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Samenvatting 

Lisianthus is een intensieve en hoogproductieve teelt met een hoge energiebehoefte voor 

belichting en warmte , tegelijkertijd is de productie per vierkante meter zeer hoog. In dit 

onderzoek is voortgebouwd op eerdere proeven en is onderzocht waar de ondergrens ligt 

voor de energie-input in de lisianthusteelt. De focus lag op verdere reductie van elektriciteits - 

en warmtevraag met behoud van een goede kwaliteit, door optimalisatie van LED -belichting, 

vochtbeheersing en luchtbeweging. 

Van oktober 2024 tot april 2025 zijn drie proefteelten uitgevoerd in een proefkas bij het Delphy 

Improvement Centre. Daarbij zijn verschillende energiebesparende maatregelen 

gecombineerd. Om op elektra te besparen is geteeld met dynamisch aanstuurbare full -LED 

belichting  welke werd gedimd op basis van daglichtinstraling en waarvan het verrood alleen 

de eerste teeltweken werd ingezet. Om op warmte te besparen is goed geïsoleerd met vier 

schermen waaronder een extra isolerend aluminiumscherm , gebruik gemaakt van actieve 

ontvochtiging met warmteterugwinning, druppelirrigatie , en er is geen minimumbuis  

ingezet. 

De resultaten laten zien dat het elektriciteitsgebruik verder kan worden gereduceerd door 

PAR- en verroodbelichting tijdig af te schakelen bij voldoende daglicht, zonder negatieve 

effecten op teeltsnelheid of takkwaliteit. De takken waren in het algemeen van een goede 

kwaliteit met voldoende lengte, gewicht en houdbaarheid.  

Om productievertragin g, productieverlies en kwaliteitsverlies te voorkomen moet de 

ontwikkeling van brandkoppen beperkt blijven, aangezien ernstige verbranding leidt tot 

verlies van het groeipunt en extra energiegebruik door teeltvertraging. Daarom is gekozen 

voor extra luchtbeweging en telen bij een hoger vochtdeficiet (>6 g/m³) om verdamping te 

stimuleren , ondanks de hogere warmtevraag voor vochtafvoer . Het bleek dat de actieve 

ontvochtigers onvoldoende efficiënt  presteerden om voldoende vocht af te voeren, waardoor 

uiteindelijk deels via kieren en  luchtramen is ontvochtigd. Met deze strategie bleef de 

ontwikkeling van brandkoppen beheersbaar, maar ging een groot deel van de vochtafvoer 

gepaard met latent warmteverlies. Dit maakt het relevant om te onderzoeken of een verhoogd 

vochtdeficiet gedurende  de hele teelt nodig is, of dat een kortere periode aan het begin 

volstaat. 

Op basis van deze proefteelten kan worden geconcludeerd dat de ondergrens voor energie-

input in de lisianthusteelt verder verlaagd kan worden dan tot nu toe in de praktijk 

gebruikelijk is. Tegelijkertijd vraagt telen met lagere energie -input om een scherpere 

klimaatstrategie, waarbij vooral luchtbeweging, vochtbeheersing en lichtsturing goed op 

elkaar afgestemd en fase gestuurd moeten zijn. De resultaten bieden concrete handvatten voor 

telers om gericht stappen te zetten richting een energiezuinige en toekomstbestendige 

lisianthusteelt.  
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Jasper van Diemen (Glastuinbouw Nederland) wordt bedankt voor het coördineren van de 

!".ɀÚȭɯDe telers uit de gewascoöperatie lisianthus bedanken we voor hun proefbezoeken en 
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1 Introductie  

Lisianthus is een intensieve en hoogproductieve teelt, gekenmerkt door een hoge input van 

licht en warmte. Er wordt belicht met een intensiteit van 400 µmol/m²/s, tot wel 22 uur per 

dag. De warmtebehoefte is eveneens aanzienlijk, met een gewenste etmaaltemperatuur van 

27ɬ29°C. Na iedere teeltcyclus wordt de grond gestoomd, wat jaarlijks resulteert in een 

gasverbruik van 18 tot 30m³/m². Daarnaast worden groeihormonen ingezet: aan het begin van 

de teelt om de strekking te stimuleren en aan het einde om de bloemstelen te remmen. Waarbij 

moet worden opgemerkt dat het stimuleren van strekking steeds vaker zonder 

groeihormonen wordt opgelost door inzet van verrood belichting . Daar staat een uitzonderlijk 

hoge productie tegenover van 500 tot 600 stelen per m² per jaar. Ter vergelijking: bij andere 

snijbloemen, zoals lelie (~150 stelen/m²/jaar) of chrysant (~300 stelen/m²/jaar), ligt dit 

aanzienlijk lager. Omgerekend per steel is het energieverbruik van lisianthus daardoor 

minder hoog dan wat het op het eerste gezicht lijkt. Toch is er nog veel ruimte voor 

verduurzaming. Zowel telers als vermeerderaars en veredelaars investeren actief in het 

verduurzamen van deze teelt. 

In dit onderzoek zal er verder worden gebouwd op wat er al bereikt is in de ËÖÖÙɯȿ*ÈÚɯÈÓɯ

$ÕÌÙÎÐÌÉÙÖÕɀɯ ÖÕËÌÙÚÛÌÜÕËÌɯ ×ÙÖÑÌÊÛÌÕɯ ȿ+ÐÚÐÈÕÛÏÜÚɯ ÛÖÌÒÖÔÚÛÉÌÚÛÌÕËÐÎɯ ÚÛÈ×ɯ ÛÞÌÌ; minder 

ÌÓÌÒÛÙÈȮɯ ÞÈÙÔÛÌɯ ÌÕɯ ".ƾɀ (van den Boogaart et al., 2025) ÌÕɯ ȿ+ÐÚÐÈÕÛÏÜÚȯɯ ÊÖÕÛÙÖÓÌɯ ÖÝÌÙɯ

ÉÙÈÕËÒÖ××ÌÕɀ (Ruiter & van den Boogaart, 2025). De belangrijkste conclusies uit die 

onderzoeken waren: 

¶ Full -LED met vanaf start teelt 20 uur belichting per dag  in plaats van de eerste teeltweken 

een kortere daglengte, kan de teelt versnellen en verlaagt de buisvraag in de nacht, zonder 

nadelige effecten op productie of kwaliteit.  

¶ Verrood licht kan gericht worden ingezet om bloeivertraging te voorkomen en 

gewasstrekking te optimaliseren, waardoor het gebruik van het groeihormoon Berelex 

verminderd of zelfs uitgesloten kan worden.  

¶ Het weglaten van de minimumbuis leidde niet tot groeivertraging of ziektedruk; in de 

winter bleef de onderbuis wel vaak alsnog warm door warmtevraag.  

¶ Onderlangs water geven vanaf teeltweek 2ɬ3 voorkwam ongelijkheid en een nat gewas, 

wat bijdraagt aan warmtereductie.  

¶ In de zomer is een hogere lichtsom nodig om dezelfde takkwaliteit te behalen als in de 

winter, vooral vanwege de kortere teeltduur.  

¶ De mate en hoeveelheid van brandkoppen kan gereduceerd worden door te telen: 

o Bij een lagere relatieve luchtvochtigheid (kost wel energie). 

o Met meer luchtbeweging  (kost wel energie). 

o Bij lagere etmaaltemperaturen (levert ook teeltvertraging op ).  

Deze resultaten vormen een solide basis voor de verduurzaming van de lisianthusteelt. Voor 

verdere verduurzaming liggen er nog kansen om verder op elektra te besparen door het slim 

inzetten van LED-belichting  en om op warmte -input te besparen door het telen bij een hoger 

vochtniveau te optimaliseren. Dit zijn dan ook de twee hoofdcomponenten van dit onderzoek.   
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Elektriciteit: optimalisatie van belichting  en ontvochtiging  

Lisianthus wordt jaarrond met een hoge intensiteit en lange daglengtes belicht, wat leidt tot 

een zeer hoog elektriciteitsverbruik ; bij gebruik van SON -T kan dit oplopen tot meer dan 800 

kWh/m² per jaar. De overstap naar full -LED levert direct een halvering van dit verbruik op. 

In dit project wordt daarom ingezet op verdere optimalisatie van de teelt onder LED, met 

bijzondere aandacht voor het scherp dimmen of  afschakelen van PAR en afschakelen van het 

verrode licht  bij voldoende instraling . 

Een ander aandachtspunt is het voorkomen van fysiologische schade, zoals brandkoppen, wat 

leidt tot kwaliteitsverlies en een over meer dagen uitgespreide oogst wat de teeltduur tot een 

week kan verlengen en in ernstige gevallen productieverlies. Omdat de laatste weken van de 

teelt het meest intensief worden belicht, betekent een week vertraging circa 16% extra 

elektriciteitsverbruik. Om brandkoppen tegen te gaan worden in de proefkas extra 

ventilatoren ter bevordering van luchtbeweging bij het gewas geïnstalleerd. Tot slot wordt 

onderzocht hoeveel elektriciteit de actieve ontvochtiging vergt, zodat hier een optimale balans 

kan worden gevonden tussen vochtbeheersing en energiegebruik. 

Warmte: beperken van verliezen en benutten van latente warmte  

Het tweede speerpunt is het minimaliseren van de warmtevraag. In de kas wordt maximaal 

geïsoleerd met behulp van maar liefst vier  schermdoeken, waaronder een extra hoog-

isolerend aluminium scherm. Het aluminium scherm reduceert het warmteverlies via het 

kasdek met naar schatting 33%. Daarnaast wordt gebruikgemaakt van actieve ontvochtiging 

met latente warmteterugwinning, waardoor warmteverlies via luchtramen wordt beperkt.  

Een groot deel van het warmteverlies bij lisianthus komt voort uit vochtafvoer.  De 

verdamping zal dus zo ver mogelijk onderdrukt moeten worden, zonder dat dit 

kwaliteitsproblemen met zich voortbrengt.  De grens van minimale acceptabele 

luchtvochtigheid zonder te veel brandkoppen ontwikkeling wordt opgezocht, waarbij 

luchtbeweging en convectieve verdamping worden geoptimaliseerd. Verdampingsbeperking 

kan naar verwachting 0.2 tot 0.5 m³/m² per dag aan warmteverlies reduceren.  

Het totale warmteverbruik per teelt word t gemeten en berekend. Daarnaast wordt de 

haalbaarheid van teelt buiten de grond verkend. Hiermee zou in de toekomst het gasverbruik 

voor grondstomen grotendeels kunnen vervallen en zou drainwater volledig gerecirculeerd 

kunnen worden.  

".ƾɯ 

#ÖÖÙɯÏÌÛɯÉÌ×ÌÙÒÌÕɯÝÈÕɯÓÜÊÏÛÙÈÔÌÕɯÌÕɯÝÌÙËÈÔ×ÐÕÎɯÞÖÙËÛɯÛÌÝÌÕÚɯÏÌÛɯ".ƾ-verlies sterk 

gereduceerd. Dit draagt bij aan een efficiënter gebruik van doseringen en verkleint de 

ecologische voetafdruk van de teelt. 
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1.1 Doelen per proefteelt  

Er zijn  in totaal drie  proefteelten uitgevoerd. De hoofddoelen van dit onderzoek  zijn  om 

elektra te besparen door het slim inzetten van de LED belichting en warmte input te reduceren 

door telen bij een hoger vochtniveau in de tweede helft van de teelt te optimaliseren. Iedere 

proefteelt bouwt voor t op de vorige proef teelt, en dus worden er aan iedere proefteelt steeds 

meer energiebesparingsmethodes toegevoegd. Dit resulteerde in de volgende strategie: 

¶ Teelt 1 (wk 41-50) winterteelt (verder bouwen op gemaakte stappen  in 2023-2024) 

o Full -LED, actieve ontvochtiging, druppelleiding, geen minimumbuis , zoals in de 

proeven van 2023-2024. Daaraan is toegevoegd:  

Á Verrood  overdag afschakelen bij setpoint + 100 µmol/m²/s PAR 

Á Vierde schermdoek (aluminium)  op een derde draadbed 

Á Meer luchtbeweging d.m.v. extra ventilatoren  om brandkoppen te verminderen  

o Sturen op minder brandkoppen d.m.v. meer luchtbeweging en een lagere RV. Doel 

om m.b.v. actieve ontvochtigers een VD te behalen van 6 g/m³ (±76% RV bij 27°C). 

 

¶ Teelt 2 (wk 51-08) winterteelt  

o Full -LED, actieve ontvochtiging, druppelleiding, geen minimumbuis, vierde scherm, 

verrood afschakelen bij voldoende instraling.  

Á Luchtbeweging afstellen voor voldoende men ging luchtlagen  

Á Inlaat modificatie op de actieve ontvochtigers  

o Sturen op minder brandkoppen d.m.v. voldoende luchtbeweging en een lagere RV . 

Doel om m.b.v. actieve ontvochtigers, luchten en kieren een VD te behalen van 6 

g/m³ (±76% RV bij 27°C). 

 

¶ Teelt 3 (wk 09-17) voorjaarsteelt 

o Full -LED, actieve ontvochtiging + inlaat modificatie, druppelleiding, geen 

minimumbuis, vierde scherm, verrood afschakelen  bij voldoende instraling.  

Á Enkele leliebroeikisten ingraven om te toetsen of telen uit de grond  gaat  

o Van teeltweek 1 t/m 4 sturen op een VD van 6 g/m³ m.b.v. actieve ontvochtigers, 

luchten en kieren. Na teeltweek 4 enkel ontvochtigen met actieve ontvochtigers . 
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2 Materiaal en methoden 

2.1 Plantmateriaal en algemene proefopzet 

Het onderzoek vond onder leiding van Plant Lighting plaats bij Delphy Improvement Centre 

te Bleiswijk . Er zijn in totaal drie  proefteelten uitgevoerd  tussen oktober 2024 en april  2025. 

De proefteelten vonden plaats in een proefkas van 240 m² met netto 200 m² teeltoppervlakte 

(Figuur 1). De proefkas is voor aanvang van de experimenten voorbereid op de lisianthusteelt. 

Hiertoe is 50cm grond verwijderd, en vervangen door grond welke afkomstig is van een 

Santini chrysantenkwekerij . Op 50 cm diepte is hierbij ook opnieuw drainage aangelegd 

(Figuur 2). De proeven zijn uitgevoerd met in totaal zes cultivars, namelijk: Rosita 3 Pure 

White, Rosita 3 Pink Imp., Rosita 3 Blue, Corelli 2 Lavender, Alissa 2 Pure White en Alissa 2 

Pink III. De planten werden aangeleverd door Florensis en Van Egmond Lisianthus.  

 
Figuur 1. Indruk van de proefkas, foto is genomen tijdens de eerste proefteelt. Op de foto zijn 6 teeltbedden te zien 

met ieder één cultivar..   
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Figuur 2. Indruk van de hoeveelheid afgegraven grond en de nieuw aangelegde drainage. 

2.2 Kasuitrusting  

Er zijn vier  schermen van Ludvig Svensson geïnstalleerd op in totaal drie  dradenbedden, een 

lichtuitstootscherm (Obscura 9950 FR W) en energiescherm (Luxous 1147 FR) op het bovenste 

dradenbed, op het middelste  dradenbed eenzelfde energiescherm (Luxous 1147 FR), op het 

onderste dradenbed zit een aluminiumscherm ( 9970 FR A). Voor actieve ontvochtiging is 

gebruik gemaakt van twee installaties (Wim van Wijk Techniek), een met een 

ontvochtingscapaciteit van 200 L/d de andere van 275 L/d. Daarnaast is de kas uitgerust met 

groeibuis ter hoogte van het hijsbare gaas, waaraan weer druppelleidingen zijn gemonteerd. 

Per teeltbed waren er zeven druppelleidingen gemonteerd, resulterend in één druppelleiding 

per twee mazen. Enkel in de eerste weken van de proefteelt is nog gebruik gemaakt van de 

regenleiding voor het bewateren van het gewas, daarna is dit volledig ingevuld door de 

druppelleiding . 

2.3 Belichting  

De proefkas is uitgerust met full -LED belichting (TLF  DRW LBFr & DRLWB, Signify), met 

deze installatie is het mogelijk om zowel PAR als verrood onafhankelijk van elkaar te dimmen. 

De lichtverdeling voor PAR en verrood waren homogeen verdeeld binnen de proefkas (Bijlage 

I | Lichtverdeling ). Het spectrum voor het PAR had de verhouding 6/6/88 B/G/R (Figuur 3), 

de maximale behaalbare PAR intensiteit was 415 µmol/m²/s en 48 µmol/m²/s voor verrood. 

Afhankelijk van het teeltstadium werd de PAR intensiteit trapsgewijs verhoogd naar 

maximaal 400 µmol/m²/s. Wanneer verrood ingeschakeld stond gedurende de fotoperiode 
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was dit altijd op 20 µmol/m²/s, de verrood nabelichting (EoD Vr) bestond uit 5 µmol/m²/s 

verrood voor 30 minuten. De belichtingstijden zijn gedurende de proef teelten zo gerealiseerd 

dat de belichting pas na zon onder uitging, zodat het verder volledig donker was tijdens de 

EoD verrood. Op welke dag in de teelt verrood overdag of verrood nabelichting (EoD Vr) is 

uitgeschakeld staat weergegeven in Bijlage VI | Tijdlijnen proefteelten . Hoe de belichting is 

opgebouwd gedurende de teelt, belichtingsduur en intensiteit, staat weergegeven in 

hoofdstuk Lichtcondities . 

 
Figuur 3. Spectrale samenstelling van PAR belichting in de proefkas. De kleurverdeling binnen het PAR gedeelte 

(400-700 nm) is 6% blauw (400-500 nm), 6% groen (500-600 nm) en 88% rood (600-700 nm). Er werd ook 

verrood licht ingezet (niet in figuur te zien). 

2.4 Metingen  

2.4.1 Eindoogst 

Bij het einde van iedere proefteelt is er uit een representatief veldje van één strekkende meter 

(10 mazen) aan 140 takken per cultivar gemeten. Voor twee cultivars welke in de teeltbedden 

tegen de gevel groeiden is ook 2.5 strekkende meter aan planten gepoot in de op één na 

buitenste bedden als zijnde representatief meetveldje. De bloemtakken werden geoogst 

wanneer deze drie of meer open bloemen hadden, per week waren er drie oogstmomenten. 

Wanneer er nog minder dan 10% van de bloeibare takken over waren is het hele veldje geoogst 

geweest, en dus ook op minder dan drie open bloemen geoogst. Takken met 1 of meer open 

bloemen zijn meegenomen in de gemiddeldes, de overige takken zijn geteld als uitval. Bij de 

eindoogst is het volgende aan de takken gemeten: 

- Aantal open bloemen 

- Aantal bloeibare bloemknoppen (knoppen groter dan de kelkbladeren)  

- Takversgewicht 

- Taklengte 

- Takgewicht op 72 cm met 12 cm ontbladerd (veilinggewicht)  

- Takdrooggewicht (subsample van 20 takken per cultivar)  

- Line-Ü×ɯÍÖÛÖɀÚɯÝÈÕɯÛÞÌÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÌÝÌɯÛÈÒÒÌÕɯ×ÌÙɯÊÜÓÛÐÝÈÙ 

- Vaasleven (zie onder)  
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2.4.2 Brandkoppen 

Vanaf een week na poten werd het gewas één keer per week beoordeeld op het voorkomen 

van brandkoppen. Hiervoor werd per tak een kwalitatieve score van 0 tot 3 gegeven ( Tabel 

1). Score 0 stond voor een volledig gezonde plant zonder brandkoppen. Bij score 1 was er 

sprake van verbranding van de bladeren, maar was het groeipunt zelf nog intact. Score 2 gaf 

aan dat er zowel bladverbranding als beginnende verbranding van het groeipun t aanwezig 

was. Een score van 3 gaf de meest ernstige schade weer, waarbij zowel de bladeren als het 

volledige groeipunt waren verbrand. De scoring vond plaats in een representatief meetveld 

van 140 takken per cultivar. 

Tabel 1. Kwalitatieve score voor het beoordelen van brandkoppen in verschillende gradaties. 

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 

    
    

Geen brandkop 

 

Verbranding van 

bladeren, maar niet 

van het groeipunt 

 

Verbranding van 

bladeren en begin 

verbranding van het 

groeipunt 

Verbranding van 

bladeren en volledige 

verbranding van het 

groeipunt 
    

2.4.3 Vaasleven 

In proef teelt 2 en 3 zijn vaasleventoetsen uitgevoerd aan Rosita 3 Pure White, Rosita 3 Pink 

Imp. , Rosita 3 Blue en Alissa 2 Pure White in de uitbloeiruimte van Plant Lighting . Hiervoor 

zijn per cultivar en per proefteelt 40 takken getest, verdeeld over 8 vazen met elk 5 takken. De 

takken werden direct na oogst veilingklaar gemaakt en op een fust met water, met daarin 

voorbehandelingsmiddel (Florissant 520 en 830) gezet. De uitbloeiprocedure, zoals deze 

wordt uitgevoerd, staat beschreven in Bijlage II | Testprocedure houdbaarheidsproeven . 

Eenmaal in de consumentenfase worden de bloemen driemaal per week beoordeeld. Hierbij 

is de VBN-afschrijvingskaart voor lisianthus als leidraad gebruikt. Het gerapporteerde 

vaasleven is dus het aantal dagen dat de tak heeft gestaan in de consumentenfase totdat deze 

is afgeschreven. 
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2.4.4 Energiebalans en berekende verdamping 

Om inzicht te krijgen in het patroon van het verloop van de verdamping  van de bovenste 

gewaslaag over de dag zijn metingen gedaan aan de energiebalans van het gewas. Hieruit kan 

de hoeveelheid verdamping berekend worden. Deze energiebalans bestaat uit de volgende 

aspecten (Voogt & van Weel, 2008; Trouwborst et al., 2022): 

¶ In- en uitgaande (warmte)straling, gemeten met een netto stralingsmeter, maal de 

absorptie van de bovenste bladlaag. 

¶ Inkomende en uitgaande convectie-energie, gemeten via het verschil in lucht- en 

planttemperatuur en vermenigvuldigd met de warmteoverdrachtscoëfficiënt.  

¶ Verdampingsenergie, uitgedrukt als de som van netto straling en convectie -energie. 

De verdamping is gelijk aan de som van de energie in straling en convectie. Immers, als er 

energie binnenkomt moet er om in balans te zijn evenveel energie weer uitgaan door 

verdamping. De verdamping wordt dus niet direct gemeten zoals met een weegschaal, maar 

indirect bepaald via de energie die overblijft voor verdamping. Als de netto energietoevoer 

kleiner of gelijk aan nul is, is er geen verdamping. Ook fotosynthese draagt overigens bij aan 

de energiebalans (omzetting stralingsenergie in chemische energie), maar die bijdrage is klein 

en is in de berekeningen buiten beschouwing gelaten.  

Om de energiebalans te bepalen is gemeten met een Fytawatch. Deze bestaat uit een netto 

stralingsmeter, PAR-meter, luchttemperatuursensor, RV-sensor en een infrarood -

bladtemperatuur -sensor. Luchttemperatuur , bladtemperatuur, PAR en netto straling zijn 

gemeten bij de kop van het gewas. Er is tijdens zowel proefteelt 1, 2 als 3 gemeten aan het 

gewas Rosita 3 Pure White. 
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3 Resultaten klimaat en energiegebruik 

3.1 Buitenomstandigheden  

De buitenomstandigheden tijdens de drie proefteelten zijn vergeleken met het langjarig 

gemiddelde (10 jaar, Bleiswijk; Figuur 4). In proefteelt 1 lagen buitentemperatuur en 

stralingssom dicht bij dit gemiddelde. Tijdens proefteelt 2 was de buitentemperatuur 

gemiddeld 1.2 °C hoger, terwijl de stralingssom vergelijkbaar bleef. In proefteelt 3 waren de 

temperatuursverschillen beperkt  (<1.0 °C), maar lag de stralingssom duidelijk hoger dan het 

langjarig gemiddelde.  

 
Figuur 4. Buitenomstandigheden gedurende de teeltperiode in vergelijking met het langjarige gemiddelde (10 jaar, 

Bleiswijk). Proefteelt 1 liep van week 41 2024 t/m week 50 2024, proefteelt 2 liep van week 51 2024 t/m week 8 

2025 en proefteelt 3 liep van week 9 2025 t/m week 17 2025.  
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3.2 Kasklimaat  

In dit hoofdstuk wordt naast het klimaat per gehele proefteelt ook het klimaat van de eerste 4 

teeltweken gerapporteerd. In proefteelt 2 en 3 is in de beginfase strakker gestuurd op een 

lagere RV dan tijdens proefteelt 1. 

Proefteelt 1 en 2 zijn echte winterteelten wat resulteerde in een iets lagere gemiddelde 

etmaaltemperatuur (1.5°C lager) dan proefteelt 3, die plaatsvond in het voorjaar met ruim 5  

keer zoveel instraling van buiten ( Tabel 2). Over de gehele teelt, met name tijdens de eerste 4 

teeltweken, is de RV in proefteelt 1 hoger dan de andere 2 proefteelten (Tabel 2 en Tabel 3). 

Tijdens deze 2 teelten is de RV bewust lager gehouden vanuit de gedachte dat de 

brandkopgevoeligheid in de eerste fase (eerste 4 weken) van de teelt zou kunnen liggen . In 

vervolgonderzoek wordt overigens gericht onderzocht of en wanneer die gevoelige fase 

plaatsvindt.  Na die 4 weken werd de RV minder strak gehouden om op die manier weer meer 

energie te besparen. 

De kastemperatuur lag ook een stuk stabieler en lager in proefteelt 1 en 2 in vergelijking met 

proefteelt 3 (Figuur 5). Hierin is ook te zien hoe de RV iets lager ligt gedurende de eerste 4 

ÛÌÌÓÛÞÌÒÌÕɯÝÈÕɯ×ÙÖÌÍÛÌÌÓÛɯƖɯÌÕɯƗɯÐÕɯÝÌÙÎÌÓÐÑÒÐÕÎɯÔÌÛɯ×ÙÖÌÍÛÌÌÓÛɯƕȭɯ#Ìɯ".ƾ-concentraties 

gedurende alle drie  de proefteelten zijn vrij vergelijkbaar en schommelen tussen de 750-850 

ppm (Figuur 6). 

Tabel 2. Etmaalwaarden van kastemperatuur, relatieve en absolute luchtvochtigheid (RV en AV)Ȯɯ".ƾ, straling- 

en PAR-som gedurende de gehele teelt van alle 3 de proefteelten. *Gedurende de fotoperiode. 

 Kas-
temperatuur  

[°C] 
RV  
[%] 

AV  
[g/m³] 

*/hі  
[ppm] 

Straling 
[W/m²] 

PAR-som 
[mol/m²/d]  

Proefteelt 1 26.4 80.2 20.5 833 347 23.6 

Proefteelt 2 26.6 74.3 18.9 804 274 22.4 

Proefteelt 3 27.9 72.0 19.9 848 1445 25.6 

Tabel 3. $ÛÔÈÈÓÞÈÈÙËÌÕɯÝÈÕɯÒÈÚÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÜÙȮɯÙÌÓÈÛÐÌÝÌɯÌÕɯÈÉÚÖÓÜÛÌɯÓÜÊÏÛÝÖÊÏÛÐÎÏÌÐËɯȹ15ɯÌÕɯ 5ȺȮɯ".ƾȮɯÚÛÙÈÓÐÕÎ- 

en PAR-som gedurende teeltweek 1 t/m 4 van alle 3 de proefteelten. *Gedurende de fotoperiode. 

 Kas-
temperatuur  

[°C] 
RV  
[%] 

AV  
[g/m³] 

ϝ/hі  
[ppm] 

Straling 
[W/m²] 

PAR-som 
[mol/m²/d]  

Proefteelt 1 26.6 79.4 20.5 848 544 16.7 

Proefteelt 2 26.0 73.6 18.3 811 171 14.6 

Proefteelt 3 27.2 72.9 19.4 852 1164 18.4 
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Figuur 5. Kastemperatuur en relatieve vochtigheid (RV) van de meetbox op gewashoogte gedurende de teelt voor 

alle proefteelten. 

 

 
Figuur 6. $ÛÔÈÈÓÎÌÔÐËËÌÓËÌɯÛÐÑËÌÕÚɯËÌɯÍÖÛÖ×ÌÙÐÖËÌɯÝÈÕɯËÌɯ".ƾ-concentratie (ppm) gemeten met de meetbox op 

gewashoogte gedurende de gehele teelt van alle proefteelten. 
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3.2.1 Lichtcondities  

Vanaf planten werd gedurende 20 uur per dag belicht. De lichtintensiteit werd in vier stappen 

verhoogd van 100 naar 400 µmol/m²/s in de eerste vier teeltweken (Tabel 4). De belichting 

werd telkens in een half uur op - en afgeschakeld (Figuur 8, boven). Deze opbouw was met 

name in de winterteelten duidelijk zichtbaar in de dagelijkse PAR -som uit belichting  (Figuur 

7). In proefteelt 3 werd het effect van de opbouw minder zichtbaar doordat het aandeel PAR 

uit zonlicht sterk toenam. Zodra de gemeten PAR-instraling op gewasniveau hoger was dan 

75 µmol/m²/s, werd de LED -belichting teruggedimd  (Figuur 8, onder). 

Naast PAR-belichting werd in alle teelten verrood licht ingezet gedurende de eerste vier 

weken om bloeivertraging te voorkomen  (Figuur 9). Hiervoor werd tijdens de fotoperiode 20 

µmol/m²/s verrood toegepast, waarbij de belichting werd uitgeschakeld bij voldoende 

zonlicht. Daarnaast is verrood na afloop van de fotoperiode gebruikt om strekking te 

stimuleren , dÌɯ$Ö#ɯÝÈÕɯƗƔɯÔÐÕÜÛÌÕɯÔÌÛɯƙɯϟÔÖÓɤÔƴɤÚɯÝÌÙÙÖÖËɯÞÌÙËɯÛÖÌÎÌ×ÈÚÛɯÛÖÛËÈÛɯÌÙɯ

voldoende strekking was bereikt ( Bijlage VI | Tijdlijnen proefteelten ). 

Tabel 4. Overzicht van de maximale lichtintensiteit, fotoperiode en lichtsom van de belichting gedurende de 

teeltweken per proefteelt. 

 Lichtintensiteit 

[µmol/m²/s]  

Fotoperiode 

[h/d]  
Lichtsom  

[mol/m²/d]  

Teeltweek 1 100 20 7.0 

Teeltweek 2 175 20 12.3 

Teeltweek 3 250 20 17.6 

Teeltweek 4 325 20 22.8 

Teeltweek 5 en verder 400 20 28.1 

 

 
Figuur 7. De PAR-som (mol/m²/dag) per dag per teelt verdeeld over het aandeel PAR uit LED en PAR uit 

zonlicht. PAR-som uit LED is berekend op basis van dimstand LED-belichting.  
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Figuur 8. Boven: Percentage PAR belichting aan (cyclisch gemiddelde) vanaf teeltweek 5 tot en met einde 

proefteelt (intensiteit 400 µmol/m²/s) voor iedere proefteelt. Onder: PAR gemeten op gewasniveau (cyclisch 

gemiddelde) vanaf teeltweek 5 tot en met einde proefteelt (intensiteit 400 µmol/m²/s) voor iedere proefteelt. 

 

 
Figuur 9. Verrood (µmol/m²/s) in de belichting (cyclisch gemiddelde) gedurende de eerste 4 teeltweken voor iedere 

proefteelt. 
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3.2.2 Temperaturen 

De gemiddelde etmaaltemperaturen van proefteelt 1 en 2 lagen dicht bij elkaar (Figuur 10). 

Vanaf teeltweek 6 liet proefteelt 2 een lichte stijging zien tot circa 27.5°C, terwijl de 

temperatuur in proefteelt 1 stabiel bleef rond 26.0°C. In de eerste weken was de 

dagtemperatuur in proefteelt 1 iets hoger dan in proefteelt 2, terwijl de onbelichte 

nachttemperatuur juist iets lager lag. Dit hing samen met verschillen in buitencondities.  In 

proefteelt 3 lag de gemiddelde etmaaltemperatuur ongeveer 1.5°C hoger dan in de twee 

winterteelten. Dit verschil was met name zichtbaar in de dagtemperaturen gedur ende de 

eerste vijf weken. Tijdens de belichte nachten waren de temperaturen in alle teelten 

vergelijkbaar, rond 26.5°C (Figuur 11). 

De warmtevraag verschilde duidelijk tussen de teelten  (Figuur 12 & Figuur  13). In proefteelt 

1 was gedurende de eerste zes weken nauwelijks warmte nodig. In proefteelt 2 was de 

warmtevraag in deze periode hoger en bleef de groeibuis grotendeels actief. In proefteelt 3 

nam de warmtevraag geleidelijk af door stijgende buitentemperatu ren en toenemende 

instraling.  

 
Figuur 10. Kastemperatuur gedurende de gehele teelt van alle drie de proefteelten.  

 
Figuur 11. Cyclisch gemiddelde van de kastemperatuur gedurende de eerste 4 weken van iedere proefteelt.  
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Figuur 12. Berekende temperaturen van de groeibuis en de bovenbuis gedurende de gehele teelt van alle 

proefteelten. Let op: dit zijn etmaalgemiddelden, de variatie in buistemperatuur over de dag staat in Fig. 13. 

 

 
Figuur 13. Cyclisch gemiddelde van de berekende temperatuur van de groeibuis (boven) en bovenbuis (onder) tot 

en met teeltweek 4 van alle proefteelten.  
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3.2.3 Vocht 

Vanaf proefteelt 2 is in de eerste teeltweken actiever gestuurd op het handhaven van een 

vochtdeficiet (VD) groter dan 6 g/m³. Het doel hiervan was het vochtgehalte rond het gewas 

zo laag mogelijk te houden om het risico op brandkopvorming te beperken. Dez e strategie 

was gebaseerd op de aanname dat de gevoeligheid voor brandkopvorming vooral in de 

beginfase van de teelt ligt. Na circa vier tot vijf weken werd de sturing bewust versoepeld en 

werd een hogere RV toegestaan om energiegebruik te beperken. 

De realisatie van het gewenste VD werd primair nagestreefd met ontvochtigers. Wanneer de 

ontvochtigingscapaciteit onvoldoende bleek, werd aanvullend gebruikgemaakt van kieren in 

de schermen en, als laatste maatregel, van luchten. In proefteelt 2 is bovendien een aanpassing 

aan de ontvochtigers doorgevoerd, waarbij met een koker vochtigere lucht lager uit de kas 

werd aangezogen. De prestaties van deze aanpassing worden nader besproken in paragraaf 

3.4. 

Tijdens proefteelt 1 bleef de relatieve luchtvochtigheid over de dag relatief stabiel, met 

waarden tussen circa 75 en 85% (Figuur 14). Er waren beperkte pieken zichtbaar die 

samenhingen met irrigatiemomenten. Het VD varieerde in deze teelt tussen 4 en 7 g/m³. De 

ontvochtigers stonden vrijwel continu aan, gemiddeld 19 uur per dag in de eerste vier weken  

(Figuur 15). 

In proefteelt 2 was het dag-nachtpatroon duidelijker uitgesproken. Tijdens de belichte nacht 

werd een VD rond 6 g/m³ gerealiseerd, met een lichte daling rond zonsopkomst. Overdag liep 

het VD op tot ongeveer 9 g/m³, waarna het in de avond weer afnam tot net onder 6 g/m³ bij 

het inschakelen van de belichting. Dit resulteerde in een RV van gemiddeld circa 77% tijdens 

de belichte nacht en waarden rond 70% overdag in de eerste vier weken. De ontvochtigers 

draaiden in deze fase gemiddeld 12 uur per dag. 

In proefteelt 3 week het vochtverloop duidelijk af van de twee winterteelten. Het VD bleef 

overdag consequent boven 6 g/m³ en bereikte piekwaarden tot circa 13 g/m³, voornamelijk 

door gunstigere buitenomstandigheden en verhoogde ventilatie. Tijdens de beli chte nacht lag 

de RV tussen 75 en 80%, met een piek tot 85ɬ90% in de vroege ochtend, die wordt veroorzaakt 

door de irrigatie. De ontvochtigers waren in deze teelt minder actief en draaiden gemiddeld 

circa 9 uur per dag, waarbij ze in de laatste week volledig uitgeschakeld bleven. 
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Figuur 14. Cyclisch gemiddelde van de relatieve luchtvochtigheid en de VD gedurende de eerste 4 teeltweken van 

alle drie de proefteelten. Bij proefteelt 2 en 3 werd gedurende de eerste 4 weken actiever op een VD >6 g/m³ 

gestuurd.  
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Figuur 15. VD en gemiddelde stand van 2 ontvochtigers (0= uit, 1=aan) gedurende de gehele teelt van alle drie de 

proefteelten. 

 

 
Figuur 16. Cyclisch gemiddelde van de ontvochtigerstand gedurende de eerste 4 teeltweken van alle drie de 

proefteelten. 0=uit, 1=aan. 
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3.2.4 Scherm- en raamstanden 

Ten opzichte van het voorgaande project (van den Boogaart et al., 2025) werd het 

schermsysteem uitgebreid van drie naar vier schermdoeken verdeeld over drie 

dradenbedden. Op het bovenste bed bevinden zich een donkerdoek en een energiedoek, op 

het middelste bed een tweede energiedoek en op het onderste bed een toegevoegd 

aluminiumscherm. Hiermee kan met maximaal drie sc hermen gelijktijdig worden gewerkt . 

Voor de cyclische gemiddelde van schermstanden zijn in dit rapport de eerste 4 weken van 

iedere proefteelt gerapporteerd (Figuur 17), omdat dit de periode was waarin er actief 

gestuurd is op het behalen van de gewenste VD. In proefteelt 1 werd  in de eerste 4 weken 

frequent gekierd, zowel in de belichte als onbelichte nacht. In proefteelt 2 werden de schermen 

ɀÚɯÕÈÊÏÛÚɯÎÙÖÛÌÕËÌÌÓÚɯÎÌÚÓÖÛÌÕɯÌÕɯÈÓÓÌÌÕɯÉÌ×ÌÙÒÛɯÎÌÒÐÌÙËɯÝÖÖÙɯÝÖÊÏÛÙÌÎÌÓÐÕÎȭɯ.ÝÌÙËÈÎɯÞÌÙËɯ

actiever geschermd dan in proefteelt 1. In proefteelt 3 werd in de nacht en aan het begin van 

de belichte periode meer gekierd om het gewenste VD te behouden, terwijl overdag de 

schermen grotendeels open lagen. Ter voorkoming van lichtvervuiling bleef het donkerdoek 

gesloten volgens de geldende richtlijnen. Overdag lagen alle schermen vrijwel volledig open.  

De raamstanden namen toe van proefteelt 1 naar proefteelt 3 (Figuur 18). In proefteelt 1 werd 

nauwelijks gelucht. In proefteelt 2 en vooral in proefteelt 3 werd actiever gelucht als 

aanvullende maatregel om het VD te realiseren. DÌɯ".ƾ-concentratie bleef desondanks bij de 

gewenste 800 ppm. 
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Figuur 17. Cyclische gemiddelden van de schermstanden (%) van het aluminiumdoek, de beide energiedoeken en 

het donkerdoek gedurende de eerste 4 weken van proefteelt 1 (boven), proefteelt 2 (midden) en proefteelt 3 (onder). 
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Figuur 18. De gemiddelde raamstanden van de luwe- en windzijde [%] gedurende de gehele teelt van alle drie de 

proefteelten. 

 

Figuur 19. #ÌɯÎÌÔÐËËÌÓËÌɯ".ƾ-concentratie [ppm] gedurende de gehele teelt van alle drie de proefteelten. 

 

3.3 Ventilatoren en klimaatgelijkheid  

In deze paragraaf wordt toegelicht hoe de luchtmenging en klimaatgelijkheid in de kas, met 

als doel de relatieve luchtvochtigheid rond het gewas te verlagen en het risico op 

brandkopvorming te beperken  kon worden verbeterd. In het eerdere project Lisianthus 

toekomstbestendig stap 2 (van den Boogaart et al., 2025) bleek dat de ontvochtigingsinstallaties 

van Van Wijk, ondanks vrijwel continu gebruik, onvoldoende vocht verwijderden . Er 

ontstonden tijdens die proefteelten vrij veel brandkoppen. Klimaatcelproeven bij Plant 

Lighting lieten vervolgens zien dat extra luchtbeweging en een lagere RV dit risico kunnen 

verkleinen  (Ruiter & van den Boogaart, 2025). 
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De proefkas is daarom uitgerust met extra ventilatoren, namelijk vier verticale en twee 

horizontale  (Climaflows, Ludvig Svensson) . Zie Bijlage IV | Plattegrond ventilatoren  voor de 

configuratie van de ventilatoren . Met rookproeven en microklimaatmetingen is onderzocht 

hoe verschillende ventilatorconfiguraties de temperatuur - en vochtverdeling beïnvloedden. 

De nadruk lag op metingen tijdens belichte nachten bij maximale lichtintensiteit . 

In teelt 1 lag de focus op verticale ventilatie. Zonder verticale ventilatoren traden duidelijke 

verschillen op tussen boven en onder in het gewas. Vanaf een stand van 70% nam deze 

gradiënt sterk af, wat duidde op betere menging. Een hogere stand verbeterde de menging 

beperkt, maar veroorzaakte zichtbare gewasbeweging en werd daarom niet wenselijk geacht. 

Daarnaast werd een temperatuurverschil van ongeveer 1 °C vastgesteld tussen voor- en 

achterzijde van de kas, waarbij het achterste deel koeler bleef en de groei vertraagde. Dit 

vormde aanleiding om in de volgende teelt de richting van de horizontale luchtstroming aan 

te passen. 

In teelt 2 is de horizontale luchtstroming aangepast om deze lengtegradiënt te verkleinen. De 

horizontale ventilatoren werden hiertoe verplaatst naar de voorzijde van de kas en gericht 

naar achteren, met het idee dat de droge lucht uit de ontvochtigers beter door de kas zou 

worden verspreid.  Het verplaatsen van de horizontale ventilatoren leidde echter tot extra 

afkoeling aan de voorzijde van de kas (1.5ɬ2.0 °C), mede door invloed van koude zijgevels. 

Het uitschakelen van de horizontale ventilatoren gaf de kleinste temperatuurverschillen over 

de lengte van de kas, maar iets hogere RV-waarden bij het gewas. 

Op basis van deze bevindingen is in teelt 3 gekozen voor een wijziging van de positie van de  

horizontaleventilator  naar één tussen de ontvochtigers en de tweede te verwijderen. De 

horizontale ventilator op 40% vermogen in combinatie met de drie achterste verticale 

ventilatoren  op 70% vermogen gaf de kleinste spreiding in temperatuur en luchtvochtigheid.  

3.4 Efficiëntie ontvochtiging  

In het voorgaande project bleken de ontvochtigers onvoldoende effectief , vermoedelijk  door 

het recirculeren van droge lucht  vanuit de slurven boven in de kas terug de ontvochtiger in. 

De 2 ontvochtigers zouden een capaciteit van respectievelijk 200 en 275 l/dag (met een 

efficiëntie van ±2.2 l/kWh) moeten hebben, maar er werd slechts 1.3 l/kWh gerealiseerd. 

Daarom is in dit project onderzocht hoe de ontvochtigingscapaciteit kon worden verbeterd. 

De belangrijkste hypothese was dat betere luchtbeweging rond het gewas zou bijdragen aan 

een hogere vochtonttrekking, doordat vochtige lucht actiever uit het gewas wordt gedreven 

richting de ontvochtigers.  Tijdens teelt 1 werd daarom gestart met de toevoeging van extra 

ventilatoren, zoals beschreven in 3.3 hierboven. Uit de metingen bleek echter dat dit 

onvoldoende effect had: de hoeveelheid water afgevoerd via de ontvochtigers was slechts 1.4 

l/kWh. D e AV  bij de inlaat van de ontvochtigers bleef met ook relatief laag (17.4 g/m³ bij 

28.5°C) ten opzichte van die bij het gewas (20.5 g/m³ bij 26.4°C).  
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Daarom is in teelt 2 een aanpassing doorgevoerd aan de luchtinlaat van de ontvochtigers. Met 

behulp van een koker werd de aanzuiging verlaagd tot circa twee meter boven het betonpad, 

met als doel om vochtigere lucht vanuit de gewaszone aan te trekken. De vergelijking tussen 

de teelten laat zien dat dit niet heeft geleid tot een hogere efficiëntie van de ontvochtiging , 

maar juist het tegenovergestelde: de efficiëntie daalde naar 1.0 l/kWh  (Figuur 20). De lucht bij 

de verlaagde inlaat was ook minder vochtig, met een AV van 15 .5 g/m³ bij 27.6 °C. Dit doet 

vermoeden dat de droger voor een deel zijn eigen lucht blijft recirculeren.  

In teelt 3 zette deze trend verder door. Ondanks een iets hogere vochtigheid bij de inlaat 

(gemiddeld 16.7 g/m³ bij 28.2 °C), nam de efficiëntie verder af tot 0.8 l/kWh  (Figuur 20). De 

eerdere analyse van de ontvochtigingsstanden gedurende de dag laat zien dat de 

ontvochtigers tijdens teelt 3 minder uren gedraaid hebben dan in teelt 1 en 2 doordat er in 

deze periode meer gebruik werd gemaakt van natuurlijke ontvochtiging via kieren in 

schermen en ramen als onderdeel van de VD-strategie. Dit verklaart deels de afnemende 

efficiëntie. Samenvattend tonen de resultaten aan dat de verlaging van de luchtinlaat met een 

koker niet heeft geleid tot een verbetering van de ontvochtigingscapaciteit of het 

energiegebruik per liter verwijderd vocht.  

 
Figuur 20. De gemiddelde RV en ontvochtigingsefficiëntie per teeltweek van alle drie de proefteelten. NB in 

proefteelt 1 zat de inlaat nog ter hoogte van de ontvochtigers, net onder het schermdoek. In proefteelt 2 en 3 was 

de inlaat verlaagd naar 2 meter boven het betonpad, met het idee om vochtigere lucht aan te zuigen, wat duidelijk 

niet bleek te werken.  
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3.5 Energie- en waterstromen 

De drie onderzochte proefteelten vonden plaats in een relatief klein kascompartiment van 

circa 250 m². Dit compartiment werd omgeven door koelere ruimten , wat resulteert in een 

afwijkend warmte - en vochtgedrag ten opzichte van praktijkkassen. Ter ondersteuning van 

de water- en energieanalyse heeft Wageningen University & Research (WUR), Business Unit 

Glastuinbouw, aanvullende condensatie - en gevelberekeningen uitgevoerd (zie Bijlage V |  

Condensatie berekeningen). Deze simulaties dienden om de condens- en warmtestromen te 

kwantificeren en de meetgegevens van de proef te corrigeren voor geveleffecten.  

3.5.1 Waterbalans en condensatieanalyse 

De waterbalans van het compartiment is opgesteld met als input de irrigatie en als output de 

drain, afvoer via actieve ontvochtiging , gewasopname en berekende condensatie, waarbij het 

verschil van input minus output de ontvochtiging via ramen (ventilatie) of lekken moet zijn. 

Uit deze analyse blijkt dat een groot deel van de vochtafvoer via deze weg loopt.  

Gedurende de eerste 14ɬ16 dagen van elke teelt werd geïrrigeerd via de regenleiding, waarna 

werd overgeschakeld op druppelirrigatie via slangen aan het hijsgaas. De watergift werd 

afgestemd op het teeltadvies van de BCO. In teelt 1 werd in totaal 281 l/m²  water geïrrigeerd, 

waarvan 58% via druppelirrigatie  (Figuur 21). Ongeveer 15% van dit volume werd afgevoerd 

via de actieve ontvochtiging en 36% via de drain; het resterende aandeel omvat condensatie 

tegen het kasdek, opname door het gewas en ventilatieverliezen. In teelt 2 bedroeg de totale 

irrigatie 207 l/m², met 64% druppelirrigatie. Ook hier werd circa 15% afgevoerd via 

ontvochtiging, maar de draingegevens zijn onbetrouwbaar door een storing in de drainput, 

waardoor de weergegeven waarde vermoedelijk een onderschatting vormt. In teelt 3 werd 

273 l/m²  toegediend, waarvan 66% via druppelirrigatie. Slechts 5% werd afgevoerd via actieve 

ontvochtiging en ongeveer 20% via de drain. De gewasopname is maar een heel klein aandeel 

in de vochtafvoer (Figuur 21). Een groot deel van het vocht werd afgevoerd door 

ontvochtiging via ramen of lekken , doordat er meer gelucht is vanwege de toenemende 

instraling in het voorjaar en ook vanwege de strategie om de VD actiever te reguleren in de 

eerste 4 weken van de teelt. 

De door WUR berekende condensatiestromen (ondanks onderschatte waardes door missende 

data) lieten zien dat de condensatie tegen het dek vooral in teelt 2 significant bijdroeg  (52 

L/m²) aan de totale waterafvoer, terwijl dit aandeel in teelt 3 duidelijk afnam  (33 L/m²) door 

het grotere aandeel vochtafvoer via ventilatie en lagere luchtvochtigheid  (Figuur 21). Met de 

condensatie meegenomen blijft  er een behoorlijke restpost over ÞÌÓÒÌɯËÜÚɯȿÛÙÈËÐÛÐÖÕÌÌÓɀɯvia 

ramen of lekken afgevoerd is. Voor proefteelt 1 bedroeg dit 103 L/m², ofwel 70 kWh/m² aan 

energie, in proefteelt 2 79 L/m² (54 kWh/m² ) en in proefteelt 3 170 L/m² (116 kWh/m² ).  
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Figuur 21. De verdeling van watergift door gieten en druppelen gedurende de hele teelt van alle drie de 

proefteelten (boven) en de verdeling van de vochtafvoer via de drain, ontvochtigers, gewasopname, condensatie en 

ËÌɯ×ÖÚÛɯȿÖÝÌÙÐÎɀɯȹÉÌÕÌËÌÕȺȭɯ.ÕËÌÙɯȿÖÝÌÙÐÎɀɯÝÈÓÛɯËÌɯÈÍÝÖÌÙɯÝÈÕɯÝÖÊÏÛɯÝÐÈɯÒÈÚÓÌÒÒÌÕɯÖÍɯËÌɯÓÜÊÏÛÙÈÔÌÕȭɯ#ÌɯÊÖÕËÌÕÚÈÛÐÌɯ

in teelt 1 is onderschat door missen van data voor de berekening van condensatie tegen het kasdek. De afvoer via 

de drain in teelt 2 is mogelijk onderschat door een storing.  

0

50

100

150

200

250

300

Proefronde 1 Proefronde 2 Proefronde 3

W
at

er
gi

ft 
[l/

m
²]

Gieten Druppelen

0

50

100

150

200

250

300

Proefteelt 1 Proefteelt 2 Proefteelt 3

V
oc

ht
af

vo
er

 [l
/m²

]

Drain Ontvochtigd Gewasopname Condensatie Overig



 

 

 

32 Resultaten klimaat en energiegebruik | Plant Lighting B.V.  

3.5.2 Energiegebruik  

In dit hoofdstuk wordt onderscheid gemaakt tussen de totale energie -input en de effectieve 

warmte -input  per proefteelt . De energie-inputanalyse liet zien dat de verdeling tussen de 

verschillende warmtebronnen sterk varieerde per teeltperiode ( Figuur 22). In teelt 1 werd de 

warmtevraag grotendeels ingevuld door de belichting en een beperkte inzet van het 

verwarmingsnet, terwijl in teelt 2 dit verwarmingsnet een dominante re energiebron vormde. 

Tijdens teelt 3 nam de bijdrage van zoninstraling toe en verminderde de afhankelijkheid van 

buisverwarming. Deze verschillen hangen nauw samen met zowel het seizoensverloop als de 

toegepaste klimaatstrategie. 

Uit de analyse van de effectieve warmte-input  waarbij gecorrigeerd is voor de gevel effecten 

(Bijlage V |  Condensatie berekeningen) blijkt dat een aanzienlijk deel van de ingebrachte 

warmte verloren gaat via de  gevels. In proefteelt 1 werd 119.9 kWh/m² aan warmte 

aangevoerd, waarvan 48%, 58 kWh /m² effectief werd benut in de kas. In proefteelt  2 was dit  

aandeel 58%, wat 116.8 kWh/m² van 203.1 kWh/m2 was. In proefteelt 3 werd  51% effectief 

gebruikt, wat 56 kWh /m² effectief gebruikt op 111 kWh/m 2 was. Correctie voor het verlies aan 

de naburige afdelingen laat duidelijk zien dat dit significante effecten het heeft op de 

warmtehuishouding van de proef .  

 

 
Figuur 22. Overzicht van de totale energie-input per teelt onderverdeeld in input vanuit  de buizen, lampen, 

elektrische ontvochtiging, latente warmte terugwinning uit de ontvochtiger en de zon. Deze waarden zijn 

exclusief gevelcorrecties.   
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4 Resultaten takkwaliteit  

In dit onderzoek zijn in totaal drie  achtereenvolgende proefteelten uitgevoerd , lopende van 

najaar 2024 tot en met voorjaar 2025. De hoofddoelen van dit onderzoek  zijn om elektra te 

besparen door het slim inzetten van de LED belichting en om warmte input te reduceren door 

telen bij een hoger vochtniveau in de tweede helft van de teelt te optimaliseren. Iedere 

proefteelt bouwt voort op de vorige proef teelt. Het overzicht van de toegepaste 

energiebesparingsmethodes is te vinden in hoofdstuk 0, het resultaat hiervan op klimaat en 

energieverbruik staat in hoofdstuk 3 weergegeven.  

4.1 Brandkoppen 

Vanaf een week na poten werd het gewas één keer per week beoordeeld op het voorkomen 

van brandkoppen  (Figuur 23). Deze beoordeling werd uitgevoerd zoals omschreven in 

hoofdstuk 2.4.2. De brandkoppen worden over het algemeen zichtbaar in de derde teeltweek, 

met de piek in teeltweek 4. Wanneer de knoppen daarna in het gewas zichtbaar worden is de 

tak door de brandkop heen gegroeid, en dus daalt dan de score. Dit komt voor in week 4 of 5 

na start teelt. De twee Alissa-cultivars  en Corelli  Lavender waren over het algemeen sneller 

ÐÕɯËÌɯÖÕÛÞÐÒÒÌÓÐÕÎɯËÈÕɯËÌɯ1ÖÚÐÛÈɀÚȮɯËÐÛɯÐÚɯwellicht  ÖÖÒɯËÌɯÙÌËÌÕɯÞÈÈÙÖÔɯËÌɯ ÓÐÚÚÈɀÚɯÌÕɯ"ÖÙÌÓÓÐɯ

eerder in de teelt brandkoppen krijgen.  Verder valt op dat over de 3 proefteelten ËÌɯ ÓÐÚÚÈɀÚɯ

fors meer en hevigere brandkoppen ontwikkel den dan ËÌɯ1ÖÚÐÛÈɀÚɯÌÕɯËÌɯ"ÖÙÌÓÓÐȭɯ 

Tussen de proefteelten valt op dat in proefteelt 1 de brandkoppen er eerder in kwam en dan 

in proefteelt 2, terwijl dat de uiteindelijke teeltduur zeer vergelijkbaar was. Mogelijk kwam 

dit doordat  in proefteelt 2 het klimaat de eerste weken nog wel gunstig genoeg om 

brandkoppen grotendeels te voorkomen . De gemiddelde VD was namelijk iets hoger (6 

tegenover 5 g/m³) de eerste 3 weken. Mogelijk verklaart  dit ook waarom de Corelli in 

proefteelt 2 nagenoeg brandkoppenvrij bleef. Proefteelt 3 had de minst hevige brandkoppen, 

maar nog steeds veel bloemtakken met lichte aantasting. Waarom er tussen de proefteelten 

per cultivar soms erg wisselende resultaten zijn blijft onduidelijk.  
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Figuur 23. Percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 1) per behandeling gedurende de drie 

proefteelten (boven teelt 1, midden teelt 2, onder teelt 3). Op de x-as staat het aantal weken na start. In de vijfde 

teeltweek zijn de planten het brandkoppen stadium voorbij, daarom is vanaf die week niet meer gescoord. Enkel in 

proefteelt 2 is er in de vijfde teeltweek gescoord, omdat de ontwikkeling van de bloemknoppen wat trager ging.  
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4.2 Eindoogst 

Aan het einde van iedere proefteelt is er uit een representatief veldje van één strekkende meter 

(10 mazen) aan 140 takken per cultivar gemeten. Van twee representatieve takken per cultivar  

per proefteelt áÐÑÕɯÖÝÌÙáÐÊÏÛÚÍÖÛÖɀÚɯÎÌÔÈÈÒÛɯÛÌÙɯÖÕËÌÙÚÛÌÜÕÐÕÎɯÝÈÕɯËÌɯÖÖÎÚÛÎÌÎÌÝÌÕÚɯȹzie 

Bijlage VII | Line -up fÖÛÖɀÚ). Als proef is in de derde teeltronde ook voor een gedeelte in 

ingegraven leliebroeikisten geteeld (1 m³ per cultivar), aan deze takken zijn geen destructieve 

metingen verricht. Wel werd opgemerkt dat de groei en ontwikkeling vergelijkbaar was tot 

aan de laatste 3 weken van de teelt, de takken op de leliebroeikisten liepen vanaf dat moment 

zichtbaar achter. Waarschijnlijk is dit de wijten aan het feit dat de watergift niet was afgestemd 

op deze veldjes. De waterbehoefte is waarschijnlijk aanzienlijk anders door het feit dat er maar 

18 cm aan diepte is om water te bufferen, in tegenstelling tot de vollegrond waar dat, in deze 

proef, ±50 cm is. 

Uit de oogstgegevens (Tabel 5) valt op te maken dat de resultaten zeer vergelijkbaar zijn met 

de proefteelten in de vorige winter  (2023-2024; zie de gegevens in van den Boogaart et al., 

2025). De proefteelt 1 tot en met 3 zijn het beste te vergelijken met proefteelt 2 tot en met 4 van 

afgelopen winter. Bij deze vergelijking valt op dat taklengte in proefteelt 2 korter was zowel 

tegenover de proefteelt vorig jaar als proefteelt 1 en 3 dit jaar. Waarom ze zo kort bleven is 

onduidelijk. Verder valt op dat de takken van Alissa 2 Pure White iets zwaarder zijn dan 

afgelopen jaar, mogelijk doordat de takken die wel oogstbaar zijn minder hevige 

brandkoppen hebben gehad. Wel is er nog steeds veel uitval bÐÑɯËÌɯ ÓÐÚÚÈɀÚȮ vergelijkbaar met 

de winter van 2023-2024. De uitval komt voornamelijk door de hevige brandkoppen. De mate 

van brandkoppen was vergelijkbaar tussen de proefteelten, echter was de uitval in proefteelt 

1 het hoogst. Mogelijks komt dit door ongunstige klimaatomstandigheden net na het ontstaan 

van de brandkoppen waardoor het gewas onvoldoende in staat was om goed te kunnen 

herstellen. De extra verduurzamingsstappen welke deze winter zijn genomen, namelijk een 

vierde schermdoek en verrood afschakelen bij voldoende instraling (>100 µmol/m²/s PAR), 

hebben dus niet geresulteerd in een kwalitatief mindere tak.  
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Tabel 5. Effect van de proefteelten, en de daarbij horende energiebesparingsmethodes (zie hoofdstuk 0)ȮɯÖ×ɯËÌɯÝÌÙÚÊÏÐÓÓÌÕËÌɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÉÐÑɯÌÐÕËÖÖÎÚÛȭɯ#ÌɯȿÜÐÛÝÈÓɀɯÛÈÒÒÌÕɯáÐÑÕɯÕÐÌÛɯ

meegewogen in de gemiddeldes. n = 140 minus de uitval, *n = 20. **exclusief open bloemen. *** n = 154 (meetveld was 11 mazen diep i.p.v. de gewenste 10). ****Er ontbraken 

enkele takken. NB de gegevens van het takgewicht op 72 cm bevatten enkel takken die groter of gelijk aan 72 cm waren, hierdoor kan de parameter hoger uitvallen dat het totale 

takgewicht.  

Cultivar 

Proef

-teelt 

Teeltduur 

[d] 

Takgewicht 

[g] 

Takgewicht 

op 72 cm 

[g] 

Lengte 

[cm] 

Open 

bloemen 

[#] 

Bloemknop 

>=kelkblad 

** [#] 

Lichtsom 

[mol/#] 

Productie 

[g/mol] 

Droog-

gewicht 

* [%] 

Uitval  

[%] 

Rosita 3 Pure White 

1 55.5 98 75 83 3.4 9.5 12.9 7.6 11.9% 4% 

***2  56.4 82 75 78 3.5 8.2 12.5 6.7 12.9% 0% 

3 52.5 90 62 86 3.9 10.0 13.1 7.0 13.7% 3% 
            

Rosita 3 Pink Imp. 

1 53.4 98 75 85 3.7 8.3 12.3 8.0 12.1% 1% 

2 56.7 85 74 77 3.3 8.9 12.6 6.8 12.7% 1% 

3 52.3 97 68 88 3.4 8.7 13.0 7.5 13.0% 1% 
            

Rosita 3 Blue 

1 58.4 106 90 81 3.2 9.2 13.8 7.7 12.0% 6% 

2 59.1 74 80 68 2.8 7.7 13.3 5.6 12.4% ****  

3 53.9 80 65 80 3.7 9.4 13.6 5.9 13.3% 1% 
 

Corelli 2 Lavender 

1 56.1 81 64 83 3.2 7.2 13.1 6.2 14.8% 7% 

2 54.6 69 56 83 3.3 6.7 11.9 5.8 14.3% 0% 

3 51.9 71 52 84 3.7 6.7 12.9 5.6 15.0% 1% 
 

Alissa 2 Pure White 

1 58.1 106 95 75 3.0 6.0 13.6 7.9 12.6% 32% 

2 57.0 93 79 78 3.2 6.8 12.7 7.5 12.1% 17% 

3 54.2 90 76 77 3.6 6.3 13.7 6.7 12.9% 21% 
 

Alissa 2 Pink III 

1 57.0 80 76 71 3.1 4.7 13.3 6.1 11.8% 14% 

2 58.5 73 71 73 3.2 5.0 13.1 5.6 13.5% 6% 

3 54.1 76 58 85 3.4 5.7 13.7 5.7 13.3% 3% 
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4.3 Vaasleven 

In proefteelt 2 en 3 zijn er vaasleven proeven uitgevoerd om te controleren of de 

teeltmethoden geen negatieve gevolgen hadden op het vaasleven. Proefteelt 2 vond plaats 

rond de kortste dag (wk 51-08) en daarom is een groot aandeel van de totale lichtsom in deze 

teelt ingevuld met belichting en bleven de luchtramen meestal gesloten. Daardoor is de te 

verwachten verdamping het minst hoog in deze periode en vallen daarom de grootste 

problemen met betrekking tot houdbaarheid te verwachten. In proefteelt 3 is v anaf week 5 

enkel op vocht gestuurd met het actieve ontvochtigingssysteem, dus niet extra luchten of 

kieren met de schermen wanneer het vocht opliep. Mogelijk heeft dit nog geleid tot momenten 

met zeer beperkte verdamping en dus mogelijk blad -/houdbaarheid sproblemen. Uit de 

toetsing blijkt dat het vaasleven van de takken prima was ( Tabel 6), de takken uit proefteelt 3 

waren nog grotendeels goed na 3 weken in de consumentenfase.   

Telen onder full -LED in combinatie met veel schermen, geen minimumbuis en onderlangs 

watergeven resulteerde dus niet in een slechte houdbaarheid.  

 

Tabel 6. Resultaten vaasleven van Rosita 3 Pure White, Rosita 3 Pink Imp., Rosita 3 Blue en Alissa 2 Pure White 

in proefteelt 2 en 3. Na 3 weken is de vaaslevenproef beëindigd. N = 40 takken. 

 

  

 

Proef-

teelt 

Vaasleven 

[d] 

Goed na Reden van afschrijving 

Cultivar 1 week 2 weken 3 weken Slap blad 

Slappe 

bloem Uitbloei 

Rosita 3 Pure White 
2 17.4 100% 100% 0% 73% 20% 8% 

3 20.9 100% 100% 93% 0% 5% 3% 
 

Rosita 3 Pink Imp. 
2 20.4 100% 100% 74% 8% 13% 5% 

3 20.9 100% 100% 95% 0% 3% 3% 
 

Rosita 3 Blue 
2 15.7 100% 88% 0% 10% 68% 23% 

3 20.6 100% 100% 78% 0% 23% 0% 
 

Alissa 2 Pure White 
2 18.0 100% 100% 3% 48% 28% 23% 

3 20.5 100% 100% 73% 0% 0% 28% 
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5 Resultaten energiebalans 

Gedurende alle drie de proefteelten is het patroon van de gewasverdamping met behulp van 

de FytaWatch in kaart gebracht (Figuur 24). Dit om te beoordelen of de balans tussen aanvoer 

en afvoer van energie voor de bovenste gewaslaag tussen proefrondes varieerde en of dit  

eventueel correleert aan de mate van brandkoppen. Een slechte verdamping wordt  namelijk  

als mogelijke oorzaak van brandkoppen bij lisianthus gezien, waarbij de hypothese is dat het 

groeipunt (apex) onvoldoende kan verdampen waardoor de calcium -toevoer naar deze jonge 

delen onvoldoende is. Dit gebrek aan calcium-toevoer zou dan resulteren in zwakke re 

celwanden, welke vervolgens barsten waardoor necrotisch blad ontstaat (Figuur 25).  

Om de drie proefteelten met elkaar te vergelijken wordt hier  gekeken naar de energiebalans 

op dag 22 van iedere teelt (Figuur 26), dit is ook rondom de periode dat er v olop brandkoppen 

zichtbaar kunnen worden in het gewas. In alle drie de teelten werd in deze periode 325 

µmol/m²/s PAR belicht en een etmaaltemperatuur van 27°C nagestreefd, deze was in 

proefteelt 3 die dag wel hoger door de vele instraling. Uit de analyse blijkt dat in alle drie de 

proefteelten er altijd substantiële verdamping mogelijk was , namelijk minimaal 20 mL/m²/h 

in de onbelichte nacht, 120 mL/m²/h in de belichte nacht en 130 mL/m²/h overdag. Opvallend 

genoeg was juist in proefteelt 2 in de belichte nacht de verdamping het hoogst, terwijl dit van 

de drie proefteelten de teelt was welke het dichtst rond de kort ste en koudste dag lag. De 

hogere verdamping werd  waarschijnlijk gerealiseerd doordat er nog veel bovenbuis nodig 

was om de kas op temperatuur te houden (Figuur 13), hierdoor neemt de netto-straling 

richting het gewas toe. Daarnaast is in proefteelt 2 te zien dat overdag, wanneer er kieren in 

de schermdoeken komen (Figuur 17), de stralingsverdamping zakt, waarschijnlijk omdat er 

op dat moment minder goed geïsoleerd werd en dus meer uitstraling ontstond. In proefteelt 

1 en 3 zie je overdag wel een stijging van de stralingsverdamping.  

In de onbelichte nacht wordt  er een stralingsverdamping  van rond de 0 gemeten. Dit komt 

doordat de buizen warmte uitstraalden. In andere teelten is er vaak in de donkerperiode een 

netto negatieve straling doordat de schermen dan kouder zijn dan het gewas. Doordat er geen 

negatieve stralingsverdamping gecompenseerd hoeft te worden kan alle convectie-energie die 

toegevoegd wordt gebruikt worden voor verdamping van het gewa s. Wat voorkomt dat er 

momenten zijn waarbij het gewas niet kan verdampen.  

Gezien de redelijk vergelijkbare brandkoppen ontwikkeling tussen de drie proefteelten  (zie 

hoofdstuk 4.1), maar wel  behoorlijk andere energiebalansen over het etmaal, kunnen we op 

basis van deze metingen geen duidelijk verband zien tussen het verdampingspatroon over 

het etmaal en het ontstaan van brandkoppen.  
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Figuur 24. FytaWatch opstelling in de proefkas. De nettostraling-, PAR- en planttemperatuursensor hangen iets 

ÉÖÝÌÕɯÏÌÛɯÎÌÞÈÚɯȹÈÈÕɯÏÌÛɯÓÐÕÒÌÙɯÜÐÛÌÐÕËÌɯÝÈÕɯÏÌÛɯÈ××ÈÙÈÈÛȺȭɯ#ÌɯÓÜÊÏÛÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÜÙȮɯÝÖÊÏÛÐÎÏÌÐËɯÌÕɯ".ƾɯÞÖÙËÌÕɯÕÌÛɯ

bij kophoogte gemeten (grijze box welke aan het frame is gemonteerd). NB de grijze box welke vooraan in de foto 

zichtbaar is behoort niet tot de FytaWatch, dit is de meetbox van de proefkas. 

 
Figuur 25. Impressie van brandkoppen, ofwel bladverbranding / verbranding van het groeipunt. De foto is 

genomen bij Alissa 2 Pure White, deze cultivar bleek gevoelig voor brandkoppen. 
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Figuur 26. Verdamping van de bovenste gewaslaag berekend op basis van de energiebalans op dag 22 na start 

teelt. Boven: proefteelt 1 (31 oktober 2024), midden: proefteelt 2 (10 januari 2025) en onder: proefteelt 3 (20 maart 

2025). De 4 uur durende lagere verdamping in de avond is de donkerperiode, vandaar dat de stralingsverdamping 

in deze periode ook rond de 0 ligt. De stralingsverdamping in proefteelt 3 liep overdag, met momenten, op tot 600 

mL/m²/h, maar voor het vergelijk met de andere proefteelten is de y-as gemaximaliseerd op 320 mL/m²/h.  
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6 Algemene discussie en conclusie 

In dit onderzoek is verder gezocht naar de ondergrens voor energie-input in de lisianthusteelt, 

voortbouwend op de stappen die in eerdere proeven zijn gezet. Door het combineren van full -

LED belichting, actieve ontvochtiging, druppelirrigatie, extra scherm ing en aangepaste 

klimaatsturing is onderzocht in hoeverre verdere reductie van elektriciteit en warmte 

mogelijk is zonder concessies te doen aan takkwaliteit en productiesnelheid. De resultaten 

laten zien dat het mogelijk is  om lisianthus  te telen met een lagere energie-input . De teelt 

duurde gemiddeld ±8 weken wat een normale snelheid is, en de takken waren van een goede 

kwaliteit met voldoende lengte, gewicht en houdbaarheid.    

Een belangrijk resultaat is dat wederom is bevestigd dat gedurende de gehele teelt 20 uur per 

dag met full -LED belichten, in combinatie met de juiste implementatie van verrood, geen 

negatieve effecten heeft op de plantontwikkeling. Daarbovenop is aangetoond dat het scherp 

afschakelen van PAR en verrood bij voldoende instraling effectief elektriciteitsverbruik 

reduceert, zonder negatieve effecten op gewasontwikkeling of bloei . De teelten verliepen 

namelijk zeer vergelijkbaar met het seizoen daarvoor (van den Boogaart et al., 2025).  

Om productievertraging  en kwaliteitsverlies te voorkomen moet er in de lisianthusteelt 

gestreefd worden naar geen of minimale brandkopontwikkeling. Zodra deze 

gewasverbranding te hevig wordt gaat het groeipunt verloren, wat voor groeivertraging en 

zelfs uitval zorgt. Uit eerder onderzoek is naar voren gekomen dat een lage RV en extra 

luchtbeweging helpen dit probleem te verminderen ( Ruiter & van den Boogaart, 2025). In de 

proefkas zijn daarom extra ventilatoren geïnstalleerd en is er geteeld bij een hoger 

vochtdeficiet (>6 g/m³), ondanks dat dit strookt tegen het besparen op warmte. Echter, 

teeltvertraging kost ook veel energie: 4 dagen langere teelt kost bijvoorbeeld  al 10% meer aan 

elektra voor de belichting.  

Een voldoende hoog vochtdeficiet  halen bleek een uitdaging. Doordat de afdeling was 

uitgerust met 4 schermen op 3 dradenbedden was deze uitermate goed geïsoleerd. Hierdoor 

moest het gros van de ontvochtiging via de actieve ontvochtigers plaatsvinden, echter bleek 

de ontvochtigings efficiëntie (1.4 l/kWh) en daarmee de effectieve capaciteit onvoldoende. Om 

de efficiëntie te verhogen was de inlaat van de ontvochtiger richting het gewas verplaatst, om 

zo vochtigere lucht aan te zuigen, echter bleek dit juist  een negatief effect te hebben op de 

efficiëntie (daalde naar 0.8-1.0 l/kWh), vermoedelijk omdat dit voor te veel luchtweerstand 

zorgde. Om toch het gewenste vochtniveau te behalen is ervoor gekozen om meer 

ȿÛÙÈËÐÛÐÖÕÌÌÓɀɯÛÌɯÖÕÛÝÖÊÏÛÐÎÌÕȮɯËÈÛɯÞÐÓɯáÌÎÎÌÕɯÒÐÌÙÌÕɯÔÌÛɯËÌɯÚÊÏÌÙÔÌÕɯÌÕɯlucht ramen. Met 

meer luchtbeweging en een hoger vochtdeficiet is het gelukt om de ontwikkeling  van 

brandkoppen beheersbaar te houden.  

Uiteindelijk  heeft deze strategie in de hartje winter teelt (teelt 2) ertoe geleid dat maar 18% 

van het af te voeren vocht door de actieve ontvochtigers is ontvochtigd, 32% via condensatie 

is afgevoerd en 50% (79 l/m²) door de luchtramen is afgevoerd. De afvoer via de 
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luchtramen staat gelijk aan 54 kWh/m² aan latente warmte. Om het noodzakelijke 

energiegebruik voor ontvochtig ing terug te dringen kan worden gekeken of dat het 

noodzakelijk is om de gehele teelt een laag vochtniveau aan te houden of mogelijk een 

korte(re) periode aan het begin van de teelt ook al afdoende is om de brandkoppen te 

voorkomen . Dit wordt verder onderzocht bij Plant Lighting.  

Op basis van deze proefteelten kan worden geconcludeerd dat de ondergrens voor energie-

input in de lisianthusteelt verder verlaagd kan worden dan tot nu toe in de praktijk 

gebruikelijk is. Tegelijkertijd vraagt telen met lagere energie-input  om een scherpere 

klimaatstrategie, waarbij vooral luchtbeweging, vochtbeheersing en lichtsturing goed op 

elkaar afgestemd en fase gestuurd moeten zijn. De resultaten bieden concrete handvatten voor 

telers om gericht stappen te zetten richting een energiezuinige en toekomstbestendige 

lisianthusteelt.   
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ÛÖÌÒÖÔÚÛÉÌÚÛÌÕËÐÎɯÚÛÈ×ɯÛÞÌÌȯɯÔÐÕËÌÙɯÌÓÌÒÛÙÈȮɯÞÈÙÔÛÌɯÌÕɯ".ƾȭɯ/ÓÈÕÛɯ+ÐÎÏÛÐÕÎɯ!ȭ5ȭȮɯ

Bunnik. 63p.  

Ruiter DI, van den Boogaart SAJ (2025) Lisianthus: controle over brandkoppen. Deelrapport 

(((ɯÐÕɯ×ÙÖÑÌÊÛɯɁ*ÌÕÕÐÚÖÕÛÞÐÒÒÌÓÐÕÎɯÚÐÌÙÎÌÞÈÚÚÌÕɯÝÖÖÙɯÌÌÕɯÌÕÌÙÎÐÌ-ÌÍÍÐÊÐøÕÛÌÙÌɯÛÌÌÓÛɂȭɯ

Plant Lighting B.V., Bunnik. 35p.  
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Bijlage I | Lichtverdeling  

 
Figuur 27. Lichtverdeling in µmol/m²/s PAR afkomstig uit de belichting op maximaal vermogen. De metingen 

zijn verricht op 62 cm boven het maaiveld. De dikgedrukte getallen komen overeen met de waardes in het midden 

van de 6 teeltbedden.  
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Figuur 28. Lichtverdeling in µmol/m²/s verrood afkomstig uit de belichting op maximaal vermogen. Dit is 

nagemeten op 62 cm boven het maaiveld. Verrood is alleen gemeten in het midden van de 6 teeltbedden.  

40 44 53 36 38 28

41 45 54 42 45 28

46 47 57 50 48 34

48 49 60 51 45 36

49 51 60 53 44 36

48 50 58 52 46 37

50 51 56 50 46 37

50 52 57 51 47 39

52 50 55 50 48 42

54 52 54 50 48 42

53 50 52 47 46 42

53 49 50 48 44 43

55 50 51 49 45 45

56 51 51 48 48 46

54 49 49 46 46 44

55 49 48 47 44 44

55 50 48 47 43 42

53 47 47 48 43 45

55 49 48 49 43 45

54 49 48 49 44 44

51 49 49 48 43 41

52 49 51 49 43 43

51 49 53 50 44 44

49 50 52 50 45 41

47 49 49 50 44 40

47 48 47 48 45 42

48 49 49 50 45 43

930 cm

2
1

5
8

 cm

8
3

 cm

65 cm 160 cm 65 cm



 

 

 

46 Bijlage II | Testprocedure houdbaarheidsproeven  | Plant Lighting B.V.  

Bijlage II | Testprocedure houdbaarheidsproeven  

Condities Transportfase  
Tijdsduur (dagen) 2 

Verpakking container, hoes 

Middel  Florissant 520 (1 ml/l) & Florissant 830 (10 ml/l) 

Temperatuur 8°C ± 1°C 

Relatieve luchtvochtigheid 75 ± 10% 

Lichtniveau 0 lux 

Lichtkleur donker 

Luchtverversing elke 2 uur 

Luchtsnelheid < 0.5 m/s 

Ethyleengehalte < 0.05 ppm 

  
Condities Consumentenfase  
Tijdsduur (dagen) 21 

Verpakking - 

Middel 1 Chrysal Prof. 3 10 ml/l 

Temperatuur 20°C ± 1°C 

Relatieve luchtvochtigheid 60 ± 10% 

Lichtniveau 13 µmol/m²/s (12 h/d) 

Lichtkleur Witte LED 

Luchtverversing Elke 2 uur 

Luchtsnelheid < 0.5 m/s 

Ethyleengehalte < 0.05 ppm 

Watervoorziening naar behoefte 
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Bijlage III | Voedingsschema & grondmonsters  

Nutriëntenanalyse van het gietwater en grondmonsters in de 3 proefteelten lisianthus.  

Tabel 7. Gebruikte voedingsschema van het gietwater (n=10) en grondmonster (n=12) in de proefteelten.  

Parameter Eenheid 

Gietwater Grondmonster 

Gemiddeld EC 1.0 Gemiddeld EC 1.0 

pH - 5.1 5.1 7.1 7.1 

EC mS/cm 3.2 1.0 1.4 1.0 

!ƳƳƻƴƛǳƳ όbIјύ mmol/l 1.0 0.3 <0.1 <0.1 

bƛǘǊŀŀǘ όbhїύ mmol/l 14.2 4.4 3.6 2.6 

Chloride (Cl) mmol/l 6.0 1.8 2.2 1.6 

Kalium (K) mmol/l 9.1 2.8 3.8 2.7 

Calcium (Ca) mmol/l 8.3 2.6 3.4 2.4 

Magnesium (Mg) mmol/l 2.7 0.8 1.4 1.0 

CƻǎŦŀŀǘ όthјύ mmol/l 2.1 0.6 0.3 0.2 

{ǳƭŦŀŀǘ ό{hјύ mmol/l 5.0 1.5 3.2 2.3 

IJzer (Fe) µmol/l 36.5 11.3 5.0 3.6 

Mangaan (Mn) µmol/l 19.7 6.1 4.8 3.5 

Zink (Zn) µmol/l 5.5 1.7 2.5 1.8 

Borium (B) µmol/l 12.4 3.8 14.3 10.3 

Koper (Cu) µmol/l 0.6 0.2 0.4 0.3 

Molybdeen (Mo) µmol/l 0.3 0.1 2.4 1.7 
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Bijlage IV | Plattegrond ventilatoren  

Figuur 29. Plattegrond van de ventilatoren in proefteelt 1.  
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Figuur 30. Plattegrond van de ventilatoren in proefteelt 2.  
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Figuur 31. Plattegrond van de ventilatoren in proefteelt 3.  
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Bijlage V |  Condensatie berekeningen 

Samenvatting 

Compartiment 11.2 wordt omgeven door compartiment 11 .1, een centrale corridor en vertical 

farm-cellen. Door deze ligging en de relatief hoge verhouding tussen gevel- en vloeroppervlak 

ten opzichte van praktijkomstandigheden en omdat het een energie intensieve teelt is, moet 

rekening gehouden worden met  het extra warmteverlies over de gevels om een eerlijke 

vergelijking te maken naar de praktijk . Binnen dit onderzoek zijn zowel de energie- als 

waterstromen in kaart gebracht. Omdat condensatie op gevels en dek niet direct meetbaar is, 

zijn hiervoor aanvullende berekeningen uitgevoerd op basis van temperatuur - en 

luchtvochtigheidsgegevens, zodat ook deze component in de waterbalans kon worden 

opgenomen. 

De analyse van het energieverbruik toont aan dat een aanzienlijk deel van de ingebrachte 

warmte verloren gaat via de  gevels. In proefteelt 1 werd 119.9 kWh/m² via het 

verwarmingsnet aangevoerd, waarvan  48%, 58 kWh/m² effectief werd benut in de kas. In 

proefteelt 2 was dit  aandeel 58%, wat 116.8 kWh /m² van 203.1 kWh/m2 was. In proefteelt 3 

werd  51% effectief gebruikt, wat 56 kWh/m² effectief gebruikt op 111 kWh/m 2. Correctie voor 

het verlies aan de naburige afdelingen laat duidelijk zien dat dit significante effecten het heeft 

op de warmtehuishouding van de proef . 

De waterbalans werd opgesteld aan de hand van irrigatie als input en drain, ontvochtiging en 

berekende condensatie als output . De berekende condensatie compenseert deels het verschil 

tussen irrigatie en gemeten afvoer. Toch blijft de totale waterafvoer onderschat dan de 

cumulatieve irrigatie, wat mogelijk te verklaren is door niet -gemodelleerde verliezen via 

raamopeningen en lekkage verliezen. Problemen met sensordata in proefteelt 1 en 

onregelmatigheden in de drainmetingen in proefteelt 2 bemoeilijken een exacte analyse. 

Daarnaast blijkt de ontvochtiging structureel minder efficiënt dan verwacht op basis van het 

energieverbruik . In de drie proefteelten zijn efficiënties van 1.4/1.0/0.8 liter/kWh gehaald. Dit 

terwijl deze luchtbehandelingskasten bedoeld zijn om minstens een efficiëntie van 2.0 te 

kunnen halen. Voor een volledig sluitende waterbalans zijn  de prestatie gegevens van de 

leverancier van de LBK nodig en een volledige digital -twin van de proefopstelling  

noodzakelijk.   

Locatie afdeling  

Zoals te zien is in Figuur 32, wordt h et compartiment 11.2 ingesloten door compartiment 11.1, 

de centrale corridor en vertical farm cellen. De gevels van het compartiment wisselen energie 

uit aan de omgeving, de hoeveelheid gevel oppervlak versus vloeroppervlak heeft een 

afwijkende  verhouding ten opzichte van praktijkomstandigheden en omdat het een energie 

intensieve teelt is, moet rekening gehouden worden met  het extra warmteverlies over de 

gevels om een eerlijke vergelijking te maken naar de praktijk. 



 

 

 

52 Bijlage V | Condensatie berekeningen | Plant Lighting B.V.  

 
Figuur 32. Overzicht compartimenten bij Delphy Improvement Centre. 

 

Methoden 

Het doel is om het energie gebruik van het compartiment  met Lisianthus te bepalen, rekening 

houdend met de geveleffecten. Daarvoor worden de volgende stappen gebruikt:  

1. De warmte input  wordt  bepaald door de warmte input van het verwarmingsnet 

bestaande uit een groei en een bovenbuis systeem, de warmte van de led  belichting in 

de kas en de elektrische capaciteit van de LBK te berekenen. Over de warmte input 

zijn een aantal aannames gemaakt die verder in dit hoofdstuk worden toegelicht.  

2. Geveleffecten worden  meegenomen door de warmtestroom te bepalen over de gevels, 

aan de hand van het temperatuurverschil en de warmte transmissie over de gevels. De 

warmte die door de gevels stroomt naar een andere ruimte levert een negatieve 

bijdrage aan de energiebalans in het compartiment en wordt dus van de warmte  input  

(1) afgehaald. 

3. Aangenomen wordt dat gevels chermen de warmte transmissie waarde (K) van de 

gevel van 6 W/m2K naar 3 W/m2K veranderen.  

4. De invloed van zoninstraling is aangenomen gelijk te zijn voor alle ruimtes en wordt 

dus niet meegenomen in de energiebalans. 

5. De gecorrigeerde warmte-input, noemen we de effectieve warmte-input voor het 

horizontale oppervlak alsof de kas oneindig groot is. Door de warmte -input van het 

verwarmingsnet met 10% te verhogen ten gevolge van de gevelverliezen, is het 

warmtegebruik berek end alsof deze kas een oppervlakte van 4 ha. heeft. 
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De effectieve warmte input ziet er dan als volgt uit in formule vorm.  

 ὗ   ὗ   ὗ  ρzȢρ  ὡ ά  

   

 ὗ ὗ  ὗ ὗ   ὡ ά  

   

 ὗ  Ὧz ὃ  zЎὝ  ὡ ά  

 

De gevelcorrectie is afhankelijk van de warmtetransmissie (k) in (W m -2 K) van de gevel, het 

temperatuurverschil  ЎὝ (°C) over de gevel en het oppervlak, A (m2) van de gevel. De k-waarde 

van de gevel en het temperatuurverschil over de gevel bepaald hoeveel warmte er door de 

gevel stroomt en is afhankelijk of er een gevelscherm wordt gebruikt of niet . In deze 

oppervlakken van het compartiment naar de gang, verticalfarm (VF)  ruimte en andere 

compartiment zijn verschillende materialen gebruikt, waardoor deze waarde anders kan zijn 

dan wat er is aangenomen. Er zijn een aantal aannames gemaakt voor het verwarmingsnet, 

belichting en ontvochtiging.  

Verwarmingsnet : 

- Groeibuizen hebben een diameter van 35mm en 1.54 m/m2 oppervlak . 

- Monorail - Boven net heeft een diameter van 51 mm en 1.9 m/m2 oppervlak  berekend 

met Tabel 8. 

- Het verwarmingsnet (buisrail en groeibuizen) staat 3 °C af in het compartiment.  

Tabel 8. Lengte berekening monorail. 

Gevel Diameter [mm]  Lengte (m) Aantal buizen ( -) Lengte buizen (m) 

VF 51 25.0 4 100.0 

Achtergevel 51 25.0 6 150.0 

Afd. 1.11 51 25.0 4 100.0 

Voor gevel 51 9.6 6 57.6 

Nok  51 4.8 6 28.8 

Totaal    436.4 

Het vloeroppervlak in het compartiment is 240 m 2 wat een oppervlak van 1.82 m/m2 geeft, 

rekening houdend met koppelstukken, aan en afvoerleidingen zal dit oppervlak dus 1.9 m/m 2 

zijn. 

Belichting : 

- De belichting wordt gestuurd met een maximaal vermogen van 175 W /m2 PAR, 3.7 

W/m2 verrood  en een dimpercentage van de belichting.  

- Om de randeffecten op te heffen en een egale belichting te krijgen in het compartiment 

is er 40% meer vermogen opgehangen aan de randen van het compartiment. In de 

praktijk zou 105 W/m2 PAR licht voldoende zijn om 400 µmol/m2/s te halen. Het 

verschil tussen de proef en praktijk (70 W/m 2) wordt als warmte input voor belichting 

genomen.  
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LBK (ontvochtiging) : 

- 'ÌÛɯÖ×ÎÌÎÌÝÌÕɯÌÓÌÒÛÙÐÚÊÏɯÝÌÙÔÖÎÌÕɯÝÈÕɯËÌɯÛÞÌÌɯ+!*ɀÚɯÐÚɯƖɯÌÕɯƗɯÒ6ɯÝÌÙÔÖÎÌÕɯÖÔɯ

200, 275 L/dag te ontvochtigen. Dit is alleen het compressievermogen en het berekende 

vermogen aan de hand van de energiemeting is 2.5 kW en 3.5 kW wat de LBK 

verbruikt.  

Gevelcorrectie 

Aan de hand van één specifieke dag wordt de berekeningswijze en de gevolgen van de 

geveleffecten op de proefafdeling verduidelijkt. In Figuur 33 zijn de temperaturen van de 

verschillende ruimten weergegeven en de warmtecorrectie door deze temperatuurverschillen 

voor 16 maart. 

 
Figuur 33. Boven is het temperatuurverloop over de dag weergegeven van de verschillende afdelingen en onder is 

de warmte correctie van de gevels weergegeven van compartiment 11.2 naar de andere compartimenten, 

omgerekend per m2 vloeroppervlak van 11.2. Positief betekend dus een verlies voor de proefafdeling 11.2. 

Het gevelscherm naar de achterkant is altijd gesloten, waardoor de warmtestroom laag en 

constant is. Het meeste wordt gecompenseerd naar de gevel van de VF en daarna naar 

afdeling 11.1. Om inzicht te krijgen wanneer de verschillende bronnen de warmtevraag 

invullen zijn deze in Figuur 34 uitgesplitst  voor proefteelt 3, deze zijn ook gegeven voor de 

andere proefteelten en zijn te vinden in Bijlage 2. Er zijn drie energie meters (warmtenet, 

belichting en de LBK) om de berekende energie input te verifiëren en deze staan in Bijlage 1. 
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Figuur 34. Cumulatief energieverbruik verschillende warmtebronnen in afdeling 11.2 van de derde proefteelt. 

In Figuur 34 is te zien dat in het begin van de teelt veel van de warmtevraag door het bovennet 

wordt opgevangen en dat deze terug wordt geschaald naarmate de belichting wordt 

opgeschaald. Vanaf 23 maart tot het einde van de teelt wordt een groot deel van de 

warmtevraa g ingevuld door de belichting. In Figuur 35 staat de momentane warmtestroom 

van 16 maart, de correctie van de zijgevels en de netto warmtestroom van het compartiment. 

Met warmtenet wordt hier bedoeld de warmteafgifte van de buizen (boven net en groeinet), 

de warmte-inbreng vanuit de LBK en het extra  geïnstalleerd elektrisch vermogen van de 

lampen. Omdat de wens was op het hele teeltveld een gelijk lichtniveau te halen, zijn er meer 

lampen opgehangen dan in een kas van enkele ha. groot. In dit geval is dat 40% of te wel 70 

W elektrisch per m2. 

 
Figuur 35. Momentane warmtestroom van het warmtenet in afdeling 11.2 van 1 dag. Het warmtenet 

(groeibuizen, bovennet, extra belichtingscapaciteit en de LBK) is weergegeven met de blauwe lijn. De correctie 

naar alle omliggende ruimten is gegeven als de rode lijn en de netto energie input van het warmtenet is 

weergegeven als de gele lijn. 

Correctie energie verwarmingsnet 

De hoeveelheid warmte  die is gebruikt in de eerste proefteelt is door de relatief koude 

naastgelegen afdelingen relatief hoog, wat tot een forse correctie leidt, zoals te zien is in het 

Figuur 36. Het effectieve warmtegebruik weergegeven in de volgende Figuur 36 - Figuur 38 

is na opschaling naar een praktijkkas van 4 ha. 
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Figuur 36. Gecorrigeerde warmtegebruik van het warmtenet (bovennet, groeinet, extra belichting en LBK) in 

afdeling 11.2. De blauwe lijn is het gecorrigeerde warmtegebruik tijdens de teeltperiode en de rode lijn is de energie 

die in de teelt is gegaan. 

Er wordt  een aanzienlijke hoeveelheid warmte die de kas in gaat verloren over de gevels, 

maar aangezien de lucht temperatuur in  het compartiment veel hoger is dan de omliggende 

compartimenten ligt dit in de lijn der verwachtingen. Het totale energieverbruik over het 

verwarmingsnet van de eerste teelt was dus 119.85 kWh/m2 en het gecorrigeerde 

warmtegebruik van de kas wordt geschat op 58 kWh/ m2 (6.59 m3/m2 a.e.). Het warmtegebruik 

tijdens de tweede proefteelt  is weergegeven in Figuur 37. 

 

 
Figuur 37. Gecorrigeerde warmtegebruik van het warmtenet (bovennet, groeinet, extra belichting en LBK) in 

afdeling 11.2. De blauwe lijn is het gecorrigeerde warmtegebruik tijdens de teeltperiode en de rode lijn is de energie 

die in de teelt is gegaan. 

Het totale warmteverbruik  over het verwarmingsnet van de tweede teelt was dus 203.1 

kWh/m 2 en het gecorrigeerde energieverbruik van de kas wordt geschat op 116.8 kWh/m2 

(13.28 m3/m2 a.e.). Het totale warmtegebruik van proefteelt 3 is weergegeven in Figuur 38. 
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Figuur 38. Gecorrigeerde warmtegebruik van het warmtenet (bovennet, groeinet, extra belichting en LBK) in 

afdeling 11.2. De blauwe lijn is het gecorrigeerde warmtegebruik tijdens de teeltperiode en de rode lijn is de energie 

die in de teelt is gegaan. 

Het totale warmtegebruik over het verwarmingsnet van de derde teelt was dus 111 kWh/m² 

en het gecorrigeerde energieverbruik van de kas wordt geschat op 56 kWh /m² (6.4 m3/m2 a.e.).  

Het totale energieverbruik over de drie proefteelten laat zien dat een aanzienlijk deel van de 

ingebrachte warmte wordt veroorzaakt door warmteverliezen via de kasgevels en dus 

gecorrigeerd dient te worden . In de eerste proefteelt werd 119.9 kWh/m² verbruikt via het 

verwarmingsnet, waarvan 58 kWh/m² effectief in de kas werd benut, wat 48% van de energie 

was. In proefteelt 2 was het verbruik 203.1 kWh/m², met een gecorrigeerde waarde van 116.8 

kWh/m², wat 58% van de ingaande energie was. In proefteelt 3 werd 51% benut voor de 

verwarming van de kas .  

Condensatie tegen de gevels en het dek 

Condensatie over de gevels en het dek wordt uitgedrukt in de hoeveelheid condens in 

g/m2vloeroppervlak .uur. In Figuur 39 is de berekende condensatie tegen het glas van het 

compartiment weergegeven van 16 maart. 

 
Figuur 39. Berekende condensatie tegen iedere gevel in g/m2vloeroppervlak/ uur. De blauwe lijn is tegen het glas van 

compartiment 11.1, de rode lijn is de achtergevel van 11.2, de gele lijn is tegen de gevel naar de VF ruimte, de 

paarse lijn is tegen de voorgevel van het compartiment en de groene lijn is de condensatie tegen het dek.  

In Figuur 39 is te zien dat de condensatiestroom naar het dek en de ruimte van de VF het 

grootste is. Om 9:00 uur stopt de condensatie proces doordat de andere ruimtes warm genoeg 
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zijn en het glas boven het condensatie punt komt. In Figuur 40 staat het daggemiddelde van 

de condensatie tegen de verschillende oppervlakken van het compartiment en de totale 

condensatiestroom weergegeven. De condensatiestroom in de eerste proefteelt is onderschat 

doordat er geen condensatiestroom naar het dek te berekenen was, omdat de relatieve 

vochtigheidsmeting boven het doek tot 15 december niet aanwezig was. Daardoor is de 

condensatiestroom naar het dek pas na 15 december bekend. 

 
Figuur 40. Berekende condensatie tegen iedere gevel in g/m2vloeroppervlak/uur. De blauwe lijn is tegen het glas van 

compartiment 11.1, de rode lijn is de achtergevel van 11.2, de gele lijn is tegen de gevel naar de VF ruimte, de 

paarse lijn is tegen de voorgevel van het compartiment, de groene lijn is de condensatie tegen het dek en de 

gestippelde zwarte lijn is de som van alle oppervlakken.  

Ten gevolge van dit, is de condensatie berekening in de eerste proefteelt onderschat. De som 

van de condensatie stroom is meegenomen in de waterstroom balans van de drie proefteelten. 

Waterstromen 

De input van de waterbalans van de afdeling is het irrigatiewater, de afvoer van water bestaat 

uit de waterstroom uit de lucht behandelingskast (LBK), condensatie tegen dek en gevels, en 

de drain, alles is uitgedrukt in liters per m2 vloeroppervlak van de kas. De waterstomen zijn 

in Figuur 41 uitgesplitst om een betere indicatie te geven wat de verschillende waterstromen 

doen. 

Figuur 41. Waterstromen van het compartiment in de 1e proefteelt in l/m2 is weergegeven. Waarbij de groene lijn 

de irrigatiestroom is, de paarse lijn de totale afgevoerde waterstroom, opgebouwd uit de ontvochtiging uit de LBK 

(blauw), drain (rood) en de berekende condensatie stroom (geel).  
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De som van het afgevoerde water is lager dan de irrigatie , wat niet meegenomen is in deze 

berekeningen is het waterverlies  door de luchtuitwisseling  naar buiten, lek en ventilatie door 

ramen, en de vastlegging in het gewas, enkele kg/m2 geoogst product. Ook is de berekende 

condensatie onderschat in de eerste proefteelt door de niet meelopende RV meting boven het 

scherm, zoals in het vorige hoofdstuk besproken is. De waterstromen voor proefteelt 2 zijn 

weergegeven in Figuur 42. 

 
Figuur 42. Waterstromen van het compartiment in de 2e proefteelt in l /m2 is weergegeven. Waarbij de groene lijn 

de irrigatiestroom is, de paarse lijn de totale afgevoerde waterstroom, opgebouwd uit de ontvochtiging uit de LBK 

(blauw), drain (rood) en de berekende condensatie stroom (geel). 

De condensatie stroom is groter dan in de eerste proefteelt, doordat in deze proefteelt meer 

conventioneel is gekierd en de berekening met tegen het dek wel te berekenen was. Verder 

valt op dat de drain meting na 12 januari negatief wordt en dat komt waarschijnlijk door een 

invoerfout, omdat dit een handmatige registratie is geweest. In Figuur 43 is de waterstroom 

van proefteelt 3 weergegeven. Als de drain hetzelfde was geweest in de eerste proefteelt als 

in de tweede proefteelt (100 l/m2) dan was de totale afvoer 178 L/m2 geweest, wat de 

onderschatting van de afvoer verkleint.  

 
Figuur 43. Waterstromen van het compartiment in de 3e proefteelt in l/m2 is weergegeven. Waarbij de groene lijn 

de irrigatiestroom is, de paarse lijn de totale afgevoerde waterstroom, opgebouwd uit de ontvochtiging uit de LBK 

(blauw), drain (rood) en de berekende condensatie stroom (geel). 

De totale afvoer in proefteelt  drie is ook onderschat doordat ten eerste de drain meting vanaf 

13 maart constant is gebleven. En ten tweede de LBK in alle drie de proefteelten een groter 

effect moeten hebben op de waterstroom. Dit effect had minstens twee keer zo groot moeten 

zijn om aan de specificaties van de leverancier te voldoen.  
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Efficiëntie LBK  

Het ontvochtigingsysteem presteerde ondermaats in de verschillende proefteelten. In Figuur 

44 is de geregistreerde hoeveelheid water dat ontvochtigd is en het energieverbruik van het 

systeem tegen elkaar geplot van de drie proefteelten, de rode stippen geven het einde van de 

proefteelt aan. 

 
Figuur 44. Cumulatief berekende stroomverbruik per m2 en de geregistreerde hoeveelheid liters per m2 aan 

waterafvoer van de ontvochtiger. De rode punten zijn de eindstanden van de drie proefteelten. 

De efficiëntie van de LBK in de drie proefteelten zijn 1.4/1.0/0.8 liter/kWh elektrische input 

van de LBK. Dit terwijl deze luchtbehandelingskasten bedoeld zijn om minstens een efficiëntie 

van 2.0 te kunnen halen. Een hypothese is dat de luchtstroom door de kast niet voldoende 

terug gekoeld kan worden om het vocht in de lucht te laten condenseren. Om dit te 

achterhalen zijn de technische gegevens van de leverancier nodig. Een ander hypothese is dat 

de aangezogen lucht in de LBK hetzelfde is als de lucht die uit de LBK komt (kortsluiting) 

waardoor een deel de ontvochtigde lucht herhaaldelijk wordt ontvochtigd.  

Tijdens de monitoring van waterstromen in de kas kwamen enkele aandachtspunten naar 

voren. In de eerste proefteelt  bleek een essentiële sensormeting niet door te komen, waardoor 

een deel van de berekeningen niet uitgevoerd kon worden en vanaf de tweede proefteelt wel 

uitgevoerd kon worden, de RV meting in de nok. De drainmetingen vertoonden in proefteelt 

twee en drie onregelmatigheden ten opzichte van deze verwachting, wat de interpretatie van 

het waterafvoergedrag lastiger maakt. Daarnaast presteert het ontvochtigingssysteem 

ondermaats, met lagere afvoercijfers dan verwacht op basis van het energieverbruik . 

Belangrijk is ook dat raamstanden en mogelijke luchtlekken in de kasconstructie niet zijn 

meegenomen in de berekening van de waterbalans. Om deze in te schatten had een complete 

digital twin benadering van de teelt gevraagd, waar niet in voorzien was. Deze factoren 

hebben geleid tot onderschatting van het totale afgevoerde water ten opzichte van het 

geïrrigeerde water. 
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Bijlage 1: Berekende energieverbruik versus gemeten energieverbruik  

Er zijn diverse energie meters (warmtenetten (groeinet en bovennet), belichting en 

ontvochtiging, (beiden elektriciteit) om de berekende warmtehuishouding te verifiëren. Er is 

een vergelijking gemaakt tussen de berekende input van de belichting, ontvochtig ing en de 

warmtenetten tegenover de energiemetingen in het compartiment. Wat opvalt is dat in de 

eerste teelt er een grotere afwijking is tussen de energie metingen en de berekende verbruik 

dan de tweede en derde proefteelt. Belangrijk om te vermelden is hier dat de berekende 

energie van het warmtenet alleen uit de buisrail, groeibuizen en buizen in de gevels beslaat, 

om de energie berekening te kunnen verifiëren met de energie metingen. Het energieverbruik 

van de belichting benaderd met het maximale vermog en van 175 W/m2 en dimpercentage te 

gebruiken. De elektriciteitsgebruik metingen (blauwe lijnen) hebben een hakerig patroon in 

alle figuren, dit is te verklaren doordat de waarden in het weekend niet worden bijgehouden 

en bij de maandag worden opgeteld, wat voor een sprong in de grafiek zorgt.  

Eerste proefteelt 

Energie meting belichting in weergegeven in Figuur 45. 

 
Figuur 45. Vergelijking tussen de elektragebruiksmeting van de lampen (blauw) en het berekende elektragebruik 

van de lampen (rood). 

Zoals te zien is in Figuur 45 is de berekening van het elektriciteitsgebruik van de belichting in 

de eerste proefteelt wijkt een 3 kWh/m 2 af vergeleken met de berekende waarden, dit is in 

proefteelt 2 en 3 niet, wat misschien zou kunnen liggen aan een verkeerde lezing van de 

energie meting of verkeerde interpretatie van de dimming van de lampen. Het 

energieverbruik van het verwarmingsnet (groeibuizen en bovennet) is weergegeven in Figuur 

46 en zijn alleen het buizensysteem. 
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Figuur 46. Vergelijking tussen de warmtemeting (blauw) en het berekende warmte verbruik (rood). 

Zoals af te lezen is in Figuur 46 is er een verschil tussen de berekende waarden en de gemeten 

waarden in de eerste proefteelt , echter is dat verschil kleiner in proefteelten 2 en 3. In Figuur 

47 is het energieverbruik van de LBK weergegeven.  

 
Figuur 47. Vergelijking tussen de elektriciteitsgebruiksmeting (blauw) en het berekende elektraverbruik van de 

ontvochtigers (rood). 

Het compressor vermogen gegeven als 2 en 3 kW resulteerde in een te lage berekende energie 

verbruik voor de LBK, Hierbij was het vermogen van de ventilatoren niet meegenomen en is 

er 500 Watt per LBK (2.5 en 3.5 kW) opgeteld wat maakte dat het energieverbruik 

overeenkwam met de energiemeting.  

  



 

 

 

63 Bijlage V | Condensatie berekeningen | Plant Lighting B.V.  

Tweede proefteelt 

De berekende en gemeten energieverbruiken voor zowel de belichting , het warmtenet  en 

ontvochtiging  komen goed overeen voor proefteelt 2, wat te zien is in Figuur 48 tot en met 

Figuur 50.  

 
Figuur 48. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 

 
Figuur 49. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 

 
Figuur 50. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 
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Derde proefteelt 

De berekende en gemeten energieverbruiken voor zowel de belichting , het warmtenet en 

ontvochtiging komen goed overeen, zoals in Figuur 51 tot en met Figuur 53 weergegeven is. 

 
Figuur 51. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 

 
Figuur 52. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 

 
Figuur 53. Vergelijking tussen de energiemeting (blauw) en het berekende energieverbruik (rood). 
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Bijlage 2: Uitgesplitste warmte verbruik  

De berekende energiestromen van het warmtenet zijn uitgesplitst. Wat opvalt is dat in de 

eerste proefteelt het bovennet hetzelfde gestuurd werd als het groeinet, dit kan komen door 

de lagere warmtevraag door de warmere periode in het jaar. De eerste proefteelt is 

weergegeven in Figuur 54, de tweede in Figuur 55 en de derde in Figuur 56. 

 
Figuur 54. Cumulatief energieverbruik verschillende warmtebronnen in afdeling 11.2 van de eerste proefteelt. 

 
Figuur 55. Cumulatief energieverbruik verschillende warmtebronnen in afdeling 11.2 van de tweede proefteelt. 

 
Figuur 56. Cumulatief energieverbruik verschillende warmtebronnen in afdeling 11.2 van de derde proefteelt. 
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Bijlage VI | Tijdlijnen proef teelten 

Hieronder staan de tijdlijnen van alle 3 de proefteelten weergegeven. De fungicide Signum en 

insecticide Gezelle werd en iedere proefteelt preventief toegepast, dit is conform praktijk . 

Daarnaast is er in proefteelt 1 ook gepoten met de insecticide Runner, Proclaim en Dipel DF 

tegen rups. In proefteelt 2 is er Previcur Energy toegepast, dit omdat de planten in het voorste 

en achterste gedeelte van het teeltbed erg moeizaam wortelde. De toepassing is echter enkel 

in de voorste ligger uitgevoerd, om zo te toetsen met de achterste ligger of dat het een effect 

had. De uiteindelijke consensus was dat de toepassing de groei inderdaad had bevorderd (op 

basis van observatie tuinders). Om het gewas compact te houden aan het einde van de teelt is 

er op basis van waargenomen strekking van de bloemstelen Alar naar behoefte toegepast. In 

geen enkele proefteelt is de groeistimulans Berelex gebruikt geweest, omdat voldoende 

gewaslengte werd gerealiseerd middels verrood End of Day toepassing.  

 

Tabel 9. Tijdlijn proefteelt 1. 

Datum Dagen na start Gebeurtenis 

09-10-2024 0 Start proef 

10-10-2024 1 Fungicide (25L), Signum (38g) 

16-10-2024 7 
Insecticide tegen trips/luis + uitvloeier (40L), Gazelle (10g), Teppeki (3g) 
& Hi-Wett (8mL) 

29-10-2024 20 Insecticide tegen rups (40L), Runner (20mL) 

04-11-2024 26 EoD verrood uitgeschakeld 

06-11-2024 28 Insecticide tegen rups (40L), Proclaim (37.5g) 

08-11-2024 30 Verrood overdag uitgeschakeld 

12-11-2024 34 Insecticide tegen rups (40L), Dipel DF (80g) 

15-11-2024 37 Groeiremmer (4L), Alar 85 SG (8g), enkel Corelli  

18-11-2024 40 Groeiremmer (4L), Alar 85 SG (8g), enkel Corelli 

18-11-2024 40 Groeiremmer (7L), Alar 85 SG (7g), enkel Rosita White en Pink 

25-11-2024 47 Groeiremmer (12L), Alar 85 SG (24g), enkel Corelli, Pure White en Pink 

27-11-2024 49 Start oogst 

09-12-2024 61 Einde oogst 
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Tabel 10. Tijdlijn proefteelt 2. 

Datum Dagen na start Gebeurtenis 

19-12-2024 0 Start proef & Fungicide (25L), Signum (38g) 

24-12-2024 5 Insecticide tegen trips/luis (40L), Gazelle (10g) 

03-01-2025 15 
Wortelbehandeling (3L), Previcur Energy (60 ml), enkel op planten in de 
voorste ligger 

16-01-2025 28 EoD verrood uitgeschakeld 

17-01-2025 29 Groeiremmer (5L), Alar 85 SG (10g) 

18-01-2025 30 Verrood overdag uitgeschakeld 

24-01-2025 36 Groeiremmer (5L), Alar 85 SG (10g) 

30-01-2025 42 Groeiremmer (18L), Alar 85 SG (36g), alles behalve Rosita Blue 

07-02-2025 50 Start oogst 

17-02-2025 60 Einde oogst 

 

Tabel 11. Tijdlijn proefteelt 3. 

Datum Dagen na start Gebeurtenis 

26-02-2025 0 Start proef 

27-02-2025 1 Fungicide (25L), Signum (38g) 

04-03-2025 6 Insecticide tegen trips/luis (40L), Gazelle (10g) 

27-03-2025 29 EoD verrood uitgeschakeld 

28-03-2025 30 Verrood overdag uitgeschakeld 

02-04-2025 35 Groeiremmer (3L), Alar 85 SG (6g), enkel Corelli 

04-04-2025 37 Groeiremmer (12L), Alar ур {D όосƎύΣ ŀƭƭŜǎ ōŜƘŀƭǾŜ !ƭƛǎǎŀΩǎ 

07-04-2025 40 DǊƻŜƛǊŜƳƳŜǊ όмн[ύΣ !ƭŀǊ ур {D όосƎύΣ ŀƭƭŜǎ ōŜƘŀƭǾŜ !ƭƛǎǎŀΩǎ 

08-04-2025 41 Groeiremmer (15L), Alar 85 SG (45g), alles behalve Alissa Pink 

11-04-2025 44 Groeiremmer (12L), Alar 85 SG (36g), ŀƭƭŜǎ ōŜƘŀƭǾŜ !ƭƛǎǎŀΩǎ 

16-04-2025 49 Start oogst 

25-04-2025 58 Einde oogst 
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Bijlage VII | Line -up fÖÛÖɀÚ 

In deze bijlage staan alle line-Ü×ɯÍÖÛÖɀÚɯÝÈÕɯËÌɯdrie  proefteelten weergegeven. #ÌɯÍÖÛÖɀÚ staan 

per proefteelt gegroepeerd in plaats van per cultivar, omdat de foto opstelling tussen de 

proefteelten steeds wijzigt. Hierdoor is het vergelijk tussen proef teelten lastiger. Vooral bij de 

Alissaɀs valt op dat deze vaak een blad hebben welke een hevige brandkop heeft gehad. 

Waarbij in sommige gevallen ook het ook het groeipunt (apex) van de plant al in de eerste 

weken van de teelt beschadigd is door brandkoppen. Door de brandkoppen aantasting bleven 

de takken ook kleiner, waardoor deze minder of geen Alar (groeiremmer) h ebben ontvangen. 

Dit resulteert vervolgens weer in een (te) lange bloemnekken.  

 

Tabel 12. Line-Ü×ɯÍÖÛÖɀÚɯÝÈÕɯÛÞÌÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÌÝÌɯÛÈÒÒÌÕɯ×ÌÙɯÊÜÓÛÐÝÈÙɯ×ÌÙɯ×ÙÖÌÍteelt uit het meetveld. Alle takken 

zijn ÝÖÖÙÈÍÎÈÈÕËɯÈÈÕɯËÌɯÍÖÛÖɀÚɯverwerkt tot veilingrijp product (72 cm + 12 cm ontbladerd). 

Rosita 3 Pure White | Proefteelt 1 Rosita 3 Pink Imp. | Proefteelt 1 
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Rosita 3 Blue | Proefteelt 1 Corelli 3 Peach | Proefteelt 1 

  
 

Alissa 2 Pure White | Proefteelt 1 Alissa 2 Pink III | Proefteelt 1 
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Rosita 3 Pure White | Proefteelt 2 Rosita 3 Pink Imp. | Proefteelt 2 

  

Rosita 3 Blue | Proefteelt 2 

 

Corelli 2 Lavender | Proefteelt 2 
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Alissa 2 Pure White | Proefteelt 2 Alissa 2 Pink III | Proefteelt 2 

  
 

Rosita 3 Pure White | Proefteelt 3 Rosita 3 Pink Imp. | Proefteelt 3 
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Rosita 3 Blue | Proefteelt 3 Corelli 2 Lavender | Proefteelt 3 

  

Alissa 2 Pure White | Proefteelt 3 

 

Alissa 2 Pink III | Proefteelt 3 

  
 

 


