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Voorwoord  
Bijna geheel op schema kon ik beginnen aan mijn bacheloropdracht. Na enige tijd zoeken is mijn 
zoektocht geëindigd bij Velda, een gerenommeerd bedrijf op het gebied van vijvertechnologie. Via 
jaargenoten die voor de studiereis bij Velda een casestudy gedaan hebben, ben ik in contact 
gekomen met dit bedrijf. Gezien mijn interesses en het zelf hebben van een vijver ben ik hier erg 
tevreden mee.  
 
Door de uitbreiding van de minor ‘Leren lesgeven’ liepen twee stages gelijk in elkaar over. Direct 
na het afronden van mijn onderbouwstage op het Bonhoeffer College als natuurkunde docent kon 
ik beginnen bij Velda. Dat was even schakelen maar bleek zeker niet minder leuk.  
 
Bij Velda lagen veel ideeën klaar voor een mogelijke bacheloropdracht. Uiteindelijk is gekozen om 
in  samenwerking met partnerbedrijf Techmar led onderwaterverlichting te gaan ontwerpen. Op 
dit moment heeft Velda nog geen verlichting in het assortiment en zij zou dit graag eraan 
toevoegen.  
Ik heb met deze bacheloropdracht hier een begin gemaakt. Veertien weken, gevuld met 
onderzoek, testen en ontwerpen hebben geleid tot het verslag dat nu voor u ligt. Het resultaat is 
een eerste functioneel prototype van Velda’s eerste onderwaterlamp, de ‘Welkin pond light’.  
 
Voor u daadwerkelijk aan het verslag begint, wil ik van de gelegenheid gebruik maken om een 
aantal mensen te bedanken. 
 
Allereerst de heer Elgar Veldhuis, directeur van Velda BV, die mij de mogelijkheid gaf om een 
bacheloropdracht binnen Velda te doen. Veel dank en waardering naar alle collega’s binnen Velda 
voor de prettige werksfeer, hun hulp en advies. 
 
Tevens wil ik Ir. Ilanit Lutters-Weustink, mijn stagebegeleider vanuit Universiteit Twente 
bedanken voor haar hulp en begeleiding bij de opdracht en het verslag. Ten slotte Dr. Ir. M.B. de 
Rooijde als tweede examinator.  
 
 
Lindsay Hovenier 
 
Oktober 2012 
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De opdracht 
Het hogere doel van deze bacheloropdracht is het ontwerpen van led onderwaterverlichting, die 
aangesloten kan worden op het stroomnet, om het assortiment van Velda uit te breidden en de 
productenrange te vergroten. Tevens bestaat het idee om in de toekomst de klant de mogelijkheid 
te geven om complete sets (terras)vijvers aan te kunnen schaffen inclusief pomp, filter, 
verlichting, bak etc.. Op die manier zal Velda een totaal leverancier op het gebied van vijvers 
worden. Op dit moment hebben ze praktisch alles op het gebied van vijvers maar (sier)verlichting 
ontbreekt nog.  
 
Voor het bedrijf Velda is het opnemen van onderwaterverlichting in het assortiment al geruime 
tijd een wens maar door ontwikkelingen omtrent de overgang van halogeen naar led is destijds 
niets met deze wens gedaan. Momenteel is led een steeds vaker voorkomende lichtbron en is het 
idee weer opgepakt. Toch zal er nog gekeken moeten worden naar de mogelijkheden omtrent led. 
Een partner van Velda, Techmar, zal daarbij van dienst kunnen zijn. Dit bedrijf is namelijk 
gespecialiseerd in buitenverlichting. Velda heeft veel vertrouwen in de samenwerking met 
Techmar en dat zij kunnen helpen bij de ontwikkeling van de onderwaterverlichting. De hulp van 
dit bedrijf bij problemen rondom het waterdicht krijgen van een product is dan ook zeker niet 
uitgesloten. De verlichting zal een IP-68 codering (stofvrij en waterdicht) mee moeten krijgen en 
daaraan zijn (hoge) eisen verbonden. Dit zal belemmeringen/ randvoorwaarden opleveren voor het 
ontwerp. Deze zullen eerst onderzocht moeten worden. Daarnaast zal er rekening moeten worden 
gehouden met de wensen van de klant (eindgebruiker) en de productiemethoden die de huidige 
producenten van Velda hanteren.  
 



 
 

Samenvatting 
Velda wil graag hun assortiment uitbreiden en er in samenwerking met Techmar led 
(onderwater)verlichting in op nemen. Doormiddel van de bacheloropdracht zijn zij daar een stap 
dichter bij gekomen.  
 
Tijdens dit project is er een uitgebreide analyse gedaan naar onder andere reeds bestaande Velda 
producten, concurrenten, de doelgroep, de invloed van licht en een aantal technische aspecten.  
Vooral het onderzoek naar de invloed van licht bleek vernieuwend te zijn. Techmar die al enkele 
onderwater armaturen op de markt gebracht heeft wist bijvoorbeeld niet wat de invloed van licht 
was op de vijvers. Uit dit onderzoek kwam naar voren welke golflengten het minst de alggroei 
bevorderd en welke voorkeur voor kleurtemperatuur mensen hebben.  
 
Na de analyse fase is begonnen met de ideeëngeneratie. Er is naar aanleiding van de analyse 
zowel gekeken naar drijvende armaturen als onderwaterverlichting. Dit leverde vijf goede ideeën 
op waarvan vier zijn uitgewerkt tot concept. De ideeën zijn zeer gevarieerd, net als de concepten. 
Er zitten innovatieve ideeën tussen waaronder het concept waarbij licht en lucht gecombineerd 
worden. Maar ook conservatievere ideeën waaruit het bollen concept is voortgekomen. Deze is een 
vernieuwde versie van bestaande lampen. De andere twee concepten zijn een draaibare drijver en 
een waarbij de focus ligt op een dynamische lichtspel.  
 
Van deze vier concepten is uiteindelijk de laatst genoemde gekozen en geoptimaliseerd. De naam 
zal voortaan ‘Welkin pond light’ zijn, gebaseerd op het Engelse woord sterrenhemel. Wat tevens 
het effect is dat de lamp zal hebben in het water.   
Tijdens de optimalisatie lag vooral de focus op het waterdicht krijgen, de kosten en het 
vereenvoudigen van het concept.  
 
Uiteindelijk is een lamp ontstaan met 13 leds op losse flexibele draden die bij elkaar komen in 
een ronde kunststoffen voet. De gehele lamp is zwart zodat deze slechts minimaal opvalt in het 
water en ’s avonds zelfs helemaal niet meer te zien is. De focus zal liggen op de leds. Door de 
flexibele draden is de stand ervan zelf te bepalen door de consument en in het water zal het 
meedeinen met invloeden van onderwater. Bijvoorbeeld door een waterstroom of vissen die er 
langs zwemmen. De leds zijn dynamisch, net als de onderwaterwereld.  
 
De voet is waterdicht gemaakt door deze vol te gieten met een epoxy giethars en ook de leds zijn 
doormiddel van een speciale UV bestendige giethars waterdicht gemaakt. Om de voet zeker 
waterdicht te houden bestaat de binnenkant van de voet uit twee lagen. In de tweede laag zullen 
zich de elektrische componenten bevinden. Zo is er een splitter en een driver nodig om de leds 
werkend te krijgen.  
 
De maximale kostprijs is voor dit concept net iets overschreden, het is namelijk de bedoeling dat 
de consument de gehele lamp kan kopen voor 50 euro wat in dit geval 55 euro zou moeten worden. 
Voor dit bedrag krijgen zij een uniek waterdicht armatuur inclusief transformator en 5 meter 
rubberkabel.  
 
Dit project heeft uiteindelijk een geoptimaliseerd concept opgeleverd waarvan het eerste 
functioneel prototype gemaakt is die uitgebreid getest kan worden. Als deze tests voldoen kan het 
concept productie klaar gemaakt worden.  



 

Abstract 
Velda wants to enlarge their product range with led (underwater)lighting in cooperation with 
Techmar. They are one step closer with this bachelor assignment. 
 
During this project extensive analyzes are carried out. Including an analysis about existing Velda 
products, their competitors, the target group, the influence of light and a couple of technical 
aspects. The research on the influence of light appeared to be very innovative. Even Techmar did 
not know the exact influence of their own underwater luminaires in the pond. This study showed 
which wavelengths facilitated least the algae growth and what colourtemperature people prefer.  
 
The generation of ideas started after these analysis. During this generation floating and 
underwater fixtures are looked at as a result of previous analyzes. There are five ideas created, 
four of them are developed to drafts. The ideas are very varied just as the drafts. They are 
innovative, like the draft were light and air are combined.  But there are also more conservative 
ideas. For instance the spheres draft. This is an updated version of already existing lamps. The 
other two drafts are a floating object and one were the focus is on a dynamic lightshow.  
 
Of these four drafts the last one is chosen and optimized. De name is ‘ Welkin pond light’ , based 
on an old English word for starry sky. Which is the effect this luminaire will have in the pond.  
 
During the optimization the focal points were to get the draft waterproof, the total costs of it and 
to simplify the original.  
Eventually a luminaire is created with 13 independent flexible wires who meet at the round 
plastic base. To avoid standing out in the water whole lamp is black. The leds are most important. 
Thanks to the flexible wires the leds can be set the way the customer likes them to be. In the 
water the leds will sway with the water streams and touches of the fishes. The leds are dynamic, 
just like the underwater world 
 
The base is watertight because of the potting process. The base is filled with an epoxy resin.  The 
leds are also waterproof because of a resin. This resin is UV resistant. To assure the base to be 
watertight the inside consists of two layers. The electric components are placed in the second 
layer. To connect the leds a driver and splitter is needed.  
 
De maximum cost price is a bit exceeded. The retail price should be 50 euro but in this case it 
must be raised to 55 euro.  This price include a unique luminaire, a transformer and 5 meter 
rubber cable. 
 
This project delivered an optimized draft with a first working prototype. This one can be tested 
extensively in the near future. If the results are acceptable the draft can be prepared for 
production.  
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Hoofdstuk 1 - Analysefase  
1.1 Actoranalyse 

Velda 
In 1969 is Velda begonnen als een aquariumwinkel, een jaar later zijn ze een klein aantal 
aquarium producten zelf gaan ontwikkelen en sinds de jaren tachtig zijn de aquariaspullen 
overgegaan naar vijverproducten door de toenemende populariteit van vijvers. Tegenwoordig is 
het assortiment van Velda erg uitgebreid variërend van vijverpompen, visvoeders, 
bodemsubstraten en antialgenmiddelen tot visvoer. Velda is expert op het gebied van de techniek 
in en om de vijver en alles dat bij het hebben en onderhouden van een vijver komt kijken.  
Inmiddels is Velda marktleider in de Benelux en een invloedrijke speler in andere Europese 
landen. Het bedrijf heeft tegenwoordig ongeveer 65 werknemers en is gehuisvest in een 
gebouwencomplex van 21.500 m2. Het hoofdkantoor is gevestigd in  Enschede en daarnaast is er 
een vestiging van Velda GmbH in Duitsland en van Velda Limited in Hongkong.  
 
De doelstelling van Velda is dan ook deze positie in de markt te behouden en zo op een 
verantwoorde manier te kunnen blijven groeien. Om dit te bereiken vernieuwt Velda elk jaar 
gemiddeld 10 procent van haar producten en verkent nieuwe richtingen zoals nu de verlichting 
voor in en om de vijver.  
Op dit moment besteedt Velda het ontwerpen en vernieuwen van producten veelal uit omdat zij 
zelf nog geen ontwerpafdeling hebben, maar er worden stappen gezet om deze wel binnen Velda 
te creëren omdat aan de combinatie kwaliteit, innovatie en design erg veel waarde wordt gehecht. 

Techmar 
Techmar is een goede relatie van Velda en is gespecialiseerd in buitenverlichting. In de nabije 
toekomst zijn Techmar en Velda van plan vaker te gaan samenwerken. Het liefst starten zij 
samen een ontwerpafdeling waarin de kennis van beide partijen gebundeld kan worden en de 
samenwerking vergroot en verstrekt wordt. Deze opdracht is daar eigenlijk een voorloper van.  
Omdat Techmar een goede relatie is en beschikt over de juiste materialen en kennis, zullen zij 
veel kennis en onderdelen kunnen aanleveren voor mijn opdracht. Techmar heeft namelijk een 
groot aantal producten in het assortiment dat geschikt is voor toepassing onderwater (rating 
IP68). Techmar is namelijk een bedrijf gespecialiseerd op het gebied van 12Volt buitenverlichting 
en past daarbij meer en meer energiezuinige technologieën zoals led technologie toe. Ze zijn 
gevestigd in Haaksbergen en distribueert inmiddels naar 10 landen. Ongeveer 20 werknemers 
zorgen voor het ontwikkelen, verkopen en distribueren van alle producten. Er wordt binnen het 
bedrijf veel aandacht besteed aan: productinnovatie en ontwikkeling, engineering en marketing, 
verkoop en service.  
 
Een van de doelstellingen van Techmar is de goede samenwerking met Velda behouden en door 
het overdragen van kennis het toepassingsbereik van de verlichtingstechniek te vergroten. 
Doordat Velda grotendeels afhankelijk is van de specifieke kennis van Techmar is het zeer 
waarschijnlijk dat Techmar aanspraak zal en wil maken op een deel van de winst. Daarover zijn 
tijdens deze bacheloropdracht echter nog geen afspraken gemaakt.  
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1.2 Analyse van Velda producten 
Productcategorieën 
Velda heeft in haar assortiment ongeveer 600 producten die variëren van vijverpompen, 
visvoeders, bodemsubstraten en antialgenmiddelen tot visvoer. Ondanks dat de productenrange 
erg groot is, blijkt de huidige positie van Velda producten in tuincentra voornamelijk binnen de 
categorie watertechniek te vallen (Waacs Design and Consultancy 2010). In het onderzoek 
waaruit dat bleek werden vier product categorieën onderscheidden, namelijk: buitenleven, 
waterentertainment, tuintechniek/onderhoud en watertechniek. Zelf heb ik tijdens het in kaart 
brengen van Velda producten gekozen voor de categorieën vijvertechniek (direct en indirect 
zichtbaar), onderhoud en beleving1.  Het visuele resultaat hiervan is in figuur 1 te zien.  

 
Figuur 1 - Collage van Velda producten 

De oppervlakten op de collage zijn evenredig met de productenspreiding van Velda binnen de 
categorieën. De scheidingslijnen lopen niet altijd even ver door omdat er overlap tussen 
categorieën bestaat. Uit deze analyse blijkt dan ook dat de meeste producten van Velda binnen de 
categorie vijvertechniek vallen en het minst in de categorie beleving. Dit laatste is onder meer de 
reden dat ze meer onderwaterverlichting in het assortiment op willen nemen om de 
productenrange te verbreden. Daarnaast zijn er een aantal bevindingen betreffende de stijl van 
de Velda producten.  

                                                 
1 ‘Beleving’ en ‘buitenleven’ dienen beiden het lifestyle aspect. Beleving is een term die veel op de 
website van Velda wordt vermeld en vandaar gebruikt. 
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Stijl 
Velda staat voor kwaliteit, innovatie en design. In de producten van Velda is dan ook een stijl te 
ontdekken. Deze stijl is doorgevoerd in alle productcategorieën van Velda en daarom zal het van 
belang zijn dat dit ook terugkomt in het ontwerp van de led onderwaterverlichting.  
Hieronder een opsomming van de meest belangrijke stijlkenmerken waarna deze verder 
toegelicht zullen worden. 
 

• Rustige en neutrale uitstraling, zonder het high tech karakter te verliezen 
• Een zwarte (en grijze) kleur in combinatie met groene accenten 
• ABS kunststof met licht reliëf 
• Geometrische basis met grote afrondingen  

 

 
Figuur 2 - Collage stijlkenmerken van Velda 

Over het algemeen is het van belang het ontwerp een rustige en neutrale uitstraling te geven die 
nog wel high tech overkomt (Waacs Design and Consultancy 2010). Veel mensen hebben namelijk 
de nadruk in hun tuin liggen op het ‘natuurlijke’ en staan niet te springen op erg aanwezige 
producten.  
Opvallend aan alle producten van Velda zijn de kleuren zwart in combinatie met groene accenten. 
Deze accentkleur dient voor onderdelen die aangepast of ingesteld kunnen worden. Tevens wordt 
de kleur grijs soms toegepast. Dit om een product aantrekkelijker en interessant te maken. Deze 
grijze delen worden steeds vaker toegepast door roestvrijstalen onderdelen te verwerken in en op 
de producten. Het materiaal van de meeste producten is ABS kunststof. Daarnaast worden 
roestvrijstaal, geëxpandeerd polystyreen, wicker en nylon ook toegepast.  
Wat betreft de vorm hebben bijna alle producten een geometrische basis vaak met grote 
afrondingen. Hierdoor hebben de producten geen scherpe randen en dat beschermt het 
onderwaterleven. Opvallend is wel dat de producten die vallen onder de categorie beleving juist 
erg weinig afrondingen hebben en erg strak en geometrisch ogen. Ook wordt in veel producten 
een drie-eenheid verwerkt. Zo hebben veel producten drie poten, drie afgeronde hoeken of worden 
ze per drie afgebeeld.  
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1.3 Doelgroep analyse 
Om de doelgroep in kaart te brengen is er een collage (figuur 3) gemaakt van foto’s uit bestaande 
fotoreportages van Velda. Hieruit blijkt dat de focus ligt bij (jonge) levendige gezinnen, maar 
ondanks dat zijn alle leeftijdscategorieën vertegenwoordigd: papa, mama, opa, oma en (kleine) 
kinderen. In de tuin komt het hele gezin bij elkaar om te genieten van het buitenleven. Er wordt 
ontspannen maar ook gewerkt. Samen delen en ervaren komt sterk naar voren.  

 
Figuur 3 - Collage van de doelgroep

Koopgedrag doelgroep 
Iedereen schaft producten aan, ook deze doelgroep. Uit een enquête onder 15 potentiële klanten 
blijkt dat de doelgroep gemiddeld €65,- over heeft voor onderwaterverlichting (zie bijlage 1A-C). 
Roy Middelbos, directeur van Techmar, verwacht dat de winkelprijs uit zou moeten komen op iets 
tussen €30,- en €40,- voor een enkelvoudige lamp en €99,- voor een meervoudige set. De doelgroep 
is niet gevraagd naar het bestedingsverschil tussen enkelvoudige of meervoudige verlichting en 
wellicht om die reden zit hun bestedingsbedrag hier aardig tussenin.  
 
Daarnaast is het van belang om onder andere de rolverdeling en interesses tijdens koopgedrag te 
analyseren. De meeste Velda producten worden verkocht in tuincentra vandaar dat daar nu de 
focus op ligt. In deze tuincentra winkelen voornamelijk vrouwen. De mannen die er komen zijn of 
specifiek op zoek naar iets of vergezellen hun partner.  
Hierdoor hebben vrouwen een sterk bepalende rol in wat er voor de tuin en vijver gekocht gaat 
worden. Iets zal de vrouwen dus moeten aanspreken en hen moeten overtuigen tot de aankoop 
over te gaan. Het product moet haar aanspreken maar het overtuigen kan ook door bijvoorbeeld 
de man gebeuren.  
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Wat spreekt vrouwen aan? 
In samenwerking met Universiteit Twente en ontwerpbureau SPIRID heeft Annemieke Raven 
onderzoek uitgevoerd naar hoe de verschillen tussen mannen en vrouwen toegepast kunnen 
worden in productontwerpen voor vrouwen, zonder daarbij terug te vallen op stereotypes. Dit 
onderzoek geeft een mooi overzicht van hoe vrouwen in elkaar steken, waarin zij verschillen van 
mannen en wat zij graag in een product terug zien. Hieronder een opsomming van de meest 
relevante eigenschappen voor dit project. 
 
Vrouwelijke kenmerken zijn: 

• Ontwikkeld visueel geheugen  
• Sfeer en emoties 
• Authenticiteit 
• Identificatie, lifestyle  
• Intuïtieve bediening 

• Vloeiende lijnen en ronde, organische vormen 
• Slank en sierlijk 
• Vriendelijke, natuurlijke en persoonlijke 

uitstraling 
 

 
Dit hierboven kenmerkt vrouwen terwijl mannen op veel punten daar lijnrecht tegenover staan. 
Zij geven bijvoorbeeld meer om high tech, strakke en innovatieve producten waarin zij meer 
kijken naar de specificaties en de status van het product. (Raven 2008) Zij zullen straks dus meer 
gaan kijken hoe kan de onderwaterverlichting aangesloten kan worden en bestuurd kan worden.  

Wensen doelgroep aan verlichting 
Er zal ook gekeken worden naar de wensen betreft verlichting en de huidige situatie. Ondanks 
dat bijna alle vijverbezitters verlichting bij de vijver hebben, heeft nog (bijna) niemand 
verlichting in de vijver (zie bijlage 1C). De behoefte naar onderwaterverlichting is erg wisselend, 
maar vrouwen lijken hier beduidend meer behoefte aan te hebben dan mannen. Er zijn veel 
uiteenlopende redenen waarom men geen behoefte heeft aan onderwater verlichting. Dit in 
tegenstelling tot de argumentatie voor het hebben van onderwaterverlichting. De reden waarom 
de doelgroep verlichting in de vijver juist wel wil hebben is omdat dit sfeervol is, de vissen ’s 
avonds bekeken kunnen worden en het de aandacht vestigt op de vijver en het onderwaterleven. 
De argumenten waarom mensen geen behoefte lijken te hebben aan onderwaterverlichting is 
omdat sommigen denken dat de algengroei mogelijk toeneemt (analyse hiervan in hoofdstuk 1.5), 
het onnatuurlijk staat, het onnodig is omdat er al voldoende licht rondom de vijver is of omdat ze 
bijvoorbeeld de vijver te klein vinden.  
 
Over hoe het licht de vijver moet verlichten bestaat geen eenduidig beeld onder de doelgroep. Het 
lijkt erop dat vijverbezitters een lichte voorkeur hebben voor geelachtige/warm wit licht en spot 
verlichting (smalle lichtbundel met stralingshoek tussen 25◦-30◦ (Wikipedia - 
Onderwaterverlichting 2012). Maar het verschil met wit licht en een egaal lichteffect (brede 
lichtbundel met stralingshoek tussen 120◦-140◦) is minimaal.  

De vijver van de doelgroep 
De vijvers van de doelgroep zijn zeer gevarieerd (0,5-12 kuub), maar gemiddeld heeft de vijver een 
inhoud van 6 kuub (enquête vraag 2). De meeste vijvers zijn aangelegd met zeil, maar 
voorgevormde bakken worden ook gebruikt.  
De diepste delen van de vijvers moeten tussen 0,8m – 1,25 meter diep zijn. Het minimum zodat 
de vijvers niet dichtvriezen in de winter en het genoemde maximum omdat dieper dan dat door 
gebrek aan licht planten zullen sterven doordat ze niet meer kunnen assimileren. (Is 
onderwaterverlichting schadelijk voor het onderwaterleven? | Tuinkrant.com 2008).  
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1.4 Concurrentie analyse 
Om een beeld te krijgen van wat er al op de markt is op gebied van vijververlichting voor in en op 
het water zijn er een drietal collages gemaakt. De eerste bevat concurrerende producten 
opgedeeld in producten voor op het water en in het water. Daarnaast is er een collage gemaakt 
met verschillende sfeerplaatjes. Om een goed beeld te kunnen krijgen wat voor een sfeer en 
mogelijkheden er zijn met licht en water. Maar eerst zal begonnen worden met een analyse naar 
een verlichtingsproduct van Velda zelf.  

De Nymphea van Velda 
Velda heeft een aantal jaar geleden (2003) zelf 
geëxperimenteerd met verlichting. Dit in de 
vorm van de Nymphea (figuur 4; links boven). 
De Nymphea is een opaalkleurig bloemachtige 
lamp die afgeleid van een waterlelie die drijft 
op het wateroppervlak. De lamp kan vrij over 
het wateroppervlak bewegen waardoor het 
zorgt voor een dynamisch  effect dat elke keer 
een ander deel van de vijver verlicht. De 
Nymphea zou zorgen voor een feeërieke 
uitstraling in de tuin maar door de manier 
waarop de kap van de lamp is gespuitgiet ben 
ik het daar niet mee eens. In figuur 4 (links 
onder) is te zien dat er bovenop het kapje een 
duidelijk looplijn loopt van de aanspuiting.  
 
Ondanks dat dit Velda product een goed eerste seizoen draaide wilde de verkoop in de jaren erna 
niet vlotten. Daarop is besloten de Nymphea van de markt te halen. De consument had destijds 
keuze uit een 5 Watt en 10 Watt Nymphea halogeen lamp. Beiden zijn enkelvoudig (één lamp),  al 
bestond van de 5 Watt ook uitvoering in de vorm van een set met drie lampen. De halogeen 
lampjes zijn eenvoudig te vervangen en de lamp is waterdicht. Net als de transformator die erbij 
geleverd werd. Bij elk van de lampen zat een veiligheidkabel van 10 meter.   
 
De reden waarom deze lamp geen groot succes is geworden is waarschijnlijk vanwege de prijs. De 
goedkoopste lamp was destijds te verkrijgen vanaf 75 euro en de set van 3 lampen kostte toen 
rond de 170 euro. Als je dat vergelijkt met wat nu de richtlijnen zijn ten aanzien van de 
winkelprijs voor vijververlichting is dat heel erg duur (zie programma van eisen (pag.15-16)). 
Daarbij kwam ook nog eens dat er net met led werd geëxperimenteerd en men steeds vaker 
daarop overstapte. Een andere reden kan de vormgeving zijn. Naar mijn mening komt de 
vormgeving niet echt overeen met dat van een waterlelie (figuur 4; rechts boven), maar eerder 
met een sterk vereenvoudigd model van een bloem in het algemeen. Daarnaast is het model 
wanneer de lamp brandt niet erg onderscheidend van andere (bolvormige) drijflampen. De 
onderkant van de lamp, het deel met de ‘bladeren’, blijft namelijk onverlicht (figuur 4; rechts 
onder) waardoor vanaf een afstand alleen een verlichtte bol zichtbaar is. De directeur Elgar 
Veldhuis dacht dat de kleurstelling mogelijk ook invloed gehad heeft. De kleurstelling zou te 
standaard zij geweest terwijl mensen behoefte hebben aan het personaliseren  van artikelen. Als 
er gekeken wordt naar design lampen wordt de kleurstelling zwart/mat wit veel gebruikt, dus aan 
de kleurstelling alleen heeft het niet gelegen.  

Figuur 4 - Nymphea lamp en lelie 
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Techmar 
Techmar is gespecialiseerd op gebied van buiten verlichting en heeft dan ook een aantal modellen 
die speciaal geschikt zijn voor het gebruik onderwater. Deze lampen hebben een IP68 keurmerk 
en zijn daarmee geschikt voor permanent onderwater gebruik. (Armaturen in figuur 5) 

 
Figuur 5 - Van links naar rechts: Lapis, Arigo, Aqua, Aureus, Albus en Xerus 

De meest verkochte lamp die gebruikt wordt in vijvers is de Lapis, een als een lamp in een 
armatuur die eruit ziet als een steen. Een ander model die ook in vijvers gebruikt wordt is de 
Arigo, een spot. Bij beide lampen zijn verschillende kleuren leds als lichtbron mogelijk (figuur 6). 
Andere modellen met een IP68 keurmerk worden gebruikt voor in bestrating en water-
ornamenten. Deze hebben dan ook een andere vorm maar de gebruikte materialen zijn hetzelfde 
 

 
Figuur 6 - led kleuren: blauw, bright white, warm wit & powerled warm wit 
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Onder het wateroppervlak 
Naast de drijflampen zijn er ook lampen die in zijn geheel onderwater kunnen. Een aantal jaar 
geleden zijn ze daarmee begonnen en hadden de lampen de vorm van spotjes. Dit was vanwege de  
halogeenlampjes. Tegenwoordig is die vorm geen vereiste meer door de komst van leds, toch is er 
vandaag de dag nog veel spotvormige onderwaterverlichting. Naast spots zie je ook veel 
geometrische vormen terugkomen als een cirkel en een vierkant. Er is bij verlichting voor onder 
het wateroppervlak nauwelijks een armatuur te vinden die oogt alsof ze geheel willekeurig 
gevormd zijn. Dit is bij de drijvende producten net wat vaker het geval.  
Wat betreft lichtkleuren is ook veel mogelijk en deze mogelijkheden worden ook benut. Er is 
onderwaterverlichting met onder andere wit, blauw, rood, geel en groen licht. Tevens bestaan er 
led lampen die op elk willekeurig moment van kleur kunnen veranderen geheel naar wens van de 
gebruiker.  
De gebruikte materialen voor deze armaturen zijn vaak RVS (316), Aluminium, Polyresin, een 
zwart en mat wit kunststof en glas. De verschillende delen worden aan elkaar bevestigd door een 
combinatie van klik en draaisysteem of losse schroeven en rubbertjes.  

Sfeer en effecten 

 
Figuur 8 - Collage effecten van licht en water 

In de collage hierboven is te zien welke effecten allemaal gecreëerd kunnen worden met 
verlichting in combinatie met water. 
Er kunnen echt duidelijk bronnen in het water aanwezig zijn, maar ook egale vlakken zijn te 
verwezenlijken met licht in water. Verder was net al te zien dat er verlichting op en in het water 
tot de mogelijkheden behoren en beiden hebben een sfeervolle uitstraling. De een omdat de focus 
komt te liggen op de vijver zelf en de ander omdat de focus komt te liggen op de drijvende 
armaturen die door het egaal donkere vlak van de waterspiegel extra opvallen.  
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Er is tegenwoordig veel mogelijk. Een meer out of the box effect is het caleidoscoop effect op de 
bodem van de vijver. Verder zijn natuurlijk veel effecten afhankelijk van de lampkleur en het 
type armatuur dat gebruikt wordt. 

 
Los van licht en water gecombineerd is gekeken naar de mogelijke lichteffecten in het algemeen. 
(zie figuur 9) Welke effecten kunnen gecreëerd worden door bepaalde materialen te gebruiken, 
reliëf toe te voegen of bijvoorbeeld een patroon. Ook de natuur zelf kan veel met licht. Denk aan 
zonlicht in bijvoorbeeld een bos of het noorderlicht.  Mogelijk dat deze dingen als inspiratie 
kunnen dienen verderop in het proces.  
 
 
 

 
 

 
 

Figuur 9 - Collage lichteffecten 
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Binnen de voorkeursrange vallen 2400 – 2700 K (warm wit) en 3000 – 3200 K (neutraal wit) 
(Lichtsterkte en kleurtemperatuur van led lampen 2012). Als er naar deze kleuren gekeken wordt 
komt dit goed uit wat betreft de lichtabsorptie van de algen. Tevens komt dit aardig overeen met 
dat wat gevonden is in mijn enquête.  
Kleurtemperaturen van leds zijn als volgt. Voor warm witte leds geldt een kleurtemperatuur van 
3000-3200K en koud witte leds een kleurtemperatuur van 6000-7000K. (E. Hoog Antink, 
Techmar)  

Licht en het vijverleven 
Niet alleen heeft licht invloed op mensen en planten maar het heeft ook invloed op vissen en 
andere dieren rondom de vijver. Hierbij gaat het niet zo zeer om een bepaalde lichtkleur maar 
licht in het algemeen. Vissen (en planten) hebben namelijk een natuurlijk ritme van dag en nacht 
gebaseerd op de zonsopkomst en zonsondergang. Doordat mensen behoefte hebben aan 
(onderwater)vijververlichting kan dit ritme verstoord worden.  
 
Onderwaterverlichting kan een ongunstige invloed op het nachtritme van dieren en planten in de 
vijver hebben. De mate waarin dit opspeelt is afhankelijk van de regelmaat en de gebruiksduur 
van de verlichting.  
Schuwe dieren als de kikkers zullen de vijver mijden als hun rust steeds verstoord worden. Dit 
kan je voorkomen door hoge, dichte vegetatie rondom de vijver zodat zij hier kunnen schuilen. 
Minder schuwe vogelsoorten zoals merels en mezen zullen juist wel op het water blijven afkomen. 
Onderwaterverlichting hoeft dus geen probleem te zijn voor vijver en dier, maar het is wel 
belangrijk om deze zaken goed in overweging te nemen. Een andere vorm van decoratieve 
verlichting met minder mogelijke nadelen zijn de drijvende lampen. (Is onderwaterverlichting 
schadelijk voor het onderwaterleven? | Tuinkrant.com 2008) 
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12 Volt 
Het ontwerp zal dus toch gaan werken op het stroomnet, maar met een voltage van 12 Volt in 
plaats van 230 Volt. (Verkregen door het gebruik van een transformator) Een voordeel van 
laagspanning is dat het zelf gemakkelijk en veilig te instaleren is. Tevens is Techmar 
gespecialiseerd in 12 Volt buitenverlichting en zij ondersteunen bij de totstandkoming van het 
ontwerp voor Velda.  

Overige componenten 
Transformatoren 
De transformator die gebruikt zal gaan worden is een standaard inkoop deel. Techmar heeft op 
dit moment 21, 60, 150 en 300Watt transformatoren beschikbaar voor consumenten. Bij gebruik 
van leds zal het de benodigde wattage van de transformator zeer laag zijn. 21Watt is 
waarschijnlijk al te veel. Velda gebruikte zelf bij de Nymphea een 5, 10 en 3x5 Watt 
transformator. Dus ook die zullen tot de opties behoren. Wel moet er dan gekeken worden hoe en 
waar de nieuwe transformatoren met deze wattage vandaan gehaald moeten worden want de 
transformatoren van de Nymphea voldoen inmiddels niet meer aan de milieuwetten. Door de 
giethars kan er niet meer bij de verschillende onderdelen in de transformator gekomen worden 
waardoor deze niet meer te recyclen is.  
Tegenwoordig worden transformatoren nog steeds volgegoten met een giethars maar nu komen 
bepaalde delen van de elektronica in een bakje waaromheen de hars gegoten wordt, of er wordt bij 
de aanschaf door het bedrijf een klein percentage van de prijs afgedragen. Dit bedrag is alvast 
voor de verwerking van het product nadat het afgedankt is. Voor producten die volledig zijn 
ingegoten zal een hoger percentage gelden dan een demontabel product.    

Bekabeling 
Omdat de verlichting in het waterlicht en via een transformator verbonden is met het stroomnet 
is het van belang dat er veiligheidkabels gebruikt gaan worden. Afhankelijk van het wattage van 
de transformator gebruikt Techmar SPT-1W of SPT-3 kabels. Dit zijn kabels gehuld in een 
mantel van de thermoplast PVC en zijn met of zonder aarde draad verkrijgbaar. De kabel voldoet 
tot 300V.  

Installatie 
Verlichtingsplan 
Bij Techmar wordt een verlichtingsplan gehanteerd. Daarin wordt een stappenplan gevolgd met 
drie relatief eenvoudige stappen.  
Stap 1: kies de verlichting en plaats in de tuin  
Stap 2: bepaal wat de juiste tranformator is (wattage optellen).   
Stap 3: Kies de juiste kabel.  Gebruik je een 21 of 20 watt transformator is een SPT-1 kabel 
afdoende. Gebruik je een hogere wattage transformator wordt een SPT-3 kabel gebruikt.  

Plug and play principe  
Als aanvulling op het verlichtingsplan geldt er ook het plug and play principe.  Dat betekent dat 
de verlichting door iedereen veilig, snel en zonder monteur aan te leggen is. De lampen van 
Techmar zijn voorzien van een kabel met stekker die past op de schroefverbindingen van de 
hoofdkabel. Daarnaast zijn alle kabels en transformatoren voorzien van eenvoudige 
spatwaterdichte schroefverbindingen.  
Het zou dus het mooist zijn dat dit principe ook gehandhaafd kan worden in het led onderwater 
armatuur voor Velda.  
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1.7 Programma van eisen 
Eisen 
Bedrijfskundig 
• Oplage van het ontwerp is 3000 stuks. 
• Het product is op europallets (1200mm x 800mm) te transporteren. 
• Het product is te produceren met dezelfde productiemethoden als Techmar en Velda nu al 

toepassen.  

Wetten en richtlijnen 
• Het product is volledig waterdicht volgens de IP68 norm.  
• De verschillende onderdelen van het product moeten voor 90% recyclebaar zijn  
• Gebruik veiligheidskabels: SPT-1W of SPT-3W kabels. (Afhankelijk van het wattage van de  

transformator) 
• Het product voldoet aan de EMC-richtlijn 
• Het product werkt op zwakstroom 

Techniek 
• Er wordt gebruik gemaakt van ledtechnologie als verlichtinsbron. 
• De transformator heeft een wattage van 21, 60, 150 of 300Watt. (Koopdeel) 
• Het product stimuleert algengroei zo min mogelijk 
• Het product gaat minimaal twee jaar mee zonder defecten 
• Het product is geschikt voor het gebruik in zoetwater  
• Het product wordt voldoende gekoeld tijdens gebruik ervan 
• Het product bevat een thermische beveiliging tegen oververhitting 

Esthetisch 
• Het product past binnen het Velda assortiment. 
• De lamp moet gedurende de ingebruikname op zijn plek blijven liggen 
• Bedrading is minimaal zichtbaar 
• Het product is een sfeervolle toevoeging aan de tuin  

o Lichttemperatuur is tussen 2500K en 3500K 

Gebruik 
• Het ontwerp voldoet aan de ‘Plug and play’ standaard van Techmar. 
• Het ontwerp is binnen 45 minuten te instaleren. 
• Het product is onderhoudsvrij 
• De lamp kan het gehele jaar in de vijver blijven liggen, met uitzondering van vorstperioden. 
• Het product moet minimaal 5 jaar mee kunnen gaan 
• Een enkelvoudig product weegt maximaal 750 gram 

Kosten 
• De winkelprijs van een enkelvoudig ontwerp is tussen de 30,- en 40,- euro  
• De winkelprijs van een module ontwerp is maximaal 99 euro  
• Onderhoud van het product kost maximaal 50,- euro per 5 jaar 
• Onderhoud van de vijver veroorzaakt door het product kost maximaal 15 euro per jaar 
• Productieprijs inclusief eventuele assemblage is 1/3 van de winkelprijs 

o Productieprijs enkelvoudig model tussen de 10,- en 13,50 euro 
o Productieprijs meervoudig model maximaal 33,- euro 

Klant 
• (Jonge) gezinnen met een vijver zijn de hoofddoelgroep 
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Wensen 
Technisch 
• Het ontwerp werkt op solar met een back-up systeem aan het stroomnet 
• Het ontwerp is uitbreidbaar 
• De lampkleur kan gewijzigd worden 
• De lamp kan het gehele jaar in de vijver blijven liggen 
• De lichtbron is vervangbaar 
• De lichtbron zendt een lichtkleur uit met een golflengte tussen 500-600 nanometer 
• De lamp is op afstand te bedienen 

Esthetisch 
• Het product is te personaliseren. (lichtkleur, kapkleur, …) 
• De schijnhoek van het product is instelbaar 
• Het product combineert materiaal soorten 
• Het product is in hoogte verstelbaar 
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Bijlage 1A – Enquête over vijververlichting 

Enquête over vijververlichting 

1. Heeft u een vijver (gehad)?    Ja / nee* 
*Als u geen vijver heeft bedenk bij de volgende vragen dan hoe u het zou willen als u wel een vijver zou hebben. 
 

2. Wat is ongeveer de afmeting van uw vijver?     ___meter x ___meter x ___ meter   (lengte x breedte x diepte) 
 

3. Heeft/had u verlichting bij de vijver?  Ja / nee 
Zo ja kunt u deze omschrijven? 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
 

4. Heeft/had u verlichting in uw vijver?     Ja / nee      
Zo ja kunt u deze omschrijven? 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
 

5. Zou u behoefte hebben aan verlichting in uw vijver?   Ja / nee    Omdat: _______________________________ 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
 

6. Wat is (zou) uw reden (zijn) om wel in de vijver verlichting te hebben?     
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
 

7. Zou u onderwaterverlichting juist ‘s avonds of juist overdag gaan gebruiken?  ’s Avonds / Overdag 
 

8. Gaat uw voorkeur uit naar: 
O   Solar verlichting (geen een aansluiting op stroomnet) 
O   LED verlichting  (wel een aansluiting op stroomnet) 

 
9. Welke lampkleur heeft uw voorkeur? 

 

    
O          O 

10. Elk lichteffect heeft uw voorkeur?  
 Egaal verlicht    Spot verlichting 

    
      O        O 

11. Wat zou u maximaal uitwillen geven voor (onder)waterverlichting? ____ Euro 
 

12. Heeft u zelf nog leuke ideeën of tips voor de ontwikkeling van (onder)waterverlichting? 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________ 



 

 

Bijlage 1B - Enquête gegeven antwoorden 

 
1 2 3 4 5 6 7 

0 Man/vrouw M M V V V V V 

1. Heeft u een vjiver? Ja ja nee ja Nee ja Ja 

2. Afmeting  (aantal 
kuub) 

3 0,25 4 6 8 8 0,5 

3. verlichting bij de 
vijver? 

Ja, 2 lichtbollen 
Ja, op de schuur bij 
de vijver 

Ja, 
sfeerverlichting 

Ja, bolverlichting 
Ja, kleine spots rondom 
vijver 

ja, een paar witte 
bol lampen 

Nee 

4. verlichting in de 
vijver? 

Nee Nee Ja Nee 
Ja, niet groot maar 
genoeg om sfeer te 
creëren 

Nee Nee 

5. Behoefte? Nee, onnatuurlijk Nee Ja Nee, onnodig 
Ja, om het als 
aantrekkelijk punt van 
de tuin te maken 

Ja 
Nee, te kleine 
vijver 

6. Wel een reden? 
s avonds kleuren 
van de vissen 
zien  

x Staat gezellig 
s avonds vissen 
kijken 

Om 's avonds een groot 
donker gat in de tuin te 
voorkomen 

Geeft sfeer en 
vestigt aandacht op 
vijver 

staat gezellig 's 
avonds 

7. 's avond/overdag s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds 

8. Solar of LED LED LED solar Solar LED LED Solar 

9. kleur wit of geel Wit Geel geel Wit Geel geel Wit 

10. Effect; egaal of spot Egaal Egaal Spot Spot Spot egaal Spot 

11. uitgave 25 € x 50 € 50 € 60 € 75 € 60 € 

12. Opmerkingen 
Verlichten ter 
hoogte van 
water oppervlak 

een waterfontijn 
met verlichting 

x 
Licht niet te fel, 
wel sfeervol 

bolverlichting bij de 
vijver, spots in het 
water 

De doe het zelfer 
moet het kunnen 
instaleren. 
Eenvoudig te 
plaatsen.  

x 



 
8 9 10 11 12 13 14 15 

0 Man/vrouw M V V M M M V V 

1. Heeft u een vjiver? nee ja Ja nee Ja Ja Ja Ja 

2. Afmeting  (aantal kuub) 9 12 7 7 5,5 9 6 5,5 

3. verlichting bij de vijver? 
Nee 

Ja, lampjes op 
zonne-energie 

ja, staande 
lampjes nee 

Ja, 
lantaarntjes 

ja, 4 lantaartjes en 1x een 3 
bollenlantaarn 

ja, vijver 
lantaarntjes 

ja, 6 
lantaarens 

4. verlichting in de vijver? Nee Nee Nee Ja, 3 spotjes nee nee nee nee 

5. Behoefte? 
Ja 

Ja, omdat het 
rustgevend is Ja Ja nee, meer alg ja 

nee, al genoeg 
licht bij de vijver ja 

6. Wel een reden? 
Sfeervol 

s avonds ook 
naar de vissen 
kunnen kijken 

sfeervol en 
vissen s avonds 
zichtbaar 

vissen kijken. 
Aandacht erop 
vestigen Sfeer 

sfeer en s avonds vissen 
zien 

Sfeer/ 
gezelligheid gezelligheid 

7. 's avond/overdag s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds s avonds 

8. Solar of LED Solar Solar LED LED LED LED LED solar 

9. kleur wit of geel Geel wit geel wit geel geel geel wit 

10. Effect; egaal of spot Spot spot egaal egaal spot spot spot egaal 

11. uitgave 65 € 30 € 45 € 80 € 25 € 150 € 100 € 50 € 

12. Opmerkingen 

x x x x 

Verlichting 
waardoor de 
alggroei 
wordt 
verminderd 

lichtintensiteit en 
lichtlkleur instelbaar, 
verlichting integreren in 
een product dat al in de 
vijver gebruikt wordt, 
hoogte en hoek van de 
verlichting instelbaar, 
luchtsteen functie in lamp 

x x 

 



Bijlage 1C - Enquete uitslag (overzicht) 
 

  Ja vijver Nee vijver totaal Vrouw Man 
  Vraag 0 11 (4m/7v) 4(2m/2v)   9 vrouwen 6 mannen 
  Vraag 1 11 ja 4 nee   4 ja /2 nee 2 ja / 1 nee 
  vraag 2 gem 5,7 kuub gem 7 kuub 6,1 kuub gem 6,3 kuub 5,6 kuub 
  Vraag 3 10 ja / 1 nee 2 ja / 2 nee 12 ja / 3 nee 10 ja / 1 nee 2 ja / 2 nee 
  vraag 4  11 nee 3 ja / 1 nee 3 ja / 12 nee 2 ja / 7 nee 1 ja / 5 nee 
  vraag 5  5 ja / 6 nee 4 ja 9 ja / 6 nee 6 ja / 3 nee 3 ja / 3 nee 
  Vraag 6 Gezellig, sfeervol, vissen zien, aandacht vestigen 
  vraag 7 11 's avond 4 's avond 15 's avonds 9 's avond 6 's avond 
  vraag 8 7 LED / 4 solar 2 LED / 2 solar 9 LED / 6 solar 4 LED / 5 solar 5 LED / 1 Solar 
  vraag 9  5 wit / 6 geel 1 wit / 3 geel 6 wit / 9 geel 4 wit / 5 geel 2 wit / 4 geel 
   vraag 10 5 egaal / 6 spot 1 egaal / 3 spot 6 egaal / 9 spot 3 egaal / 6 spot 3 egaal / 3 spot 
   vraag 11 gem 61€ gem. 62€ gem 65€ 58 € 69 € 
   

      
   Vraag 12: 

Verlichten ter hoogte van water oppervlak 

een waterfontein met verlichting 

Licht niet te fel, wel sfeervol 

De doe het zelfer moet het kunnen instaleren. Eenvoudig te plaatsen.  

Verlichting waardoor de alggroei wordt verminderd 

lichtintensiteit en licht kleur instelbaar,  

verlichting integreren in een product dat al in de vijver gebruikt wordt,  

hoogte en hoek van de verlichting instelbaar 

luchtsteen functie in lamp 

 



Bijlage 2A – Schetsen ideeëngeneratie 





 





 



Bijlage 3A – Maattekeningen eindconcept  

Behuizing voet 

 



Afdekplaat in de behuizing van de voet  

 

Afdekkapje leds 

 

 



Draad 

 
De leds hebben een diameter van 5mm.  



Bijlage 3B – matrijskosten 
 

 

 

 

 

 

 

 Kosten=ax+by+c  (a) Volume blok 

matrijs cm3 

(x) Prijs per 

cm3 

(b) 

Volume 

gefreesd 

(y) Factor 

frees 

(c) Constante 

kosten 

         500 

Behuizing 

voet 

(binnenin) 

€653,40 
 

2300 0,06 77 0,2 500 

Behuizing 

voet 

(buitenkant) 

€954,50 
 

5200 0,06 475 0,3 500 



Bijlage 3C – PCB.com  

 



Bijlage 3D - Overzicht concurrerende prijzen 
Gerangschikt op prijs. 

 

 
 

  
Olympia 3 Drijvende 

Lichtbollen Helder 
Oase Lunaqua Micro 

Set 

Viva LED ring 30mm Verlichtingsbol 

20cm/30cm 

€29,95 Incl. BTW € 32,95 Incl. BTW  €34,95 Incl. BTW €39,95 / €59,00 

 

 

 

 
Messner Inbouwlamp 

pls 1 Powerled 

Oase Lunaled 6 Garden Lights Arigo Rocklight 3 x 20  

€ 46,95 Incl. BTW € 49.00 Incl. BTW  €52,50 Incl. BTW € 52,75 Incl. BTW 

  

 

 
Messner LED Spots 

wls 24T basisset 

Oase LunAqua Terra 

LED Solo   

Aqualine 600 LED Aqualight 100 Power-

LED set 

€ 65.95 Incl. BTW  € 69,00 Incl. BTW  € 73,58 Incl. BTW  € 84,10 Incl. BTW  

  

 

 

Oplaadbare 

onderwaterverlichting 

Garden lights Lapis 

set 

Messner LED 

Verlichtingsring 

warm wit FLW 120 

Smart and green flat 

ball 

€89,95 Incl. BTW €95,00 Incl. BTW € 105.00 Incl. BTW €139,50 Incl. BTW  

 

http://www.tuinvijver-shop.nl/index.php?item=vijververlichting&action=page&group_id=33&lang=NL 

http://www.buitenverlichting-expert.nl/smart-green-flat-ball 

http://www.gardonline.eu/nl/products/17 

http://www.tuinvijver-shop.nl/index.php?item=vijververlichting&action=page&group_id=33&lang=NL
http://www.buitenverlichting-expert.nl/smart-green-flat-ball
http://www.gardonline.eu/nl/products/17


Bijlage 4A 

Maat tekeningen 

 
 

 
 



Elektriciteitsschema prototype 

 

 



Bijlage 4B 

Bouwproces 
Begonnen is met het maken van de voet. Hieronder het stappenplan. 

 

Benodigdheden: MDF platen, houtlijm, karton, kunststof plaat, lintzaag, draaibank en beitels, 

vacuümvormmachine en de freesbank. 

 

1. A. MDF platen verlijmen tot een dikte van ruim 50mm 

B. Mal maken uit karton van de exacte vorm (afronding en vormverloop) 

2. Deze stapel MDF met de lintzaag in een cirkel met diameter 130mm uitzagen 

3. Deze cilinder bevestigen op de draaibank (modelwerkplaats) en handmatig de juiste vorm 

weg slijpen. Gebruik daarbij de mal uit 1B. 

Vacuümvormen  

4. Maak het model los van de draaibank en maak de vacuümvormmachine gereed voor 

gebruik 

5. Vacuümvorm het model. Span daarvoor een kunststof plaat op de machine en leg het model 

klaar. 

6. Snij de voet op 50mm af uit de kunststof plaat 

Gaten maken 

7. Druk de kunststof vorm weer over het de MDF vorm  

8. Span dit op de geautomatiseerde freesmachine en stel de machine in 

9. Boor de gaten (diameter 4,7mm)  op de juiste afstand doormiddel van de circulair patroon 

functie  

10. Boor met de gewone boor een gat (diameter 5,5mm) in de zijkant 

Afwerking 

11. Schuur het modelletje licht op en ontvet het 

12. Spuit het model laagsgewijs zwart 

 

 

Daarna konden de draden gemaakt worden. Hieronder wederom een stappenplan. 

 

Benodigdheden: kabel (4,5m), krimpkous (4,5m), ijzerdraad (4,5m), isoleertape, fohn, 

soldeerbout en tin, tang en kabelstripper. 

 

1. Knip de elektriciteitskabel in 4x(350+40mm), 6x(300+40mm) en 3x(200+40mm) 

Deze 40mm zijn om extra werkruimte te creëren in de voet.  

2. Strip de kabels ruim 10mm aan beide uiteinden 

3. Soldeer de leds vast aan de kabel 

4. Zorg doormiddel van isoleertape dat de plus en min pool elkaar niet meer kunnen raken 

5. Soldeer de weerstanden vast aan de andere kant van de kabel  

6. Knip de ijzerdraad op dezelfde lengten als stap 1.. 

7. Plak ijzerdraad en de elektriciteitskabel samen doormiddel van een plakbandje om de 

volgende stappen te vereenvoudigen 

8. Meet de juiste maat krimpkous op zodat deze de hele ijzerdraad bedekt en over het begin 

van de led kan vallen en knip deze af. 

9. Schuif de krimpkous over het geheel net boven het begin van de led 

10. Krimp de krimpkous doormiddel van een hete lucht föhn.  

 

 



Dan kan het aansluiten en ingieten beginnen.  

 

Benodigdheden: Soldeerbout en tin, isoleertape, resin hars en harder, roergerei, oud bakje, 

handschoenen 

 

1. Plaats de juiste draden in de juiste gaten van de voet en druk ze goed aan (inclusief de 

rubberdraad met de aansluiting voor de transformator) 

2. Verbind/soldeer alle 13 plusdraden met elkaar en verbind deze door met de plusdraad van 

de rubberkabel. 

3. Verbind/soldeer alle 13 mindraden met elkaar en verbind deze door met de mindraad van 

de rubberkabel. 

4. Om kortsluiting te voorkomen wikkel om één van de verbindingen isoleertape zodat plus en 

min geen contact kunnen maken 

5. Druk alle verbinden goed omlaag zodat alles onder de rand van de voet komt en straks 

meegegoten wordt.  

Gieten 

6. Lees de bijsluiter! 

7. Meng de resin 1:1 

8. Laat iets opstijven zodat het niet allemaal door de gaten druipt 

9. Giet de resin in de voet en laat het uitharden 

 

Als de resin uitgehard is, is de lamp klaar voor gebruik. 
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