .7 + 1 .2 

9 77.0 79.9 75 . î - 2.9 + 1 .9 

10 84.9 86.8 82 .6 - 1 .9 + 2.3 

We zien uit deze tabel dat de planten onder het beweegbaar' 

scherm een kleine voorsprong hebben ten opzichte van de 

planten in de controle afdeling. Deze verschillen worden 

na de bloei van de Je tros zelfs groter. De ontwikkeling 

in de afdeling met het vochtkierenscherra blijft duidelijk 

achter bij die in de andere afdelingen. Het grootste verschil 

ten opzichte van de controleafdeling heerst rond de bloei 

van de 6e tros. ( 21 respectievelijk 25 februari) Opvallend 

is dat de verschillen tussen de controle en het vochtkieren-

scherm nog groter werden na het verwijderen van dit scherm 

op dag 31 . 



3.1.1.3 Vruchtzetting. 

Tabel 4 Vruchtzet ting in gemiddelde aantal vruchten per 

tros per afdeling. 

Tros Controle Vochtkierscherm Beweegbaarscherm 

1 7,3 6,3 6,9 

2 9,1 8, 6 8,6 

3 9,2 9,4 8,7 

4 9,9 9,5 9,2 

9,5 8,6 9,0 

. 1/5 9,0 8 ̂  8,5 

Het lijkt dat het aantal gezette vruchten onder zowel het 

vochtkierenscherm als het beweegbaarscherm iets lager is. 

Tabel 3 Vruchtzetting in gemiddelde aantal vruchten per 

tros langs de linker en rechter gevel per afdeling, 

(gemiddelde van 24 planten, links is het westen, 

afstand met kas van de buurman ongeveer 50 cm.) 

Tros Controle Vochtkierscherm Beweegb aarscherm 

links rechts links rechts links rechts 

1 4,8 6,3 1,8 6,3 4,0 5,8 

2 7,8 8,6 5,0 8,8 4,7 7,9 

3 8,1 8,7 7,8 8,8 7,2 8,8 

We zien dat links minder vruchten gezet zijn dan rechts. 

Het aantal gezette vruchten van de eerste tros is laag maar 

wordt later hoger. Ook het aantal vruchten aan de rechter­

zijde langs de gevel lijkt minder dan gemiddeld in de kas 

(vergelijk tabel 4). 
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3.1.2 Klimaatswaarnemingen. 

3.1.2.1 Temperatuur. 

Tabel 6a Gemiddelde etmaaltemperatuur ( in °C) 

Periode Controle Yochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

17/1 - 30/1 16,7 15,7 17,0 

1/2 - 14/2 18,0 16,9 17,6 

15/2 - 28/2 17,3 16,7 17,1 

29/2 - 13/3 17,9 17,8 18,0 

Tabel 6b Gemiddelde nachttemperatuur (in °C) (gemiddeld tussen 

22.00 - 4.00 uur) 

Periode Controle Yochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

17/1 - 30/1 15,2 14,1 15,3 

1/2. - 14/2 16,4 15,3 15,9 

15/2 - 28/2 15,9 14,9 15,6 

1/3 - 13/3 16,0 15,8 16,1 

Tabel 6c Gemiddelde dagtemperatuur (in °C) (gemiddeld tussen 

10.00 - 16.00 uur ) 

Periode Controle Vochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

17/1 - 30/1 19,7 19,1 19,8 

1/2 - 14/2 21 ,2 20,4 21 ,0 

15/2 - 28/2 20,2 20,2 20,4 

1/3 r 13/3 21 ,4 21 ,5 21 ,7 

Alle temperaturen in de drie bovenstaande tabellen hebben 

betrekking op 4 meetpunten per afdeling. Door de datalogger 

is iïi één maal per minuut gemeten en daarna over zes uur 

gemiddeld. Van 4 februari tot 7 februari zijn geen metingen 

gedaan. 
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3.1.2.2 Co2 gehalte. 

Tabel 7a Co2 gehalte in ppm gedurende de dag (gemiddeld tusse: 

10.00 - 16.00 uu: 

Periode Controle Vochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

17/1 - 31/1 825 798 834 

1/2 - 15/2 747 715 692 

15/2 - 29/2 670 636 609 

29/2 - 14/3 608 618 578 

Tabel 7b Co2 gehalte in opm gedurende de nacht (gemiddeld tus 

22.00 - 4.00 uu 

Periode Controle Vochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

17/1 - 31/1 719 739 725 

1/2 - 15/2 686 718 670 

15/2 - 29/2 754 773 707 

29/2 - 14/3 817 861 781 

Het Co2 gehalte blijkt dag en nacht ongeveer gelijk. In de 

laatste perioden 's nachts zelfs hoger. Het Co2 gehalte 

wordt op dit bedri.if automatisch geregeld met rookgassen 

van de centrale verwarming. 
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3.1.2.3 Relatieve luchtvochtigheid. 

Tabel 8a Relatieve luchtvochtigheid in % gedurende de dag. 

(gemiddeld tussen 10.00 - 16.00 uur) 

Periode Controle Vochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

26/1 -- 31/1 77 85 73 

1/2 -- 15/2 81 83 82 

15/2 -- 29/2 83 84 81 

Tabel 8b Relatieve luchtvochtigheid in % gedurende de nacht, 

(gemiddeld tussen 22.00 - 4.00 uur) 

Periode Controle Vochtkieren- Beweegbaar-

scherm scherm 

26/1 - 31/1 73 83 71 

1/2 T 15/2 74 75 76 

15/2 - 29/2 74 71 78 

Het vochtkierenscherm veroorzaakt zowel dag als nacht een 

hogere relatieve luchtvochtigheid (periode 26/1 - 31/1). 

Ka verwijdering van het vochtkierenscherm is de situatie in 

alle afdelingen gelijk. In de laatste periode is de relatieve 

luchtvochtigheid onder het beweegbaar scherm 's nachts iets 

hoger. Overdag is de relatieve luchtvochtigheid in alle 

afdelingen hoger dan 's nachts. 
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3.1.2.4 Verticale temperatuursverdeling. 

Tabel 8 Platte grond met gemiddelde temperatuurafwi.iking per 

vak van het gemiddelde van de afdeling over ver­

schillende perioden. 

1. van 17/1 - 31/1 bij van Adrichem 

dag (10.00 - 16.00 uur) 

- 0,3 - 0,5 

- 0,7 t - 0,7 ' v- 0,2 ' ' + 0,5n 

+ 0, 4 I + 0,4 + 0,2 + 1,1 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 

etmaal (24 uur gemiddeld) 

gemiddelde = 20,3 

gemiddelde = 15,0 

gemiddelde = 17,1 

2. van 1/2 - 15/2 (uitgezonderd 4/2 - 7/2) 

dag (10.00 - 16.00 uur) gemiddelde = 21,1 

+ 0,2 - 0,4 

- 0,3 t - 0,2 f + 0,3 I + 0,5f 

- 0,1 - 0,3 - 0,1- + 0,5 



nacht (22.00 - 4.00 uur) 

+0,9 +0,6 

- 0 , 2 + 0 , 3  + 1 , 0  + 0 , 6  

- 1,4V- 0,8V - 0,6 * - 0,6V 

etmaal (24 uurs gemiddelde) 

+0,6 +0,2 

- 0 , 3 ,  0  I+ 0 > 7 j + 0 , 5 j  

- 0,8 - 0,6 - 0,5 - 0,3 

3. van 15/2 - 29/2 

dag (10.00 - 16.00) 

+ 0,5 + 0,3 

- 0,1 ̂  + 0,1 ! + 0,2 1 + 0,6| 
- 0,4 - 0,7 - 0,7 - 0,2 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 

+ 1 , 3  + 1 , 1  

+ 0,2^ + 0,5^ + 0,8 1 - 0,1j 

- 1 , 1 ^ - 1 , 0  - 0 , 8  - 0 , 9  

etmaal (24 uurs gemiddelde) 

+0,9 +0,8 

0  +  0 , 4 ^ + 0 , 5 ^ + 0 , 5 ^  

-.0,7 - 0,9 - 0,8 - 0,7 

4. van 29/2 - 14/3 

dag (10.00 - 16.00 uur) 

gemiddelde = 15,6 

gemiddelde = 17,5 

gemiddelde = 20,4 

gemiddelde = 15,2 

gemiddelde = 16,9 °C 

gemiddelde = 22,0 °C 
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nacht (22.00 - 4.00 uur) 

+ 1,1 + 0,5 

+ °,1^ + 0,6| + 0,8 ̂  + 0,3^ 

- 1,1 - 0,9 - 0,7 - 1,1 
• 

etmaa 1 (24 uurs gemiddelde) 

+ 0 , 6  + 0 , 2  

+ 0,3^ + 0,4| + 0, 6 j + 0,3j, 

- 0,7 - 0,7 - 0,6 - 0,8 

gemiddelde = 15,9 

gemiddelde = 18,0 

Tabel 9 Lengte toename gemiddeld per plant per vak per 

période bij van Adrichem. 

1. van 17/1 - 31/1 

37 cm 37 cm 

33 cm j 38 cm j 35 cm ̂ 37 cm^ 

38 cm 39 cm 40 cm 37 cm 

2. v an 31/1 - 14/2 

< 

55 cm 50 cm S 

51 cm^ 53 cmj 60 cmj 58 cmn 

50 cm 50 cm 54 cm 57 cm j 

3. van 14/2 - 28/2 

57 cm 43 cm 

52 cm I 49 cm ̂ 48 cm ̂ 43 cm^ 

j 49 cm 44 cm 43 cm 44 cm 

We zien dat de temperatuur langs de gevel beduidend lager 

is. Dit is vooral het geval in de nacht. Alleen in de 

eerste periode heeft gedurende de dag compensatie voor de 

lage nachttemperatuur opgetreden. De gemiddelde lengte toe 

name per plant vertoond een geringd verband met de 

temperatuur. 



3.2 Bedrijf Vreugdenhil, 

3.2.1 Gewaswaarnemingen, 

3.2.1.1 Lengtemetingen. 

Tabel 10 Lengte in cm. 

Datum Controle VochMerscherm 

28/2 56,0 52,4 

13/3 83,7 83,3 

Tabel 11 Lengte toename in cm. 

Periode Controle Vochtkierscherm 

28/2 - 13/3 27,7 30,9 

We zien onder het vochtkierscherm een iets grotere lengte­

toename . 

3.2.1.2 Bloeiwaarnemingen. 

Tabel 12 Gemiddelde bloeidatum 1e bloem per tros per 

afdeling en verschil (+ betekent voorsprong 

en - betekent achterstand op de controle) 

(dag 1 = januari dag 32 = 1 februari enzovoort) 

Tros Controle Vochtkierenscherm Verschil 

1 60,1 60,8 + 0, 7 dg 

2 66,5 67,8 + 1,3 dg 

We zien een lichte voorsprong van de bloei onder het 

vochtkierscherm. 
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3.2.2 Klimaatswaarnemingen. 

3.2.2.1 Temperatuur. 

Tabel 13 Temperatuur onder het vochtkierscherm in vergeli;Iking 

met controle over de periode 29/2 - 14/3. 

Als gevolg van het zogenaamde kaseffect heerst er overdag 

onder het vochtkierenscherm een iets hogere temperatuur 

zodat ook de etmaaltemperatuur hier iets hoger is. 

3.2.2.2 Co2 gehalte. 

Bij Vreugdenhil lag het Co2 gehalte vaak boven de 3000 ppm. 

Hier kunnen wij niet nauwkeurig meten. Onder het vochtkier­

scherm was het Co2 gehalte vaker onder de 3000 ppm als in 

de controle afdeling. Dit geldt voor zowel de dag als de 

nacht. 

3.2.2.3 Relatieve luchtvochtigheid. 

Tabel 14 Relatieve luchtvochtigheid in % in de controle en 

het vochtkierscherm afdeling van 29/2 - 14/3. 

periode Controle Vochtkierscherm 

dag (10.00 - 16.00 uur) 73 80 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 75 82 

Zowel op de dag als 's nachts heerst onder het vochtkieren­

scherm een hogere RV. 

Periode Controle Vochtkierscherm 

dag (10.00 - 16.00 uur) 23,2 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 16,4 

etmaal ( 24 uurs gemiddelde) 18,8 

23,9 

16,3 

19,1 



3.2.2.4 Horizontale temperatuursverdeling. 

Tabel 15 Plattegrond met temperaturen Çbi.1 de proefvakjes) 

over de periode 29/2 - 14/3 in de kas met vocht-

kierenscherm. 

Dag (10.00 - 16.00 uur) 

N 
23,2 °C 23,4 °C 24,6 on 24,5 

°C 
f 

22,7 °C 23,6 °C 23,9 
°c 

23,6 
°C 

23,3 °C 23,7 °C 23,9 
°c 

23,3 
°c 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 

15,6 °C 15,3 °C 16,2 
°c 

17,9 
°c t-

I 
16,2 °C 15,9 °C 17,6 

°c 
17,7 

°c 

. . __j 

16,7 °C 16,6 °C 17,5 
°c 

16,6 
°c 

etmaal (24 uurs gemiddelde) 

18,4 
°C 

18,4 o„ O 19,3 
°C 

20,3 On u A 

18,9 
°C 

18,9 
°c 

19,9 
°c 

19,8 
°c 

19,3 
°C 

19,3 
°c 

19,9 
°c 

19, 0r 
.°c 

Tabel 16a Plattegrond met lengte in cm (gemiddelde per 10 

plan.ten) op 14/3 ). 

101,4' 101,6 83,7 93,2 

94,6 92,1 85,4 84,9 » f 

86,3- 87,7 83,6 78,7 N 
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Tabel 16 b Lengtetoename per proefvakje over de periode 

29/2 tot 14/3» 

28,6 33,0 33,0 32,3 
Î 31,3 34,0 36,6 35,1 Î 

34,3 33,5 41,4 40,3 

Tabel 17 Gemiddelde dag in bloei van de 1e en de 2e tros 

per proefvakje. 

1e tros 

63,3 61,2 59,6 58,7 

60,0 60,0 59,1 58,1 

57,4 60,9 57,8 56,5 

2e tros 

| 70,1 68,8 66,3 66,1 

66,8 66,9 65,7 6i,i 

63,6 68,3 64,4 62,6 
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3.2.2.5 Verticale temperatuursverdeling. 

Tabel 18 Verticale temperatuursverdeling in °C over de 

periode 29/2 - 14/3« 

Dag (10.00 - 16.00 uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Verschil 

grond 15,4 16,8 +1,4 

25 cm 24,9 23,3 — 1,6 

200 cm 22,8 24,0 +1,2 

nok 23,4 19,0 -4,4 

]\Tacht (22.00 - 4.00 uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Verschil 

grond 15,7 17,0 +1,3 

25 cm 15,9 16,3 +0,4 

200 cm 15,8 16,9 +1,1 

nok 15,3 9,2 -6,1 

Etmaal (24 uurs gemiddelde) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Verschil 

grond 15,6 17,0 +1,4 

25 cm 19,1 18,8 - 0,3 

200 cm 18,3 19,6 +1,3 

nok 18,2 12,6 -5,6 

In de controle hebben we een lagere grondtemperatuur als 

onder het vochtkierscherm. De grondtemperatuur is constanter 

dan de luchttemperatuur. Boven het vochtkierscherm hebben 

we vooral 's nachts een beduidend lagere temperatuur als 

in de controle in de nok. 
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3 .3 Bedrijf Bosboom. 

3i3.1 Gewaswaarnemingen. 

3.3.1.1 Lengtemetingen. 

Tabel 19 Lengte in cm (gemiddelde van 60 Planten) . 

Datum Controle 

14/2 45,4 

2 8 /2  70 , 1  
13/3 105,3 

Tabel 20 

Datum Controle 

14/2- 28/2 24,7 

28/2- 13/3 35,2 

Vochtkierscherm 

47,6 

85,5 

127,7 

Vochtkierscherm 

37,9 

42,2 

Eeweegbaarscherm 

41 ,3 

69,6 
1 0 7 , 6  

Beweegbaarscherm 

28,3 

38,0 

Lengte toename in cm. 

We z-ien onder het vochtkierscherm een veel grotere 

lengte toename. Onder het beweegbaar scherm is de lengte 

toename iets groter dan die van de controle. 

3.3.1.2 Bloeiwaarnemingen. 

Tabel 21 Gemiddelde bloeidatum van 1e bloem per tros per 

afdeling (gemiddelde van 80 planten) en verschil 

tussen de afdelingen. 

Gemiddelde bloeidatum 

U.J. J. , 

Verschil in dagen 
t.o.v controle 

Trosnr Controle Vochtkier- Beweegbaar­ Vochtkier- Beweegb 

enscherm scherm enscherm scherm 

1 53,5 51,6 51 ,7 1,9 1,8 

2 61,0 56,2 58,9 4,8 2,1 

3 68,2 64,7 67,2 3,5 1 ,0 

-25-



3.3.2 Klimaatswaarnemingen. 

3.3.2.1 Verticale temperatuursverdeling. 

Tabel 22 Verticale temperatuursverdeling in -C over 2 

uerioden. 

1. van 15/2 - 29/2 
dag ( 10.00 - I6.OO uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm 

grond 14,6 

lucht 25 cm 18,9 

100 cm 21,4 
200 cm 23,6 

16,8 
22,0 

24.2 

25.3 

Beweegbaarscherm 

16,9 

20,4 

2 1  , 2  

2 2 , 1  

nacht ( 22.00 - 4.00 uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm 

grona 

2 5 cm 

100 cm 

200 cm 

14,3 

1 3 . 0  
19.1 

23,7 

1 7 . 0  
1 7 , 2  
21  , 8  
2 6 . 1  

Beweegbaarscherm 

1 6 , 8  
1 8 , 6  
2 2 , 1  

23,8 

etmaal ( 24 uurs gemiddelde) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm 

grona 

2 5 cm 

1 00 cm 

200 cm 

14.5 

15,3 

1 9 . 6  

23,6 

17,0 

18,7 

22,4 

25,6 

Beweegbaarscherm 

16,9 

18,8 

2154 

22,8 

2. van 29/2 - 14/3 

dag ( 10.00 - I6.OO uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Beweegbaarscherm 

grond 

25 cm 

1 00 cm 

200 cm 

16,3 

20,0 
22,8 

23,5 

1 6 . 8  
2 1  , 1  

22.9 

24,5 

17.5 

2 1 , 2  

21,9 

22.6 

nacht ( 22.00 - 4.00 uur) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Beweegbaarscherm 

grond 

25 cm 

100 cm 

200 cm 

15,2 

14,4 

17,8 

21 ,5 

16,9 

15,4 

1 6 , 2  
19,9 

17,1 

16,5 

18 ,1  
19,5 

-?6-



etmaal ( 24 uurs gemiddelde) 

Hoogte Controle Vochtkierscherm Beweegbaarscherm 

grond 

25 cm 

100 cm 

200 cm 

1 5 , 6  
16.3 

19.4 

22,2 

16,9 

17,5 

18,7 

21 ,7 

17,4 

18 ,0  
19,3 

20,6 

In de eerste periode zien we dat in de controle afdeling 

de grondtemperatuur laag is. Ook kan men hier de temperatuur 

vlak boven de grond ' s nachts niet voldoende hoog krijgen. 

Onder het vochtkierscherm treden op de dag hoogste lucht­

temperaturen op. In de tweede periode is de grondtemperatuur 

in de controle afdeling hoger. De luchttemperatuur is in 

deze afdeling dan ook steeds , beter op het gewenste peil. 

Onder het vochtkierscherm zijn de temperaturen 0$ de dag 

weinig hoger dan in de overige afdelingen. Dit wordt ver­

oorzaakt doordat nu op de dag de vochtkieren geopend waren. 

Opvallend is de sterke, voor de energie negetieve, verticale 

temperatuursgradi'ênt in alle afdelingen, vooral gedurende 

de nacht in de eerste periode. 

3.3.2.2 Co2 gehalte. 

Het Co2 gehalte was hier vaak boven de 3000 ppm en dus voor 

ons niet nauwkeurig te meten. In de nacht was het Co2 gehalte 

in de controle afdeling het hoogst. De laagste Co2 gehaltes 

vinden we in de kas met het vochtkierenscherm. Op de dag 

lag dat anders vanaf 7 maart is op de dag het Co2 gehalte 

niet meer boven de 3000 ppm geweest. 

Tabel 23 Gemiddeld Co2 gehalte OP de dag (10.00 - 16.00 uur) 

van 7/3 - 14/3. 

Controle Vochtkierscherm Beweegbaarscherm 

We zien nu onder het beweegbaarscherm gemiddeld de hoogste 

Co2 concentratie. Onder het vochtkierscherm blijft het 

laagste Co2 gehalte gehandhaaft. Ook toen de concentratie 

boven 3000 ppm was dit het geval. 

755 ppm 590 ppm 1050 ppm 
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3.3.2.3 Relatieve luchtvochtigheid. 

Tabel 24 Relatieve luchtvochtigheid gemiddeld over de 

periode 7/3 - 14/3. 

dag (10.00 - 16.00 uur) 73% 

nacht ( 22.00 7 4.00uur) 73% 

Periode Controle Vochtkier-

scherm 

87% 

97% 

We zien op de dag dat er onder het vochtkierscherm een veel 

hogere RV heerst, 's Nachts is deze nog hoger. Onder het 

beweegbaarscherm zien we alleen 's nachts een hogere RV 

deze is echter niet zo hoog als onder het vochtkierscherm. 

Opmerkelijk is dat ondanks de vochtdoorlatendheid van dit 

scherm (LS - 11) het verschil met de controle 's nachts zo 

groot is. 

3.3.2.4 Horizontale temperatuursverdeling. 

Tabel 25 Plattegrond met temperaturen in °C per proefvak,je 

over de periode 15/2 - 29/2 en 29/2 - 13/3. 

1. van 15/2 - 29/2 

dag (10.00 - I6.OO uur) 

20,9 °C 20,7 °C 21,3 °C 

21,1 °C 22,5 °C 21,5 °C 

21,3 °C 21,7 °C 21,6 °C 

nacht ( 2 2.00 - 4.00 uur) 

etmaal (24uurs gemiddelde) 
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2. van 29/2 - 14/3 

dag (10.00 - 16.00 uur) 

22,0 21,4 22,1 j 

23,6 22,9 22,2L 

22,9 23,7 22^2) 

nacht (22.00 - 4.00 uur) 

18 ,0  18 ,8  17 ,9_  
18,5 18,8 17,4l 

18,5 18,3 17,6 

etmaal (24 uurs gemiddelde) 

IT9T3 "9,6 19,3 L 

19,9 20,2 1-.0 [ 

',19,9 19,9 1 9 , 1 1  

Tabel 26 Plattegrond met lengtetoename in cm p>er t>roef-

vakje over 2 perioden. 

1. van 15/2 - 29/2 

2572 2674 2275L_ 

30,2 27,4 28,8 L 
28,7 26,7 2^,2 

2. van 29/2 - H/3 

38,3 29,7 

44,0 42,5 

42,0 36,2 

30,3! 

36,1L_ 

33,8 
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Tabel 27 Plattegrond bloeidatum 1e bloem van de eerste 3 trossen 

per proefvakje (gemiddelde over 10 planten), 

(dag 1 = 1 januari, dag 31 = 1 februari enz.) 

1e tros 

5074 5Ö78 — [. _ 

50,6 50,7 52,o| 

51.0 50,5 52,8 

2e tros 

"57TÏ 58J 62TTI 

56.1 52,1 58,9 1 

57.2 56,8 60,3 

3e tros 

"657^ 6575 ~L -

63,3 64,8 67,OL 

|65,3 65,7 67,9 

-30-



3.3.3 Energiebesparing. 

Tabel 28a Gasverbruik in m3 per m2 grondoppervlak. 

Periode Controle Vochtkier- Beweegbaar- Beweegbe 

enscherm scherm 

LS 11 

scherm 

Tijvek 

9/2 - 18/3 12,7 C
D

 

-£
=•

 

7,1 

r u , 

7.2 
13/2 - 20/2 2,6 1,9 1,6 1,3 

20/2 - 27/2 2,7 1,7 ' 1,6 1,5 

27/2 - 5/3 2,5 1,4 1,3 1,3 

5/3 - 12/3 1,8 1,1 1,1 1,1 

12/3 - 19/3 2,0 1,5 1,0 1,3 

13/2 - 19/3 11,6 7,5 6,6 6,5 

Bovenstaande cijfers hebben betrekking op gemeten m3 gas. 

Om te bepalen hoeveel de kweker moet betalen moeten deze 

gemeten m3 gecorrigeerd worden met een factor die afhankelijk 

is van druk en temperatuur waaronder het gas wordt aange­

voerd. Deze factor bedraagt ongeveer 1,095. 

Het gasverbruik over de periode 13/2 - 19/2 is berekend uit 

het verschil in de stand van de urentellers op die data en 

kan daardoor iets afwijken van de weektotalen over deze 

periode. In de kas met beweegbaar scherm van ïijvek is pas 

op 15 februari gepoot. In de beginperiode is in deze kas 

ook een iets lagere temperatuur nagestreefd als in de andere 

afdelingen. 



Tabel 28b Besparing gas t.o.v controle in m3 per m2 grondoppervlak 

in %. 

Periode m3 per m2 a7 /o 

Vocht- Beweegbaar- Beweegbaar- Vocht- Beweegbaar- Beweegbc 

kieren scherm scherm kieren scherm scherm 

LS - 11 Tijvek LS - 11 Tijvek 

9/2 - 18/3 4,3 5,6 5,5 35 44 43 

! i ! 
li ' i 

I 

13/2 - 20/2 ! 0,7 1,0 1,3 ! | 27 38 50 

20/2 - 27/2 1,0 1,1 1,2 i | 37 41 44 

27/2 - 5/3 1,1 1 -1 1,2 j 44 48 48 

5/3 - 12/3 0,7 0,7 0,7 "5 O 39 39 

12/3 - 19/3 0,5 1,0 0,7 r— 
i 

50 35 

13/2 - 20/2 4,1 

O
 

L
T

\ 

5,1 35 43 44 

Uit bovenstaande tabellen blijkt dat evenals, vorig jaar, door het 

vochtkierenscherm ongeveer 4,5 m3 gas is bespaard. G-emiddeld is de 

besparing met dit scherm 35 %. Per week verschilde dit percentage 

beduidend. Opvallend is de grote besparing, zowel in m3 als in 

door de beweegbare schermen. Wanneer hierbij in ogenschouw wordt 

genomen dat deze schermen alleen maar ' s nachts gesloten zijn en er 

op de dag ook energie wordt gevraagd zal het duidelijk zijn dat met 

deze schermen 's nachts aanmerkelijk meer dan 50 % energie is 

bespaard. 
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4. Discussie en conclusie's. 

Gewasontwikkeling:. 

Bij van Adrichem verloopt de gewasontwikkeling onder het vocht-

kierenscherm wat trager. Weliswaar is de lengtegroei iets meer, 

maar de bloeisnelheid verloopt duidelijk langzamer (tabel 1, 2 

en 3) . Bi.j vorige proeven is steeds gebleken dat de ontwikkeling 

onder een vochtkierenscherm gelijk of sneller was. Dat blijkt 

nu ook bij Vreugdenhil en Borsboom. 

Uit veel waarnemingen is gebleken dat de temperatuur een grote 

invloed heeft. Hiermee kan ook bij van Adrichem de trage groei 

onder het vochtkierenscherm worden "verklaard. Hier is namelijk 

tot eind februari de luchttemperatuur onder het vochtkieren­

scherm steeds ongeveer 1 °C lager geweest dan in de overige 

afdelingen (tabel 6). Dit werd veroorzaakt door de klimaat­

computer. Deze gaf op dit bedrijf in alle afdelingen eenzelfde 

temperatuur aan. Bij nader onderzoek bleek in de afdeling met 

vochtkierenscherm de ventilator in de meetbox van de regelcomputer 

verkeerd gemonteerd, zodat de temperatuur-opnemer, door de 

ventilatomator werd opgewarmd. Itfadat op 27 februari deze fout 

was hersteld is de temperatuur in deze afdeling weer gelijk 

getrokken (tabel 6). Vanaf begin maart wordt de achterstand 

in bloei ook niet groter meer. 

Onder het vochtkierenscherm is de concentratie van het voedings­

water in de steenwolmat aanzienlijk lager geweest, waarschijnlijk 

als gevolg van de geringere transpiratie onder dit scherm. 

ITadat het scherm verwijderd was werden de EC- waarden geleidelijk 

gelijk aan die in de andere afdeling. Of en in welke mate dit 

gevolg heeft gehad op de groei is niet duidelijk. 

Het is niet waarschijnlijk dat de concentratie van de voeding 

invloed heeft gehad op de zetting. Weliswaar lijkt het aantal 

vruchten per tros onder het vochtkierenscherm iets lager (tabel 

4) doch# als dit kleine verschil ergens aan geweten zou moeten 

worden, dan moet allereerst gedacht worden aan verschil in licht 

omdat iets dergelijks ook in vorige proeven is gesignaleerd. 

(litt. ) 
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Bij Vreugdenhil en Borsboom verloopt de ontwikkeling onder het 

vochtkierenscherm in tegenstelling tot bij van Adrichem, sneller 

( tabeln^i.»en 3 ) . Op dez?e bedrijven is echter aanmerkelijk later 

geplant en zodoende $>s het nu nog te vroeg voor een definitief 

oordeel. Bij Borsboom zijn duidelijke groeistagnatie1 s gesingnaleerc 

Ongeveer 25 februari treed onder het beweegbaarscherm ernstige 

bladverbranding op. Ongeveer 2 maart trad onder het vochtkieren­

scherm bloersrui aan de toen bloeiende je en 4e tros op. Een en 

ander moet worden ges?eten aan het niet goed functioneren van de 

kachels. Uaaat de kachels waren gerepareerd en bijgesteld her­

stelde de groei weer. Uit de waarnemingen tot nu gedaan en in dit 

verslag weergegeven (tabel 19, 20 en 21) blijkt niet dat het 

bovenstaande gevolgen heeft gehad op de ontwikkeling. Ook hier 

kunnen de gemeten verschillen op de eerste plaats werden verklaard 

aan de hand van temperatuursverschillen die er duidelijk geweest 

zijn (tabel 22). 

Klimaat. 

Het Co2 gehalte was bij van Adrichem in alle afdelingen ongeveer 

gelijk. Hier wordt het Co2 gehalte met een Siemens Co2 meter 

geregeld en vanuit de centrale verwarmingsketel gedoseerd. Bij 

Vreugdenhil en Borsboom was het Co2 gehalte vaak beduidend 

hoger als 3000 ppm. Bij Vreugdenhil werd op de dag altijd met de 

Co2- kanonnen (2 per afdeling) bijgestookt, omdat de kanonnen 

onder het scherm minder hoefde te branden was hier het Co2 gehalte 

meestal lager. Bij Borsboom wordt een deel van de rookgassen van 

de kachels in de kas geblazen. Dit gebeurt in zodanig ruime 

mate dat hier tot begin maart de gehalten, in alle afdelingen, 

ver boven 3000 ppm^liggen. In de afdeling met beweegbaar scherm 

is de concentratie steeds het hoogst geweest. Zoals later bleek, 

werd dit veroorzaakt doordat beide kachels in deze afdeling 

ernstige scheuren hadden in de vuurwand waardoor gassen vrij de 

kas in konden stromen. Dit heeft mogelijk bijgedragen tot de al 

eerder genoemde bladafstoting in deze afdeling. 
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De relatieve luchtvochtigheid was op alle bedrijven onder het 

vochtkierenscherm hoger dan in de overige afdelingen. Onder 

het beweegbare scherm werd bij van Adrichem alleen in de laatste 

periode 's nachts een merkbare verhoging van de luchtvochtig­

heid geconstateerd. Bij Borsboom blijkt de luchtvochtigheid 

ook onder het beweegbaar scherm 's nachts duidelijk hoger. 

Kennelijk is de vochtdoorlatendheid bij hogere buitentemperaturen 

van de gebruikte sch'ejfnmaterialen maar klein. Dit is in tegen­

stelling met de algemene mening in praktijk. 

Uit het feit dat bij Borsboom de RV op de dag onder het vocht­

kierenscherm duidelijk hoger is als in de nacht kan worden 

geconcludeerd dat met het openen van de vochtkier een beduidende 

hoeveelheid vocht wordt afgevoerd. 

Bij dit alles moet worden gezegd dat de meting van de luchtvochtig­

heid steeds veel zorg vereiste om nauwkeurige waarden te krijgen. 

Met name de watervoering van het katoenen kousje voor de natte 

bolmeting leverde veel problemen op. Er moesten zodoende ver­

schillende meetwaarden worden weggelaten die niet betrouwbaar 

leken. 

Bij de heteluchtteelt bij Borsboom heerst in het begin een vrij 

lage bodemtemperatuur. Dit wordt veroorzaakt door de lage lucht­

temperatuur kort boven het grondoppervlak. Het duidelijkst blijkt 

dit in de controleafdeling én in de eerste periode, (tabel 22) 

Zonder scherm is er een zeer sterk verticaal temperatuurgradi'êlit-

Deze is sterker naarmate er harder gestookt moet worden. Dit is 

reden dat heteluchttomaten nooit zo vroeg geteeld kunnen worden. 

Door een kleiner temperatuurgradi'ent bij het gebruik van een 

scherm is een vervroeging van de teelt mogelijk. 

Bij Vreugdenhil is de bodemtemperatuur onder het scherm hoger als 

in de controle ondanks de lagere luchttemperatuur kort boven de 

grond. Hier is echter geen goede verklaring voor te vinden. 
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Alleen bij Borsboom werd het energiegebruik gemeten. Dit gebeurde 

aan de hand van urentellers op de heteluchtkachels die door de 

kwekers dagelijks wordt afgele zen. Door het aantal uren te ver­

menigvuldigen met het gasverbruik per kachel per uur wordt het 

gasverbruik per afdeling bepaald. Op zichzelf is dit geen erg 

nauwkeurige methode. De uren kunnen slechts op 0,1 uur worden 

afgelezen en de gasverbruiken worden weergegeven in hele m3 per 

uur. Bovendien wordt slechts op één plaats in de kas de temperatuur 

gemeten terwijl bekend is dat er bij heteluchtverwarming vrij 

grote horizontale temperatuursgradiënten kunnen heersen (tabelxO 

De metingen worden gecontroleerd door op bovenstaande wijze 

berekende gasverbruik te vergelijken met het gasverbruik dat aan­

gegeven wordt door de centrale meter van het ̂ sGEB. Per dag 

lopen beide wel eens 15 - 20 % uiteen. Per week is de gemiddelde 

afwijking ongeveer 4 f» en bedraagt het maximale verschil 7 %• 

Uit tabel 28 blijkt dat evenals vorig jaar ongeveer 4,5 m3 gas 

is bespaard door het vochtkierenscherm. 
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Samenvatting;. 
I 

Het onderzoek op 3 tomatenbedrijven naar de effecten van scherm 

met speciale aandacht voor het vochtkierenscherm dat vorig jaar 

is gestart wordt nu voortgezet. Dit verslag geeft de resultaten 

weer van de eerste 3 maanden van deze proef. Op twee bedrijven 

treden groeiafwijkingen op die waarschijnlijk geen direct verband 

houden met het gebruik van de energieschermen. Op het ene bedrijf 

waren problemen met het realiseren van de gewenste temperaturen.«., 

Op het andere bedrijf trad onvolledige verbranding op in de 

heteluchtkachels waardoor schade ontstond. In deze proef wordt 

speciale aandacht geschonken aan C02,luchtvochtigheid en het 

optreden van horizontale temperatuursverschillen. Enkele eerste 

resultaten worden in dit verslag vermeld. De proef loopt door 

tot de zomer van 1984. Het is nu nog te vroeg voor vergaade 

conclusie 1 s. 
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BIJLAGE 3. 

Plattegrond: bedrijf Th.Borsboom 
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