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2 Inleiding

Hydroponie biedt telers voordelen door een hogere productiviteit en een beter, efficiént beheer van
de gewasteelt, terwijl ziekten die van invloed zijn op de opbrengst en de inkomsten worden bestreden.
Meer dan 90% van de glasteelt van vruchtgroenten is overgeschakeld op hydrocultuur. Voor
dichtbezaaide bladgewassen zoals veldsla, spinazie en rucola is een geschikt hydroponisch systeem
echter nog steeds niet op grote schaal beschikbaar of opgenomen door telers en de sector in het
algemeen. Daarom is in het kader van het Interreg 2Seas-project Hy4Dense (project nr. 2S05- 030)
een nieuw hydroponisch systeem voor dichtbezaaide gewassen ontwikkeld.

De behoefte aan minder residuen en de wens om de productie te verhogen leiden wereldwijd tot een
verschuiving naar hydrocultuur. Daarnaast staat de grondgebonden teelt voor andere uitdagingen. Er
is een verhoogde druk van ziekteverwekkers als gevolg van meer resistente stammen waarvoor de
momenteel toegelaten bestrijdingsmiddelen niet altijd doeltreffend zijn. Bovendien zullen de
doelstellingen van de Europese Commissie om het gebruik en het risico van pesticiden tegen 2030 met
50% te verminderen, samen met strenge eisen van de detailhandel om de residuen van pesticiden op
groenten en fruit te verminderen, het in de toekomst bijna onmogelijk maken om dichtbezaaide
gewassen in de grond te telen.

Deze technisch-economisch sociale haalbaarheidsstudie is bedoeld om de traditionele grondteelt te
vergelijken met het nieuwe hydroponische systeem dat in het project is ontwikkeld. De resultaten van
deze studie zullen telers en fabrikanten gegevens verschaffen over investeringen, operationele kosten,
opbrengstvooruitzichten en potentiéle inkomsten van de verschillende systemen. Hierdoor zullen
telers en fabrikanten inzicht krijgen in de voordelen van het systeem, maar ook in potentiéle gebieden
waar nog optimalisatie nodig is. De twee systemen zullen worden vergeleken op verschillende
aspecten zoals opbrengst, tijdsbesteding, operationele kosten en investeringskosten. Daarbij zullen
ook gegevens voor veldsla die in het Hy4Dense-project zijn bestudeerd, worden meegenomen. Elk van
de verschillende aspecten zal vanuit verschillende perspectieven worden geévalueerd:

- Technisch perspectief: is de technische moeilijkheidsgraad verhoogd of is meer technische
kennis vereist?

- Economisch perspectief: welke kosten zijn aan het nieuwe systeem verbonden?

- Sociaal perspectief: brengt het nieuwe systeem meer of minder onzekerheden voor de telers,

is de nieuwe vorm van teelt en uitbuiting stressvoller, ...?

Figuur 1: Traditionele grondteelt van veldsla Figuur 2: Nieuw hydroponisch systeem voor dichtbezaaide gewassen
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3 Methodologie

In deze technisch-economisch sociale haalbaarheidsstudie wordt een vergelijking gemaakt tussen een
traditionele, in de grond geteelde, bladgewassen enerzijds en een bladgewassen die geteeld met
behulp van het nieuwe hydrocultuursysteem dat in het Hy4Dense-project is ontwikkeld.

De gegevens over de teelt in de bodem worden verzameld door het eigen netwerk van landbouwers
van het partnerschap. De gegevens in dit document zijn een gemiddelde van hun antwoorden.

- Veldsla: Gegevens van Belgische telers. Veldsla in Belgié wordt over het algemeen in glazen en
plastic kassen geteeld. De gegevens weerspiegelen dus deze teeltomstandigheden.
- Spinazie: gegevens van Nederlandse telers. Spinazie in Nederland wordt over het algemeen
geteeld in open veld. De gegevens zijn dus een weerspiegeling van dit type groeiconditie.
- Raket: er konden geen gegevens worden verzameld door het boerennetwerk in het VK

De gegevens over de nieuwe hydrocultuur worden door het partnerschap verzameld tijdens proeven
op de proefsystemen. De in dit document gepresenteerde gegevens zijn een gemiddelde van
meerdere oogsten van verschillende experimenten. Het is belangrijk te weten dat de nieuwe systemen
zijn ontwikkeld in een onderzoeksetting en dat er daardoor niet volledig rekening wordt gehouden met
schaaleffecten, automatisering en verdere optimalisering in deze analyse.

e Veldsla: Gegevens van veldslaproeven tijdens het project en met het proefsysteem bij Inagro
(Agrotopia) - proefsysteem 2 op blz. 8.

e Spinazie: Data van de spinazie proeven die verzameld werdne gedurende het project. De piloot
in Vertify werd hiervoor gebruikt — pilot system 1 on §Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..

e Rucola: Data van rucola proeven gedurende het project. Data werd verzameld op de twee
piloten in NIAB — zie piloten system 3 and 4 in §Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..
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4 Investeringensuitgaven: Watercultuursystemen

Er werden vier pilootsystemen opgezet. Drie daarvan bestaan uit twee hoofdonderdelen: (i) een bassin
waarin water met voedingsstoffen wordt toegevoegd; en (ii) drijvers om de zaden te ondersteunen
tijdens het ontkiemen en de teelt, tot aan de oogst. Daarnaast werd tijdens het project ook een
aangepast eb- en vloedsysteem getest ter ondersteuning van de drijvers.

Alle proeflocaties gebruiken dezelfde drijvers die tijdens de eerste jaren van het project zijn
ontworpen. De bassins zijn qua ontwerp en structuur enigszins verschillend, omdat ze aan de locatie
zijn aangepast en door plaatselijke leveranciers zijn geleverd.

De systemen zijn nog kleinschalige proefprojecten. Daarom is in deze studie geen rekening gehouden
met schaaleffecten en kunnen de kosten verschillen van een grootschalig systeem. De kosten van de
drijvers zijn de kosten van een kleinschalige productie van een opgeschaald prototype. Opschaling en
aanpassingen aan de drijvers kunnen de kosten mogelijk verlagen.

Meer gedetailleerde beschrijvingen van elk systeem zijn opgenomen in de telersgids van het project.

4.1 Ontwerp van de drijver

aczunn

3288

Figuur 3: Ontwerp van de drijver
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Het basisontwerp van de drijver bestaat uit twee platen van hoge dichtheid polyethyleen (HDPE) met
een witte bovenaan en een zwarte onderaan. Tussen de platen zit gaas waarop de zaden worden
gezaaid. De grootte van de zaden en de dikte van de wortels bepalen de gaaswijdte (meer details in
telershandleiding 2.1). De platen worden ondersteund door lage dichtheids polyethyleenprofielen
(LDPE) zodat het geheel op het wateroppervlak kan drijven. Er is geen substraat nodig, waardoor deze
techniek minder kostbaar is omdat er geen substraat moet worden aangekocht of afgevoerd. De
verwachte levensduur van de drijvers bedraagt minstens 10 jaar.

Wat Kost (euro/m?2)
Drijvers 397,83

4.2 Proefsysteem 1 - klimaatkamer + DWC-kas (Vertify)

Dit systeem bestaat uit twee afzonderlijke installaties voor twee teeltfasen. De eerste fase, het
ontkiemen, gebeurt in een klimaatkamer (10,8 m?2) met kunstlicht en een vernevelingsinstallatie voor
voldoende vochtigheid. Daarna worden de drijvers overgebracht naar de kas in vier
diepwatercultuurbakken (3,65 m x 2,03 m=7,4 m?) zonder extra kunstlicht. De laatste fase kan echter
ook in de klimaatkamer worden voortgezet.

Figuur 4: Proefsysteem basisinfrastructuur 1 - klimaatkamer bassins in de kas.
Locatie: Vertify, Zwaagdijk, Nederland

7/30



4.3 Proefsysteem 2 - DWC-kas (Inagro)

Dit systeem bestaat uit twee bakken zonder extra irrigatie of verneveling. De kleinere is 6,25 m? en
wordt gebruikt voor ontkieming met alleen regenwater. De tweede grotere bak is ongeveer 24 m?
groot en wordt gebruikt voor gecontroleerde fertigatie. Beide zijn wit om de warmteontwikkeling in
de zomer te beperken en bevatten een circulatiesysteem om het water en het voedingsmengsel te
blijven beluchten. Boven het systeem zijn Full-led toplichtarmaturen geinstalleerd. Ze hebben een
maximale output van 90 pumol/m?/s met een rood/blauw-verhouding van ongeveer 90/10.

Figuur 5: Proefsysteem met basisinfrastructuur 2 - twee diepwaterkweekbakken in de kas.
Locatie: Agrotopia, Roeselare, Belgié

Wat Kost (euro)  Kost per m?
Kleine DFT-bak (6,25 m?) 2 356,20 377,99
Grote DFT-bak (24 m?) 7 186,80 299,45
Installatiekosten 1 050,00 Vaste kosten

4.4 Proefsysteem 3 - DWC-polytunnel

Dit systeem bestaat uit 4 diepe waterbakken (5 m x 1,2 m = 6 m? elk) met bovenlicht en irrigatie in een
polytunnel met klimaatregeling door middel van warmtepompen. De bakken en de irrigatie werden
niet door de producent geinstalleerd maar door het technisch personeel gebouwd, waardoor dit een
low budget optie is. Alvorens met het bouwproces te beginnen wordt echter deskundig advies
aangeraden.
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Figuur 5: Piloot systeem met basisinfrastructuur 3 - diepwaterkweekbakken in een polytunnel.
Locatie: NIAB, Eastern AgriTech Innovation Hub, Verenigd Koninkrijk.

4.5 Proefsysteem 4 - eb en vloed polytunnel

Dit systeem bestaat uit meerdere eb- en vioedtafels (6 x 6 m x 14m? = 84 m?) met bovengrondse
verlichting. Deze nieuwe aanpak werd samen met hydrocultuurleveranciers ontworpen om
gemakkelijk door landbouwers te kunnen worden geinstalleerd. Het doel was deze te bouwen in
bestaande gebouwen zoals deze plastic polytunnel, met gebruik makend van toegankelijke, plaatselijk
verkregen materialen en middelen. De eb- en vloedtafels zijn gevuld met een laag grind.
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Figuur 6: Proefsysteem 4 van de basisinfrastructuur - eb- en vloedtafels in een polytunnel.

Locatie: NIAB, Eastern AgriTech Innovation Hub, Verenigd Koninkrijk.

Wat Cost (Euro)  Cost per m?
DFT + technieken 14340,00 120,00

4.6 Vergelijking

De meeste telers telen dichtgezaaide gewassen in open veld of in low-tech opties zoals plastic tunnels
en hebben niet altijd serres (glas of plastic). Voor een optimale teeltomgeving voor hydrocultuur en
productie het hele jaar door is een kas of een beschermde omgeving aan te bevelen. Daarvoor kan een
investering in infrastructuur nodig zijn. Aangezien de infrastructuurkosten van een kas buiten het
bestek van deze studie vallen, houden wij daar in de analyse geen rekening mee.

De investeringskosten van het systeem zijn sterk afhankelijk van het systeem zelf en de hoeveelheid
extra voorzieningen die gewenst zijn. Bijvoorbeeld: de oppervlakte van de bassins, een extra
klimaatkamer, al dan niet instelbare ledverlichting, ...

Met een DFT-systeem in een kas kan de gebruiker parameters als luchttemperatuur, relatieve
vochtigheid, straling, pH en EC van de voedingsoplossing nauwlettend in de gaten houden. De extra
kosten hangen samen met het gewenste controleniveau en de reeds aanwezige apparatuur
(bijvoorbeeld een klimaatcomputer). Omdat deze kosten zeer gebruikers- en locatiespecifiek zijn,
geven we alleen een overzicht van de kosten die met de proefsystemen samenhangen. Een aansluiting
op de bestaande klimaatcomputer van proefsysteem 2 kwam bijvoorbeeld neer op 29.233,60 euro.
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5 Operationele kosten

5.1 Zaden

5.1.1 In de grondteelt

De keuze voor bepaalde rassen is zeer teler-, seizoen- en regiospecifiek. In Tabel 1 wordt een overzicht
gegeven van deze rassen en de gemiddelde kosten per hectare. Per gewas kan echter een generalisatie
worden gemaakt. Voor veldsla wordt tegenwoordig bijna 90% van de teelt gedaan door de 5
onderstaande rassen.

Tabel 1: Overzicht zaadraskeuze in de grondteelt

Veldsla Spinazie Wild Rucola
Rucola
Bison Wasabi
Sonnet Sweet El:;zre
Audace El Tajin intensity ey
Jazz Gusto
Festival Artemis
150 tot 180 tot 100 tot
i *
Gemiddelde kosten per ha (euro) 170 300 300 100 tot 300

(*) Kosten afhankelijk van zaaidichtheid zie §3.0pbrengsten

5.1.2 Hydrocultuur

De zaaidichtheid in dit hydrocultuursysteem is ongeveer 75% hoger voor gewassen als veldsla (750 vs.
1400 zaden/m?). Dit betekent dat meer zaden nodig zijn voor het inzaaien van dezelfde oppervlakte,
wat resulteert in hogere totale kosten voor de aankoop van zaden. De totale kosten voor zaden per
oppervlakte in een hydroponisch systeem zullen dus waarschijnlijk hoger zijn, zonder rekening te
houden met de stijging van de werkelijke zaadkosten.

Ook rassen die geschikt zijn voor de hydrocultuur verschillen van die deze die in de grondteelt worden
gebruikt. Ditis een factor die de kosten van de aankoop van zaden kan beinvloeden. De typische kosten
variéren nu tussen 150 en 300 euro per ha, afhankelijk van het ras.

Een ander aspect dat de zaadkosten kan verhogen, zijn eventuele aanpassingen om de automatisering
te vergemakkelijken (zoals pilling van zaden). Dit wordt nader besproken in paragraaf 4 -
Automatisering en opschalingsconcepten.
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5.2 Irrigatie en watergebruik

5.2.1 In de grondteelt
Het waterverbruik in tabel 2 en de waterbronnen in tabel 3 zijn zeer streekgebonden en afhankelijk
van de infrastructuurmogelijkheden van de teler.

Het valt op dat er een enorm waterverlies is door drainage via de bodem. Van zodra het water dieper
in de bodem infiltreert, kunnen de plantenwortels het water niet meer opnemen en kan het niet meer
gerecupereerd worden.

Het waterverbruik voor veldsla is zeer uiteenlopend, omdat het sterk afhankelijk is van een aantal
factoren, zoals het seizoen, het bodemtype en de irrigatiestrategie van de teler. Dit laatste wordt soms
door de telers aangepast om de verspreiding van bepaalde ziekten te voorkomen als onderdeel van
hun IPM-strategie.

Tabel 2: Waterverbruik veldsla in de grondproductie

Seizoen Winter Lente Zomer Herfst

Waterverbruik

(L/m?)

Tabel 3: Overzicht waterbronnen

tussen 10-70 tussen 15-185 tussen 30-170 tussen 15-45

Gebruik/jaar Gebruikt voor

(m?)

Opslag (m3) *

Primaire waterbron regenwater 3-2500 / Irrigatie

boorgat water

AL of boorput / 250 -1 000 Wasinstallaties
waterbron

water
Andere waterbron kraantjeswater / 500 Wasinstallaties

(*) De opslagcapaciteit van regenwater hangt sterk af van eerdere investeringen en de omvang van het bedrijf.

5.2.2 Hydrocultuur
In een hydrocultuursysteem is de hoeveelheid water die gedurende de hele groeicyclus en bij
uitbreiding het hele jaar door nodig is, aanzienlijk minder dan in de grondteelt.

Bij het begin van de productie is een grote hoeveelheid regenwater nodig om de DFT-bakken met
voedingsoplossing te vullen. Daarna wordt de voedingsoplossing echter voortdurend hergebruikt en
gerecirculeerd. Het enige water dat het systeem verlaat, wordt opgenomen door de planten of
verdampt door het wateroppervlak dat ook voortdurend wordt bijgevuld.

Aangezien de voedingsoplossing echter voortdurend wordt gerecirculeerd, is het noodzakelijk de
oplossing te behandelen en te filtreren voordat deze naar de planten wordt teruggestuurd, om
besmetting of ziekten te voorkomen. Hiervoor kunnen vele behandelingen (fysisch of chemisch)
worden gebruikt. Hieronder staan enkele technieken die kunnen worden gebruikt:

- UV-installatie
- Actief koolstoffilter
- Gebruik van waterstofperoxide (verder besproken in 2.5 — gewasbeschermingsmiddelen)
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5.3 Elektriciteit

De elektriciteitskosten zijn sterk afhankelijk van de keuze van het hydrocultuursysteem. Kies je voor
een high-tech systeem zoals proefsysteem 1 bij Vertify bestaande uit een klimaatgroeikamer (figuur 4)
of een kas uitgerust met overhead led verlichting zoals proefsysteem 2 en 3?

In het geval van een klimaatgroeikamer wordt de meeste elektriciteit gebruikt voor verlichting.
Aangezien led-verlichting warmte afgeeft, wordt een aanzienlijk deel van de elektriciteit gebruikt voor
klimaatbeheersing.

De teelt van veldsla, spinazie of rucola in de wintermaanden zal langer duren vanwege de lagere
temperatuur en de lagere dagelijkse lichtintegralen. Door de kas te verwarmen in combinatie met
voldoende verlichting kunnen de teeltcycli echter worden verkort. De extra kosten voor verwarming
en groeilicht zijn afhankelijk van het geinstalleerde vermogen. Een kort overzicht van de ideale
groeilichtvoorziening is te vinden in de Telersgids §6.

5.4 2.4 Bemesting

5.4.1 Inde grondteelt

De hoeveelheid nutriénten die moet worden toegevoegd voor de grondteelt is sterk afhankelijk van
de huidige nutriéntenstatus en de bodemtextuur. De primaire voedingsstoffen die in de bodem
worden toegevoegd zijn N, P en K. Idealiter wordt vddr elke teeltcyclus een bodemanalyse uitgevoerd
om de benodigde hoeveelheid meststoffen te berekenen. Doorgaans kan men rekenen op een
kostprijs van € 1 500 per ha voor voedingsstoffen.

5.4.2 Hydrocultuur

Bij hydrocultuur moeten alle macro- en micronutriénten worden toegevoegd. Een voorbeeld van de
samenstelling van een voedingsoplossing is te vinden in de Telersgids (§7.1). Aangezien de meststoffen
voor hydrocultuur zuiver zijn, zijn de kosten hoger. De prijs voor de voedingsstoffen in een
hydrocultuursysteem varieert van 3 tot 5 euro per m3, afhankelijk van de gebruikte samenstelling. Om
de samenstelling van de voedingsoplossing goed op te volgen en voedingstekorten te voorkomen, is
een frequente analyse noodzakelijk. Bij het opstarten van het systeem en in seizoenen met sterke groei
kan dit wekelijks. Later kan de hoeveelheid analyses worden verlaagd. Een constante controle en
correctie van pH en EC wordt aanbevolen om problemen met de opname van voedingsstoffen te
voorkomen. Ook het meten van de watertemperatuur wordt aangeraden, omdat dit de wateropname
en de zuurstofconcentratie in het water kan beinvloeden. Bij gebruik van een actief koolstoffilter moet
na het filteren extra ijzer worden toegevoegd of moet er een aangepaste ijzermeststof worden
gebruikt.
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5.5 2.5 Gewasbeschermingsmiddelen

De grondteelt heeft de laatste jaren steeds meer problemen met hardnekkige bodemziekten (vaak
schimmels), plagen en onkruiden. Dit wordt mede veroorzaakt door een afname van het aantal
toepassingen, het aantal toegestane producten dat mag worden gebruikt en de veranderende
klimaatomstandigheden.

5.5.1 In de grondteelt

Een overzicht van de momenteel toegelaten middelen voor de grondteelt staat in tabel 4. Wij
adviseren echter met klem om met uw lokale leverancier of adviseur te overleggen welk
gewasbeschermingsmiddel geschikt is voor uw specifieke teelt.

Tabel 4: Overzicht gebruikte gewasbeschermingsmiddelen in de grondgebonden teelt van veldsla

Product (naam) Signum Ortiva/Amistar  Previcur energy Luna privilege Proplant

Aantal 1-6,5 1-7 2 1 2-7
behandelingen
per jaar

eSS Eeiicl) N pyraclostrobine azoxystrobin fosetyl fluopyram propamocarb
boscalid propamocarb hydrochloride

Gebruikt als Fungicide Fungicide Fungicide Fungicide Fungicide
Product (naam) Decis Tracer Beloukha Serenade

Aantal 2-7 6,5 1 6
behandelingen
per jaar

Actieve stof deltamethrin spinosad Pelargonic acid Bacillus
amylolique-
faciens
Gebruikt als Insecticide Insecticide Herbicide Biologisch
product

Tabel 5: Overzicht gebruikte gewasbeschermingsmiddelen in de grondgebonden teelt van spinazie

Product Astrix Centium Goltix Oblix Karate Zeon
(name)

Aantal 1 1 1 3 1
behandelinge
n per jaar

Actieve Fenmidifam Clomazone Metamitron Ethofumesaat Lambda-
stof(fen) cyhalothrin

Gebruikt als Herbicide Herbicide Herbicide Herbicide Insecticide

Ook niet-chemische producten kunnen worden gebruikt om de plant te beschermen tegen
ziekteverwekkers. Om besmetting met de bacterie Acidovorax valerianellae te voorkomen, gebruiken
sommige telers van veldsla tijdens de teelt ontsmettingsmiddelen zoals waterstofperoxide. Zij doen
dit door injectie in hun irrigatiesysteem of door het toe te voegen aan de dagelijkse watervoorziening.
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Belangrijk om op te merken is dat producten als waterstofperoxide niet als gewasbeschermingsmiddel,
maar als biocide worden gecatalogiseerd. Het product is hier opgenomen omdat het tot doel heeft
ziekten te verminderen.

5.5.2 Hydrocultuur

Tot op heden zijn tijdens de experimenten met prototypes of tijdens de proefnemingen geen
gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. Verwacht wordt echter dat bij langdurige monocultuur
problemen met ziekten en plagen kunnen ontstaan en gewasbeschermingsmiddelen nodig kunnen
zijn.

Aangezien de meeste gewasbeschermingsmiddelen die in de grond worden gebruikt, bedoeld zijn om
ziekten of onkruid in de grond te Dbestrijden, zal de hoeveelheid gebruikte
gewasbeschermingsmiddelen in een hydrocultuursysteem drastisch afnemen.

Minder gewasbeschermingsmiddelen gebruiken, vermindert de ecologische voetafdruk en komt
tegemoet aan de toegenomen eisen van de consument.

Zelfs zonder het optreden van bodemziekten is het nog onmogelijk om plagen zoals bladluizen uit
kassen te weren. In dit verband kan het gebruik van bepaalde insecticiden nog steeds nodig zijn. Als
het wateroppervlak niet goed is afgedekt tegen binnendringend zonlicht, kunnen bovendien algen
ontstaan. Dus een regelmatige injectie van waterstofperoxide (ontsmettingsmiddelen) kan helpen om
het systeem schoon en relatief vrij van algen te houden. Dit kan niet alleen effectief zijn tegen algen,
maar ook tegen een ziekteverwekker als zwart wortelrot (Berkeleyomyces spp.).
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5.6 2.6 Arbeidskosten

5.6.1 Inde grondteelt

In de grondteelt zijn er twee manieren om de teeltcyclus te starten: zaaien of planten. De meeste
Vlaamse telers kiezen voor het zaaien van de veldslazaden. Bijna elke veldslateler gebruikt hiervoor
een zaaimachine. Hetzelfde geldt voor het oogsten. Maar niet elke teler gebruikt of bezit een
automatische oogstmachine en oogst dus nog steeds met de hand.

Het automatiseren van bepaalde stappen in de productie heeft een enorm effect op de totale
tijdsbesteding. In Figuur 6 en Figuur 7 wordt een overzicht gegeven van hoeveel tijd relatief wordt
besteed aan bepaalde teeltstappen: eenmaal waarbij zowel zaai als oogst volledig geautomatiseerd
zijn, en eenmaal tijd waarbij alleen het zaaien is geautomatiseerd.

7% 9%

3%
8% = Preparing greenhouse
= Fertilising
= Sowing

37% = Harvesting

m Cleaning

= Washing crops

= Crop protection
34%

2%

Figuur 6: Overzicht tijdsbesteding bij grondgebonden teelt met automatische oogst
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8% ] |//_2%
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\

= Preparing greenhouse
= Fertilising

= Sowing

= Harvesting

m Cleaning

= Washing crops

= Crop protection

86%

Figuur 7: Overzicht tijdsbesteding bij grondgebonden teelt met handmatig oogsten
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5.6.2 Hydrocultuur

Het Hy4Dense-systeem is een piloot systeem om de mogelijkheden van het telen van dichtgezaaide
gewassen op hydrocultuur te demonstreren. Dit houdt in dat zaaien, oogsten en schoonmaken van de
platen nog steeds met de hand gebeurt. Een overzicht van de aan elke taak bestede tijd wordt
weergegeven in Figuur 8. Er wordt nog geen gebruik gemaakt van gewasbeschermingsmiddelen,
zodat er geen behoefte is of tijd wordt besteed aan het aanbrengen van gewasbeschermingsmiddelen.
Aangezien dit een hydrocultuursysteem is en het systeem en dus de planten volledig vrij zijn van
gronddeeltjes, hoeven de planten achteraf niet te worden gewassen. Het is echter altijd mogelijk een
extra was stap toe te voegen om de houdbaarheid te verbeteren.

8%

4%

Preparing greenhouse

= Fertilising

Sowing
= Harvesting
24% m Cleaning
= Washing crops

= Crop protection

48%

Figuur 8: Overzicht tijd besteed aan hydrocultuur met de hand

5.6.3 Vergelijking

Een groot knelpunt in de operationele kosten zijn nu de kosten in verband met arbeid. Er liggen echter
grote kansen in de automatiseringsmogelijkheden. Door automatisering van het zaai- en oogstproces
in de grondteelt wordt een tijdsbesparing van iets meer dan 50 % bereikt. Wij schatten dat een
soortgelijke of zelfs grotere tijdwinst kan worden bereikt met automatisering in het
hydrocultuursysteem. Aangezien voor het automatisch zaaien en oogsten in de grond nog steeds een
persoon nodig is die de werkzaamheden uitvoert. Met een volledig geautomatiseerde
hydrocultuurcyclus kunnen meerdere processen en stappen tegelijk worden uitgevoerd met één
persoon die toezicht houdt op alles.

De meest interessante stappen om eerst te automatiseren in het hydrocultuursysteem zijn het zaaien
en oogsten, aangezien deze de meeste tijd in beslag nemen. Zonder automatisering is de huidige
manier van kweken op het hydrocultuursysteem niet rendabel.
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7 Inkomsten (Opbrengst)

De opbrengst is een van de belangrijkste factoren voor een winstgevend landbouwbedrijf. De
opbrengst is sterk afhankelijk van de keuze van de juiste rassen en teeltpraktijken zoals zaaidichtheid
en kiemmethode. Een overzicht van de opbrengst voor de traditionele grondteelt en het nieuwe
hydrocultuursysteem wordt gegeven in de tabellen 5 en 6. Er worden verschillende
opbrengstparameters voor een jaar lang teelt gegeven van de grondgebonden teelt alsook
opbrengstgegevens verzameld tijdens proeven met het nieuwe hydroponische systeem. De gegevens
voor de grondgebonden teelt zijn verzameld bij de landbouwers.

/7.1 Prijs

De prijzen voor veldsla kunnen in de loop van het jaar schommelen op de groenteveiling. Gemiddeld
werden voor Belgié de volgende prijzen bereikt op de veiling: 4,44 euro per kg in 2021 en 3,12 euro
per kgin 2022. Sommige landbouwers kunnen langetermijncontracten afsluiten met kopers en zijn dus
zeker van een bepaalde prijs voor een bepaalde tijd.

7.1.1 In de grondteelt

De in tabel 5 vermelde opbrengsten zijn de optimale opbrengsten die tijdens het project werden
bereikt. Dergelijke opbrengsten zijn alleen mogelijk zonder opbrengstverlies door plagen of
bodemziekten. Vooral Berkeleyomyces spp. en Pythium spp. veroorzaken de laatste jaren veel
problemen in de grondteelt met veel oogst- en opbrengstverlies tot gevolg. Sommige telers hebben
zelfs besloten hun productie in het zomerseizoen stop te zetten. Dit beinvioedt de
opbrengstvooruitzichten sterk en veroorzaakt veel onzekerheid voor de teler.

Table 7: Opbrengst per seizoen in grondgebonden teelt van veldsla

Seizoen Winter Lente Zomer Herfst

zaaidichtheid betwen
(zaden/m?) 400-800 400-800 400-800 400-800
gem. 700 gem. 750 gem. 750 gem. 750
Tijd tot oogst
(dagen) gem. 30 gem. 55 gem. 32 gem. 70
Totale opbrengst
1,2 1,2 0,9 1,1
(kg/m?)
Table 8: Opbrengst per seizoen in grondgebonden teelt van spinazie
Seizoen Winter Lente Zomer Herfst
zaaidichtheid 800-1000
(zaden/m?) gem. 800 el gem. 800 gem. 800
Tijd tot oogst
(dagen) gem. 70 gem. 55 gem. 36 gem. 42
Totale
opbrengst 1,15 1,15 1,15 1,15

(kg/m?)
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Table 9: Opbrengst per seizoen in grondgebonden teelt van rucola

Season Winter Lente Zomer Herfst

Totale opbrengst
110 1'0 1,0 1,0
(kg/m?)

7.1.2 Hydrocultuur

De meeste in de grond voorkomende ziekten komen in een hydrocultuursysteem niet voor, worden
niet besmettelijk of zijn gemakkelijker te bestrijden, zodat de meeste opbrengstverliezen die de
grondteelt ondervindt, in een hydrocultuursysteem kunnen worden voorkomen en een constantere
opbrengst kan worden bereikt.

Table 6: Opbrengst per seizoen in hydrocultuur

Seizoen Veldsla Spinazie Rucola

Zaaidichtheid

(zaden/m?) 1400 1400 1400
Teeltperiode van
zaaien tot oogst gem. 75 gem. 35* gem. 60-70
(dagen)
Totale opbrengst
1,2 2,2 -
(kg/m?)
Table 11: Gemiddelde kiemingspercentages
VEHE] Spinazie Wilde Rucola Rucola

ERIGESE N EEN gem. 70-90%  gem. 80 — 90 % gem. 65 - 90% gem. 88 - 90 %

7.1.3 Vergelijking

In het algemeen is de kieming van veldslazaden op het hydrocultuursysteem iets trager dan de
traditionele teelt in aarde. Afhankelijk van het seizoen kan dit één of enkele dagen zijn. Maar hetzelfde
kiempercentage kan worden verkregen als bij de traditionele grondteelt. De rassen waarmee dit kan
worden bereikt, kunnen anders zijn dan onze standaardrassen die we in de grondteelt kennen, zoals
vermeld in §2.1 - Zaden.

Met het hydrocultuursysteem kunnen met beide methoden vergelijkbare tot iets hogere opbrengsten
voor veldsla en spinazie worden verkregen. Door de hogere zaaidichtheid op het Hy4Dense-systeem
kan een vergelijkbare opbrengst per vierkante meter worden verkregen, ook al is het gewicht per plant
lager dan in de grondteelt. De jaarlijkse opbrengst kan worden geoptimaliseerd door verlichting toe te
voegen en de temperatuur te verhogen, zodat in de donkere en koude maanden meer groeicycli
kunnen worden bereikt.
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Eventuele opbrengstverliezen als gevolg van ziekten in de grond kunnen in het hydrocultuursysteem
worden voorkomen, wat resulteert in een meer continu oogstschema en opbrengstvooruitzichten. Dit
is een enorm voordeel bij het opstellen en handhaven van contracten met afnemers zoals
detailhandelsketens en verwerkers.

8 Gebruikerservaring

Dit rapport beschrijft de gebruikerservaring van het hydrocultuursysteem, met de nadruk op
ergonomie, kleding, drijverkwaliteit en reiniging. Het doel is om feedback te geven over hoe de
gebruikerservaring van het systeem kan worden verbeterd.

Ergonomie: De ergonomie van het hydrocultuursysteem kan beter. Het handmatig plaatsen van de
drijvers in en uit het bassin is niet goed voor de rug, en het monteren en demonteren van het
drijversysteem is omslachtig. We raden aan dat de fabrikant overweegt om een systeem te ontwerpen
dat gemakkelijker te hanteren is, misschien door gebruik te maken van automatische systemen of
ergonomische handgrepen die de rug minder belasten.

Kledingoverwegingen: Het is belangrijk om voorzichtig te zijn met de kleding die je draagt wanneer je
het hydrocultuursysteem gebruikt. Statische elektriciteit kan ervoor zorgen dat de zaden verschuiven
of uit de spleten van de drijvers springen. We raden gebruikers aan kleding te dragen die gemaakt is
van natuurlijke vezels en synthetische stoffen te vermijden die statische elektriciteit kunnen
opwekken.

Kwaliteit van de drijvers: Platen die niet perfect vlak zijn kunnen leiden tot niet-uniforme ontkieming
en groeivertraging. We raden aan dat de fabrikant veel aandacht besteedt aan de kwaliteit van de
platen die in het systeem worden gebruikt om ervoor te zorgen dat ze perfect vlak zijn en een
consistente dikte hebben. Dit zorgt voor een uniforme ontkieming en groei.

Schoonmaken: Het schoonmaken van de vlotters vergt veel stappen en tijd omdat het gedemonteerd
moet worden. We raden de fabrikant aan om te overwegen om de vlotters zo te ontwerpen dat ze
makkelijker schoon te maken zijn, misschien door gebruik te maken van afneembare onderdelen die
makkelijk verwijderd en schoongemaakt kunnen worden. Daarnaast zou de fabrikant gedetailleerde
reinigingsinstructies kunnen geven om gebruikers te helpen ervoor te zorgen dat het systeem
hygiénisch blijft.

Conclusie: Het hydroponisch systeem heeft veel voordelen, zoals grotere opbrengsten, minder
waterverbruik en efficiénter gebruik van de ruimte. De gebruikerservaring zou echter verbeterd
kunnen worden door de ergonomie van het systeem aan te pakken, richtlijnen te geven over kleding,
veel aandacht te besteden aan de kwaliteit van de platen en het reinigingsproces te vergemakkelijken.
We raden de fabrikant aan rekening te houden met deze aanbevelingen om ervoor te zorgen dat het
systeem zo gebruiksvriendelijk mogelijk is.

9 Automatiserings- en opschalingsconcepten

Hoewel het project eindigde met 4 proefinstallaties, werden er al verschillende manieren van
automatisering onderzocht. Deze houden voornamelijk verband met de vermindering van de
arbeidskosten bij de behandeling van de platen en het oogsten. Bovendien kunnen de drijvers opnieuw
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worden ontworpen om het systeem beter geschikt te maken voor automatisering. In volgende
infographic worden verschillende aandachtspunten maar ook mogelijkheden aangegeven.
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REPORT
COCREATION/ Automaotisation

Goal:

» todiscuss if and how the current
system can be optimised for
automatisation.

* to openly debate pro's and con's from
designers point of view

* to provide input for further
elaboration/testing in the pilot system

This report contains the results of the
session hosted at Agrotopia, Roeselare,
Belgium at the 1%th of June 2022.

OWING / Ideas:|

Seed integration:
+ Seed tapes/mates (zaailinten)?
+ will it break down? by the
absence of organic materialf

Pick and place:
* pneumatic sowing machine?
* tailor made system?
* what about air displacement®

Sowing mold?

Releases one seed per hole, placed on top
of the floater - removable (trilplaat systeem
met moule)

Growing cones - no mesh
» easy toreplace
+ difficult to embed properly [without
mesh)

One-sized-holes (incl. mesh)
+ easy to replace
* toomany parts
» mix with seed integration solutions?

[MESH / Ideas:

Integrate the mesh into the design:

* lIsit possible to stick everything
together (glue) - can be washed as
one?

» Use a clip on clamp to hold everything
together instead of using screws

+ but what with the centre?
+ could be mediated by welding
the floater ribs to the design?

Work with tubes/shafts instead of a

mesh

« able to clean properiy?

« difficult if you start with o seed instead
of a plant

DRIVER=L

PELD XXL-density

PELD-L-density

PELD-XL-density

RANSFERSTEPS / ideas)

Rails:
+ same height and change the waterlevel?
+ work with several levels of rails? move the
plates up one level?

Lifting columns
* equip the system with lifting columns
+ can be operated automatically
when passing a certain point, which
causes the columns to extend.

Different connecting bassins:

The floaters can pass from one bassin for
germination to ancther bassin with fertilizers
by lowering a side of the bassin. This to avoid
lifting the floaters out of the water

EANING / Ideas:|

Industrial washing machine
+ PEis washable: floater ribs could be fixed
(e.g. welded) to the system
* Work with broom-like structures to remove
roots and plant residue

— {GN / Concams:|

Sensitivity of the design:

loss of texture (e.g. the screw thread
possible points of fracture lines (at the
edges of the holes, both for seeds screws)
robustness of the an;

robustness of the floater itself (will it
decay? buldge? sag? ..)¢

In general:

« odding extra structures/ribs on the bottom
of the plates will insure more firmness to
the plates without big extra costs.
sustainability in general
too many parts
too many steps
what is your cultivation cycleg what has
te be done when? Define parameters and
steps. Incorporate those findings in your
system

ALORISATION / Concems:|

Return on investment?
« product development & production techniques
should be jointly developed
+ how does every euro invested relate to
possible profit?
what are the costs (OPEX/CAPEX)
+ too many manual transfer steps, need to
rethink the approach

OPERATIONALISATON / Gongcer:

Space needed for the system as a whole:
« need for additional spaces (cleaning
machine, ... )
* vsuse in the field (movable machines. ...

Cutting the crops:
+ are you able to cut in straight line? Won't the
system buldge/sag? So you will cut into the
plate?

Ergonomy
* consider the person operating the system

Infographic over automatisering en herontwerpideeén voor het Hy4Dense-systeem.
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Op basis van de suggesties van de co-creatiegroep en onze eigen ervaring met de proefprojecten
stellen wij de volgende aanpassingen van het proefsysteem voor.

9.1 Drijver

Suggesties voor herontwerp/fabricage: drijver volledig in spuitgieten.

¢ Ribben voor stijfheid aan de onderkant

* De bovenkant is volledig vlak

¢ Gelijkaardige gaten met gaas voor zaden en groei. Maar het gaas is een geintegreerd stuk
van de spuitgietvorm, niet een afzonderlijke laag gaas (indien beschadigd, is de plaat niet
langer bruikbaar).

¢ Het reinigen gebeurt op het volledige onderdeel.

¢ Geen scherpe binnenhoeken voor een betere reiniging (stomen, hogedrukreiniging...)

e Monomateriaal en in één stuk: PE of PP zijn waarschijnlijk de beste keuzes

¢ De plaat hoeft niet op zichzelf te drijven: kan op een drager of op rails... Alle voorzieningen
om hem op de rails te houden zijn geintegreerd.

» Kostbare mal, dus grote investering voor opschaling in grote aantallen

¢ Oogsten kan met een lang mes langs de zijkanten van de groeiplaat

9.2 Teeltstation: rails

e Railsysteem zodat het min of meer stabiel in het water ligt.

e Lage positie (kieming) en een hoge positie in 1 beweging op dezelfde rails

e Beweging kan handmatig gebeuren: een nieuwe plaat induwen, duwt een volgroeide plaat er
aan de andere kant uit
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e Er moet worden onderzocht waar de helling moet komen en of de timing van groeien en
oogsten goed is.

9.3 Qogststation

e Kan in de lengte van de teeltrails.
e snijblad ingesteld op de hoogte van de groeiplaten.

e Of: apart station. De plaat uit het water tillen (van de rails) op een speciaal station voor het
snijden en vangen van de gewassen.

T~ ».,-(‘{‘C

Y

9.4 Reinigingsstation voor de groeiplaten

e Vergelijkbaar met een industriéle afwasmachine.

e Hoge temperatuur, hoge druk, misschien stoom, UV....

e De wortels moeten van de bodem worden losgetrokken of afgesneden. Ribben zitten in de
weg, maar het oppervlak inclusief de mazen is vlak.

10 Economic analysis: Case studies

Bovenstaande paragrafen richten zich vooral op de afzonderlijke kosten en verwachte opbrengsten in
verband met een transitie naar een hydroponisch teeltsysteem voor dichtgezaaide bladgroenten. Hier
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zullen we enkele gevallen bestuderen om een beter algemeen begrip te krijgen van de
winstgevendheid van een hydroponisch systeem.

We hebben de volgende situaties geselecteerd:

1. High tech groeikamer (met of zonder automatisering)
2. Kas met extra verlichting (met of zonder automatisering)
3. Kas zonder extra belichting (met of zonder automatisering), hiervoor verwachten we een halve

groeicyclus per jaar te verliezen

De parameters die we hebben vastgesteld, zijn te vinden in de onderstaande tabel:

Gewas Lambs lettuce

Beschikbare oppervlakte 7500 | m?
arbeidskost 12 | €peru
Kost drijvers 50 € perm?
Oogstcycli 6 per jaar
elektriciteitskosten 0.16 | € per kWh
Gemiddelde verkoopsprijs (€ per kg) 3 €/kg
Discontovoet 4 %

Als gewas hebben we gekozen voor Veldsla, omdat de meeste informatie beschikbaar is voor dit
gewas. Een teeltoppervlakte van ongeveer 7500 m? kan worden verwacht voor een boer om over te
schakelen op een hydroponisch systeem. Voor de kosten van de floaters hebben we ervoor gekozen
om een schatting van floaterprijzen te gebruiken als deze op industriéle schaal zouden worden
geproduceerd, dit aantal is vergelijkbaar met prijzen voor andere soorten floaters voor
hydrocultuurteelt in DFT-teeltsystemen.

Arbeidskosten, energie- en verkoopprijzen zijn afhankelijk van de economische markt, maar er is
gekozen voor een gemiddelde prijs voor de laatste jaren.

Tijdens het Hy4Dense-project is er geen geautomatiseerd zaai-, oogst- en reinigingsstation ontwikkeld.
Om rekening te houden met het effect van mogelijke automatisering gaan we uit van een
investeringskost van ongeveer 500.000€ met afschrijvingstermijn van 20 jaar.

10.1 Case study: High-tech growth chamber

In dit geval worden de hightech opties genomen met een ontkieming in een groeikamer en vervolgens
overdracht naar de kas voor groei tot de oogst. Dit geval omvat verlichting in de groeikamer en in de
kas.
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10.1.1 Casus zonder automatisatie

Kosten 1 10 = % of total costs
Operationele kosten | arbeid (no automation) € 918,000.00 € 918,000.00 35%
Elektriciteit (verlichting) € 1,080,000.00 € 1,080,000.00 42%
Nutrienten 3 7,500.00 € 7,500.00 0%
Zaden € 720.00 € 720.00 0%
Onderhoudskosten (1% of € 97,500.00 € 97,500.00 4%
van totale
vervaningskosten)
Totaal operationale kosten € 2,103,720.00 € 2,103,720.00 81%
Investeringskosten Total investeringskosten € 487,500.00 € 487,500.00 19%
Totale kosten Operationele + € 2,591,220.00 € 2,591,220.00 100%
investeringskosten
Verdisconteerde kosten € 2,491,557.69 € 1,750,535.39
Cummulatieve kosten € 2,491,557.69 € 21,017,115.36
Opbrengst
Jaarlijkse opbrengst (kg) 99000 99000
Inkomen Inkomen € 247,500.00 € 247,500.00
Verdisconteerd inkomen € 237,980.77 € 167,202.13
Cummulatief inkomen € 237,980.77 € 2,007,446.71
Winst Jaarlijkse winst € -2,343,720.00 € -2,343,720.00
Cumulatief inkomen € -2,253,576.92 €-19,009,668.66

ROI (10 jaar) -947%

10.1.2 Case with automatization

Kosten 1 10 % of total costs
Operationele arbeid (no automation) € 72,000.00 € 86,046.66 5%
kosten

Elektriciteit (verlichting) € 1,080,000.00 € 1,080,000.00 | 61%
Nutrienten € 7,500.00 € 7,500.00 | 0%
Zaden € 720.00 € 720.00 0%
Onderhoudskosten (1% of van € 102,500.00 € 97,500.00 | 5%
totale vervaningskosten)
Totaal operationale kosten € 1,262,720.00 € 1,271,766.66 @ 71%
Investeringskoste | Total investeringskosten € 512,500.00 € 512,500.00 | 29%
n
Totale kosten Operationele + € 1,775,220.00 € 1,784,266.66 @ 100%
investeringskosten
Verdisconteerde kosten € 1,706,942.31 € 1,205,386.63
Cummulatieve kosten € 1,706,942.31 € 14,430,128.04
Opbrengs
t
Jaarlijkse opbrengst (kg) 99000 99000
Inkomen Inkomen € 247,500.00 € 247,500.00
Verdisconteerd inkomen € 237,980.77 € 167,202.13
Cumulatief inkomen € 237,980.77 € 2,007,446.71
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Winst Jaarlijkse winst €-1,527,720.00 € -1,536,766.66
Cumulatief €-1,468,961.54 €-12,422,681.33
inkomen

ROI (10 year) -619%
10.2 Casus: serre met belichting

10.2.1 Casus zonder automatisatie

Kosten 1 10 % of total costs
Operationele kosten arbeid (no € 918,000.00 € 918,000.00 88%
automation)
Elektriciteit € 42,979.59 € 42,979.59 4%
(verlichting)
Nutrienten € 7,500.00 € 7,500.00 1%
Zaden € 720.00 € 720.00 0%
Onderhoudskosten € 12,750.00 € 12,750.00 1%
(1% of van totale
vervaningskosten)
Totaal operationale € 981,949.59 € 981,949.59 94%
kosten
Investeringskosten Total € 63,750.00 € 63,750.00 6%
investeringskosten
Totale kosten Operationele + € 1,045,699.59 € 1,045,699.59 100%
investeringskosten
Verdisconteerde € 1,005,480.38 € 706,437.18
kosten
Cumulatieve kosten € 1,005,480.38 € 8,481,560.41
Opbrengs
t
Jaarlijkse opbrengst 99000 99000
(kg)
Inkomen Inkomen 247,500.00 € 247,500.00
Verdisconteerd 237,980.77 € 167,202.13
inkomen
Cumulatief inkomen € 237,980.77 € 2,007,446.71
Winst Jaarlijkse winst € -798,199.59 € -798,199.59

Cumulatief inkomen
ROI (10 year)

h

-767,499.61

-323%

10.2.2 Casus met automatisatie

-6,474,113.70

Kosten 1 10 % of total
costs
Operationele arbeid (no € 72,000.00 € 86,046.66 35%
kosten automation)
Elektriciteit € 48,000.00 € 48,000.00 20%
(verlichting)
Nutrienten € 7,500.00 € 7,500.00 3%
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Opbrengst

Investeringskosten

Totale kosten

Inkomen

Winst

Cumulatief

inkomen

ROI (10 year)

Zaden

Onderhoudskosten
(1% of van totale
vervaningskosten)
Totaal operationale
kosten

Total
investeringskosten
Operationele +
investeringskosten
Verdisconteerde
kosten
Cumulatieve kosten

Jaarlijkse opbrengst
(kg)
Inkomen

Verdisconteerd
inkomen
Cumulatief inkomen

Jaarlijkse winst

4%

10.3 Casus: serre zonder belichting

10.3.1 Casus met automatisatie

Greethousewithoutlighting

% of total

Kosten

Opbrengst

Operationele
kosten

Investeringskoste

n
Totale kosten

arbeid (no automation)

Elektriciteit (verlichting)
Nutrienten
Zaden

Onderhoudskosten (1%
of van totale
vervaningskosten)
Totaal operationale
kosten

Total investeringskosten

Operationele +
investeringskosten
Verdisconteerde kosten

Cumulatieve kosten

Jaarlijkse opbrengst (kg)

ah

ah | dh b dh

720.00
17,750.00

145,970.00

88,750.00

234,720.00

225,692.31

225,692.31

99000

247,500.00
237,980.77

237,980.77

12,780.00
12,288.46

841,500.00

6,000.00
7,500.00

660.00
9,000.00

864,660.00

45,000.00

909,660.00

874,673.08
874,673.08

90750

ay | odh | dh | dh

dh

720.00
12,750.00

155,016.66

88,750.00

243,766.66

164,680.02

1,935,293.09

99000

247,500.00
167,202.13

2,007,446.71

3,733.34
72,153.62

10

841,500.00

6,000.00
7,500.00

660.00
9,000.00

864,660.00

45,000.00

909,660.00

614,533.70

7,378,157.45

90750

costs

0%
5%
64%
36%

100%

93%
1%
1%
0%
1%

95%
5%

100%
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Inkomen Inkomen € 226,875.00 € 226,875.00

Verdisconteerd inkomen € 218,149.04 € 153,268.62
Cumulatief inkomen € 218,149.04 € 1,840,159.48
Winst Jaarlijkse winst € -682,785.00 € -682,785.00
Cumulatief € -656,524.04 € -5,537,997.97
inkomen
ROI (10 year) -301%

10.3.2 Met automatisatie

Kosten 1 10 % of total
costs
Operationele arbeid (no automation) € 72,000.00 € 86,046.66 35%
kosten
Elektriciteit (verlichting) € 9,600.00 € 9,600.00 42%
Nutrienten € 7,500.00 € 7,500.00 0%
Zaden € 660.00 € 660.00 0%
Onderhoudskosten (1% of € 14,000.00 € 9,000.00 4%
van totale
vervaningskosten)
Totaal operationale kosten € 103,760.00 € 112,806.66 81%
Investeringsk Total investeringskosten € 70,000.00 € 70,000.00 19%
osten
Totale kosten Operationele + € 173,760.00 € 182,806.66 100%
investeringskosten
Verdisconteerde kosten € 167,076.92 € 123,497.63
Cumulatieve kosten € 167,076.92 € 1,440,852.88
Opbrengs
t
Jaarlijkse opbrengst (kg) 90750 90750
Inkomen Inkomen € 226,875.00 € 226,875.00
Verdisconteerd inkomen € 218,149.04 € 153,268.62
Cumulatief inkomen € 218,149.04 € 1,840,159.48
Winst Jaarlijkse winst € 53,115.00 € 44,068.34
Cumulatief € 51,072.12 € 399,306.60
inkomen
ROI (10 year) 22%

11 Conclusie

Na analyse van verschillende casussen is het duidelijk dat arbeid een aanzienlijk knelpunt vormt in de
operationele kosten in verband met hydrocultuur. Dit komt door de handmatige processen die
betrokken zijn bij het zaaien, oogsten, schoonmaken en voorbereiden van de producten voor de markt,
een aanzienlijke arbeidsinput vereisen. Deze processen vereisen een groot team, wat leidt tot hoge
pieken in de vraag naar arbeid tijdens zaai- en oogstperioden. Er is echter een aanzienlijke kans om de
automatisering van de workflow te verbeteren, van zaaien tot oogsten en verpakken, wat kan leiden
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tot aanzienlijke tijdsbesparingen. Naar schatting kan automatisering worden beheerd met een
toezichtvereiste van 1,2 voltijdse equivalenten (VTE) voor een oppervlakte van 7500 m?2.

Naast arbeid wordt de winstgevendheid van hydrocultuurteelt sterk beinvioed door het technische
niveau van het systeem. Een benadering omvat het gebruik van een groeikamer voor zaadkieming. De
investerings- en stroomkosten zijn echter hoog, waardoor deze aanpak niet rendabel is, tenzij klanten
bereid zijn premiumprijzen te betalen of tenzij de elektriciteitskosten aanzienlijk kunnen worden
verlaagd. Kassen bieden daarentegen een meer winstgevende optie, op voorwaarde dat
automatisering een voorwaarde is voor economische levensvatbaarheid.

Het gebruik van assimilatiebelichting tijdens de teelt heeft een aanzienlijke invloed op de kosten in
verband met LED-investeringen en elektriciteitsverbruik. Het heeft echter een relatief klein effect op
het aantal groeicycli dat met behulp van lichten wordt bereikt. Tijdens donkere winterperiodes
kunnen deze lampen worden gebruikt om de groei te bevorderen. Gewassen zoals spinazie, rucola en
veldsla zijn tolerant voor lage temperaturen, maar groeien langzamer. Daarom wordt geschat dat het
gebruik van assimilatielampen de groeicycli met 0,5 tot 1 zou kunnen verbeteren. Hogere marktprijzen
voor de producten zouden het economisch aantrekkelijker kunnen maken om assimilatielampen te
gebruiken.

Over het algemeen biedt hydrocultuurteelt van gewassen zoals veldsla, spinazie en rucola
verschillende voordelen, waaronder efficiént gebruik van water en voedingsstoffen, beperkt gebruik
van pesticiden, afwezigheid van door de bodem overgedragen ziekten en afwezigheid van
bodemdeeltjes in het eindproduct. De belangrijkste uitdaging voor hydrocultuurteelt is echter
automatisering, met name in de zaai- en oogstprocessen. Arbeidskosten maken het huidige model
onrendabel. Het is noodzakelijk om samen te werken met de industrie om geautomatiseerde systemen
te ontwikkelen en te bouwen die de overgang van grondgebonden naar hydrocultuurteelt mogelijk
maken.
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