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1 Inleiding   

Molsla is het gebleekte blad van paardenbloemen, dat vroeger een eer-

ste verse voorjaarsgroente was, een primeurproduct. Planten van paar-

denbloemen kwamen soms in een molshoop te liggen en het jonge, 

gebleekte blad bleek minder bitter te smaken. Thans is het nog slechts 

een Belgisch nicheproduct. 

Kassen zijn al honderden jaren in gebruik om ’s winters planten in leven te hou-

den en ruim 100 jaar in Nederland in gebruik om buiten het vollegrondsseizoen te 

produceren of om überhaupt (sub-)tropische planten in Nederland te produceren. 

Een sla-mall is een winkelcentrum waarin zich een sla-outlet bevindt, een winkel-

centrum waarin onder de grond of midden in het gebouw tuinbouw wordt bedre-

ven in gesloten systemen, waarvan men de producten kan kopen bij een salad 

bar, een kruidenapotheek en een groentespeciaalzaak. Produceren en verkopen 

in de stad (van streekproduct naar stadsproduct) komt uit de koker van bijvoor-

beeld Dickson Despommier (Columbia University, New York), een interessant 

perspectief met name voor megasteden, maar qua teeltomstandigheden slecht 

uitgewerkt en daarmee een uitdaging voor het lectoraat Nieuwe Teeltsystemen.

De context, de wereld van vandaag en haar uitdagingen
Met een wereldbevolking die naar 9 miljard groeit en zich vooral vestigt in grote 

steden in rivierendelta’s, een groeiend landbouwareaal voor biofuels en andere 

biobased producten, een uitbreidende biologische landbouw, een toenemende 

vleesconsumptie, en nu reeds 1 miljard mensen die niet genoeg of niet gevari-

eerd genoeg te eten hebben, doet zich de vraag voor hoe dat straks moet. Daar-

naast hebben of krijgen we een waterprobleem en mogelijk een fosfaattekort. 

Het grootste deel van de wereldbevolking woont in miljoenensteden, waar een 

gigantische logistieke stroom voedsel ingaat en een evenzeer grote stroom afval 
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uitgaat. Een deel van de verse voedselproductie kan in de stad plaatsvinden

en stadslandbouw, urban farming of metropolitan agriculture zijn populaire

trefwoorden aan het worden. Er doen zich twee tegengestelde bewegingen voor:

enerzijds de meer sociale, vaak biologische stadslandbouw (groene daken en

gevels, openbare eetbare stadstuinen) en anderzijds de ontwikkelingen richting 

hightech metropolitan, vertical farming à la Dickson Despommier.

Een groot deel van onze plantaardige voedselbronnen als aardappelen, tarwe, 

rijst en maïs kunnen niet makkelijk voor betaalbare prijzen uit de grond gehaald 

worden en gestapeld worden geproduceerd. Voor verse tuinbouwproducten en 

plantaardig uitgangsmateriaal liggen hier wel kansen en uitdagingen.
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Met een wereldbevolking die naar 9 miljard groeit 
en zich vooral vestigt in grote steden in rivieren-
delta’s, een groeiend landbouwareaal voor biofuels 
en andere biobased producten, een uitbreidende 
biologische landbouw, een toenemende vleescon-
sumptie, en nu reeds 1 miljard mensen die niet 
genoeg of niet gevarieerd genoeg te eten hebben, 
doet zich de vraag voor hoe dat straks moet.

 

Het lectoraat
Het ambt van lector aan een hogeschool is een bijzonder ambt. De lector moet 

uiteraard een deskundige zijn binnen zijn lectoraatsonderwerp, maar het doel van 

het lectoraat is vooral het verbeteren van de kennis en expertise binnen de ho-

geschool, bij collega's, studenten en de beroepspraktijk. De lector doet zijn werk 

dus te midden van zijn kenniskring en de studenten en samen met het werkveld. 

Hogescholen hebben vooral een onderwijstaak. Vanwege het beroepsgerichte 

karakter van het onderwijs is er per definitie veel contact met de beroepspraktijk. 

De wisselwerking die zich dan ontwikkelt, speelt zich af in de sfeer van toepas-

sing van (nieuwe) kennis en van innovatie. De hbo’er verbindt vaak de wetenschap 

met de praktijk. Met de combinatie van beschikbare kennis, vragen van onder-

nemers en een enorme drive, is het hbo in staat om via stages, onderwijs- en 

afstudeerprojecten ondernemers te helpen bij innovaties, docenten bij de laatste 

praktijkontwikkelingen te betrekken en studenten een uitdagende leeromgeving 

te bieden. De ambitie van het lectoraat Nieuwe Teeltsystemen is om een actieve 

en leidende rol te spelen op het gebied van teeltsysteeminnovaties. 

In deze rede wil ik graag ingaan op de voornemens van hogeschool HAS Den 

Bosch op dit gebied. Ik wil graag focussen op gesloten teeltsystemen, maar niet 

nadat ik genoemd heb dat HAS Den Bosch binnen het lectoraat Nieuwe Teeltsys-

temen ook de nodige activiteiten onderneemt op het gebied van nieuwe vol-

legrondsteeltsystemen en onderzoek doet naar mogelijke toepassingen van het 

gebruik van een in- en uitstralingsbalans bij klimaatregeling in kasteelten. In de 

akkerbouw en vollegrondstuinbouw werkt HAS Den Bosch samen met het werk-

veld onder andere aan het gebruik van sensoren, geavanceerde GPS-techniek en 
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van systemen op water. 

In de glastuinbouw werkt HAS Den Bosch aan klimaatregeling, mede op basis 

van in- en uitstraling van en naar het gewas. Meten van de stralingsbalans gaat 

eenvoudig met een Hortispec+ en regelen ervan met schermen en infraroodstra-

lers. Genoemde activiteiten worden ondernomen in een kenniskring van HAS-col-

lega’s, veelal uitgevoerd door studenten en gedaan in overleg met of in opdracht 

van bedrijven.
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Het ambt van lector aan een hogeschool is een 
bijzonder ambt. De lector moet uiteraard een des-
kundige zijn binnen zijn lectoraatsonderwerp, maar 
het doel van het lectoraat is vooral het verbeteren 
van de kennis en expertise binnen de hogeschool, 
bij collega’s, studenten en de beroepspraktijk. De 
ambitie van het lectoraat Nieuwe Teeltsystemen 
is om een actieve en leidende rol te spelen op het 
gebied van teeltsysteeminnovaties.
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2  Geschiedenis van 
 teeltsystemen    

De mens heeft altijd geprobeerd voor voldoende voedsel te zorgen. In 

plaats van verzamelen en jagen werd het al snel zelf telen en bewaren. 

En van eten wat het seizoen verstrekt in combinatie met bewaarbaar 

basisvoedsel, eten we nu jaarrond alle groenten en fruit, via het bedrie-

gen van de natuur ter plaatse of via import. Hoewel er ook ontwikkelin-

gen zijn in consumentengedrag in de richting van lokale producten en 

uitsluitend eten wat de natuur biedt, eet het merendeel van de consu-

menten als het even kan het hele jaar door bijvoorbeeld aardbeien.

De mens heeft altijd geprobeerd de natuur te manipuleren, een handje te helpen. 

Domesticatie van allerlei gewassen, selectie en veredeling, vervroegen en verla-

ten van de oogst zijn daar voorbeelden van. Men is zelfs nog steeds bezig met 

de domesticatie van bepaalde paddenstoelen die normaal gesproken vooral in 

het wild worden verzameld. Een voorbeeld daarvan is de cantharel. Nederland is 

voor veel gewassen toonaangevend in de wereld op het gebied van de planten-

veredeling, levering van uitgangsmaterialen, productie van de oogstbare delen, 

de handel daarin en het bijbehorende onderzoek en advies. De meeste tuinbouw-

producten zijn via vervroegen, verlaten en bewaren (bijna) het hele jaar leverbaar. 

Rode bessen zijn daar recent een mooi voorbeeld van. Hoe anders zou ons dieet 

er uitzien als de tijd was blijven stilstaan.

Het telen in de vollegrond met een beperkt leveringsseizoen, werd al snel ver-

vroegd en verlaat via een platte bak ook wel aangeduid met plat glas, waarvan 

het glas langzaam maar zeker de hoogte inging tot de goothoogte van onze 

nieuwste kassen: minstens zes meter. Ondanks de geweldige prestaties van de 

Nederlandse glastuinbouw, die toonaangevend is in de wereld, slagen we er toch 
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Ondanks de geweldige prestaties van de 
Nederlandse glastuinbouw, die toonaangevend 
is in de wereld, slagen we er toch maar matig 
in om dat te produceren wat de markt op dat 
moment vraagt. Hoewel we enorm ons best 
doen om het kasklimaat optimaal te regelen, 
bijvoorbeeld via gesloten kassen, slagen we 
er slechts ten dele in, om dát klimaat te 
realiseren wat optimaal is voor de plant. 
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maar matig in om dat te produceren wat de markt op dat moment vraagt. 

Hoewel we enorm ons best doen om het kasklimaat optimaal te regelen, bijvoor-

beeld via gesloten kassen, slagen we er slechts ten dele in, om dát klimaat te 

realiseren wat optimaal is voor de plant. We hebben nu eenmaal te maken met 

een enorme invloed van het buitenklimaat op het kasklimaat. 

Invloed buitenomstandigheden
De omstandigheden in een kas zijn eigenlijk zelden ideaal omdat de invloed van 

de buitenomstandigheden zo groot is. In de winter is er te weinig licht evenals 

aan begin en einde van de dag, in de zomer is er op bepaalde dagen en delen 

van dagen teveel licht, de nachten zijn voor veel gewassen het hele jaar te lang 
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en de verdampingsmogelijkheden voor de plant zijn lang niet altijd optimaal. 

Met de hoeveelheid licht buiten verandert naast de hoeveelheid licht in de kas 

ook de temperatuur en luchtvochtigheid. De overgang van een wolkje voor de 

zon naar volle zon of andersom kan niet anders dan voor veel stress in een plant 

zorgen. In de ontwikkeling van nieuwe kassen zitten duidelijke verbeteringen ten 

aanzien van het regelen van CO2, temperatuur en luchtvochtigheid, maar het 

kasklimaat blijft enorm beïnvloed worden door het klimaat buiten. Sommige kas-

sen worden van buiten gekrijt en van binnen uitgerust met een gewoon energie-

scherm plus een diafragmascherm om snel te kunnen reageren. De vraag rijst of 

we eigenlijk nog wel met een kas willen werken.
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3 Gesloten teeltsystemen   

Wellicht is het beter te spreken over volledig regelbare systemen, sys-

temen waarin de mens volledig bepaalt wat er gebeurt. Afhankelijk van 

de stand van de techniek en het systeemdoel kan het klimaat in het 

systeem via een al dan niet volledig gesloten circuit beheerst worden. 

In tegenstelling tot teelten in alle andere teeltsystemen kunnen alle kli-

maatfactoren volledig geregeld worden.

Teeltsystemen waarbij je onafhankelijk van het buitenklimaat de hoeveelheid licht, 

de temperatuur en de luchtvochtigheid kunt regelen, hebben productietechnisch 

enorm veel voordelen. Wanneer daarbij ook de lichtkleur, het CO2-gehalte en de 

snelheid van wateropname en verdamping geregeld kan worden, kan de pro-

ductie verder geoptimaliseerd worden. Het is mogelijk om jaarrond een plant af 

te leveren binnen dezelfde productietijd en met dezelfde specificaties op iedere 

locatie.

In het Centre for Growing Concepts beschikken HAS Den Bosch en PlantLab over 

een achttal klimaatkamers (Plant Research Unit, PRU) en HAS Den Bosch is be-

trokken bij onderzoek in een PlantLab-productiesysteem (Plant Production Unit, 

PPU) met twee lagen potplanten. Waarschijnlijk omdat de gebruikte LED-lampen 

zulke aparte kleuren geven, lijkt het alsof de doorbraak van gesloten teeltsys-

temen komt vanuit de LED-technologie, maar benadrukt moet worden dat licht 

slechts één van de productiefactoren is. 

De LED’s kunnen eenvoudig in het systeem vervangen worden door andere 

lichtbronnen. De keuze voor LED’s is ingegeven vanuit de wens om dicht onder 

de lampen te kunnen telen en om PAR-licht zoveel mogelijk los van langgolvige 

warmtestraling te kunnen geven. In het Centre for Growing Concepts werkt hoge-

school HAS Den Bosch samen met PlantLab.
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Teeltsystemen waarbij je onafhankelijk van het 
buitenklimaat de hoeveelheid licht, de temperatuur 
en de luchtvochtigheid kunt regelen, hebben pro-
ductietechnisch enorm veel voordelen. Wanneer 
daarbij ook de lichtkleur, het CO2-gehalte en de 
snelheid van wateropname en verdamping gere-
geld kan worden, kan de productie verder geopti-
maliseerd worden. Het is mogelijk om jaarrond een 
plant af te leveren binnen dezelfde productietijd en 
met dezelfde specificaties op iedere locatie.
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Klimaatkameraardbeien 
We weten inmiddels uit eigen onderzoek dat het heel goed mogelijk is bladge-

wassen, kruiden, cressen en kiemgroenten in zo’n systeem te produceren. Tulpen 

broeien is geen enkel probleem: een bollenbroeier bouwde, mede naar aanlei-

ding van onderzoek bij HAS Den Bosch, één broeilaag meer dan gebruikelijk. 

Het produceren van sperziebonen, tomaten, paprika’s, courgette, komkommer, 

aardbei en maïs gaat ook uitstekend. Alles groeit en bloeit normaal, de bestuiving 

is nog even handmatig, maar daarna groeien de vruchten gewoon uit en is de 

smaak minstens vergelijkbaar met een kasproduct. 

Zo was er bijvoorbeeld geen significant verschil in smaak tussen onze klimaatka-

meraardbeien en die van een professionele teler. Zaden geoogst van planten uit 

de klimaatkamer kiemen normaal. De kieming van kruiden gaat zelfs in de zomer 

in de klimaatkamer sneller dan in de kas en we weten dat het gehalte aan essen-

tiële oliën in basilicum bijna de helft hoger kan zijn dan in de kas bij een profes-

sional en dat daarnaast de productie 30% hoger is in de eerste proeven in de 

periode mei-juli. 

Studenten van onze nieuwe opleiding Toegepaste Biologie doen op dit moment 

onderzoek naar de fysiologie van CAM-planten met als voorbeeldgewas 

Phalaenopsis, een in Nederland veel geteelde orchidee. De onderliggende onder-
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zoeksvragen zijn: kunnen CAM-planten overdag de huidmondjes open doen? En 

groeien (drogestoftoename) CAM-planten beter bij half zo korte dagen en nach-

ten (twee cycli per 24 uur)? De eerste resultaten zijn veelbelovend voor de sector.
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Innovatieve faciliteiten
Hogeschool HAS Den Bosch doet geen wetenschappelijk onderzoek met als doel 

het genereren van nieuwe kennis, maar doet ‘science in practice’. De hogeschool 

doet proeven in onder andere klimaatkamers met en voor ondernemers die kun-

nen leiden tot teeltsysteeminnovaties in de sector. Als er ruimte is, nodigen we 

ook universitaire onderzoekers en studenten uit wetenschappelijk mee te kijken 

naar wat er in een gesloten systeem kan gebeuren. Daardoor weten we dat het 

Arabisopsisonderzoek sneller zou kunnen dan nu standaard gebeurt. Een student 

uit Wageningen doet proeven met radijs en test de validiteit van ‘Wageningse 

groeimodellen’ voor onze klimaatkamers. Het is goed als het hbo in Nederland de

beschikking krijgt over innovatieve faciliteiten voor haar eigen studenten en het

bedrijfsleven, maar ook om de interesse van universitaire studenten en docenten

voor het hbo te stimuleren. 

Het allerbelangrijkste is echter dat we onze en ook andere studenten een prik-

kelende leeromgeving kunnen bieden. Op open dagen kunnen we bezoekers 

verbazen door de faciliteiten op het gebied van nieuwe teeltsystemen te tonen. 

Onze docenten beschikken over moderne faciliteiten waarmee we niet langer 

de praktijk volgen, maar voorop lopen en de praktijk kan leren van en met ho-

geschool HAS Den Bosch. Hogeschool HAS Den Bosch wil ondernemers in de 

akker- en tuinbouw graag van dienst zijn bij teeltsysteeminnovaties. Soms leidt 

dat tot publicaties. Al dan niet toevallig lijkt het aantal nieuwe tuinbouw- en ak-

kerbouwstudenten langzaam maar zeker toe te nemen en in juli 2012 studeert 

de eerste groep studenten Toegepaste Biologie af, waarvan ongeveer 20-25% 

belangstelling heeft voor ‘planten in gevangenschap’, commerciële plantenbio-

logie oftewel tuin- en akkerbouw. Zij komen, naast afgestudeerde tuin- en akker-

bouwers, terecht in het plantenonderzoek of –advies, een sectoronderdeel waarin 

de werkgevers zitten te springen om goed geschoolde Nederlandse werknemers. 

Ook andere HAS opleidingen gebruiken de nieuwe faciliteiten.
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Het is goed als het hbo in Nederland de 
beschikking krijgt over innovatieve faciliteiten 
voor haar eigen studenten en het bedrijfsleven, 
maar ook om de interesse van universitaire 
studenten en docenten voor het hbo te 
stimuleren. Het allerbelangrijkste is echter dat 
we onze en ook andere studenten een 
prikkelende leeromgeving kunnen bieden.



Van molsla naar sla-mall; perspectief van gesloten teeltsystemen 20

4 Hoe ziet de toekomst er uit?   

Iedereen in de tuinbouw vraagt zich af of de praktijk overgaat tot het 

gebruik van gesloten teeltsystemen. Zou het niet beter zijn ons af te vra-

gen wat we kunnen leren van onderzoek in gesloten systemen en hoe 

we dat zouden kunnen toepassen in welk teeltsysteem dan ook? Inmid-

dels draaien op minstens twee plaatsen in Nederland al gesloten teelt-

systemen op tuinbouwbedrijven en kijken investeerders van buiten de 

sector naar de kansen van gesloten telen in leegstaande kantoren en 

industriële gebouwen. Ook is in de praktijk al een aantal semi-gesloten 

meerlagensystemen in gebruik.

Vanzelfsprekend liggen in Nederland de meest voor de hand liggende kansen in 

situaties van veel planten per m2, zoals in de opkweek, weefselkweek, stekbe-

worteling, teelt van kruiden en cressen en teelt van planten die weinig licht en 

veel warmte nodig hebben (bijvoorbeeld tropische schaduwplanten). Ook wan-

neer de inhoudsstoffen gegarandeerd moeten kunnen worden, liggen er kansen, 

bijvoorbeeld bij medicinale planten en planten die geteeld worden voor de kleur-, 

geur- en smaakstoffen. Of krijgen we toch de sla-mall?

Fittonia is een voorbeeld 
van een tropische pot-
plant die bij weinig licht 
en een hoge temperatuur 
wordt geteeld en daarom 
al snel in aanmerking 
komt voor meerlagenteelt.
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Security, safety en sustainability
De efficiëntie van LED- en andere lichtbronnen zal nog enorm toenemen. In ste-

delijke gebieden zijn legio mogelijkheden voor dit nieuwe type kwekerij in een 

nieuwe supply chain. Dicht bij de consument kunnen we zorgen voor security 

(altijd voldoende product, los van seizoen, klimaat, gemaakt met weinig water), 

safety (een product met bekende inhoudsstoffen, zonder residu)  en sustainability 

(door kringlopen te maken die de stad met het productiesysteem verbinden). In 

gebieden waar echt grote steden zijn en waar het klimaat voor teelt in de kas niet 

optimaal is, liggen ongetwijfeld nog meer kansen. Verder is het heel simpel: als 

het niet rendabel is of wordt, stappen ondernemers er niet in en wordt het geen 

succes. Wordt het wel een succes dan hebben we een teeltsysteem gereed voor 

export naar plaatsen op de wereld waar een kas geen optie is. 

In stedelijke gebieden zijn legio mogelijkheden 
voor dit nieuwe type kwekerij in een nieuwe supply 
chain. Dicht bij de consument kunnen we zorgen 
voor security (altijd voldoende product, los van sei-
zoen, klimaat, gemaakt met weinig water), safety 
(een product met bekende inhoudsstoffen, zonder 
residu)  en sustainability (door kringlopen te maken 
die de stad met het productiesysteem verbinden).
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5 Conclusies en afsluiting   

Hogeschool HAS den Bosch heeft in mijn ogen, mede dankzij gelden 

uit groene pluslectoraten, een schitterende leer- en innovatieomgeving 

gecreëerd rondom het thema nieuwe teeltsystemen. Het werken binnen 

die leeromgeving door studenten en docenten met de praktijk, is enorm 

stimulerend en leidt ook voor de praktijk tot nieuwe inzichten en innova-

ties. Daar zijn we trots op. 

Hogeschool HAS Den Bosch hoopt mede daarmee de tuinbouw- en akkerbouw-

opleiding (maar dan met een pakkende andere naam, hoop ik) weer sexy te ma-

ken. Het aantal nieuwe tuinbouw- en akkerbouwstudenten in Den Bosch is relatief 

hoog, maar onvoldoende om het werkveld goed van afgestudeerden te kunnen 

voorzien. Goede faciliteiten helpen enorm om het imago op het juiste niveau te 

krijgen, al is het soms zoeken naar de juiste middelen om ze ook zo in te zetten. 

Met haar faciliteiten is hogeschool HAS Den Bosch klaar voor haar rol in het Cen-

ter of  (tuinbouw-)Expertise en andere activiteiten vanuit de Topsector Tuinbouw 

en Uitgangsmaterialen. We kunnen bijna niet wachten tot de besprekingen daar-

over tot resultaat leiden. Kennisoverdracht, onderwijsontwikkeling, toepassings-

gericht onderzoek en innovatieprojecten zijn belangrijke zaken die het studeren 

en werken bij een hogeschool aantrekkelijk maken en de successen ervan in de 

vorm van nieuwe, goed opgeleide werknemers voor onze sector en onze bijdrage 

aan innovaties geven zonder meer een fantastisch gevoel.
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