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In dit project heb ik mij verdiept in 3D textiel, scheidingswanden en de kantooromgeving. Met drie verschillende 3D-
textiel materialen en een druktechniek heb ik meerdere scheidingswanden ontworpen waarvan er één meer in detail 
is uitgewerkt. Naast textiel zoals kleding, gordijnen en tapijt, bestaat er ook technisch textiel zoals de materialen die 
ik heb gebruikt in dit project. Deze synthetische materialen worden bijvoorbeeld gebruikt in drainagesystemen en 
autozittingen. Textiel is veelzijdig en wordt in steeds meer producten toegepast. Dit project bestaat uit de uitdaging 
om een scheidingswand van textiel te maken.
Het verslag bestaat uit tien hoofdstukken die onderverdeeld zijn in twee delen. Het analysedeel is het eerste deel 
en het tweede deel is het ontwerpgedeelte. De eisen en wensen voor de wand worden deels gebaseerd op de ver-
zamelde informatie in het analysegedeelte. Tussen de teksten door zullen de eisen en wensen in een schema worden 
weergegeven en in hoofdstuk vijf zullen deze eisen en wensen worden samengevat. Vervolgens worden er in het 
tweede gedeelte ontwerpen gemaakt en zullen concepten worden ontwikkeld. Het concept dat het meeste voldoet 
aan de eisen wordt uitgekozen om detetailleerder uitgewerkt te worden. Tenslotte wordt van het uitgewerkte concept 
een schaalmodel gemaakt. Het verslag wordt afgesloten met een terugblik naar de eisen en in hoeverre het ontwerp 
hieraan voldoet. 

Inleiding



777

Het doel van deze bacheloropdracht is het ontwerpen van een scheidingswand gemaakt van 3D textiel. De bedrijven 
die de materialen en de technieken aanleveren zijn: Ames Europe, Bonar, Campo Coprint en Lankhorst. Het materiaal 
Pure is een stevig en licht materiaal. Het breisel van Ames Europe kan licht en lucht doorlaten en is in meerdere diktes 
en met verschillende patronen te breien. De Enkamat van Bonar heeft een bijzondere vormgeving, heeft voor 90% een 
open structuur en is in alle kleuren leverbaar. De druktechniek van Campo Coprint kan het breisel bedrukken voor 
de afwerking van de wand. De eis voor het ontwerp is dat tenminste twee van deze materialen of technieken moeten 
worden toegepast in de wand. 
Het verslag is ingedeeld in twee delen, het analysedeel en het ontwerpgedeelte. In de analysefase wordt ingegaan op 
de eigenschappen van textiel en worden de concurrerende wanden geanalyseerd. Daarnaast is de omgeving waarin 
de wand komt te staan uitgewerkt. Er is gekozen voor een kantooromgeving waar Het Nieuwe Werken wordt toege-
past. Deze werkplekken zijn flexibel en vereisen ook een flexibel meubilair. Uit de analysefase komt het programma 
van eisen. De belangrijkste eisen zijn het beperken van het zicht en het geluid. De wand moet de mogelijkheid bieden 
de visuele privacy aanpasbaar in te kunnen stellen. Verschillende ideeën voor de scheidingswand zijn vervolgens 
uitgewerkt. Hieruit zijn zes concepten ontstaan die verder zijn uitgewerkt op het gebied van constructie en vorm-
geving. Op basis van het opgestelde programma van eisen is het eindconcept gekozen. Dit concept is verder in de-
tail uitgewerkt. Met behulp van kleine modellen is de constructie van de wand bepaald. Het model is in Solid Works 
gemaakt zodat er een beter beeld gevormd kan worden van het werkelijke model. Per onderdeel van de wand is het 
materiaal en de manier van produceren bepaald. Vervolgens is een kostenanalyse uitgevoerd waaruit blijkt dat de 
wand binnen een reële verkoopprijs valt. Het resultaat van het project is een wand gemaakt van hout, Pure en breisel. 
Het breisel bestaat uit langwerpige stroken die aan twee kanten ingeklemd zijn tussen twee platen Pure. Het frame 
is gemaakt van hout. De wand kan in twee standen worden versteld. In de eerste stand staan de stroken krom en 
kunnen ze door ertegenaan te duwen naar de ander kant worden gekromd. De stroken kunnen op deze manier om-
en om worden gekromd zodat tussen de stroken door gekeken kan worden. Bij de tweede stand wordt de onderste 
inklemming van de stroken naar beneden getrokken waardoor het breisel strak naar beneden komt te staan. Hierdoor 
is het zicht beperkt en wordt er meer geluid tegen gehouden. Door het rechte doek ontstaat de mogelijkheid om met 
een beamer op het doek te projecteren. Het is ook mogelijk het breisel van de wand te laten bedrukken met een kleur 
of een afbeelding. Een andere optie is om gekleurde LED-lampen in te bouwen in de onderste inklemming zodat het 
breisel verlicht wordt.

Samenvatting Nederlands
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The aim of this bachelorassignment concerns designing a sepertion wall with 3D textile. The companies that deliver 
the 3D materials and technics are: Ames Europe, Bonar, Campo Coprint and Lankhorst. One of the materials is Pure. 
It is a strong and lightweight material. Another material is a Spacer Knit. It is made by Ames Europe. This knitting is 
translucent and can let air through. This material can be fabricated with a lot of different knitting patterns and with 
different thickness. The third material, Enkamat, is fabricated by Bonar and has special characteristics. Only ten per-
cent of the structure is made of solid material and it can be fabricated with all kinds of colors. The printing technique 
from Campo Coprint can be used to finish the design. The main requirement for this project is to use at least two of 
thes materials in the design of the seperation wall. 
This design report is seperated into two parts, the analysis and the design part. Further research about textile and  
seperation walls in general is done in the first part. Also the environment of the wall was elaborated. One environ-
ment is an office space where Het Nieuwe Werken is implementated. These work spaces are flexible and they require 
flexible furniture. The conclusion of the analysis is an list of requirements. The most important is the limitation of 
sight and noise. De wall has to have the ability to adapt the visual privacy. Different ideas for a wall design were gen-
erated. Six concept versions had put together and were detailed on their design and construction. The six concepts 
were elaluated with the list of requirements and a final concept was chosen. This concept is furter elaborated. The 
construction of the wall was tested with a dummy. The concept was modelled in Solid Works to give a clear view of the 
actual model. A material and manufacture process were selected for each part. Afterwards a costanalysis was made 
and the selling price of the wall was calculated. The result of this project is a seperation wall made of wood, Pure and 
knitting. The knitting is cutted in long pieces that are pressed together on two sides with two sheets of Pure. The 
frame is made of pine wood. The wall can be adjust into two positions. In the first position the knitting can be curved 
by pressing against the fabric. Each piece of knitting can be curved alternate so the view through the wall will be bet-
ter. The second position will stretch the knitting till the bottom of the frame. The view and noise will be restricted. 
Projections can be made on the fabric with a beamer. It is also possible to print a color or an image on the knitting. 
An other option is to build-in LEDlights between the lower sheets of Pure to light up the knitting.

Abstract
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De belangenorganisatie voor Nederlandse textiel bedrijven, MODINT, zet de textielbranche opnieuw op de kaart door 
het uitvoeren van innovatieve projecten. Dit heeft als doel de textielindustrie te verduurzamen en de concurrentie en 
innovativiteit van de textielbedrijven te bevorderen. Vier Nederlandse bedrijven uit de textielbranche: Ames Europe, 
Bonar, Campo Coprint en Lankhorst, willen hun mogelijkheden in de sector bouw verkennen. Deze opdracht gaat 
over het toepassen van de materialen en de technieken van de vier betrokken bedrijven in een bouwelement. De 
keuze voor een bouwonderdeel bestond uit een vloerelement, een muurelement of een plafondelement. Na overleg 
met de bedrijven en als vervolg op een eerder project waarbij een deur is ontworpen, is de keuze gevallen voor een 
scheidingswand.

Saxion en MODINT
De opdracht is gegeven vanuit Saxion te Enschede. Saxion behoort met meer dan 22.000 studenten tot een van de 
grootste instellingen voor hoger onderwijs in Nederland. Naast Enschede zijn er ook vestigingen in Deventer en 
Apeldoorn. 
De opdracht komt voort uit een project van MODINT, de ondernemersorganisatie voor mode, interieur, tapijt en 
textiel in Nederland. MODINT is een belangenorganisatie en behartigt de belangen voor meer dan 750 aangesloten 
bedrijven. Deze bedrijven zorgen samen voor een jaarlijkse omzet van 9 miljard euro waarvan de helft wordt ge-
ëxporteerd (1,2).

Aanleiding voor de opdracht
Deze opdracht komt uit één van de projecten van Routekaart Textiel. Dit is een initiatief van VTN, Verenigde Tex-
tielindustrie Nederland, een ledengroepering binnen MODINT. Ook zijn BECO, The Bridge Business Inovators, Alcon 
Advies en BMA~Techné betrokken bij dit project. AgentschapNL financiert het project met als reden de textielin-
dustrie duurzamer te maken. Het doel is de gebruikte energie en grondstoffen in deze industrie met 50% af te laten 
nemen in de periode van 2005 tot 2030. Om deze doelstelling te behalen moeten textiel producerende bedrijven 
concurrerend blijven en constant zorgen voor innovatie. Gevolg hiervan is dat bedrijven actief worden in verschil-
lende deelmarkten, waardoor gemeenschappelijkheid opnieuw gevonden moet worden. Er wordt gekeken naar doel-
stellingen voor de toekomst voornamelijk op het gebied van duurzaamheid. Afgevraagd wordt welke markten er zijn 
tot 2030 en welke eisen zij stellen. Daarnaast is er behoefte de voordelen van textiel onder de aandacht te brengen 
in andere sectoren dan de textielsector. Via samenwerking tussen de leden van VTN en derde partijen ontstaan er 
nieuwe mogelijkheden om de eigen positie te verbeteren door naar elkaar te kijken als potentiële partner in plaats 
van concurrent.
Het project Routekaart Textiel bevat verschillende onderzoeksprojecten. De projecten zijn onderverdeeld 5 groepen, 
behorend bij 5 marktsectoren: bouw, mobiliteit, sport en leisure, veiligheid en zorg. Hierin staat de samenwerking 
tussen bedrijven uit de textielsector centraal. Bedrijven uit verschillende marktsectoren werken samen binnen deze 
projecten, wat moet leiden tot nieuwe ontwikkelingen van product- en marktcombinaties. 
Het project, 3D textiel constructies, is onderdeel van de marktsector bouw. Vier bedrijven hebben zich 
aangesloten bij dit project:
AMES EUROP: gespecialiseerd in zowel 2D als 3D breien, gevestigd in Enschede.
BONAR: gespecialiseerd in industriële nonwoven en 3D structuren, gevestigd in Arnhem.
LANKHORST: gespecialiseerd in textiel constructies, touwen, visnetten, composieten en gerecycled kunststof, ge-
vestigd in Sneek.
CAMPO COPRINT: gespecialiseerd in transfer printen, gevestigd in Brummen.
De belangen van deze bedrijven bij dit project zijn het verbeteren van eigen positie in de markt. Er is behoefte aan ontwik-
keling in nieuwe markten.
Het belang van MODINT bij Routekaart Textiel en dus ook het project 3D textiel constructies, is het behartigen van de 
belangen van de aangesloten bedrijven. Het project zorgt voor het opnieuw op de kaart zetten van bedrijven in de tex-
tielindustrie en heeft als streven het verduurzamen van de industrie (3,4,5,6,7).

Doelstelling
Het gekozen project van Routekaart Textiel, 3D textiel constructies, zal er voor zorgen dat de betrokken bedrijven zich 
opnieuw op de kaart kunnen zetten, ze hun markt kunnen uitbreiden en dat duurzaamheid wordt bevorderd. 
In overleg met Lankhorst, Ames Europe, Bonar en Campo Coprint is er gekozen voor een scheidingswand als bouwcon-
structie. Dit project is een vervolg van een eerder uitgevoerd project waarbij een deur van 3D textiel is ontworpen.
Het doel van deze opdracht is het ontwikkelen van concepten voor een scheidingswand gecreëerd met behulp van 3D tex-
tiel, hierbij worden de kwaliteiten van de vier betrokken bedrijven toegepast. 
Twee of meer materialen/ technieken van de bedrijven zullen worden gecombineerd in de concepten.
De opdracht bevat het uitvoeren van een analyse van de verschillende materialen van deze bedrijven, marktonderzoek,onderzoek 
naar textiel, wanden, omgeving, gebruikers en functies. De focus zal liggen op Het Nieuwe Werken, visuele privacy, 
auditieve privacy en modulariteit. Hier zullen de conceptrichtingen naar uitgaan, waar vervolgens na detaillering van 
een concept, het eindmodel zichtbaar wordt gemaakt met een render of tekening. Het resultaat is een concept met een 
toegevoegde waarde ten opzichte van andere wanden door het gebruik van 3D textiel, waarbij de 3D materialen van de 
betrokken bedrijven op een vernieuwende manier zijn toegepast. Deze opdracht zal behaald worden in 3 maanden. 
Het vervolg van het plan van aanpak is te vinden in bijlage 1.

Opdrachtomschrijving
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DEEL 1   ANALYSE
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1 Kwaliteiten betrokken bedrijven
De vier bedrijven die zich hebben aangesloten bij dit project produceren of leveren elk textiel gerelateerde 
producten. Ames Europe is gespecialiseerd in breitechnieken, Bonar in weeftechnieken, Campo Coprint in het 
bedrukken van textiel en Lankhorst levert het unieke materiaal Pure. 
In de volgende hoofdstukken worden de kwaliteiten van de materialen van de bedrijven uiteengezet. Er wordt 
gekeken naar de voordelen en beperkingen van de materialen en welke eigenschappen het materiaal kenmerkt 
en onderscheidt van de rest.

 

1.1 Ames Europe

Ames Europe is gespecialiseerd in het breien van hoge kwaliteit technische stoffen. Toepassingen hiervoor 
zijn automotive industrie, beschermende kleding, fashion, schoenen, gezondheidszorg, bedden, bekleding, 
constructie en bouw. 
Ames produceert zowel 2D als 3D breisels.
Bipo® Brushed Fabric is een ontwikkeld materiaal door Ames Europe. Het bestaat uit 100% polyester met een 
kleine kans op pluizen. De stof kan geproduceerd worden met de afmetingen 150 tot 210 cm. De stof weegt 
120 tot 340 gram per vierkante meter, hierdoor voelt het zacht aan. Afhankelijk van de toepassing wordt een 
coating of lamineerlaag toegevoegd. Dit proces wordt uitbesteedt. Het breisel is hierna niet meer zichtbaar. De 
coating bestaat uit PVC, PU of TPO.
Een andere stof ontwikkeld door Ames Europe is DISTO® 3D Spacer Fabrics. Dit is een gebreide stof met 
buitengewone eigenschappen in rek, compressie stijfheid en uitrekking. De stof bestaat uit drie lagen. 
Ames Europe biedt ook de mogelijkheid de gemaakte stoffen te bleken, wassen, kleuren en na te bewerken. 
Door een chemische oppervlaktebehandeling kunnen er verschillende eigenschappen aan de stof worden 
meegegeven. Zo kan door een chemische behandeling de stof hydrofoob of hydrofiel gemaakt worden. Ook is 
het mogelijk de stof anti- bacterieel of anti-statisch te maken, of UV- en vuurbestendige eigenschappen mee te 
geven.
DISTO® 3D Spacer Fabrics hebben de volgende eigenschappen: rekbaar in drie dimensies, ventilerend, moge-
lijkheid tot afvoeren van vocht, dikte van 3 tot 6 mm, duurzaam en recyclebaar.

Producteigenschappen DISTO 3D spacer knits
De DISTO 3D spacer knits, zijn 3D gebreide stoffen. Deze worden gebreid in een rond- of rechtbreimachine. De 
aanvoer van draden komen van drie richtingen. De drie lagen worden tegelijk gebreid, en de draden worden in 
elkaar vervlochten. 

De producteigenschappen van het materiaal zijn hieronder onderverdeeld in de volgende categorien: construc-
tie en productie, visuele eigenschappen en esthetiek, accoustische eigenschappen en gebruik.
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Constructie en productie
•	 Rondgebreide stukken stof hebben na opensnijding een vouwrand in het midden.
•	 100 procent polyester
•	 De Spacer Warp Knits kunnen gebreid worden met een maximale breedte van 1,80 meter en met een on-

beperkte lengte. 
•	 Er kan gevarieerd worden in monofilamenten met dikte, aantal per oppervlakte en verschillende 
•	 materiaaleigenschappen.
•	 Anti-pluis
•	 Naast rondbreien is het ook mogelijk recht te breien.
•	 materiaal heeft vering, na indrukking weer terug in oorspronkelijke staat.
•	 Door middel van hars kan een 3D breisel hard worden gemaakt.
Visuele eigenschappen en esthetiek
•	 Nabewerking zoals verven en een coating aanbrengen voor bijvoorbeeld brandweerstendigheid is mogelijk.
•	 Metaal kan in het polyester worden meegebreid. Hier kan stroom doorheen lopen voor verlichtig.
•	 Verschillende breipatronen mogelijk, zie pagina 14.
•	 Mogelijkheid te varieren in garen;
•	 Mogelijkheid in verschil breisel van voor- en achterkant soort en kleur

Het materiaal biedt veel mogelijkheden op het gebied van rekbaarheid, indrukking en buiging. Afhankelijk van 
het breipatroon kan het materiaal meer/minder makkelijk ingedrukt worden of worden gebogen. Door de ver-
schillende breipatronen en kleuren garen zijn er veel patroon en kleurcombinaties mogelijk.

Gebruik
•	 Anti-bacterieel
•	 Anti-statisch
•	 Vlamvertragend
•	 Vochtafdragend

Accoustische eigenschappen
•	 Kan lucht doorlaten De 3D stof is opgedeeld in drie 

lagen die tegelijk worden gebreid. 
De twee buitenste lagen en de 
laag ertussen, de monofilament-
en. De monofilamenten kunnen 
variëren in hoeveelheid per op-
pervlak , lengte en hierdoor ook 
in compressie. De buitenste lagen 
kunnen variëren in breipatroon.

Drie lagen

Monofilamenten

Zijaanzicht
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Figuur 3: verschillende breipatronen

Het linker en het rechter deel kunnen gebreid 
worden met verschillende patronen. Op pagina 
14 staan enkele voorbeelden van patronen

De garens worden vanaf klossen aangevoerd aan de ma-
chine. De stof rolt als een gebreide mat de machine uit.

Materiaal veert bij indrukking terug naar oorspronkelijke staat

Breisel kan hard worden gemaakt met hars.

Figuur 1: uitvergroting Spacer Knit 
schematisch

Figuur 2: breimachine
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Spacer fabrics, verschillende breipatronen.
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1.2 Bonar 

Low and Bonar is een interntionaal bedrijf dat garen, stoffen en composieten van hoge kwaliteit produceert 
en levert. Deze producten worden toegepast in transport, sport en vrijetijd, landbouw, civiele engineering, de 
bouw en andere industriële sectoren.
De materialen die worden gebruikt zijn PE,PP en PET harsen, maar ook Nylon, PVC en PU. Er kunnen verschil-
lende stoffen aan het materiaal worden toegevoegd om de kleur en eigenschappen aan te passen. 
Low and Bonar focust zich op garen, stoffen en composieten. Garens zijn onderverdeeld in monofilamenten 
garen,  tapes, garen met een vezelstructuur, tweecomponenten garen, en vezels. De productie van stoffen is 
onderverdeeld in nonwovens geponst met naalden, spunbond nonwovens,  geweefde stoffen en 3D profielen 
en rasters thermisch gebonden. Composieten en coatings bestaan uit geweven PET stoffen gecoat met een PVC 
of PU laag of composieten gevormd uit nonwovens, 3D profielen en rasters.
Low and Bonar is actief in verschillende marktsectoren. Ten eerste in de civiele engineering. Producten van Law 
and Bonar worden toegepast in de infrastructuur waaronder wegen, treinsporen, drooglegging van land en in 
dijken. Woven en nonwoven stoffen worden gebruikt voor filtratie en scheiding. Ook geosynthetische stoffen 
worden toegepast voor het beperken van erosie, drainage en grondversterking en stabilisatie. Vezels worden 
gemengd met beton voor het versterken van het beton en het voorkomen van scheuren.
In de bouw worden stoffen met een coating  gebruikt als dakelement voor bijvoorbeeld sporthallen. Daarnaast 
zijn er dak- en vloerelementen die bestaan uit een driedimensionale monofilamenten, nonwovens en compo-
sieten.  Deze  3D structuur heeft verschillende doeleinden zoals ventilatie, drainage of geluidsdemping. Een 
voorbeeld zijn de groene daken waarbij verschillende lagen ervoor zorgen dat de grond en planten blijven lig-
gen en het regenwater wordt vastgehouden.
Een andere sector is de tapijtproductie. Nonwoven materialen zorgen voor een achtergrond voor het tuften van 
tapijttegels.
Een volgende sector is de industrie en de landbouw. Geweven doeken worden gebruikt voor bijvoorbeeld het 
regelen van de lichtintensiteit in plantenkassen. Daarnaast kunnen stoffen geprint worden voor reclamedoelein-
den. Gecoate stoffen kunnen ook worden gebruikt voor opslag van water, biogas en olie.
Een andere sector waarin Low and Bonar actief is is in transport. Nonwoven materialen worden onder andere 
gebruikt in matten, deurpanelen en luchtfilters van voertuigen. 
Ook worden gecoate stoffen gebruikt als zeil voor afdekken van vervoerbaar materiaal met als doel de lading 
te beschermen tegen onder andere weersonstandigheden. 
De laatste marktsector is sport en vrijetijd. Low and Bonar produceert grasmatten voor sportvelden maar ook 
voor landscaping. Ook worden gecoate materialen gebruikt in zonafscherming,  bootmaterialen, zwembadon-
derdelen, camping- en sportspullen.

Producteigenschappen Enkamat
Enkamatten worden toegepast voor bodemverbetering , grondwapening, erosiebestrijding, drainage en gecon-
troleerd stortplaatsbeheer. Het is een alternatief voor beton, stortsteen en asfalt voor het bestrijden van erosie. 

Voorbeelden van toepassingen zijn het verbeteren van hellingen, vuilstortplaatsen, dijken, oevers en sloten.
Enkamat bestaat uit stevige draden die op de raakvlakken aan elkaar zijn versmolten. Het is een driedimensio-
nale structuurmat van polyamide. De mat heeft een open structuur van filmenten dat uit minder dan 10 procent 
van het volume uit materiaal bestaat. De overige 90 procent is beschikbaar voor een ander materiaal, zoals 
grond. De structuur van de mat bevordert sedimentatie door het afremmen van de snelheid van wind en water 
dat door de mat heen loopt.
Er zijn verschillende typen Enkamatten: Enkamat, Enkamat A20, Enkamat W. Elke type met eigen toepassingen: 
het voorkomen van erosie op droge, steile hellingen, het voorkomen van erosie bij oevers, en het stabiliseren 
van steile en gladde hellingen.
De producteigenschappen van het materiaal zijn hieronder onderverdeeld in de volgende categorien: construc-
tie en productie, visuele eigenschappen en esthetiek, accoustische eigenschappen en gebruik.

Constructie en productie
•	 Enkamatten kunnen in verschillende afmetingen worden geproduceerd. Hoe breder de mat is hoe minder 

overlappingen er nodig zijn wat lagere legkosten heeft als gevolg. 
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•	 Enkamatten kunnen geleverd worden in rolbreedtes van 1,0 m tot 5,75 m.
•	 In de lengterichting kunnen de matten tientallen meters lang geproduceerd worden.
•	 Goede hechting van raakvlakken van de filamenten
•	 Meer dan 90 procent plaats voor een vulmateriaal
•	 Laag gewicht
•	 Grote flexibiliteit
•	 De kern van de draad bestaat uit: polyester (PET), nylon (PA6) of polypropyleen (PP)
•	 Dichtheid ca. 25 kg/m3
•	 Hoge grondretentie index (GRI)
•	 Kan vloeistoffen doorlaten
•	 Kan lucht doorlaten
•	 Verschillende compressiedichtheid
•	 Na indrukken weer terugveren
•	 Duurzamheid: in het productieproces wordt de verlies stroom weer opgewerkt en hergebruikt zodat er een 

gesloten materiaalstroom ontstaat
•	 Recyclen: Nadat de nonwoven die eventueel aan de Enkamat zit is verwijderd kan het materiaal worden 

vermalen en opieuw worden toegepast
Visuele eigenschappen en esthetiek
•	 Verschillende kleuren mogelijk, ook transparant
•	 Verschil in dikte draad
•	 Verschil in patroon wals, driehoek en punten
•	 Random structuur
Het materiaal kan zowel in dikte, kleur, en structuur verschillen. Daarnaast kunnen er nonwovens aan het 
materiaal worden vastgesmolten. 

Gebruik
•	 Niet toxisch
•	 Hoge weerbestendigheid
•	 Hoge UV bestendigheid
•	 Vorstbestendig
•	 Hoge brandweerstendigheid met weinig rookvorming
•	 Bestand tegen alle chemicaliën, die zowel in de grond als in het oppervlakte voorkomen.
•	 Bestand tegen zowel lage temperaturen tot  -30°C als tot hoge temperaturen tot 100°C
•	 Niet schadelijk voor het milieu
•	 Knaagdier bestendig
•	 De EnkaSonic mat wordt toegepast tussen vloeren van bijvoorbeeld appartement complexen. Hierbij wordt 

de mat ingebouwd in de betonnen dekvloer zodat de doorgifte van trillingen wordt beperkt.

Producteigenschappen Nonwoven
Nonwoven materialen worden gemaakt in een machine waarin door middel van luchtdruk polyester draden in 
een willekeurig patroon worden gelegd. Door middel van hitte of een spijkermat worden de vezels aan elkaar 
gesmolten of in elkaar gehaakt.

Constructie en productie
•	 Nonwoven materialen zijn te verkrijgen met verschillende soorten vezels. Er is te variëren in dikte en 
•	 materiaal.
•	 Bestaat uit twee lagen. Meestal gemaakt van Polypropyleen. De kern kan ook bestaan uit Polyester. Als 

de kern bestaat uit Polyester is de buitenkant gemaakt van Nylon 6, Polyester heeft een hoger smeltpunt 
waardoor bij verhitting alleen de buitenste laag smelt en de raakvlakken van de draden aan elkaar worden 
versmolten.

•	 Tijdens de productie van nonwoven stoffen worden de vezels in willekeurige volgorde geplaatst
•	 Het is mogelijk op een rasterstructuur een nonwoven te maken. Dit raster wordt aan beide kanten bekleed 

met draden die aan elkaar worden gesmolten. Het raster komt in het midden van de nonwoven te liggen.
•	 Op een nonwoven kan materiaal getuft worden. Op deze manier kunnen tapijttegels gemaakt worden.
•	 Nonwovens kunnen worden gevouwen.
•	 De minimale dikte om een nonwoven aan een Enkamat te smelten is 20 g/mm2
•	 Een nonwoven aan 1 kant van een Enkamat zorgt pas voor stevigheid vanaf een massa van 100 g/mm2
Visuele eigenschappen en esthetiek
•	 Nonwoven is te verkrijgen in verschillende kleuren.
•	 Het is mogelijk verschillende draden te verwerken in de nonwoven, zoals gouddraad of fijn ijzerdraad.
Doordat er veel kleurcombinaties en materiaalcombinaties gemaakt kunnen worden kan de nonwoven aange-
past worden aan het kleurenpalet van de Enkamat. 
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Enkamat

Figuur 4: Enkamat met bodem en vegetatie
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Nonwoven
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1.3 Lankhorst

The Royal Lankhorst Euronete groep is een Nederlands en Portugees familiebedrijf bedrijf dat gespecialiseerd 
is in de internationale markt van touwen, industriële garen, netten, nautische producten en gerecycled kunstof 
producten. Het hoofdkantoor is gevestigd in Sneek. Lankhorst is in 1803 begonnen met het produceren van 
touwen en netten voor de internationale zeevaart. Sinds 1803 tot nu, is Lankhorst uitgegroeid tot één van de 
grootste touwen producenten, één van Europa’s grootste marktleiders op het gebied van kunststofrecycling, de 
grootste producent van visnetten en de producent van het sterkste polypropylene ter wereld. 
Voor de productie worden verschillende materialen gebruikt waaronder, polyamide, polyester, polyethylene, 
polypropylene, aramid en het eigen materiaal ELITE® en PURE®.
Lankhorst heeft productieafdelingen in de de plaatsen Sneek (Nederland), Maia en Póvoa do Varzim (Portugal) 
en Thiva (Griekenland). De producten worden verkocht vanuit organisaties in Sneek en Dordrecht in Nederland, 
Worksop in de UK en Maia in Portugal.

Producteigenschappen Pure
Pure tape is een plat lint van enkele milimeters breed. Dit tape wordt geproduceerd in de machine weergegeven 
in de collage op de volgende pagina. Het materiaal dat de machine ingaat wordt geleid over verschillende rol-
len en hierdoor uitgerekt waardoor het lint zijn sterke eigenschappen verkrijgt. Dit tape kan geweven worden 
in verschillende weefpatronen. Meerdere lagen geweven platen kunnen op elkaar worden gemaakt. Ook is het 
mogelijk door warmtevormen de geweven platen een vorm te geven.

Constructie en productie
•	 Lichtgewicht 100% polypropylene (thermoplast)
•	 Flexibel en makkelijk te vormen
•	 Pure® heeft een hoge stijfheid
•	 Breedte tape: 2,2 mm
•	 Dikte tape: 65 micron
•	 Bij een temperatuur van -50 graden Celsius nog steeds sterk
•	 De maximale breedte van de geweven matten hangt af van hoe groot de weefmachine is. de  lengte hangt 

af van hoeveel tape er wordt aangevoerd. 
•	 Heeft een hoge impact sterkte 
•	 Is 100 procent te recyclen, door het tape/sheets om te smelten en weer als korrels granulaat te gebruiken 

in een extrusieproces
•	 Bij de productie is er geen restmateriaal
•	 Licht van gewicht: lagere dictheid dan: Polycarbonaat, ABS, GMT(30), GMT(40), (WG/PP)
•	 Lineaire dichtheid: 1100 dTX
•	 Tensile Strength: 500 MPa
•	 E-Modulus: 14 GPa
•	 Krimp bij 130 graden Celsius: 6%
•	 Elongation: 6%
•	 Het aantal lagen Pure sheet is onbeperkt, wel neemt de doorverwarmtijd en de perskracht toe
•	 Thermovormen van het materiaal kan met een temperatuur tussen 130 en 180 graden Celsius
•	 Mogelijk te lasersnijden, waterstraalsnijden en dikke stukken zijn te zagen
Visuele eigenschappen en esthetiek
•	 Pure® tape kan met verschillende weefpatronen worden geweven.
•	 Het geweven Pure® kan door middel van een mal en een warmtebehandeling worden gevormd.
•	 Pure® tape kan in verschillende kleuren worden gemaakt. Gangbare kleuren zijn wit en grijs. Binnenkort 

ook in antraciet. Andere kleuren zijn in overleg mogelijk, afhankelijk van hoeveelheid afname en prijsaf-
spraken

•	 Andere kleuren kunnen achteraf met een finishing film worden toegebracht op de plaat of vormdeel (tijdens 
het plaat-pers of thermovorm proces) als toplaag in het weefselpakket.
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Pure matten bieden veel mogelijkheid wat betreft vormgeving. Het materiaal kan in elk lossende vorm worden 
warmtegevormd. 
Gebruik
•	 Brandveiligheid: 1.6mm dikke plaat, snelheid: 29 mm per minuut verbrand (ISO 3795)
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Figuur 6: weefpatronen

Figuur 5: proces productie Pure tape

Figuur 7: thermovormen van Pure sheets

Pure tape

Pure sheets

Figuur 8: koffer gemaakt van Pure
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1.4 Campo Coprint

Campo Coprint is in 1974 opgericht in Brummen. Het is een transferpapier- en textieldrukkerij die papier en 
stof levert voor transferdruk op textiel, maar ook zelf textiel kan drukken. Campo Coprint heeft klanten onder 
andere op het gebied van meubels, mode, sport, gordijnen, bedrijfskleding en zonwering. Het bedrijf is gespe-
cialiseerd in twee technieken transferdruk en digitaal drukken. Bij transferdruk wordt eerst de kleurstof op een 
papierlaag gedrukt waarna door middel van druk en een thermische behandeling de kleurstof op het textiel 
wordt overgebracht. De kleurstof is hierna diep in de vezels gefixeerd en eigenschappen van het textiel blijven 
behouden. Allerlei kunstvezels zijn geschikt voor deze methode van drukken. 
Meestal wordt via rotatiezeefdruk het transferpapier bedrukt. Het patroon dat gedrukt moet worden wordt in 
een sjabloon gegraveerd waarna met verf het patroon op het papier wordt gebracht. De machine heeft een 
maximum van twaalf sjablonen die elk één kleur kunnen bevatten. De maximale afmetingen om te drukken zijn 
101x188 centimeter. In een computer gestuurde machine kunnen de verfkleuren worden gemengd. Er kunnen 
meer dan 12.000 kleuren worden gemaakt.
Digitaal drukken is een tweede manier van drukken dat nog niet lang bestaat. Er is veel vrijheid in het ontwer-
pen van de patronen. De belangrijkste voordelen zijn de relatief lage kosten voor het ontwerp van het dessin. 
Het drukproces is niet afhankelijk van sjablonen waardoor er geen maximale afmetingen zijn en het aantal 
kleuren oneperkt is. Ook is er geen beperking in kwaliteit op het gebied van fijnheid, rasters en scherpte. Tot 
slot is er veel vrijheid in het oplageaantal, zowel kleine als grote hoeveelheden textiel kunnen gedrukt worden.

Technieken Campo Coprint
Digitaal- en transfer drukken

Constructie en productie
•	 Het meest gedrukte materiaal is polyester. Andere kunstvezels en composietmaterialen zijn ook te druk-

ken, mits ze tegen een temperatuur kunnen van 200 graden Celcius. 
•	 Zeefdruk is rendabel vanaf een oplage van 7000 meter gedrukte stof.
•	 Het materiaaloppervlak heeft niet veel invloed op de kwaliteit van het drukken. Bij stoffen zoals fluweel is 

er een maximum aan hoever de verf door kan dringen in de polen.
•	 De maximale breedte van een rol stof dat gedrukt kan worden is 1,60 meter. De lengte is onbeperkt. 
•	 Het materiaal moet flexibel zijn, zodat het door de machine geleid kan worden. 
•	 Het materiaal moet tegen een druk kunnen van 3 tot en met 6 bar, dat de machine uitoefend tijdens het 

drukproces.
•	 Het materiaal zal krimp ondervinden van ongeveer 1 a 2 procent.
Visuele eigenschappen en esthetiek
•	  Het is mogelijk bijna elke kleur te drukken
•	  Verschillende prints zijn mogelijk
•	  Met digitale druk kunnen foto´s realistisch worden geprint, zie figuur 11.
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Figuren 9,10,11: drukmachine, gedrukte stof, fotorealistische afbeeldingen
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 1.5 Conclusie

De materialen van Ames Europe, Bonar en Lankhorst hebben allemaal specifieke eigenschappen. De Spacer Knit 
van Ames Europe bestaat uit een breisel dat luchtdoorlaatbaar is, vering heeft en in- en uitgeduwd kan worden. 
Er kan eindeloos gevarieerd worden in aantal filamenten en breipatronen. De Enkamat van Bonar kan  door zijn 
open structuur andere materialen bevatten zoals grond. Ook bij dit materiaal is er veel mogelijk op het gebied 
van kleur, dikte en hoeveelheid materiaal per oppervlak. Het is ook mogelijk een nonwoven aan de Enkamat 
vast te smelten. Nonwovens zijn in veel kleuren, patronen en diktes te maken. Het derde materiaal, Pure van 
Lankhorst, is het sterkste materiaal van de drie. Dit materiaal is te weven in verschillende patronen. De dikte en 
dus ook de sterkte hangt af van het aantal lagen Pure Sheets. In de ideefase wordt de rol van Campo Coprint 
verder onderzocht. Daar wordt gekeken of een Spacer Knit te bedrukken is. 
Pure is een sterk en licht materiaal, dit is ideaal voor een wand die makkelijk verplaatsbaar moet zijn. De Spacer 
Knit is vervormbaar en kan een wand aanpasbaar maken in zijn vorm. Enkamat is minder flexibel dan het breisel 
en minder sterk dan Pure, maar beschikt wel over een bijzondere vormgeving die niet vaak in het dagelijkse 
leven wordt gezien. Het gebruik van deze materialen in wanden is uniek en door de eigenschappen van elk 
materiaal goed te gebruiken kan een stevige, aantrekkelijke en bijzondere wand worden gemaakt.

De volgende eis kan opgesteld worden. In de loop van de analysefase zullen verschillende eisen en wensen 
ontstaan. Het volledige programma van eisen is te vinden in hoofdstuk 5.5.

eisen wensen

Algemeen opdrachtgever Minimaal twee materialen/technieken bevat-
ten van twee verschillende bedrijven: Ames 
Europe, Bonar, Campo Coprint en/of Lank-
horst
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2 Textiel 
De bedrijven Ames Europe, Bonar en Lankhorst zijn gespecialiseerd in textiel met driedimensionale eigenschap-
pen. In dit hoofdstuk worden de eigenschappen van textiel behandeld. Hierbij komt aan bod hoe textiel kan wor-
den gemaakt, welke ontwikkelingen er zijn op het gebied van textiel en hoe er producten mee kunnen worden 
ontworpen.    

 2.1 Textiel technieken

Textiel is afgeleid van het Latijnse woord textere, dat alles wat geweven is betekent. Textiel is echter meer dan 
alleen weven, ook te spinnen, twijnen, vlechten, knopen, weven, tuften, breien of te vilten. (8)
Er wordt vaak gedacht dat textiel een specifiek materiaal is, terwijl de bovenstaande technieken toegepast 
kunnen worden op veel verschillende materialen, zelfs metaal en hout. Vezels van planten en dieren worden 
sinds de mensheid bestaat gebruikt voor het maken van kleding en onderdak. Voorbeelden van deze vezels 
zijn katoen, raffia, jute, wol en zijde. Sinds de Tweede Wereld Oorlog is er een opkomst van nieuwe materialen 
in de textielindustrie. Semi-synthetische materialen zoals viscose en rayon zijn ontwikkeld, maar ook volledig 
synthetische materialen zoals acryl, lycra, lurex, nylon polyamide, polyester, aramiden en polyethyleen. Daar-
naast kunnen ook niet organische stoffen worden gebruikt in textiel processen zoals glas, carbon vezels en 
metaaldraad. 
Het is mogelijk een textiel te maken zonder te weven, maar door de draden bijvoor-
beeld aan elkaar te lijmen, of met behulp van een waterstraal of een spijkerbed 
de draden in elkaar te laten haken. Sinds de opkomst van smart textiles en nano-
technology is het mogelijk nieuwe functies aan textiel toe te kennen. Voorbeelden 
hiervan zijn led lampen verwerkt in textiel en een telefoon geïntegreerd in kleding. 
Combinaties van het 3D textiel van Ames Europe, Bonar en Lankhorst met tech-
nieken zoals het verwerken van led-lampen zullen worden uitgeprobeerd in de 
ideefase.           
     Figuur 12:  textiel met licht
         

 2.2 Ontwerpen met textiel

Smart Textiles
Textiel krijgt steeds meer intelligente eigenschappen toegekent. Dit textiel wordt ook wel Smart Textiles 
genoemd. Technieken zijn ontwikkeld waarbij textiel reageert op verandering van licht, temperatuur, druk 
of wrijving. Textiel kan ook waterafstotend gemaakt worden, of bewerkt worden zodat radiatie wordt tegen 
gehouden. Een ander voorbeeld is textiel dat van kleur verandert door variatie in licht of temperatuur, textiel 
dat warmte of licht vast kan houden en vrij kan geven en textiel dat geuren kan opnemen en afgeven aan de 
omgeving.
Nadelen aan het toevoegen van deze functies is het belemmeren van de mechanische eigenschappen van 
het textiel, hierdoor kunnen deze aanpassingen maar in beperkte 
mate worden gemaakt. Een andere belemmering zijn de krachten en 
temperaturen van de techniek waarmee het intelligente textiel wordt 
gemaakt. (9)
Figuur 13: textiel dat RSI kan voorkomen door middel van 
ingebouwde sensoren
Zichtbaarheid 
Textiel kan heel breed worden toegepast. In veel producten om je 
heen is textiel verwerkt. Soms is het wel zichtbaar zoals in kleding, 
maar soms ook niet zoals de binnenkant van een autostoel. Textiel 
is van alle tijden en maakt nog steeds nieuwe ontwikkelingen door.  
Tactiele eigenschappen
Textiel heeft veel eigenschappen. Verschillende stoffen worden anders ervaren door de gebruiker. Sensorische 
eigenschappen, voornamelijk tactiele eigenschappen hebben een invloed op comfort en beleving van het pro-
duct en kunnen de interactie bevorderen.
Hygiëne
Textiel kan ook hygiënisch zijn door bijvoorbeeld een speciale antibacteriële coating, maar ook brandweer-
stendig door een speciale coating. In de medische sector wordt veel textiel gebruikt, bijvoorbeeld verband en 
kleding. Hierbij moet het textiel hygiënisch zijn en betrouwbaar. 
Bescherming en veiligheid
Textiel kan in de vorm van kleding bescherming bieden en veiligheid. Veel sporten vereisen bepaalde kleding 
en bescherming die textiel kan bieden. Naast sport vereisen bepaalde beroepen ook beschermende kleding, 
zoals een brandweerman die een brandwerend pak nodig heeft. (10)
Esthetische eigenschappen
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Textiel heeft vaak een warme en zachte uitstraling die de sfeer in een ruimte beinvloedt (11). Met behulp van 
verschillende combinaties van onder andere patronen, coatings en materialen kan een bepaalde uitstraling wor-
den meegegeven aan het textiel. Deze verschillende designvormen zorgen voor een bepaalde identiteit die aan 
het product wordt meegegeven.  Het design is aan te passen aan bijvoorbeeld de omgeving of de voorkeuren 
van de gebruiker. 
Recycling
Textiel is ook goed te recycelen. De vezels kunnen uit elkaar worden getrokken en opnieuw worden samenge-
voegd. Bij polymeren kunnen de vezels worden omgesmolten. Recycling is het beste mogelijk als het textiel uit 
één soort materiaal bestaat 10).
Trends
In de laatste jaren zijn er nieuwe ontwikkelingen op het gebied van textiel. Er is in het interieur steeds meer 
behoefte aan warme ambachtelijke materialen, bijvoorbeeld textiel, in vergelijking met koude materialen zoals 
staal en beton. Er zijn steeds meer mogelijkheden voor het verwerken van textiel in producten door nieuwe 
ontwikkelingen van vezels en stoffen. Er is in de industrie meer vraag naar authenthieke en duurzame produc-
ten. Met textiel is het mogelijk deze producten te maken. 
Akoestische eigenschappen
Door middel van bepaalde patronen in de stof kunnen geluidsgolven worden gedempt of juist worden weerkaatst. 
De werking is geïllustreerd in onderstaand figuur.

    Figuur: 14 werking absorbatie geluid

Lichtwerende en lichtdoorlatend
Met textiel is het mogelijk te variëren in lichtdoorlaatbaarheid. Dit is 
mogelijk door de weefseldichtheid te veranderen, gedeeltes uit te sni-
jden of het samenbinden van garens.
Constructieve eigenschappen
Met textiel kunnen verschillende volumes gecreeërd worden. De buig-
zaamheid en het lichte gewicht zorgen ervoor dat tijdelijke construc-
ties en driedimensionale organische vormen kunnen worden gemaakt. 
Daarnaast heeft textiel als voordeel ten opzichte van andere materialen 
dat het te vormen is op verschillende manieren zoals plooien, vouwen, 
uitrafelen en samentrekken. (11)
Daarnaast kan textiel sterk en licht zijn. Dit is toepasbaar in de bouw, met toevoeging van composieten kunnen 
lichte maar toch stevige 
doeken worden gemaakt voor bijvoorbeeld afdekking van grote ruimtes. In de industrie, infrastructuur en in de 
(land)bouw wordt textiel gebruikt. In de industrie worden bijvoorbeeld transportbanden gemaakt van textiel in 
de infrastructuur worden de dijken verstevigd met textielen doeken en in de landbouw wordt het groeien van 
onkruid tegengehouden door worteldoek. 
In de transportsector moet het textiel betrouwbaar, sterk en robuust zijn.  Auto- en vliegtuigstoelen en 
afdekzeilen voor vrachtwagens moeten voldoen aan eisen en lang kunnen meegaan (10).
Warmte eigenschappen
Een ander voordeel van textiel is bescherming bieden tegen verschillende temperaturen. Kleding kan als 
functie hebben bescherming tegen kou, hitte: bijvoorbeeld beschermende kleding voor de bandweer, maar ook 
bijvoorbeeld winddichtheid en waterdichtheid. Voorbeelden van textiel in het interieur die warmte vast kunnen 
houden  zijn gordijnen en dekens. 
Het is mogelijk dat de stof zelf de temperatuur kan reguleren door middel van toevoeging van Phase Changing 
Materials. Warmte kan in de stof  worden opgeslagen en later weer aan de omgeving worden afgegeven.
Waterabsorberend, -afstotend en -geleidende eigenschappen
In veel textielprducten wordt gebruik gemaakt van absorberende en waterafstotende stoffen. Voorbeelden 
hiervan zijn sportkleding, paraplu’s en handoeken. 3D textiel kan ook helpen water te geleiden, toepassingen 
hiervan zijn drainagesystemen (11).

  2.3 Conclusie

Er zijn verschillende technieken waarmee textiel kan worden gemaakt. Deze technieken zorgen ervoor dat 
het materiaal verschillende eigenschappen meekrijgt. Textiel bevat veel specifieke eigenschappen. Voor het 
ontwerpen van een wand zullen de eigenschappen lichtwerend, lichtdoorlaatbaar, akoustisch, esthetisch, con-
structief, tactiliteit en recycling een rol grote rol spelen. Deze eigenschappen zullen het uitgangspunt zijn om 
een wand te ontwikkelen die een toegevoegde waarde heeft ten opzichte van een niet-textiele wand.



2525

3 Marktanalyse
 
Om een goed beeld te krijgen van wat er komt kijken bij het ontwerpen van een wand is er een marktanalyse 
uitgevoerd. Hierin wordt behandeld wat precies een wand is en welke ontwerpen al op de markt zijn. Ook is 
een interview gehouden met een meubelleverancier en worden aspecten behandeld zoals duurzaamheid en 
verkoopprijs.
 

 3.1 Wanden, functies en constructie

Een muur dient als scheiding van twee ruimten. Muren zijn in twee categoriën te verdelen. Ten eerste zijn er 
muren die deel uitmaken van een gebouw zoals een dragende muur en ten tweede zijn er muren die losstaan 
van het gebouw en die daar geen deel van uitmaken. 
Muren die deel uitmaken van een gebouw zijn buitenmuren en binnenmuren. Het verschil tussen een binnen-
muur en een binnenwand is het materiaal. Een buitenwand is vaak van zwaar steenachtig materiaal gemaakt 
terwijl een binnenwand van lichtere materialen wordt gemaakt. Muren werden vroeger van leem gemaakt, nu is 
baksteen en beton gebruikelijker.(12)
In dit project wordt voornamelijk gekeken naar wanden voor binnen in huis. 

De belastingen op wanden zijn zowel in horizontale als in verticale richting. Belastingen in horizontale richting 
zijn bijvoorbeeld onderdelen die aan de wand bevestigd zijn, of de belasting van van stoten. Verticale belastin-
gen zijn bijvoorbeeld het gewicht van een constructieonderdeel rustend op de wand of de belasting door het 
gewicht van de wand. De manier waarop deze krachten kunnen worden afgevoerd zijn onder te verdelen in vier 
typen. Via een oplegging aan één, twee of vier zijden, of vier punten. De vier typen zijn in onderstaand figuur 
weergegeven:

Figuur 15: a:oplegging één zijde, b: oplegging aan twee evenwijdige zijden, c:oplegging aan vier zijden of 
punten.

Een vrijstaande wand staat los op de vloer. De verbinding tussen wand en vloer vangt 
de drukspanning op. De resultatante van de horizontale- en verticale kracht moeten 
binnen het grondvlak van de wand vallen om te voorkomen dat de wand omvalt. Zie 
figuur 16 hiernaast.     
        Figuur 16.
Als de wand losstaat van het plafond dient de wand zo opgebouwd te worden dat 
eventuele buiging wordt opgevangen. Een verend anker aan het plafond kan ervoor 
zorgen dat de wand kan doorbuigen. Eventueel kunnen steunberen worden gebruikt 
voor het verstevigen van de muur. Door het toevoegen van massa aan de zijkant van 
de muur valt de resulterende kracht niet buiten het grondoppervlak. 
Wanden met een oplegging aan meerdere zijden of in meerdere punten, kunnen de 
trek en drukbelasting makkelijker afvoeren waardoor het materiaal minder vereist 
op het gebied van stevigheid en buigzaamheid en dikte.
Het materiaal van een wand die enkel is ingeklemd in de vloer, moet buigspanning 
kunnen verdragen. Geschikte materialen hiervoor zijn staal, hout, gewapend beton 
en aluminium. Openingen in wanden zorgen voor een onderbreking van de dragen-
de constructie. Er zijn drie mogelijkheden op welke manier dit kan gebeuren. De buitenrand van de opening 
kan kleiner, gelijk of groter zijn dan de constructieve structuur. Belangrijk is dat het materiaal dat zich om de 
opening bevindt sterk en stijf genoeg is om de constructie te dragen. (13)

 3.2 Interview leverancier wanden

Voor meer inzicht in de markt is een bedrijf benaderd dat gespecialiseerd is in inrichting van kantoren. Uit dit 
interview komt naar voren naar welke producten vraag is, welke constructie en materialen worden gebruikt 
en hoe duur de wanden ongeveer zijn. Als er aan een scheidingswand wordt gedacht gaat de eerste gedachte 
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meestal uit naar een rechte en simpele systeemwand. Het bedrijf Wilmar is benaderd omdat dit bedrijf dergeli-
jke systeemwanden levert en plaatst.

 
Interview bedrijf: Wilmar (14)
Interieurinrichting kantoren, gespecialiseerd in systeemwanden
Voor welke locaties ontwerpen en plaatsen jullie wanden?
Voornamelijk leveren we wanden voor kantoren, hierbij horen ook flexkantoren. Ook leveren we aan particu-
lieren maar dat is ongeveer maar 20 procent.
Welk type wanden leveren jullie voornamelijk?
Voornamelijk dichte systeemwanden, maar ook wanden van glas.
Zijn de wanden die van glas gemaakt worden helemaal helder of is er ook vraag naar matglas voor 
privacy?
Meestal is er vraag naar helder glas, maar soms wordt er ook gevraagd naar glas met een strook matglas op 
ooghoogte. Er worden weinig wanden geleverd die helemaal bestaan uit matglas.
Uit welke materialen zijn de dichte wanden opgebouwd?
De dichte wanden zijn opgebouwd uit gipsplaten. Deze platen worden afgewerkt met vinylbehang. Om de gips-
platen heen zit een stalen constructie voor de stevigheid en voor de bevestiging aan de grond en plafond. Deze 
bevestiging wordt gemaakt met stalen c-profielen.
Leveren jullie ook scheidingswanden die niet tot het plafond komen? 
Ja, deze wanden hebben we ook. Meestal zijn ze 1,50 meter hoog.
Van welke materialen worden deze wanden meestal gemaakt?
Deze wanden worden van gipsplaten gemaakt met een frame van hout. Nadelen van hout is dat het zwaar is.
Hoe wordt er voor stevigheid in de wanden gezorgd?
Het houten frame zorgt voor stevigheid. Ook wordt er soms een hoek in de wand voor extra stevigheid gemaakt.
Is dit een rechte hoek of een kromming?
Meestal wordt er een hoek van negentig graden gebruikt, maar het zou ook mogelijk zijn een kromming te 
gebruiken voor extra stevigheid.
Wat kosten de verschilende wanden ongeveer?
De kosten voor een wand inclusief plaatsing is voor een wand van grond tot plafond, gemaakt uit gips, staal en 
vinylbehang, ongeveer 70 euro per vierkante meter.
De kosten inclusief plaatsing voor een glazen wand met een stalen frame is ongeveer 105 euro per vierkante 
meter.

Er is vooral vraag naar systeemwanden van gipsplaten, maar ook naar glazen wanden om een open structuur in een 
flexruimte te krijgen. Kantoren hebben behoefte aan transparantie, maar niet volledig. Glazen wanden worden na 
levering soms afgeplakt of delen worden mat gemaakt zodat de doorschijnbaarheid minder is.
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 3.3 Constructie typen  

Naast standaard systeemwanden bestaan er ook wanden waarbij de nadruk meer op de beleving ligt en de 
vormgeving. De interactie met de wand wordt verhoogt door 3D vormen, ‘zachte’ materialen, verschillende 
kleuren en modulaire systemen. Een wand kan op verschillende manier geplaatst worden. Er bestaan wanden 
die hangen, wanden die staan en wandpanelen die aan de muur hangen. De collages op de volgende pagina’s 
geven een beeld van wat er op de markt is per type constructie. Deze wanden dienen ter inspiratie voor het 
ontwerpproces en laten zien welke mogelijkheden er zijn op het gebied van constructie, maar ook op het ge-
bied van vormgeving, materialen en functie. Na de collages volgt een samenvatting van welke constructies, 
materialen en vormgevingsaspecten vaak voorkomen.
Hangende wanden

Abstracta Aircone

Elast-ic , Elise Oussoren
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Glimakra Webb

Glimakra

Caimi Archimed

Staande wanden
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Abstracta Aircone

Staande wanden
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Staande wanden
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Inspiratie wandpanelen en patronen
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Inspiratie wandpanelen en patronen
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Functie
De staande en de hangende wanden hebben als functie het zicht beperken en geluid tegenhouden. De ene wand 
vervult beter deze functie dan de andere wand, bijvoorbeeld een wand met een open structuur. De ene wand richt 
zich meer op de akoustiek, zoals wandpanelen en de andere meer op het zicht. Sommige wanden kunnen modulair 
worden opgebouwd door middel van blokken of panelen.
Constructie
•	 Hangende wanden kenmerken zich door een rails waaraan panelen of gordijnen hangen. De panelen zijn per stuk 

aan elkaar te koppelen zodat de afscherming aanpasbaar wordt. 
•	 Staande wanden bestaan meestal uit rechte of gekromde panelen op wieltjes of op pootjes. De wanden kunnen 

modulair worden gemaakt door de panelen te stapelen of aan elkaar te koppelen. Het frame is meestal van hout 
of aluminium.  

•	 De wanden hebben als grootste functie het visuele zicht beperken en het geluid dempen.
Materialen
Wanden kunnen van veel verschillende soorten materialen worden gemaakt. Vaak worden simpel produceer- en 
monteerbare wanden gemaakt van gipsplaten, in een metalen of houten frame, afgewerkt met vinylbehang. In de 
collage’s in de vorige paragraaf zijn ook wanden afgebeeld die gemaakt zijn van andere materialen zoals: glas, kunst-
stof en textiel. Figuur 17 en 18 zijn wanden gemaakt van geluidsdempend vilt.
•	 Het frame wordt vaak gemaakt van hout of aluminum. 
•	 Wanden van vilt beperken het geluid.
•	 Wanden krijgen door het gebruik van textiel zoals vilt een warme en zachte uitstraling.

Figuur 17 & 18: wanden van textiel
Vormgeving
•	 Modulaire panelen kunnen op meerdere manieren aan elkaar worden gekoppeld zodat er verschillende patronen 

ontstaan. Ook door te variëren in kleuren kan de wand aangepast worden naar de wens van de gebruiker en de 
omgeving.

•	 Wanden kunnen over een extra opbergfunctie beschikken.
•	 Patronen met een golfpatroon zorgt voor reductie van het geluidsniveau. Deze patronen worden herhaald of 

worden afgewisseld met andere patronen.
•	 Hoekige en grafische patronen komen voor in verschillende kleuren.
•	 Textiel dat wordt gevouwen in vormen die herhaalderijk terugkomen. Textiel in 3D zoals gevouwen vilt zorgt 

voor een tactiele beleving.

Gat in de markt
De afbeeldingen van de wanden in de collage’s zijn slechts een greep uit het totale aanbod van scheidingswanden. 
Zoals te hierboven geconcludeerd is bestaan er al wanden van vilt. Is er wel markt voor een scheidingswand van 3D 
textiel? 
Het gebruik van 3D textiel in wanden is vernieuwend. De materialen van de bedrijven zijn niet eerder toegepast in een 
wand. De wand zal een verrassend effect hebben door de, voor veel mensen, onbekende materialen. De materialen 
hebben ook bijzondere eigenschappen. De tactiliteit van de wand wordt vergroot door het gebruik van een breisel of  
Enkamat. Door de materialen is er een vormgeving van de wand mogelijk die anders is dan andere wanden. Hiermee 
kan de wand zich onderscheiden van het huidige aanbod.

 3.4 Duurzaamheid

Duurzaamheid speelt een steeds grotere rol bij het ontwikkelen van producten. Dit project is mede opgestart om 
de textielbranche te verduurzamen. In de onderstaande tekst zal aan bod komen wat duurzaam is, welke richtlijnen 
hiervoor zijn en hoe een product duurzaam te ontwerpen is en welke eisen hierbij horen.

Definitie
Volgens de Brundtland commissie van 1987 is het begrip duurzaamheid als volgt gedefinieerd: ‘De paden van 
vooruitgang die voorzien in de behoeften van de huidige generatie zonder daarbij de behoeften van de toe-
komstige generaties in gevaar te brengen’. De laatste jaren speelt duurzaamheid een grote rol in de 
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ontwikkeling van producten. Ontwerpmethodes zoals Cradle to Cradle worden gebruikt om de negatieve gevol-
gen van een product te beperken voor de volgende generatie.

Duurzaam ontwerpen
In verschillende stadia van het ontwerptraject kunnen keuzes worden gemaakt die gevolgen hebben voor de 
duurzaamheid van het product. Tijdens de ontwerpfase kunnen conceptkeuzes worden gemaakt op basis van 
benodigd materiaal en energie. Materiaal kan schadelijk zijn voor het milieu net als sommige productiemethod-
en waar giftige stoffen vrijkomen. Bij de productie moet ook gekeken worden naar het effiecient gebruiken 
van materiaal, zodat er weinig restmateriaal is. Dit kan ook worden opgelost door het materiaal te recyclen. 
Producten van één materiaal kunnen makkelijker worden gerecycled dan composieten. Materialen kunnen 
makkelijker van elkaar worden gescheiden door de verbindingen losneembaar te maken. Tenslotte is het prod-
uct duurzamer als het een langere levensduur heeft. Sociale invloeden zorgen er voor hoe er met het product 
wordt omgegaan. De manier waarop de gebruiker met het product omgaat zal mede de levensduur bepalen.  
(15)

 3.5 Prijs

Uit het interview met de interieurleverancier is een schatting van de verkoopprijs naar voren gekomen van twee type 
wanden. Om meer inzicht te krijgen in welke prijscategorie wanden worden geleverd, is het onderstaande schema 
opgesteld. Verschillende typen wanden zijn uitgelicht en er is gevarieerd in constructie en materiaal. 

Bedrijf/naam 
product

Afbeelding wand Type wand
materiaal/constructie

Prijs
in Euro 

exclusief 
belasting
(verkoop-

prijs)

Wilmar Afbouw 2000x2000 mm
Gips, staal en vinylbehang ( inclusief plaats-
ing)

140

Wilmar Afbouw 2000x2000 mm
Glazen wand met een stalen frame ( inclus-
ief plaatsing)

210

Webb by Glimakra 
of Sweden

1000 x 1600 mm
MDF en vilt op MDF, voet van alminium

1258

Privacy, Glimakra 
of Sweden

1400 x 1500 mm
Polyester met metaal

1014
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Europo room, Gli-
makra of Sweden

1000 x 2070 mm
Berken met veneer , polyesther platen voor 
geluidsdemping

1108

Alp floorscreen, 
Glimakra of Swe-
den

1180x1450 mm
100% Polyester 15 mm, acoustisch scherm 
inclusief wielen, 6 mm MDF-plaat

1665

Tabel prijs wanden (16)

Zoals in het bovenstaande tabel te zien is, ligt de prijs van een dergelijke wand tussen de 140 euro en 1665 euro.
Deze voorbeelden zullen gezien materiaal, constructie en grootte naar schatting overeenkomen met het ontwerp dat 
in dit project gemaakt zal worden.
Hieruit wordt met een ruime schatting de maximale prijs berekend voor de wand van dit project.

eisen wensen

Algemeen Koper maximale verkoopprijs van on-
geveer 1665 euro. (Voor een wand 
met afmetingen 1000x2000 mm)

De kostprijs zal ongeveer neerkomen op de verkoopprijs -30% = 1165,50 Euro.

 3.6 Conclusie

Wanden hebben als functies ruimtes afscheiden. Er zijn verschillende soorten wanden op de markt: staande wanden 
en hangende wanden. Als de wanden niet uit massief materiaal bestaat, moet er rekening worden gehouden dat er 
genoeg materiaal is rond de openingen voor de stevigheid. Uit het interview met een wandenleverancier kwam naar 
voren dat voornamelijk wanden met een aluminium frame en gipsplaten veel worden gebruikt. De wanden die in de 
collages zijn weergegeven hebben meer aandacht voor vormgeving dan de systeemwanden. In verkoopprijs is het 
verschil in prijs tussen deze typen wanden te zien. Het design, de materialen en de productietechnieken zorgen voor 
een hogere prijs. De maximum verkoopprijs van de wand zal komen te liggen rond de 1665 euro voor een wand van 
1 bij 2 meter. De verschillende wanden en constructies die in de collages van dit hoofdstuk te zien zijn zullen in de 
ideefase terugkeren in het morfologisch schema.
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4 Omgevingsanalyse
Nu bepaald is welke soorten wanden er op de markt zijn, wordt er gekeken naar de omgeving waarin de wand 
geplaatst kan worden. Uit de omgevingsanalyse volgen eisen die gebruikt kunnen worden voor het ontwerp-
proces.

 4.1 Omgevingen plaatsen wanden

Wanden komen voor in uiteenlopende omgevingen. Hieronder zijn een aantal omgevingen opgesomt met daar-
bij aandachtspunten die kenmerkend zijn voor de omgeving en waar rekening mee gehouden moet worden 
tijdens het ontwerpen. 

Omgeving Voorbeeld Aandachtspunten

Expositie en musea Ruimten afscheiden
Aanpasbaar aan het interieur
Niet permanent
Extra functies zoals het ophangen van schilderijen

Particulier Ruimten afscheiden
Aanpasbaar aan het interieur
Mooie vormgeving
privacy bieden

Kantoor Ruimten afscheiden
Aanpasbaar aan het interieur
Makkelijk te verplaatsen
Privacy bieden

Openbare ruimten Ruimten afscheiden
Aanpasbaar aan het interieur
Vandalisme bestendig
Universele vormgeving

Winkels Ruimte afscheiden
Aanpasbaar aan interieur
Extra functie: opbergen

Zorginstellingen Ruimte afscheiden
Aanpasbaar aan interieur
Hygiëne

Overeenkomsten in de omgevingen zijn de hoofdfunctie van de wand: ruimten afscheiden, privacy bieden en 
aanpasbaar zijn aan de omgeving.

Kantoren ondervinden op dit moment een grote verandering in structuur. Door de opkomst van Het Nieuwe 
Werken, is er vraag naar een interieur dat voldoet aan de nieuwe werkeisen. Kantoren zijn een grote afnemer 
van wanden en scheidingswanden zijn in deze omgeving onmisbaar.
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Door de grote markt en de kansen die ontstaan door Het Nieuwe Werken wordt de omgeving flexkantoor als 
uitgangspunt genomen voor het ontwerpen van de scheidingswand. Door overeenkomsten met andere omge-
vingen kunnen de concepten ook door eventueel kleine aanpassingen toegepast worden in andere omgevingen.
In paragraaf 4.2 wordt Het Nieuwe Werken en de beleving van het kantoorinterieur uitgelicht. Verschillende 
vormen van privacy worden behandeld in paragraaf 4.3.

4.2 Kantoor
 4.2.1  Het Nieuwe Werken

De werkstructuur van bedrijven is de afgelopen jaren sterk veranderd. Ontwikkelingen op maatschappelijk, 
economisch, organisatorisch en technisch vlak zorgen ervoor dat kantoorprocessen anders moeten worden 
ingericht. Door de snelle ontwikkelingen op ICT gebied en activiteiten zoals vergaderingen die op verschillende 
locaties worden uitgevoerd is er aanpassing nodig van de werkomgeving. Steeds meer bedrijven kiezen voor 
het invoeren van kantoorinnovaties. Dit houdt in het vernieuwen van de organisatie, werkprocessen, huisverst-
ing of andere faciliteiten, zodat bedrijfsdoelstellingen kunnen worden behaald.(17)

De veranderingen door innovatie van producten, diensten en technologien zijn volgens de hoogleraar veran-
dermanagement aan de VU in Amsterdam, Anton Cozijnsen, met zeventig procent toegenomen vanaf 1970. 
Organisaties dienen snel, flexibel en adequaat te kunnen reageren hierop. Deze veranderingen zijn ook in de 
werkomgeving zichtbaar. Sinds de jaren negentig proberen bedrijven in te spelen op de veranderingen door 
flexibele werkplekken aan te bieden. Een nieuwe manier van werken hoort hierbij en door minder werkplekken 
op een kleiner oppervlak zullen er ook kosten worden bespaard. De vaste werkplekken van de werknemers wor-
den vervangen door werkplekken afhankelijk van het soort werk. Zo zijn er concentratiewerkplekken, formele 
overlegplekken, koffiecorners en open werkplekken. 
Hoewel er tegenwoordig steeds vaker flexibele kantoren worden gerealiseerd is er nog weinig informatie 
bekend over de kosten en de baten van de flexibele werkomgeving. 

Een vervolgonderzoek van Center for People and Buildings (CfPB) samen met het Centrum Facility Management 
(CFM) op het onderzoek van de afdeling Bouwmanagement en Vastgoedbeheer van de Faculteit Bouwkunde 
TUDelft, de Rijksgebouwendienst en de afdeling Concernhuisvesting van ABN AMRO in Amsterdam, heeft de 
kosten en baten gedefinieerd van het flexibel werken:

Flexibele werkplekken voor verschillende soorten werkzaamheden, geavanceerde faciliteiten en ergonomisch 
meubilair moeten leiden tot effectiever en efficienter gebruik van ruimte, faciliteiten en betere prestaties.
Doelstellingen van flexibel werken op het gebied van werkomgeving en prestaties zijn: 
Doelstellingen
•	 Effectiever en efficiënter werken
•	 Hogere arbeidssatisfactie
•	 Positieve uitstraling naar klanten
•	 Lagere kosten
•	 Kantoorconcepten dienen flexibel en bestendig te zijn tegen veranderingen
•	 Door ruimtebesparing zal het flexibele kantoorconcept minder ernergie en materiaal vergen

eisen wensen

Algemeen Koper Positieve uitstraling (naar 
klanten)

De voordelen, volgens de data van het Center for People and Buildings, van een flexibele werkomgeving zijn :
Voordelen
+ Moderne architectuur
+ Aantrekkelijke uitstraling
+ Geavanceerde ICT
+ Mooi vormgegeven en comfortabel ergonomisch meubilair

Er zijn een aantal voorspellingen gedaan over de invloed van de nieuwe werkomgeving op de werknemers.
Voorspellingen
•	 Een werkomgeving met een open structuur bestaande uit transparante wanden zal leiden tot meer com-
•	 municatie tussen de werknemers wat weer leidt tot het gemakkelijker uitwisselen van kennis en vaar-

digheden.
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•	 De communicatie zal verbeterd worden zonder dat de concentratie van de werknemers minder wordt.
•	 Een cellenkantoor of concentratiewerkplek is geschikt voor geconcentreerd werken terwijl in de open 
•	 werkruimte of kantoortuin vooral wordt gebruikt voor interne communicatie.
•	 Een innovatief kantoorconcept kan kwalitatief hoogwaardig personeel vasthouden en aantrekken door het 

moderne imago.
•	 Flexibiliteit van de werknemers wordt vergroot door een innovatief kantoorconcept.
•	 Flexibele werkplekken vangen krimp en groei van het personeel op.
•	 Flexible werkplekken besparen kosten.
•	 Productiviteit en satisfactie van de werknemers wordt verhoogt als er prettig en efficient gewerkt kan wor-

den binnen een innovatieve werkomgeving.

Volgens verschillende onderzoeken blijkt dat er verdeelde meningen bestaan over het succes van het nieuwe 
werken. Er is tevredenheid over de vormgeving en inrichting van de werkomgeving en over de communicatie die 
is verbeterd. Ontevredenheid bestaat op het gebied  van verlies van privacy, status en concentratie.

Uit een onderzoek van Michael Brill et al (2002) in de periode van 1994 tot 2000 zijn er 13.000 medewerkers 
ondervraagd die een werkplek hebben in een een- of tweepersoonskamer of een open kantoor. Hieruit is een 
top 10 gekomen van wenselijke factoren.
Top 10 wenselijke factoren
1.	 Individueel kunnen werken zonder afgeleid te worden
2.	 Ruimtelijke condities die spontane interactie bevorderen
3.	 Ruimtelijke condities die bijeenkomsten en ongestoord groepswerk bevorderen
4.	 Voldoende aanbod van opbergruimte, ergonomie en werkplekcomfort
5.	 Gunstige condities voor het maken van een praatje met elkaar en het even bij elkaar aanschuiven voor 

overleg
6.	 De mogelijkheid collega’s makkelijk te bereiken
7.	 Goede ruimten voor het houden van pauze
8.	 Mogelijkheid tot toegang tot technologie
9.	 Hoogwaardige kwaliteit van licht waaronder daglicht en verlichting
10.	Aanpasbaarheid van werkklimaat zoals temperatuur en luchtkwaliteit

Wat opvalt is de behoefte aan werkplekken waar geconcentreerd gewerkt kan worden en aan werkplekken met 
gunstige condities voor communicatie. (18)
Enkele eisen en wensen voor de wand die uit deze top 10 naar voren komen zijn:

eisen wensen

Kantoor Werkbevorder-
ing/creativiteit

Spontane interactie bevorderen

Aanbod van opbergruimte

Ergonomisch

Het bieden van werkplekcomfort

Doorlaten van daglicht

Heldere verlichting bieden

Twee voorbeelden combikantoren
Twee voorbeelden van combikantoren zijn het dynamisch kantoor in Haarlem en de afdeling Interne Controle 
van het  ABN AMRO in Amsterdam. 
Bij het kantoor in Haarlem is in 1999 een innovatief kantoorconcept toegepast. Het is een combikantoor met 
werkplekken die flexibel zijn en afgestemd zijn op verschillende werkactiviteiten. Het is een open kantoor met 
veel glas.
De gevolgen van deze structuur zijn volgens de werknemers: verminderde privacy, meer afleiding, last van 
visuele drukte en geluidsoverlast. Door het open interieur wordt de interactie tussen werknemers gestimuleerd.

De voor- en nadelen van het combikantoor op de afdeling Interne Controle van de ABN AMRO volgens de 
medewerkers zijn:
Voordelen
+ Vaker samenwerken (van 26% naar 45% van de tijd met anderen werken)
+ Informatie uitwisseling met leiding en collega’s eerst slechter, later beter
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+ Duidelijker organisatiestructuur
+ Duidelijker werkmethodiek
+ Sneller oplossen van problemen
+ Collega’s dichter bij elkaar
+ Positieve bijdrage servicedesk
+ Laptops en andere faciliteiten beschikbaar
+ Ruime opstelling van de bureaus
+ Betere telefonische en fysieke bereikbaarheid
+ Rustiger werkomgeving; minder storing door collega’s (langs lopen, telefoontjes)
+ Motiverende werkomgeving
+ Grotere gebruiksflexibiliteit, dus minder
+De vormgeving van gebouw en inrichting
+Functionaliteit ICT 
+Ruime bureaus, goed zittende stoelen, sfeervolle inrichting overlast bij personeelsmutaties
Nadelen
- Communicatieproblemen
- Concentratieverlies door collega’s (vragen, gesprekken, langs lopen)
- Meer tijd kwijt aan organiseren van werkzaamheden
- Tijdsverlies vanwege installeren
- Steeds opnieuw acclimatiseren (andere werkplek, andere collega’s naast je)
- Meer afhankelijk van derden voor opstartgegevens
- Meer tijd nodig voor opzoeken en opbergen van informatie
- Werkmethodiek nog niet standaard ingevoerd
- Haperende faciliteiten (printer, laptop, kopieermachine)
- Te weinig faciliteiten -> wachttijden
- Niet meer binnen handbereik van alle faciliteiten. (19)

Figuur 19: woordweb Het Nieuwe Werken

Psychologische effecten
Het veranderen van de werkstructuur heeft ook psychologische effecten. Flexibele werkplekken zorgen ervoor 
dat status moeilijker kan worden geuit doordat iedereen dezelfde werkplek heeft. Werkplekken kunnen niet 
meer persoonlijk worden gemaakt, waardoor ook het gevoel van eigen territorium kwijtraakt. Daarnaast zorgt 
een open structuur van glas en weinig wanden voor het aantasten van privacy. Positief effect hiervan is het 
verbeteren van communicate wat zorgt voor het uitwisselen van meer kennis en ervaring. De nadelige effecten 
kunnen gecompenseerd worden door hoogwaardige faciliteiten en aantrekkelijke en comfortabele werkomgev-
ing (18). Deze bovenstaande voordelen bieden voldoende compensatie voor veel mensen voor het verliezen van 
een vaste werkplek.  Daarnaast ervaren medewerkers een gevoel van trots bij een nieuw gebouw. 

Andere negatieve eigenschappen dergelijke werkstructuur zijn: aantasting visuele en auditieve privacy, gelu-
idsoverlast: telefoons, pratende collega’s, bezoekers, beperking in voeren vertrouwelijke gesprekken, moeilijk-
er concentreren, slechte vindbaarheid van collega’s door variabele werkplekken, ontevredenheid over interieur 
door afwezigheid van persoonlijke spullen, planten en kunst. (19)
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Figuur 20 :Ruimtelijke componenten van werkplekinnovatie
Locatie (Place): van centraal naar verspreid
Layout (Space): van kamerkantoor of kantoortuin naar combikantoor, van gesloten naar open
Gebruik (Use): van vast naar flexibel, van persoonlijk naar gedeeld

Aan de hand van de verzamelde informatie over Het Nieuwe Werken, is de collage op de volgende pagina 
gemaakt. In de collage zijn verschillende werkruimtes afgebeeld die te vinden zijn op een flexkantoor. Elke 
werkruimte vraagt om een ander interieur. In de afbeeldingen is te zien dat de brainstrom- en creatieve ruimtes 
meer kleuren en een aparte vormgeving hebben dan de ruimtes waar geconcentreeerd gewerkt moet worden.

 4.2.2  Ervaring van het kantoorinterieur

Drie psychologische componenten zijn van belang bij de ervaring van de omgeving. Ten eerste het fysieke 
gedeelte. Hierbij hoort het gebouw met ruimten en inrichting, maar ook lucht, temperatuur, vochtigheid en 
groen. Ten tweede is er de sociale omgeving, een voorbeeld hiervan zijn collega’s. Als derde is er de culturele 
omgeving. Deze bestaat uit normen en waarden, gebruiken en regels. Gedrag en beleving van de omgeving is 
onder te verdelen in vier groepen:
•	 Perceptie: de omgeving kan worden waargenomen door te zien, ruiken, horen, proeven en te voelen.
•	 Cognitie: hierbij hoort aanwezige kennis, inzicht, verwerken en herinneren van informatie, oordelen, be-

grijpen en denken.
•	 Affectie: dit is het gevoel wat je hebt bij een omgeving.  
•	 Conantie: hierbij horen behoeftes, motieven, interesses, wensen en drijfveren.

De kantooromgeving kan gunstige maar ook ongustige invloeden hebben op het gedrag van werknemers. De 
beleving van de omgeving heeft zowel met persoonlijke kenmerken te maken als met de fysieke en sociale 
omgeving. 

Omgevingsstimuli
De relatie tussen productiviteit en satisfactie hangt af van prikkels afkomstig van de omgeving. De mate van 
de prikkels, de soort prikkel en hoe de prikkels worden geinterpreteerd zijn hierbij ook van belang. Belangrijk 
is dat er een juiste hoeveelheid prikkels wordt vrijgegeven. Een overload aan prikkels, of juiste een tekort kan 
voor sensorische deprivatie en stress leiden. 
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eisen wensen

Kantoor Werkbevordering/
creativiteit

Genoeg prikkels bieden 
voor bevordering produc-
tiviteit en satisfactie en 
voorkoming stress

Belevingswaarde
Daarnaast is ook de verschijningsvorm van de stimuli belangrijk. Verschil in inrichting zorgt voor verschil 
in beleving. De perceptie van omgeving, of in dit geval het kantoorinterieur kan in twee dimensies worden 
verdeeld. De mate van tevredenheid, is de omgeving plezierig of niet plezierig, en de mate van opwinding en 
de ervaring van prikkels, arousal en non-arousal.
Volgens het opgestelde diagram door Mehrabian en Russel (1974) hiernaast, valt de beleving van iemand van 
de omgeving altijd in dit diagram.

Figuur 21: Belevingsdiagram

Volgens onderzoek van Hannewijk (2001) zijn de volgende kenmerken in bedrijfsinterieuren van belang:

•	 Complexiteit: in welke mate afmetingen, vormen, kleuren, materialen en stijlen varieren
•	 Mysterie: door verrassingselementen wordt nieuwsgierigheid geprikkeld.
•	 Natuurlijkheid: De aanwezigheid of afbeelding van natuurlijke elementen zoals planten
•	 Netheid:goed onderhouden en schoon
•	 Samenhang: overeenkomst of verband in vorm
•	 Schoonheid: beoordeling van het interieur 

Persoonlijke invloed
Mensen passen zich aan aan de omgeving, zijn ontevreden over de omgeving of proberen de omgeving te 
veranderen en te verbeteren.
Daarnaast is er verband tussen omgeving en gedrag van mensen. In een bepaalde omgeving is bepaald gedrag 
wenselijk. Welk gedrag dit is hangt bijvoorbeeld af van de bedrijfscultuur, gewoonten en normen en waarden
Tenslotte hebben mensen behoeften aan een eigen territorium, persoonlijke ruimte en privacy.
De hoeveelheid gewenste persoonlijke ruimte in een publieke ruimte is ongeveer 3.50 meter en bij intiem con-
tact maar een halve meter.

Perceptie van het interieur
Het interieur wordt waargenomen door alle zintuigen. De prikkels zorgen voor het opwekken van een bepaald 
gevoel en het stimuleren tot actie. We begrijpen de omgeving en we reageren op een bepaalde manier door de 
aanwezige kennis, cognitie. Wat we waarnemen en wat we daarvan vinden is voor iedereen verschillend. Net 
zoals dat iedereen een andere mening heeft over wat mooi en wat lelijk is. Er zijn wel overeenkomsten in 
interieuraspecten die de meeste mensen beschouwen als mooi of aangenaam zoals: mooi vormgegeven, sfeer-
vol, prikkelend, boeiend, comfortabel en een aangenaam werkklimaat.
Een aantrekkelijke werkomgeving kan bijdrage aan het prikkelen van de werknemers, dit kan zelfs zorgen voor 
een verhoogde arbeidssatisfactie met een verhoogde arbeidsproductiviteit. Daarnaast zorgt het bedrijf voor 
een aantrekkelijke en positieve uittraling naar klanten. Het bedrijf weerspiegelt met het interieur zijn bedrijfs-
visie en welke belangen van de werknemers belangrijk worden gevonden.
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Kantoor Werkbev-
ordering/
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Werkproductiviteit verhogen

Figuur22: Sferen diagram

Deze afbeelding geeft verschillende mogelijke sferen weer die voor kunnen komen in het kantoor. Onderscheid 
wordt gemaakt op basis van materiaal, kleur en vorm. Joris Eerkens en Edzard Prent hebben in het Dynamisch-
Kantoor Haarlem een consfeerentiekamer ontworpen waarbij  geëxperimenteerd kan worden met verschillende 
sferen voor verschillende werkdoelen. Hieruit komt dat de kleur geel creatieve ontwikkeling kan stimuleren 

(20).

 4.2.3  Interieur en creativiteit

De kantooromgeving veranderd door de verschuiving van het vaste werken naar het flexibele werken waardoor 
mensen vaker thuiswerken en het kantoor vaker wordt gebruikt als ontoetingsplek. Voor overleggen en brain-
stormen is een andere werkomgeving nodig, een omgeving die inspirerend is en een comfortabele uitstraling 
heeft met planten en sofa’s. 
Uit onderzoek uitgevoerd door TNO blijkt dat verandering van de fysieke werkomgeving kan bijdragen aan de 
creativiteit en de mogelijkeid tot innovatie. Innovatieruimtes kunnen dit effect versterken. Verschillende aspec-
ten van het interieur van zo een ruimte kunnen effect hebben op innovatie en creatieve ideeën. Blauwe en koele 
kleuren kunnen bijvoorbeeld bijdragen aan het creatieve proces. Rode kleuren werken oppeppend en groene 
kleuren zorgen juist voor een gerustgesteld gevoel.
Creativiteit wordt ook bevorderd door een herkenbaar, verrassend of ongewoon interieur, bij warme verlichting 
en bij goed verlichte ruimtes. Daarnaast is gebleken dat planten en uitzicht op natuur een positieve bijdrage 
kunnen leveren aan het uitvoeren
van taken, het bevorderen van vernieuwend denken en het verminderen van stress op het werk. 
De wetenschappelijke onderbouwing van boven genoemde interieur eigenschappen is echter gering en er is 
veel tegenspraak in verscheidene onderzoeken (21).

eisen wensen

Kantoor Werkbev-
ordering/
creativiteit

creatieve en innovatieve ideeen 
stiuleren
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herkenbare/ verrassende/ onge-
wone vormgeving hebben

 4.2.4  Interview gebruiker

Voor meer inzicht in het werken op een flexkantoor is er een interview afgenomen met een medewerker op het 
kantoor van de Belastingdienst in Utrecht waar Het Nieuwe Werken is toegepast (22). Ook is er een enquête 
gehouden op het flexibele kantoor van GHOR Twente onder drie medewerkers (23).

7-5-2013
Wat voor soort werkplekken zijn er?
Er zijn verschillende soorten werkplekken. Ten eerste zijn er 1 persoons-werkplekken. Dit zijn concentra-
tiewerkplekken die afgesloten kunnen worden. Ook heb je dezelfde soort werkplekken maar dan voor twee 
personen. Ook zijn er overleg ruimtes voor ongeveer 6 personen en vergaderzalen voor ongeveer 15 personen. 
Daarnaast zijn er kantoortuinen van zes tot acht bureaus bij elkaar. Tenslotte zijn er informele werkplekken 
vlakbij de koffiecorners voor kort overleg.
Hoe ziet het interieur er uit van een concentratiewerkruimte?
De ruimte is voor tweederde afgeschermd met een dichte wand en voor eenderde met een glaze wand. Ook is 
er een raam en kan de ruimte afgesloten worden met een glazen deur.
Hoe is de beleving van de glazen wanden?
Iedereen die langs loopt kan naar binnen kijken en zien wat je doet. In het begin was dat voor veel mensen 
wennen. Ook is er wel eens een ongeluk gebeurd waarbij iemand tegen een glazen wand liep, hierdoor zijn de 
glazen wanden nu bestickerd. 
Is er naast overlast van beperkte visuele privacy ook last van geluidsoverlast, en zo ja waarvan?
Ja er is veel last van overlast op de werkvloer door pratende mensen, bellende mensen, mensen die overleggen 
en mensen die langslopen.
Is er een beleid op het gebied van bellen?
Nee er zijn hier geen regels voor, en er zijn ook geen speciale belruimtes
Tegen welke alledaagse problemen loop je nog meer tegenaan op kantoor?
Elke dag dienen de meubels afgestemd te worden omdat je vaak op een andere werkplek zit. Dit heeft als 
gevolg dat veel mensen zich niet verantwoordelijk voelen voor algemene spullen zoals stoelen, bureaus en 
beeldschermen. Mede door het onzorgvuldig omgaan met het meubilair en het vaak verstellen, ontstaat er veel 
slijtage bij het meubilair.
Daarnaast is het regelen van het klimaat een groot probleem. In de afgesloten kamers kan de temperatuur 
met een eigen thermostaat goed geregeld worden. Bij de kantoortuinen is dit moeilijker wat zorgt voor onder 
andere tocht.
Wat voor soort meubels zijn er nog meer?
Archiefkasten, iedereen heeft een eigen kast. In de kantoortuin is het meubilair eenvoudig en persoonlijke spul-
len zijn in het gehele kantoor niet toegestaan.
Welke verbeteringen zouden kunnen bijdragen aan een betere werksfeer bij de kantoortuinen?
Meer wanden die verplaatsbaar zijn zodat er keuze is tussen een open werkvloer en een ruimte waar afleiding 
wordt beperkt.
Welke verbeterpunten op het gebied van interieur heb je voor de kantoortuinen?
Vooral bij kantoortuinen is gebrek aan concentratie het grootste probleem. Om toch de openheid van de ruimte 
te bewaren zou een modulaire wand handig kunnen zijn. Zo kan er zelf voor gekozen worden waar de wad staat 
en hoeveel afscheiding er is. Deze wand moet makkelijk verplaatsbaar zijn met bijvoorbeeld wieltjes.

Figuur: Interieurfoto’s Belastingkantoor Utrecht
GHOR Twente is een netwerkorganisatie van geneeskundige hulpverlening die zich voorbereiden op bijzondere 
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omstandigheden zoals ongevallen of rampen. GHOR Twente coordineert de samenwerking tijdens crises van de 
hulpdiensten zoals ziekenhuizen, ambulancediensten, politie, brandweer en gemeenten. Sinds drie maanden is 
op het hoofdkantoor in Enschede Het Nieuwe Werken toegepast. Voorheen bestond de ruimte uit cellen. Er zijn 
veel positieve reacties van de werknemers hoewel sommigen vooraf bedenkingen hadden. De open structuur 
zorgt ervoor dat iedereen elkaar makkelijk kan aanspreken en de aanwezigheid van mensen is snel te overzien. 
Tijdens het bezoek heb ik foto’s gemaakt van het interieur en heb ik een enquête uitgedeeld. Drie medewerkers 
hebben deze ingevuld. De enquête is te vinden in bijlage 2.
Scheidingswanden zijn er tussen twee tafels die tegenover elkaar staan. Deze wanden zijn grijs en bevatten een 
geluidsdempend schuim. Ook zijn er grote glazen scheidingswanden tussen de koffiehoek en de werkplekken. 
De concentratiecellen en vergaderruimtes zijn afgesloten met glazen wanden, hiervoor hangen lamellen die de 
visuele privacy aan kunnen passen. Hieronder zijn een aantal foto’s weergegeven van het kantoor.

Tenslotte zal hieronder puntsgewijs smengevat worden welke informatie uit de enquête en de gesprekken met 
Wim van der Loos en twee andere collega’s, is gekomen (23)
- De nieuwe flexibele werkomgeving wordt positief ervaren onder de werknemers.
- De twee concentratiecellen worden alleen gebruikt voor het bellen, maar ze zijn te klein om er in te  
 werken.
- De paal met decoratief mos wordt bijzonder gevonden en krijgt positieve reacties.
- Opbergmogelijkheden in de wand is niet gewenst, iedereen heeft een eigen kluisje voor spullen.
- Aanpasbare wanden zijn gewenst, net als wanden die verplaatst kunnen worden met wieltjes.
- Er is behoefte aan een ruimte waar even overlegd kan worden zonder direct in een vergaderruimte  
 plaats te nemen.
- Iedereen maakt aan het einde van de dag zijn werkplek schoon, hierbij is ook sociale controle.
- De planten die nu tussen de looppaden in staan bieden genoeg visuele bescherming. Ze zijn verp  
 laatsbaar, semi-transparant en het personeel ervaart een goed gevoel met planten en natuur in het  
 kantoorinterieur
- De behofte van persoonlijke spullen bij de werkplek is verschillend per persoon.
- Een scheidingswand is volgens de drie respondenten de oplossing voor het beperken van auditieve  
 overlast en het bevorderen van visuele privacy.
- Twee respondenten verwachten goed te kunnen werken met een gekleurd interieur/wand.
- Een verrijdbare en aanpasbare stilteplek is gewenst.

eisen wensen

Kantoor modularit-
eit

Het systeem moet snel verplaats-
baar of op en afgebouwd kunnen 
worden
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 4.2.5  Trends kantoorinterieur Het Nieuwe Werken

De collage hieronder geeft met steekwoorden en afbeeldingen de interieurtrends weer van flexkantoren. Deze 
collage is gebaseerd op de verzamelde informatie van hoofdstuk 4. De afbeeldingen zorgen voor een indruk 
van het interieur van flexkantoren. Zoals in de afbeeldingen te zien is, bevat het interieur en de vormgeving 
prikkelende elementen zodat de werknemers een goede werksfeer ervaren, productiever zijn en de interactie 
wordt bevorderd. In het ene kantoor staat een voetbaltafel, en in het andere kantoor zorgt een bijzonder 
vormgegeven wand voor de cognitieve prikkelingen.

Het Nieuwe Werken

Licht: natuurlijk, kunstmatig, schaduwwerking

Inspirerende werkomgeving

Gezonde lucht

Sfeer

Beleving

Kleur

Ruwe materialen

Natuurlijke materialen

Huiselijk

Transparantie

Open structuur
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 4.3 Privacy

Privacy is de mogelijkheid informatie achter te houden en de mogelijkheid te kiezen welke informatie toegan-
kelijk is voor anderen. Wat als prive wordt gezien is cultuur en individu afhankelijk. 

Er zijn verschillende situaties te bedenken waar een wand privacy bieden als functie heeft. Hieronder een aantal 
voorbeelden:

Examenruimte, douchehokje, telefooncel, kleedruimte, restaurant, stemmen, kantoor

 4.3.1  Visuele privacy

Er bestaan verschillende soorten privacy. Één daarvan is persoonlijke privacy. Een onderdeel hiervan is visuele 
privacy hieronder valt het verbergen van het lichaam voor anderen. Een wand vervult deze functie bij bijvoor-
beeld een pashokje. Een wand kan er ook voor zorgen dat bepaalde handelingen en bewegingen van het li-
chaam niet of gedeeltelijk zichtbaar zijn.
Een ander voorbeeld van persoonlijke privacy is het beschermen van persoonlijke eigendommen. Het afsluiten 
van ruimtes door middel van muren en deuren is hiervoor een oplossing (24).

Naast visuele privacy is er ook auditieve privacy. Mensen hebben behoefte informatie uit gesprekken achter te 
houden voor anderen. Geluid kan gedempt worden door het gebruik van (geluiddempende) wanden. 
Een voorbeeld van auditive privacy is bijvoorbeeld de afscherming bij een telefoonhokje.

         
 Auditieve privacy, maar geen   Visuele privacy,maar geen auditive 
 visuele privacy    privacy
 
In het volgende diagram zijn verschillende voorbeelden weergegeven van wanden waarbij de visuele privacy 
verschillend is.
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 Wanden met verschil in hoeveelheid visuele privacy

 4.3.2  Auditieve privacy

Naast het dempen van geluid voor privacy redenen, is er ook behoefte vanuit de omgeving om het geluid te 
dempen. Mensen in de omgeving kunnen geluidsoverlast hebben van elkaar of van de omgeving wat kan zor-
gen voor verminderde concentratie.

Een voorbeeld van onvrede over auditieve en visuele privacy en het gevolg van verminderde concentratie is 
gebleken bij het Centrum voor Facilitaire Dienstverlening van de Belastingsdienst in Utrecht. Het Centre for 
People and Buildings heeft een onderzoek gedaan naar de beleving van een innovatieve kantoorconcept, het 
werken met flexplekken. 
De Belastingdienst is verhuisd naar een kantoor met flexibele werkplekken. In totaal zijn er 113 werkplekken 
voor 185 medewerkers. Naast veel positieve kanten aan de flexplekken is er ook onvrede over de auditieve 
en visuele privacy. Ruim een kwart van de medewerkers is ontevreden over het gebrek aan deze privacy. 36 
procent geeft aan gestoord te worden door geluiden en  27 procent van de medewerkers heeft moeite zich 
tijdens het werk te concentreren. Dit heeft te maken met visuele afleiding, maar ook met pratende en bellende 
collega’s (24).
De reden waarom privacy gewenst is kan onderverdeeld worden in een aantal oorzaken:
Biologische factoren van oorsprong is privacy gewenst om tegen aanvallers te beschermen en voor mogelijk 
gevaar te kunnen terugtrekken. 
Psychologische factoren de mogelijkheid tot het achterhouden van informatie geeft een gevoel van zelfbes-
chikking en keuzevrijheid. Het belang en de behoefte aan privacy verschilt per persoon.
Functionele factoren wanneer behoefte is aan privacy, is afhankelijk van de taak of activiteit die uitgevoerd 
wordt. Bij vertrouwelijke gespreksstof is privacy gewenst, net als bij het uitvoeren van taken waarbij concen-
tratie nodig is.
Symbolische functies in sommige gevallen wordt privacy gerelateerd aan status. Hogere functies krijgen meer 
recht op privacy, dan lagere functies.

In het volgende diagram zijn afbeeldingen van wanden die op de markt zijn gekoppeld aan de mate van audi-
tieve privacy. Wanden met open structuren zullen weinig geluid absorberen, dichte wanden met een 3D patroon 
gemaakt van stof zullen geluid beter absorberen. 
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Wanden met verschil in hoeveelheid auditieve privacy

 4.3.3  Privacy en interieurontwerp

Het is belangrijk de juiste hoeveelheid privacy toe te passen in het interieurontwerp. Te weinig privacy zorgt 
voor ergnenis, maar te veel kan sociaal isolement veroorzaken. De juiste mate van privacy kan worden bereikt 
door middel van sociale, psychologische en ruimtelijke oplossingen. Collega’s kunnen verbaal of non-verbaal 
elkaar duidelijk maken wanneer er meer privacy is gewenst. Ook kunnen er regels worden opgesteld zoals een 
verbod op bellen of praten. Een ruimtelijke oplossing is bijvoorbeeld het afschermen van ruimtes met behulp 
van wanden. Wanden kunnen visuele en/of auditieve privacy bieden.
Een deur zorgt voor de keuze in mate van privacy. Kantoortuinen hebben echter deze keuze niet. Openheid 
en transparantie in een kantooromgeving door bijvoorbeeld glazen wanden wordt door architecten gezien als 
ruimtelijk en schoonheid, maar door het management als interne communicatie, creativiteit en teamwerk. 

Er zal een balans gevonden moeten worden tussen de mate van privacy, mate van geconcentreerd kunnen 
werken en de behoefte aan ruimtelijkheid. 

De mate van afscherming bepaalt de mate van privacy.
Hoe hoger de wand, hoe meer privacy, maar ook vermindering van de ruimtelijkheid.
Het ligt eraan welke materialen in de wanden worden gebruikt. Hoe meer geluid de materialen absorberen des 
te beter de auditieve privacy.
Een andere factor is de richting van het geluid. Wordt er bijvoorbeeld direct in de wand gepraat, en  zitten de 
collega’s met de gezichten of met de ruggen naar elkaar toe.

Hieronder is een schema dat het verschil weergeeft in mate van concentratie tussen een kamerkantoor waar 
alleen gewerkt kan worden en een kantoortuin waar meerdere mensen in een open ruimte werken.

Ongestoord Vaak afgeleid

Eenpersoonskamer 48% 29%

Meerpersoonskamer 30% 52%

Open kantoor 19% 65%
Figuur 23: Relatie ruimte met concentratie
Relatie tussen kamerkantoor versus kantoortuin en ongestoord kunnen werken.

De opstelling van bureaus en de scheidingswanden hebben ook invloed op de mate van concentratie en de 
hoeveelheid privacy. Hieronder staan verschillende mogelijkheden weergegeven hoe een wand aan een bureau 
vastgemaakt kan worden. (20)  
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Figuur 24: opstellingen voor bureaus en scheidingswanden.

Figuur 25:
In de afbeeldinghierboven is weergegeven welke hoogte van een wand gebruikelijk is voor het afscheiden van 
verschillende ruimtes. Hoe lager de wand, hoe minder privacy.

Figuur 26:
In de afbeelding hierboven is weergegeven op welke manier visuele privacy kan worden gecreeerd.
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 4.4 Gebruikanalyse

Er zijn verschillende situaties waarin gebrek aan privacy kan worden ervaren. Het gebruik van een wand kan 
zorgen voor een beschermend gevoel. Het voelt onveilig om met je rug naar een open ruimte te zitten, zo kan 
je mogelijke bedreigingen niet zien aankomen. Het verschuiven van de wand voor de geluidsbron, bijvoorbeeld 
een bellende collega, kan er ook voor zorgen dat die collega zich genegeerd en beledigd voelt. Het is dus be-
langrijk op een subtiele manier het geluid of het zicht te beperken.

De onderstaade scenario’s geven verschillende interacties weer met een scheidingswand. Ze zijn gebaseerd op 

de ervaringen van de gebruiker uit paragraaf 4.2.3.
Scenario 1
In het eerste scenario is een situatie weergegeven waarbij een werknemer auditieve overlast heeft van over-
leggende collega´s. 

Scenario 2
Het tweede scenario geeft een situatie weer waarbij twee collega´s ondanks de afscheiding van een wand toch 
met elkaar communiceren. De wand moet zorgen voor het bevorderen van privacy, maar contact met de omge-
ving moet mogelijk blijven.

Scenario 3
Het derde scenario is een voorbeeld van beperkte visuele privacy. De glazen afscheiding biedt niet genoeg 
afscherming en zorgt er voor dat de werknemer zich bekeken voelt door collega´s die over de gang lopen.
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De wand moet dus genoeg afscherming kunnen bieden als er te veel overlast is. Daarnaast moet het ook 
mogelijk zijn de wand aan te passen zodat contast met collega´s mogelijk is. Het flexkantoor staat namelijk 
bekend om de open werkomgeving waar makkellijk contact onderling kan worden gelegd. Hieruit komt de 
volgende eis naar voren:

eisen wensen

Kantoor visuele 
privacy

De doorschijnbaarheid aanpasbaar kunnen 
maken

Het moet dus mogelijk zijn de wand aan te passen, zodat het zicht beter of slechter wordt, zonder dat de wand 
ergenas anders naartoe verplaatst moet worden.

Extreme situatie
De wand zal ook worden blootgesteld aan extreme situaties. Het kan gebeuren dat iemand tegen de wand aan 
valt, aan de wand gaat hangen of een trap tegen de wand aan geeft. De wand moet bestendig zijn tegen deze 
puntbelastingen. In het schema hieronder een schatting van de krachten van de genoemde voorbeelden (26).

Situatie Kracht in Newton

Tegen de wand aan duwen 300

Aan de wand hangen 784,8

De kracht die komt kijken bij het hangen aan de wand is erg groot. Deze kracht zal wel nog verdeeld worden 
over een oppervlak van een of twee handen. Desondanks wordt 300 Newton genomen als maximale kracht

waartegen de wand moet kunnen. De wand mag door deze kracht verplaatst worden, maar niet kapot gaan. 
Hieruit volgt de onderstaande eis:

eisen wensen

Algemeen koper stevig genoeg voor normaal ge-
bruik, met een maximale 
belasting van 300N

 
 4.5 Conclusie

In veel verschillende omgevingen zoals, thuis, scholen, openbare gebouwen en kantoren maken wanden on-
derdeel uit van het interieur. De omgeving van het kantoor wordt gekozen voor het maken van de scheiding-
swand. De markt voor wanden op kantoren is groot en door kantoorinnovatie van de afgelopen 20 jaar is er 
behoefte aan kantoorinterieur dat voldoet aan de eisen van de nieuwe manier van werken. Het Nieuwe Werken 
houdt in dat de werkplek flexibel is en dat het kantoor een ontmoetingsplek is waar de verschillende ruimtes 
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gekoppeld zijn aan het soort werk dat uitgevoerd moet worden. Door transparantie en communicatie te bevor-
deren bestaat het interieur uit veel transparante wanden en open kantoortuinen. De privacy, zowel visueel als 
auditief hangt met deze openheid verband. Veel werknemers hebben moeite zich te concentreren en ondervin-
den gebrek aan privacy. 
Tijdens het ontwerpproces van de scheidingswand staat Het Nieuwe Werken centraal, met de daarbij komende 
eisen op het gebied van flexibiliteit/modulariteit, visuele privacy en auditieve privacy. In de afbeelding 
hieronder is een afbakening weergegeven van het gebied waarin de scheidingswand zal komen. Er wordt 
gekeken naar de functionaliteit van de wand zoals de visuele afscheiding en naar de geluidsdemping. Daarnaast 
zal de artistieke en ethetische kant een rol spelen in het ontwerp. Zoals in dit hoofdstuk al naar voren is geko-
men kan met vormgeving de creativitiet, innovativiteit en de werkomstandigheden worden bevorderd.
In het volgende hoofdstuk worden de eisen die uit dit hoofdstuk naar voren zijn gekomen samengevoegd in 
het programma van eisen.

Functioneel Artistiek

Diagram functioneel-artistiek
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5 Programma van eisen
 5.1 Omgevingsanalyse

De wand wordt ontworpen als binnenwand voor in kantoren. Het zal gaan om kantoren die Het Nieuwe Werken 
toepassen. Deze kantoren kenmerken zich door flexibele werkplekken, met zowel kantoortuinen als gesloten 
kamers. 
De wand staat in een ruimte met een temperatuur rond de 20 graden Celsius. De lichtinval en de UV straling 
zal beperkt zijn vergeleken met een buitenmuur. De wand zal aan moeten kunnen sluiten aan een muur vloer 
en/of plafond. 
Om de wand aan te kunnen passen aan de stijl van het bedrijf en het ontwerp van de architect en interieurinrich-
ter zal het gewenst zijn dat de wand aanpasbaar is in kleur en eventueel patroon.

eisen wensen

Algemeen producent Aanpassingen mogelijk 
maken met betrekking tot het 
aansluiten bij het interieur 
(bijvoorbeeld kleur)

  

 5.2 Functieanalyse

De wand dient als scheiding van één of meerdere ruimtes. Naast afscheiden heeft de wand meer functies. De 
wand dient geluid in een bepaalde mate tegen te houden. Dit heeft als voordeel dat werkomstandigheden beter 
worden en de privacy wordt bevorderd. Het niveau van praten valt in de categorie 30 tot en met 60 dB. (267
Hieronder is verschillend soort werk weergegeven met het geluidsniveau dat acceptabel is om het werk nog 
goed uit te kunnen voeren.

Soort werk Geluidsniveau

Eenvoudig administratief werk met
communicatie (secretariaat,
eenvoudig teken- en ontwerpwerk, …)

60 dB(A)

Administratief werk met intellectuele
inhoud (programmeren, teken- en
ontwerp werk, …)

55 dB(A)

Geconcentreerde afwisselende
intellectuele arbeid (privé-kantoren,
systeemontwerpers, …)

45 dB(A)

Geconcentreerde intellectuele arbeid
(bibliotheken, spreekkamers, …)

35 dB(A)

Figuur 27: acceptabel geluidsniveau (20)

Daarnaast zal in het ontwerp zo veel mogelijk gestreefd worden naar veiligheid. De materialen worden gro-
tendeels brandwerend gemaakt. Ook zullen de verbindingen aan grond, muur, plafond en andere wandpanelen 
veilig zijn. De wand moet voldoen aan bepaalde normen en maximale waarden waardoor het niet mogelijk is 
dat de wand bezwijkt onder normaal gebruik. 
Ook speelt duurzaamheid een rol in het ontwerp. Het product kan op een duurzame manier worden gepro-
duceerd, het restafval kan herbruikt worden of het product kan na afdanking geheel of gedeeltelijk gerecycled 
worden.  
Tenslotte is modulariteit een belangrijke functie. Omdat alle gebouwen anders zijn is het belangrijk dat de 
wand aan kan sluiten in elke ruimte. De wand moet naar wens van de klant kunnen worden opgebouwd.

eisen wensen

Kantoor auditieve 
privacy

Genoeg demping moeten 
kunnen bieden om het ge-
luid te beperken tot fluister-
end niveau 30-40 dB
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veilig aansluiten op muur/
plafond/grond

brandweerstendig

duurzaam zijn

 5.3 Doelgroepanalyse 

De doelgroep van de tussenwanden zijn bedrijven die Het Nieuwe Werken toepassen. In een bedrijf komen de 
volgende mensen in aanraking met het product. Architect: tijdens ontwerp van een gebouw kiest een architect 
voor het gebruik van de wanden. Bedrijfseigenaar: het bedrijf heeft er belang bij dat de werknemers een 
prettige ruimte hebben om in te werken, wat resulteert in betere resultaten. De installateur: de wanden moeten 
aan Arbo eisen voldoen. De werknemers: dit zijn de mensen die direct in contact komen met de wand. De wand 
moet zorgen voor een prettige werkomgeving voor de werknemers. De wand moet eventueel makkelijk en snel 
in te stellen zijn. 
      

 5.4 Normen        
Bij het onwerpen van een wand dient er rekening worden gehouden met veiligheidsnormen voor het meubilair.  
Er bestaan verschillende normen op het gebied van veiligheid en brandbaarheid van het product. De wand kan 
op brandbaarheid worden getest als het product op ware grootte gemaakt kan worden. In dit project zal dit niet 
mogelijk zijn.  Wel wordt er geprobeerd het product en het gebruik van het product zo veilig mogelijk te maken.

Montage
Er moet bij het ontwerp rekening worden gehouden met het maximale gewicht zodat monteurs of gebruikers 
veilig het product kunnen tillen en dragen, zonder daar klachten aan over te houden. De Arbowet heeft hier 
regels voor opgesteld.
Het maximale tilgewicht is 23 kilo in een ideale tilsituatie. Met de NIOSH methode kan de omgeving, en de 
manier van tillen worden meegenomen om het maximale gewicht te berekenen. (28)

eisen wensen

Algemeen monteur/
regelgeving

een maximaal gewicht van 23 kg 
hebben per onderdeel

 5.5 Programma van eisen

In het schema hieronder zijn de eisen samengevat die zijn voortgekomen uit de vorige hoofdstukken.

Eisen/ wensen

eisen wensen

Algemeen opdrachtgever Minimaal twee materialen/technieken bevat-
ten van twee verschillende bedrijven: Ames 
Europe, Bonar, Campo Coprint en/of Lank-
horst

Een scheidingswand zijn; minimaal twee 
ruimtes van elkaar scheiden

koper Maximale verkoopprijs van ongeveer 1665 
euro. (Voor een wand met afmetingen 
1000x2000 mm)

Positieve uitstraling 
(naar klanten)

Vloeroppervlak beperken

Vochtbestendig

Stevig genoeg voor normaal gebruik, met 
een maximale belasting van 300N
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monteur/regel-
geving

Duurzaam zijn Benodigd materiaal 
beperken

Brandweerstendig

Makkelijk te monteren 

Een maximaal gewicht van 23 kg hebben per 
onderdeel

Gebruiker Veilig in gebruik zijn. Geen scherpe on-
derdelen bevatten die de gebruiker kunnen 
bezeren.

Electriciteitskabels 
kunnen bevatten

producent Produceerbaar zijn Aanpassingen mogelijk 
maken met betrekking 
tot het aansluiten bij 
het interieur (bijvoor-
beeld kleur)

Kantoor visuele 
privacy

Zichtbaarheid bewegingen verminderen

De doorschijnbaarheid aanpasbaar kunnen 
maken

auditieve privacy Genoeg demping moeten kunnen bieden om 
het geluid te beperken tot fluisterend niveau 
30-40 dB

modulariteit Het product moet uit meerdere onderdelen 
bestaan die samengesteld kunnen worden

Het systeem moet snel verplaatsbaar of op 
en afgebouwd kunnen worden 

Het product moet verschillende afmetingen 
kunnen aannemen

Het systeem dient eenvoudig genoeg te zijn 
om opgebouwd te kunnen worden door de 
dircte gebruiker na een korte instructie

werkbevorder-
ing/creativiteit

Spontane interactie bevorderen met de wand 
en met collega’s

Het bieden van werk-
plekcomfort

Ergonomisch zijn, de juiste afmetingen heb-
ben en makkelijk te bedienen zijn.

Genoeg prikkels bie-
den voor bevordering 
productiviteit en satis-
factie en voorkoming 
stress

Creatieve en innova-
tieve ideeën stimuleren

Aanpasbare sfeer heb-
ben

Herkenbare/ verras-
sende/ ongewone 
vormgeving hebben

Doorlaten van daglicht

Heldere verlichting 
bieden

Aanbod opbergruimte

 5.6 Conclusie

Met behulp van de opgestelde eisen zijn de grenzen van het ontwerp afgebakend. In de ideefase zullen de 
ideeën worden beoordeeld op de mate van vervulling van de belangrijkste eisen. In de conceptfase zullen 
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de concepten ook worden beoordeeld op deze eisen en zal er gekeken worden welke concepten ook aan de 
wensen voldoen. De wensen zijn grotendeels subjectief en er kunnen moeilijk waardes aan worden gehangen. 
De wensen zullen daarom geen doorslaggevende waarde hebben tijdens de keuze van de ideeën en de concep-
ten. 
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DEEL 2   ONTWERPEN
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6 Ideegeneratie

In de ideefase worden ideeën gegenereerd op basis van de beschikbare materialen, technieken en de gestelde 
eisen. Er wordt ook gekeken naar combinaties van materialen en technieken van de verschillende bedrijven 
samen. Allereerst zullen de ontwerpdoelen in dit hoofdstuk besproken worden. Vervolgens wordt in paragraaf 
6.2 begonnen met ideeën te genereren door middel van een brainstorm. In paragraaf 6.3 worden meerdere 
oplossingen bedacht om de beleving en het gebruiksgemak van de wand te vergroten. In de volgende paragraaf 
worden de materialen en de technieken aan de gestelde eisen gekoppeld maar ook aan elkaar. In paragraaf 6.5 
worden ideeën bedacht waarbij de focus ligt op de belangrijkste eisen, visuele en auditieve privacy bieden. De 
ideeën worden vervolgens samengebracht in een morfologisch schema. Van enkele ideeën worden vervolgens 
simpele schaalmodellen gemaakt. In de laatste paragraaf worden de ideeën beoordeeld op de belangrijkste 
eisen en zullen de ideeën met de hoogste score worden gekozen die verder uitgewerkt gaan worden in het vol-
gende hoofdstuk.

      
 6.1 Ontwerpdoelen

Tijdens het ontwerp van de wand wordt gefocust op de meest belangrijke eisen. Op de vijf onderstaande 
punten zal de nadruk liggen tijdens de ideefase en op deze punten worden ook de ideeën beoordeeld. Aan de 
hand van waardes die aan de ideeën worden toegekent worden de ideeën uitgekozen om verder uitgewerkt te 
worden tot concepten in de conceptfase. In de conceptfase zal dit beoordelingsproces nog een keer plaatsvin-
den, waarna het uiteindelijke concept wordt gekozen.

Materialen en technieken
Voor het maken van de wand zijn de materialen en technieken van Ames Europe, Bonar, Campo Coprint en 
Lankhorst het uitgangspunt. Ames Europe produceert Spacer Knits, Bonar produceert Enkamatten en nonwo-
vens, Campo Coprint levert druktechnieken en Lankhorst levert het materiaal Pure.
Visuele privacy
Een belangrijke functie van een wand is het bieden van privacy. Het afschermen  van bewegingen is gewenst 
in de kantooromgeving. Hierdoor ontstaat er minder afleiding. Door Het Nieuwe Werken is er behoefte aan 
fexibiliteit in het interieur.  
Auditieve privacy
Een wand heeft als functie een ruimte af te scheiden. Een wand kan geluidsgolven terugkaatsen, maar ook 
absorberen. Verschillende ontwerpen zullen verschillen in het bieden van auditieve privacy. Het dempen van 
geluid is in de meeste situaties gewenst, daarom is de mate van variatie in auditieve privacy minder belangrijk 
dan in het geval van visuele privacy. 
Snel kunnen variëren in visuele privacy
Aanpasbaarheid van de transparantie van de wand zorgt ervoor dat voor elke situatie de mate van visuele pri-
vacy ingesteld kan worden. 
Beleving vormgeving
De omgeving waar de wand wordt geplaatst is het kantoor waar Het Nieuwe Werken is toegepast. De wand moet 
binnen deze omgeving passen. Ruimtes zijn flexibel en niemand heeft een vaste werkplek. Persoonlijke spul-
len bij de werkplek zijn daarom ook niet toegestaan. Het interieur kan daarom zorgen voor prikkeling van de 
zintuigen en het bevorderen van de werksfeer, productiviteit en creativiteit. Deze eis gaat over hoe prikkelend 
de wand is op het gebied van sociale interactie, vernieuwende en verrassende vormgeving en de mate waarmee 
de wand verschilt met een standaard gips- of glaswand.

Aan het einde van de ideefase zullen de ideeën worden beoordeeld op bovenstaande criteria.

 6.2 Brainstorm
     
Ideeën ontstaan niet zomaar. Visies van anderen kunnen in veel processen verhelderend werken, zodoende 
is op 15 mei een brainstormsessie gehouden met vier andere afstudeerders en twee stagairs. Het doel van 
deze brainstorm was om buitenstaanders met een frisse blik naar het project te laten kijken en hierdoor op 
nieuwe ideeën te komen. Na een uitleg van de inhoud van mijn project en het laten zien en voelen van de ma-
terialen zijn we begonnen met de brainstorm. Iedereen kreeg een A3 vel papier en elk papier had een thema: 
constructie, visuele privacy of auditieve privacy. Per vel was er 3 minuten tijd  om zo veel mogelijk ideeën en 
associaties te beschrijven of tekenen. Na elke ronde werd het vel doorgegeven naar rechts zodat iedereen op 
elkaars ideeën in kon spelen en zodat iedereen elk thema had gehad. Daarna werden de thema’s een voor een 
besproken en werden de beste ideeën per vel uitgelicht. 
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De brainstorm heeft voor nieuwe inzichten en ideeën gezorgd. Deze heb ik meegenomen in de ideefase.
Hieronder een voorbeeld van een schetsvel van de brainstorm.

 6.3 Beleving en gebruiksgemak

De wand kan meer bieden dan alleen ruimtes afscheiden en privacy bieden. In het analysedeel van de werkom-
geving blijkt uit de top 10 van wenselijke factoren op kantoor, dat er behoefte is aan opbergmogelijkheden. In 
het volgende schema zijn deeloplossingen weergegeven die aan het ontwerp toegevoegd kunnen worden om 
de beleving van de wand te versterken en het gebruiksgemak te bevorderen.

  
Figuur: Deeloplossingen beleving en gebruiksgemak
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 6.4 Materialen en technieken
      
In het onderstaande schema zijn de drie materialen uitgezet tegen de belangrijkste functies en eisen. Er is 
hier alleen gekeken naar de mogelijkheden van de materialen die rechtstreeks van het bedrijf komen, en dus 
niet naar de mogelijkheden van de materialen door ze te combineren met andere materialen of technieken. 
Variërend van matig to goed betekent dat het mogelijk is verschillende versies van het materiaal te maken, 
bijvoorbeeld verschillende weef-of breipatronen of verschil in hoeveelheid materiaal per oppervlak. 

Combinatie materialen en technieken bedrijven
Naast het toepassen van de aangewezen materialen is het ook mogelijk materialen en technieken van de bedri-
jven te combineren, waardoor nieuwe ontwerpmogelijkheden ontstaan. De rol van Campo Coprint in dit project 
hangt samen met de mogelijkheid tot het combineren van de druktechniek met de materialen van Lankhorst, 
Ames Europe en Bonar.

Combinatie materialen en technieken van Lankhorst en Campo Coprint
Tijdens een bezoek aan het bedrijf Campo Coprint is een test uitgevoerd of het materiaal Pure tegen de hoge 
temperaturen kan van de drukmachine. Het materiaal is Polypropylene en heeft bij 455 kPa een smeltpunt van 
130 graden Celcius. Tijdens de test bleek dat het materiaal vervormde door de temperatuur. Voor het drukpro-
ces bereikt namelijk de machine een temperatuur van 200 graden Celcius. Een optie om het materiaal warm-
tebestendig te maken is door een laagje van een ander materiaal toe te voegen dat de warmte kan geleiden, 
waardoor het smeltpunt niet bereikt zal worden. 

Combinatie materialen en technieken van Ames Europe en Campo Coprint
Een tweede test is uitgevoerd met verschillende samples van 3D textiel van Ames Europe. De samples varieerden 
in weefdichtheid van de toplagen en de dichtheid van de monofilamenten tussen deze lagen. De dikste doeken, 
rond de 25 mm werden door de machine tegengehouden doordat de maximale veiligheidsdikte hiermee werd 
bereikt. Als oplossing hiervoor is een stuk dunne stof aan het proefmateriaal vastgemaakt, waardoor het toch 
door de machine kon worden geleid. De monofilamenten hebben een goede stevigheid, maar door de druk van 
ongeveer 4 bar van de machine neemt de dikte na het printen af met een aantal milimeter. De randen hebben 
minder stevigheid waardoor deze meer vervormen dan het midden van het textiel. In het onderstaande figuur 
is de vervorming weergegeven van het materiaal voor, en na het drukken.

Variërend 
van matig 
tot  goed

Variërend 
van matig 
tot  goed

Matig

 

Matig

Matig

Goed

Variërend 
van matig 
tot  goed

Variërend 
van matig 
tot  goed

Goed
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Voor Na

23	–	25	mm	(vervormd	
bij	naaien)

20	–	22	mm	(blauw	
staal)

17mm 13	mm	(blauw)
10mm 7	mm	(blauw)
9	mm 8	mm	(steenprint	kleine	

gaten)
8	mm 7	mm	(steenprint	grote	

gaten)

Combinatie materialen en technieken van Bonar en Ames Europe

 

Test met steenpatroon

Uni print

Voorloper van dunne stof vastge-
maakt aan de Spacer Knit
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 6.5 Ideegeneratie

In deze paragraaf zijn de ideeën voor de scheidingswand uitgewerkt. Verschillende oplossingen zijn bedacht 
voor de constructie, modulariteit, verplaatsbaarheid, (aanpassing van de ) visuele privacy en auditieve pri-
vacy. De ideeën zijn vervolgens geordend in een morfologisch schema. Met behulp van dit schema en het 
schema uit paragraaf 6.3 is er een keuze gemaakt voor verschillende richtingen. Deze richtingen combineren 
elementen uit deze schema’s. Vervolgens wordt er met behulp van kleine modelletjes gekeken hoe het idee 
er ongeveer in het echt uit komt te zien, hoe het materiaal zich gedraagt en of het idee haalbaar is. Tenslotte 
worden de ideeën getoetst op basis van de ontwerpdoelen. De ideeën met de hoogste score worden verder 
uitgewerkt in de conceptfase.

Panelen draaiend rond een as

Combinatie van Enkamat 
en panelen van Pure

Lichtsnoer in de 
omlijsting van 
de wand

Mogelijkheid banen filament-
en uit te sparen, hierdoor kan 
een lichtsnoer worden geleid

Twee wanden met een patroon draaiend ten opzichte van elkaar. 
De transparatie wordt minder en er ontstaan andere patronen

Materiaal ingeklemd tussen twee palen. Het materiaal kan 
inkrimpen of samenvoegen zodat de wand compact gemaakt 
kan worden

Oprolbare wand. Met een beamer is de transparantie van de wand aan te 
passen en  kunnen afbeeldingen/ patronen worden geprojecteerd voor 
decoratie of informatieverstrekking.

Lamellen kunnen gedraaid 
worden voor het aanpassen 
van de hoeveelheid visuele 
privacy

Visuele privacy

Patronen die elkaar over-
lappen door verschuiving 
ten opzichte van elkaar
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Visuele privacy

Wand gemaakt van 
geweven Pure, breisel 
of stroken Enkamat. 
Het frame gemaakt van 
Pure. Door het weefpa-
troon wordt de relatie 
met textiel sterker

Door overlap 
van panelen kan 
doorlaatbaarheid 
van licht worden 
beperkt.

Enkele panelen op een rij die kunnen draaien rond een 
as. Tussen de panelen in is een dunne laag nonwoven 
gespannen. Deze staat strak als de panelen onder een 
hoek staan en krimpt in als de panelen naast elkaar 
staan. Door het gebruik van lichtdoorlaatbaar nonwoven 
is er een keuze in bijna geen transparantie als de 
panelen naast elkaar staan en een lichte transparantie als 
de panelen onder een hoek staan.

Door het materiaal in te krimpen wordt 
de dichtheid van de stof groter en de 
doorschijnbaarheid minder. Het breisel 
van Ames Europe kan worden inge-
drukt en uitgerekt door de 
gebreide structuur en de ruimte tussen 
de filamenten.

Wand van Enkamat. Enkele 
stroken zijn dicht zodat de 
transparantie wordt beperkt.
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Auditieve privacy

Pure materiaal is te 
thermovormen, hierdoor 
kunnen patronen /vor-
men worden gecreëerd 
waardoor geluid wordt 
geabsorbeerd

3D breisels zijn te maken met verschil-
lende hoeveelheden filamenten. Hoe 
breder de filamenten hoe meer lucht stil 
kan staan tussen de twee lagen breisel. 
Hierdoor kan geluid worden gedempt.

Automatisch aanpasbaar materiaal dat 
met behulp van een Decibelmeter en 
elektronica zich kan aanpassen aan de 
hoeveelheid geluid. Bij meer geluid zal 
het materiaal een golfpatroon krijgen 
waardoor het geluid wordt gedempt.

Geluid wordt geabsorbeerd door puntige constructies. 
Geluidsgolven worden door de hoekige vorm afgebroken.

Enkamat is met warmte en een 
wals te vormen in grote punten 
waardoor geluid wordt geabsor-
beerd.

Deze verrijdbare wand is zelf 
samen te stellen naar de hoeveel-
heid gewenste demping.
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Modulariteit

Deze panelen zijn aan elkaar gekoppeld 
en worden beverstigd aan het plafond. 
De doorschijnbaarheid kan worden 
bepaald door in de lengte te variëren en 
in het patroon.

Wanden kunnen worden samengevoegd tot een grote 
wand. Met behulp van een losneembare verbinding 
bijvoorbeeld een magneetstrip of kliksysteem kunnen 
de wanden los- en vast worden gekoppeld.

De bouwblokken kunnen in een 
frame worden opgestapeld.

Door panelen aan een rails te hangen 
kan de plaats van de muur variabel 
worden bepaald.

Deze blokken kunnen op een 
pilaar worden geschoven. Er kan 
gevarieerd worden in hoogte en 
in het materiaal van de blokken. 
Semi-transparant materiaal kan 
afgewisseld worden met dicht 
materiaal.

Blokken kunnen worden gestapeld 
tot een wand met een variabele 
hoogte en breedte.
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Constructie

Materiaal dat niet de sterkte heeft voor een goede construc-
tie kan worden gecombineerd met een materiaal of een 
constructie waardoor het materiaal meer stevigheid krijgt. 
Het materiaal kan bijvoorbeeld worden geklemd of worden 
opgespannen in een frame.

Stroken van sterk materiaal zoals Pure kunnen in minder 
stevig materiaal worden geschoven of bevestigd zodat de 
constructie van de wand steviger wordt.

Dit harmonicasysteem 
zorgt voor een aanpas-
bare wand in de hoogte.

Deze constructie biedt 
de mogelijkheid tot 
het vervangen van 
de wandpanelen. 
De panelen kunnen 
er van de zijkant in 
worden geschoven 
en door te variëren in 
transparantie van het 
materiaal per paneel is 
het mogelijk de door-
schijnbaarheid aan te 
passen.
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Deze wand biedt door de 
gleuven in het materiaal 
de mogelijkheid voor het 
opbergen van papieren. 

Deze constructie van Pure materiaal 
bevat panelen van Enkamat of 3D breisel 
die horizntaal kunnen worden verscho-
ven. Er is te variëren in het materiaal per 
paneel.

De panelen hiernaast 
kunnen verticaal ten 
opzichte van elkaar 
worden geschoven.

Meerdere panelen met een steeds kleinere 
afmeting kunnen vanuit een daaipunt ten 
opzichte van elkaar worden gedraaid. De 
overlap zorgt voor minder transparantie.

Deze panelen van Pure met daartussen nonwoven 
kunnen als een waaier worden uitgeklapt.

Visuele privacy
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Deze wanden van Pure zijn in deze vorm warmte 
gevormd. Meerdere delen kunnen aan elkaar wor-
den gekoppeld.

Bovenstaande wand bestaande uit stroken breisel kun-
nen naar voren of naar achteren worden gebogen waarna 
ze in deze houding blijven staan. Als alle stroken aan een 
kant staan is er nauwelijks doorschijnbaarheid. Worden de 
stroken om en om gebogen is er mogelijkheid tussen de 
stroken door te kijken.

De wand links bestaat uit een 
grote hangende Enkamat. Meer-
dere hangende panelen van Pure 
kunnen met een rails voor de 
mat worden geschoven om de 
doorschijnbaarheid te beperken.

De gebogen panelen zijn van 3D 
breisel. Door stangen te verschuiven in 
horizontale richting worden de pan-
elen  gebogen. De gebogen panelen 
absorberen geluidsgolven en door de 
panelen horizontaal te verschuiven is 
de visuele privacy aan te passen.

Visuele- en auditieve privacy
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Achter de schilderijen is het 
breisel te zien waar door-
heen gekeken kan worden. 
De rest van de wand wordt 
bedekt met Pure sheet. De 
schilderijen worden ge-
maakt van thermogevormd 
Pure.

Twee lagen Enkamat worden op 
elkaar gemaakt. In de bovenste 
laag wordt een patroon gesneden 
waardoor er verschil ontstaan in de 
doorschijnbaarheid van de wand.

Meerdere ronde panelen 
van breisel worden om 
stangen geschoven. De 
cirkels kunnen zowel 
heen en weer schuiven als 
draaien.

Door de bolling van de vorm rekt de 
stof uit en al de structuur van het 
breisel beter zichtbaar zijn. Ook zal 
de bolling zorgen voor geluidsdem-
ping.

Visuele- en auditieve privacy

Kleine luikjes kunnen één voor 
één geopend en gesloten worden 
waardoor de transparantie van 
de wand variabel ingesteld kan 
worden. 
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Schema Constructietypen

Het onderstaande schema is ingevuld met behulp van de ideeën uit de ideefase en met behulp van de collages van de 
marktanalyse. Het geeft per onderwerp verschillende deeloplossingen weer. De deeloplossingen zijn overzichtelijk 
weergegeven en met behulp van dit overzicht kunnen combinaties voor concepten worden samengesteld. 
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Deze panelen variëren in afmeting. In plaats van een draaipunt kunnen deze 
panelen worden verschoven. 

Het railsysteem en de panelen kun-
nen aan een tafel worden gekoppeld. 
Ook is het mogelijk de panelen groter 
te maken zodat het railsysteem op de 
grond staat.

Afbeelding van de constructie 
van het paneel in de balk met 
een wieltje.

De panelen worden ingeklemd 
in een balk met daaronder 
wieltjes. Deze balk wordt in een 
railsytseem geschoven zodat de 
panelen over een baan gerold 
kunnen worden.

Het is zowel mogelijk om de panelen en het 
railsysteem in een recht baan te laten lopen 
als in een kromming. 

Combinatie 1
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Deze panelen variëren in afmeting. In plaats van een draaipunt kunnen deze 
panelen worden verschoven. 

Ronde vormen worden onder of 
over elkaar heen geplaast. Door de 
overlapping van de 
panelen aan te kunnen passen zijn 
er veel variaties in sfeer en zowel vi-
suele als auditieve privacy mogelijk.

Door de kleur, dikte en 
patronen van de Enkamat 
en de breisels aan te pas-
sen zijn er veel combina-
ties mogelijk. 

Een strook van Pure materiaal 
wordt om het breisel of Enka-
mat heen geklemd. Met draad 
worden de twee materialen 
aan elkaar genaaid.

Er kan gevarieerd worden in de grootte van de cirkels en in de 
breedte en dikte van de strook Pure. Het aantal lagen Pure mag 
niet te dik zijn zodat het niet meer in de ronde vorm gebogen kan 
worden. Ongeveer 2 tot 5 lagen Pure is mogeljk. Een andere mo-
gelijkheid is het warmtevormen van het Pure in een ronde vorm.

Combinatie 2
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Lamellen van Pure materiaal, af-
zonderlijk in verschillende hoeken te 
draaien om lichtdoorlaatbaarheid te 
bepalen.

Door middel van lamellen 
is de visuele afscherming 
makkelijk af te stellen. 

De lamellen draaien om een as, 
allemaal afzonderlijk of allemaal 
tegelijk.

Enkamat gespannen 
in een frame.

Combinatie 3
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Enkamat met aan één kant nonwoven. Links: aanzicht vanaf de kant met nonwoven, rechts: aan-
zicht vanaf de kant met de Enkamat

Enka mat, als semi-doorschijnenend deel in 
een patroon. 

Twee stukken Enkamat met twee of drie 
gekleurde stroken nonwoven erachter. Bij 
verschuiving van de twee matten ten opzichte 
van elkaar wordt de doorschijnbaarheid 
groter of kleiner.

Overige materiaal van het patroon van hout, 
breisel  of een vastgesmolten nonwoven. 

Combinatie 4
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Aan een onderstuk wordt aan een of twee 
zijden een Enkamat bevestigd. In het midden 
komen planten die door de Enkamat heen 
kunnen groeien.

Voor een variable visuele privacy kunnen 
groene lamellen bestaande uit Enkamat met 
nonwoven, grond en planten worden beves-
tigd in een frame. De lamellen kunnen met 
een hoek van 180 graden worden gedraaid.

Bij het ontwerp hiernaast is een grote Enka-
mat in een frame van Pure geplaatst. Vanuit 
de bak eronder, waar grond in zit, kunnen 
de planten op de bodem van de Enkamat 
groeien. De planten kunnen ook door de 
zijkant van de Enkamat heenkomen.

Combinatie 5
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Weefpatroon met 
fotoafbeelding

Bijvoorbeeld eerst printen op 
een Spacer Knit en daarna 
weven.

Verschillende weefpatronen

Pure materiaal
thermovormen in golvend patroon 
en vastzetten in frame

Door uitvergroting van technieken 
zoals de weeftechniek, wordt de 
relatie van het materiaal met textiel 
sterker. 

Materiaal zoals Spacer Knits, En-
kamatten en Pure sheets kunnen 
gebruikt worden om in elkaar te 
vlechten.

Combinatie 6
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De spacer knit is aan de zijkanten ingespan-
nen in een frame. De boven- en onderzijde 
zijn vastgemaakt met een rails. Door met 
een hefboom het frame vanaf de zijkanten 
in te duwen neemt de hoeveelheid materiaal 
toe per oppervlak, hierdoor wordt de door-
schijnbaarheid minder.

Doordat er ruimte is tussen de filamenten is het 
mogelijk de stof in te drukken. Dit kan maximaal tot 
het weefpatroon van de achter- en voorkant 
volledig is ingeduwd. De linker foto is de Spacer Knit 
in normale toestand, de rechter foto is een 
ingedrukte Spacer Knit.

Dit idee gaat over de vervormbaarheid van het materiaal. Een ken-
merkende eigenschap van het Spacer Knit materiaal is de mogelijkheid 
van indrukken en uitrekken van het materiaal. Dit kan in de lengte- en 
breedterichting in beperkte mate, maar ook loodrecht op het 
oppervlak.

Combinatie 7

Twee lagen breisel worden aan elkaar bevestigd. 
In de bovenste laag  worden vierkanten uit-
gespaard. Deze kunnen weer bevestigd worden 
met behulp van magneten of klitteband. De 
kleuren worden op het breisel geprint.

Combinatie 8
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overlapping

Twee lagen Spacer Knit 
ten opzichte van elkaar 
horizontaal en verticaal 
verschoven Moiré effect:

Patronen laten overlappen in verschillende hoeken 
zorgt voor nieuwe patronen.

Twee lagen Spacer Knit 
ten opzichte van elkaar 
gedraaid vanuit het 
middelpunt

Combinatie 8
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De middenlaag van de Spacer Knits bestaan 
uit filamenten. Hierin kan een uitsparing 
worden gemaakt waar een lichtslang door-
heen kan lopen

Personeel kan de werkruimte persoonlijk 
maken door een eigen kleurcode in te vo-
eren, die de werksfeer kan bevorderen. 

De hoeveelheid omgevingsgeluid 
kan worden gemeten met een 
Decibelmeter. Per geluidsniveau is 
een kleurcombinatie geprogram-
meerd. Hierdoor worden mensen 
bewust van het geluid dat ze 
prduceren, waardoor mensen ge-
motiveerd worden minder geluid 
te maken.

Breisels zijn flexibel en 
kunnen in een kromme 
vorm worden gebogen. 
Deze vorm kan worden 
vastgezet met een thermo-
gevormde strip van Pure. 
Door de golvende vorm 
wordt geluid geabsor-
beerd.

Combinatie 9

Combinatie 10
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Onderstaande schetsen bestaan uit alle drie de materi-
alen en de druktechniek van Campo Coprint. De breisels 
worden bedrukt met een afbeelding en variëren in dikte 
en aantal filamenten. De overige panelen bestaan uit 
Enkamatten in verschillende kleuren en diktes. De 
kleuren zijn op elkaar afgestemd.

Onderstaand ontwerp is een grote 
bedrukte Spacer Knit geplaatst in een 
frame van Pure materiaal. 

Combinatie 11
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Modelletjes
De ideeën worden gevisualiseerd met schaalmodellen. Hiermee is te zien hoe het materiaal verwerkt kan worden en of 
de ideeën uitvoerbaar zijn. In de linker kolom staan de pictogrammen uit het morfologisch schema, in de middelste 
kolom de ideeschetsen en in de rechter kolom de foto’s van de schaalmodellen.

Pictogram 
morfologisch 
schema

Ideeschets Schaalmodel
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Naast het maken van modelletjes gebasseerd op ideeën zijn er ook modellen gemaakt door te experienteren 
met het materiaal. Hieronder zijn modellen te zien die gemaakt zijn van 3D breisels. Door een elastiek om het 
materiaal te doen is het materiaal te buigen in verschillende vormen. Het materiaal blijft door het elastiek in 
deze vorm. In de afbeeldingen helemaal beneden is te zien dat het materiaal in de gemaakte vorm uit zichzelf 
blijft staan, zonder extra versteviging toe te voegen. Er is te zien dat het materiaal zeer flexibel is. Afhankelijk 
van het breipatroon van de toplaag blijft het 3D breisel in de vorm staan.
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 6.6 Ideekeuze

Aan het begin van het hoofdstuk zijn de belangrijkste vijf ontwerpdoelen genoemd. Hieronder zullen de 
bedachte ideeën worden beoordeeld volgens deze criteria. Met behulp van deze tabel kunnen de ideeën die 
worden gekozen verder uitgewerkt worden in de conceptfase.
De ideeën worden beoordeeld op deze punten met een cijfer van 1 tot en met 5. Waarbij het cijfer 1 de laagste 
beoordeling is, en het cijfer 5 de beste score vertegenwoordigt. Daarnaast bevat elke beoordelingsfactor een 
waarde die het belang aangeeft binnen dit project. Deze waarde vermenigvuldigd met het cijfer van 1 tot en 
met 5 vormt de totaalscore waarop de ideeën worden beoordeeld. Visuele privacy heeft bijvoorbeeld de hoogste 
waarde, wat aangeeft dat dit een belangrijke factor is voor de keuze van de wand. Op auditieve privacy is de 
focus minder waardoor het een waarde 4 krijgt. De hoeveelheid privacy kunnen instellen is ook belangrijk en 
krijgt ook een waarde 4. Het aantal materialen en technieken die worden gebruikt heeft een factor 3 omdat de 
meeste ideeën al uit minimaal 2 materialen/technieken bestaan. Meer combinaties is gewenst, maar is geen 
eis, daarom de factor drie. De beleving van de vormgeving krijgt tenslotte ook de factor 3. Hierbij gaat het om 
hoe prikkelend de wand is op het gebied van sociale interactie, vernieuwende en verrassende vormgeving en 
de mate waarmee de wand verschilt met een standaard gips- of glaswand. Deze beoordeling is subjectief en zal 
berusten op mijn mening, daarom krijgt het in de beoordeling een waarde 3.
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Waarde 4 3 3 5 4

1 4 3 2 4 3 66

2 4 3 2 4 3 66

3 4 3 2 3 2 56

4 2 2 1 5 4 62

5 4 5 3 4 3 72

6 4 5 3 4 3 75
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7 3 5 2 3 3 63

8 4 2 2 4 4 68

9 4 4 2 4 3 69

10 1 3 2 4 4 59

11 1 5 1 3 3 52

12 4 5 2 3 3 67

13 1 4 4 3 3 58

14 3 4 2 3 4 65

15 4 4 1 3 4 66

16 1 3 2 4 5 64

17 5 5 2 3 3 71

18 2 2 2 4 5 65

19 1 3 2 4 5 64

20 1 4 2 4 4 62

21 2 3 2 3 2 48

22 2 5 2 4 5 74

23 1 3 1 5 5 66

24 2 3 2 3 4 58

25 1 4 4 4 5 73

26 2 4 4 3 3 62

27 1 4 2 4 5 67

De totaalscore wordt berekend door de cijfers van 
de beoordelingspunten maal de waarde die daar 
bij hoort te doen. Al deze getallen bij elkaar op-
geteld is de totaalscore. Zoals in de schema’s hi-
erboven te zien is hebben de ideeën met de num-
mers: 5, 6, 9, 17, 22, 25, hoog gescoord. Deze 
ideeën zullen verder worden uitgewerkt in de con-
ceptfase. 
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7 Conceptfase

In de ideefase zijn de beste ideeën uitgekozen op basis van de belangrijkste eisen. In dit hoofdstuk, de concept-
fase, zullen deze ideeën verder worden uitgewerkt tot concepten. Aan het einde van het hoofdstuk zullen de 
concepten opnieuw getoetst worden op kwaliteit waarna het gekozen concept in het hoofdstuk detaillering in 
detail wordt uitgewerkt. 

        
 7.1 Gekozen ideeën uit ideefase 

Hieronder zijn de gekozen ideeën weergegeven die de basis zullen vomen voor de conceptrichtingen. Per 
concept worden er varianten bedacht en wordt de constructie verder uitgewerkt. 
Verplaatsbaarheid is een belangrijke factor, omdat elk concept de potentie heeft om verplaatsbaar gemaakt te 
kunnen worden, bijvoorbeeld door wielen, wordt ervoor gekozen dit onderdeel niet mee te laten tellen in de 
beoordeling van de concepten. In de detailleringsfase zal de verplaatsbaarheid aan de orde komen.

Concept 1 
Idee nr. 5

Spacer Knit stroken vastgezet in een frame van 
Pure. 

Concept 2 
Idee nr. 6

Panelen met verschillende grootte van Spacer Knit of 
Enkamat in een constructie van Pure.

Concept 3 
Idee nr. 9

Panelen met een patroon dat door overlapping de 
transparantie verandert.

Concept 4 
Idee nr. 17

Lichtsnoeren die door breisels heen lopen en waarvan 
de kleur, intensiteit en daarom ook de transparantie 
aanpasbaar is.

Concept 5 
Idee nr. 22

Twee lagen breisel waarvan in de voorste laag figuren 
uitgenomen kunnen worden waardoor de doorschijn-
baarheid aanpasbaar wordt.

Concept 6 
Idee nr. 25

Een combinatie van de drie materialen en de druk-
techniek.

 
 

 7.2 Uitwerking concepten
 
In deze paragraaf worden de zes concepten uitgewerkt. Elk concept wordt getekend en geplaatst in een achter-
grond. Hierdoor kunnen de maten makkelijk worden ingeschat en kan er een beeld worden gevormd hoe de 
wand in den omgeving eruit zal zien.
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 Concept  1

Dit concept bestaat uit het materiaal Pure en stroken Spacer Knit. Doordat het breisel flexibel is door de twee lagen brei-
sel en de filamenten daartussen, kan het materiaal in- en uitgeduwd worden. Dit ontwerp gebruikt de kracht die in het 
materiaal zit door het en het onder druk in te klemmen. Door tegen het materiaal aan te duwen, wordt de kracht die in 
het materiaal zit omgezet in tegengestelde richting en het materiaal veert naar de ander kant tot de maximale positie. 
De wand bestaat uit meerdere stroken Spacer Knit die allemaal apart van elkaar naar voren of naar achteren geduwd 
kunnen worden.

Varianten
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Constructie

De Spacer Knit wordt vatsgeklemd tussen twee stevige 
platen Pure sheet. 

De constructie bestaat uit houten balken of 
een aluminium profiel. Daarop worden de 
Pure platen bevestigd.

Eindtekening
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Concept  2

Dit is een concept van het materiaal Enkamat of Spacer Knit. Het bestaat uit meerdere panelen die van grootte verschil-
len. De panelen kunnen schuiven over een constructie van Pure materiaal. Door overlap van de panelen is er verschil 
in transparantie. De panelen zijn allemaal apart van elkaar te verschuiven. Deze constructie kan op de grond worden 
neergezet, maar ook in een kleinere versie aan een tafel worden vastgemaakt.

Varianten

Idee 7: Panelen met 
verschillende kleuren 
die elkaar overlappen.
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Constructie

Eindtekening

De Spacer Knit wordt aan de onderkant ingeklemd 
met twee stroken Pure waaraan wieltjes worden 
bevestigd. Als de panelen van een breisel worden 
gemaakt wordt het hele paneel aan de zijkanten 
verstevigd met een strook Pure. Door middel van 
gaatjes in de Pure strook kan met behulp van touw 
of draad het breisel vastgemaakt worden aan het 
Pure materiaal. Als de panelen van Enkamatten wor-
den gemaakt wordt het materiaal verstevigd door 
inklemming aan de onderkant.

De bogen bewegen in een goot van Pure 
materiaal.
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Concept  3

Dit concept bestaat uit twee grote panelen die een patroon bevatten die door verschuiving elkaar overlappen. De con-
structie zal onder andere bestaan uit Pure materiaal en de panelen zijn van Enkamat en het patroon van nonwoven vast-
gesmolten op de Enkamat.

Varianten
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Constructie

Eindtekening

De Enkamatten worden 
verstevigd door een alu-
minium of een Pure lijst. 

De stoken op de Enkamat 
bestaan uit nonwoven mate-
riaal. Dit kan met behulp van 
een pers en warmte aan elkaar 
vast worden gesmolten. 

In dit boven- en vooraanzicht is goed te zien 
hoe de donkere banen voor aanpassing van 
het zicht zorgen. Twee donkere banen over 
elkaar heen blokkeren bijna het zicht en een 
enkele donkere laag laat meer meer 
bewegingen zien.
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Concept  4

De middenlaag van de Spacer Knit bestaat uit filamenten. Hierin kan een uitsparing worden gemaakt waar een lichtslang 
doorheen kan lopen

Personeel kan de werkruimte persoonlijk maken door een eigen kleur te kiezen, die de werksfeer kan bevorderen. 

Varianten

Gebruik van lamel-
len om het licht af te 
schermen. Gebaseerd 
op het onderstaande 
idee.
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Figuur 28: ledlamp 
snoer in verschil-
lende kleuren

Figuur 29: aanpas-
bare LED-lamp

Constructie

Eindtekening

In de Spacer Knit kunnen banen filamenten 
uitgespaard worden. Hierdoor kunnen elek-
triciteitsdraden doorheen lopen en ook de 
lichtsnoeren.
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Concept  5

Dit concept bestaat uit twee lagen Spacer Knit. In de eerste laag zijn meerdere vormen uitgespaard die opgevuld kun-
nen worden met het materiaal van de uitsparing. De uitsparingen zijn naar wens op te vullen waardoor de transparantie 
aanpasbaar wordt. De breisels worden bedrukt met een patroon of een effen kleur om de vorm van de uitsparingen te 
benadrukken. Voor de stevigheid worden de figuren om en om uitgespaard, zodat er altijd materiaal om de uitsparing 
aanwezig is.

Varianten

Figuur 30 & 31: patronenPatronen van idee nummer 10. 
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Figuur 32: de wand gebruikt 
het principe  van een houten 
legpuzzel.

Constructie

Een schroef gaat door de Spacer 
Knit heen. Aan de voorkant wordt 
de knop bevestigd en aan de 
achterkant de magneet.

Eindtekening

De rand van het breisel wordt 
afgebrand zodat de filamenten niet 
los kunnen laten en het textiel niet 
kan rafelen.

Twee lagen breisel zijn tegen 
elkaar gemaakt. De voortse laag 
wordt bedrukt en vervolgens wor-
den er figuren uit gesneden. Deze 
figuren kunnen met behulp van 
twee magneten, 1 op de tweede 
laag en 1 op de achterkant van 
het figuur, worden vastgemaakt.
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Concept  6

Dit concept bestaat uit verschillende panelen met verschillende materialen. Het frame is van Pure en de overige delen 
zijn van verschillende soorten Enkamat en breisels. Er wordt gevarieerd in kleur, afbeelding, breipatroon en hoeveelheid 
materiaal per oppervlak.

Varianten

Ideeën uit de ideefase

De panelen met Spacer Knit kunnen bedrukt wor-
den met de druktechniek van Campo Coprint. Ook 
kunnen gleuven, gemaakt door in het materiaal 
te snijden, meer transparatie bieden. Er kan ge-
varieerd worden in dikte van de Spacer Knit, aantal 
filamenten en verschillende breipatronen.
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Constructie

Meerdere materialen bij elkaar zorgen 
voor veel prikkeling van de zintuigen. 
Tijdens de aanraking van de panelen 
om ze te draaien wordt de interactie 
met het materiaal bevorderd.

Eindtekening

Door het concept te combineren met idee 1, 
met lamellen, wordt de aanpasbaarheid van 
de transparantie bevorderd.
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 7.3 Keuze concept

De keuze van het concept dat verder zal worden uitgewerkt in de detailleringsfase in het volgende hoofdstuk,  
zal afhangen van de mate waaraan het concept aan de eisen voldoet. Naast de beoordeling op de eisen zullen 
ook Ames Europe, Bonar, Campo Coprint en Lankhorst aangeven welk concept volgens hun potentie heeft. 
De mening van drie kantoormedewerkers over de concepten is gevraagd in een enquête. Deze medewerkers 
werken bij Ghor Twente. Aan de medewerkers werden twee vragen per concept gesteld:

1 Concept...zal mijn werkproductiviteit kunnen verhogen
2 Concept...heeft een aantrekkelijke vormgeving

De resultaten zijn in het onderstaande figuur weergegeven.
Een voorbeeld: Bij vraag 1 heeft één iemand bij eerste concept mee eens ingevuld. De andere twee medewerkers 
hebbben mee oneens/mee eens ingevuld. Deze aantallen worden maal de waarde van de beoordeling gedaan, 
en op deze manier kan de totaalscore worden berekend.

Vraag 1 Helemaal 
mee 

oneens

Mee 
oneens

Mee 
oneens/ 
Mee eens

Mee eens Helemaal 
mee eens

Totaal

Waarde 1 2 3 4 5

Concept 1 2x 1x 10

Concept 2 1x 1x 1x 6

Concept 3 3x 12

Concept 4 2x 1x 8

Concept 5 2x 1x 7

Concept 6 2x 1x 13

Vraag 2 Helemaal 
mee 

oneens

Mee 
oneens

Mee 
oneens/ 
Mee eens

Mee eens Helemaal 
mee eens

Totaal

Waarde 1 2 3 4 5

Concept 1 2x 1x 13

Concept 2 2x 1x 7

Concept 3 2x 1x 13

Concept 4 1x 1x 1x 9

Concept 5 3x 6

Concept 6 2x 1x 13

Uit de resultaten komt naar voren dat de concepten 1,3 en 6 op zowel beide vragen goed scoren. In het schema  
hiernaast worden de concepten beoordeeld op de eisen.
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Waarde 3 5 4 5 4 4 3

1 3 5 4 4 4 3 4 110

2 3 3 3 4 4 4 3 97

3 2 4 3 4 4 3 2 92

4 2 4 4 3 4 3 4 97

5 3 5 4 3 2 3 4 97

6 4 4 3 4 3 4 4 104

 7.4 Conclusie

Concept 1 heeft de hoogste totaalscore. De totaalscores van de verschillende concepten verschillen niet veel 
van ekaar. Concept 1 heeft ook goed gescoord bij de beoordeling van de kantoormedewerkers. De keuze van 
de concepten heeft niet afgehangen van de mening van de betrokken bedrijven. In overleg is besloten de con-
cepten te laten beoordelen op basis van de eisen. Concept 1 zal in het volgende hoofdstuk, de detaillering, 
verder worden uitgewerkt op het gebied van constructie, vormgeving, technische details, gebruik, omgeving, 
productiemethoden, kosten en realisatie.
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Het gekozen concept is concept 1. Het concept bestaat uit stroken Spacer Knit die opgespannen zijn in een 
frame. De stroken kunnen naar voren en naar achteren geduwd worden waardoor de visuele privacy aange-
past kan worden. In dit hoofdstuk wordt het concept in detail uitgewerkt. De constructie wordt uitgewerkt en de 
materialen worden bepaald. Modelletjes worden gemaakt voor het testen van deze constructie. Met behulp van 
Solid Works kan het ontwerp in 3D gemodelleerd worden. Renders zorgen voor een goed beeld van de afmetin-
gen en hoe de wand in de omgeving zal staan. Vervolgens worden de productiemethoden beschreven waarmee 
de onderdelen gemaakt kunnen worden. Met behulp van deze informatie kan een schatting worden gemaakt 
van de kosten. Tot slot volgt een stappenplan hoe de wand gerealiseerd kan worden. 

 8.1 Technische details

Hieronder worden de technische details van het eindconcept 
uitgewerkt. De keuze van welke technische details worden 
toegepast hangt af van de kosten, produceerbaarheid en de 
vormgeving.

Constructie frame
In figuur 16 van hoofdstuk 3.1 is te zien dat het zwaartepunt 
van de wand niet buiten de constructie mag liggen. Door het 
frame onderaan stevig te maken, zal het frame niet omvallen 
tijdens het in-en uitduwen van het breisel. Belangrijk is dat 
de wand niet te zwaar wordt aan de bovenkant en er een licht 
materiaal wordt gebruikt voor de inklemming, hierdoor zal het 
zwaartepunt lager komen te liggen. De wand heeft aan de onderkant minimaal 
twee onderdelen nodig die dwars op de wand staan en die breder zijn dan de 
wand. Hierdoor zal de stevigheid van de wand toenemen en zal de wand minder 
snel omvallen door de krachten die komen kijken bij het buigen van het breisel.

Duurzaamheid wand
De onderdelen van de wand zullen zo veel mogelijk met losneembare 
verbindingen aan elkaar worden gemaakt. Ook worden er duurzame mate-
rialen gebruikt die eventueel recyclebaar zijn.

Vormgeving wand
De wand heeft in de conceptfase een rechthoekige vorm. De mogelijkheden 
van het frame in een andere vorm zijn verkend, zie de figuren hiernaast. De 
rechthoekige vorm is echter de enige vorm waarin het het meeste breisel 
past en waar dus ook de visuele privacy zoveel mogelijk aan te passen is. 
De ronde variant heeft bijvoorbeeld veel vast materiaal van het frame en 
relatief minder breisel. Er wordt gekozen voor een zo dun mogelijk frame 
en zo veel mogelijk breisel. Daarnaast is er ook gekeken naar verschillende 
configuraties van het breisel in een rechthoekig frame. Horizontale banen 
zorgen er voor dat de bovenste en onderste banen moeilijker toegankelijk 
zijn. Verticale banen kunnen vanaf het midden, waar iedereen bij kan, wor-
den gekromd.

Hoogte frame
De afmetingen van het frame moeten niet te groot zijn. Het moet mogelijk 
blijven dat één persoon de wand kan verrijden. De afmetingen van het 
frame worden gebaseerd op concurrende scheidingswanden uit hoofdstuk 
3.3 en 3.5. Ook heeft de ooghoogte op zitniveau invloed. De gemiddelde ooghoogte tijdens het zitten is voor 
een man tussen de 20 en 60 jaar: 1,324 meter (figuur 33). De hoogte van de wand wordt iets hoger. De totale 
afmetingen worden 2,20m x1,60m.

Kromming breisel
De uitwijking van het breisel zal 20 cm zijn. Hierdoor zal bij het aanpassen van de wand, de strook 40 cm in-
geduwd moeten worden. Als de stoken ongeveer 30 cm van elkaar verspringen zal er genoeg mogelijkheid zijn 
om tussen de stroken door te kijken. Wordt deze uitwijking groter dan neemt de wand in de breedte te veel 
ruimte in beslag en kan de verplaatsbaarheid afnemen. Eventuele geprinte afbeeldingen op de wand kunnen 

8 Detailleringsfase

Fig. 33 :Ooghoogte

nr.16+14=1324mm.

nr. 3= 1704mm
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minder zichtbaar worden bij een te grote bolling.
De bolling is moeilijk te berekenen, omdat door de inklemming van het ma-
teriaal aan de boven- en onderkant het materiaal niet meteen overgaat in een 
perfecte cirkel. De lengte van de kromming kan worden gemeten in het Solid-
Works model. Dit is echt niet heel nauwkeurig omdat hier geen rekening wordt 
gehouden met de rekbaarheid van het materiaal. Om de uitwijking in te kunnen 
schatten is het maken van een levensgroot model noodzakelijk.

Inklemming breisel
Het breisel zal onder spanning moeten worden gezet in het frame om de stroken te kunnen 
krommen. Hierdoor is het noodzakelijk de stroken in te klemmen zodat de inklemming 
in het frame bevestigt kan worden. Ook voor het rechttrekken van de stroken moeten de 
stroken ingeklemd zijn.

Hieronder worden oplossingen genoemd voor het inspannen van het breisel, zodat het 
vastgemaakt kan worden in het frame.

Inklemming 2 is de beste deeloplossing. Het materiaal Pure zal hiervoor gebruikt worden, Pure heeft namelijk 
een mooie vormgeving en is licht en sterk. De bovenkant van de wand moet licht zijn zodat het zwaartepunt 
laag komt te liggen waardoor de wand minder snel zal omvallen. Het voordeel van het lichte materiaal is het 
verstellen van de wand gemakkelijker wordt. Door middel van een schroef/bout verbinding wordt het breisel 
tussen twee platen Pure geperst.
Het Pure tape wordt in matten geweven. Twaalf matten worden op elkaar vastgemaakt met hitte en druk. De 
sterkte van het materiaal wordt hierdoor vergroot. 

In het eerste hoofdstuk zijn de eigenschappen van Pure uiteengezet. Hieronder volgen de eigenschappen voor 
dit onderdeel van toepassinng zijn.

•	 Heeft een hoge impact sterkte
•	 Is 100 procent te recyclen, door het tape/sheets om te smelten en weer als korrels granulaat te gebruiken
•	 in een extrusieproces
•	 Bij de productie is er geen restmateriaal
•	 Pure® heeft een hoge stijfheid
•	 Lichtgewicht 100% polypropylene composiet (thermoplast

Inklemming van het breisel.

Het breisel kan naar 
links en rechts gedu-
wd worden en kan in 
een verticale positie 

worden gezet.

De maximale kromming van 
het breisel wordt bepaald door 
de de hoeveelheid materiaal dat 
heen en weer kan bewegen.

1) Dit systeem lijkt 
op een ringband. De 
metalen pinnen gaan 
door het breisel en 
klemmen het stevig 
vast. Een losneembare 
verbinding waardoor 
recycling beter mo-
gelijk is.

2) Het breisel wordt 
vastgeklemd tussen 
twee planken hout 
of twee panelen Pure 
met behulp van een 
verbinding van 
moeren en bouten.

3) Deze verbinden 
lijkt op de linker 
verbinding, maar de 
bout gaat hier niet 
door het textiel heen. 
Door de moer losser 
te draaien kan het 
textiel in het frame 
verschuiven.

4) Dit is een makkelijk 
losneembare verbind-
ing. Door een klem 
wordt het breisel 
vastgezet tussen twee 
panelen van Pure of 
hout. 
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•	 Mogelijk te lasersnijden, waterstraalsnijden en dikke stukken zijn te zagen
•	 Pure® tape kan met verschillende weefpatronen worden geweven.
•	 Pure® tape kan in verschillende kleuren worden gemaakt. Gangbare kleuren zijn wit en grijs. Binnenkort
•	 ook in antraciet. Andere kleuren zijn in overleg mogelijk, afhankelijk van hoeveelheid afname en prijsaf-

spraken

Het Pure zal de kleur wit krijgen, dit is een frisse en heldere kleur. Het weefpatroon zal geblokt zijn, dit zal 
het mooiste staan bij een rechthoekige wand. De stroken kunnen gezaagd worden en het kan zo worden 
geproduceerd dat er geen restmateriaal ontstaat. Door het breisel met een losneembare verbindig vast te 
maken aan het Pure kan het Pure worden gerecycled.

De verbinding zal een moer-bout verbinding zijn. Er wordt gekozen voor bolkopbouten en borgdopmoeren. 
Deze moeren en bouten zijn rond afgewerkt waardoor de gebruiker zich niet kan bezeren. Tussen de bout 
en de moer en het Pure komt een metalen ringetje die de krachten verdeelt over een groter oppervlak.

Verschuiven breisel
Het is mogelijk alle stroken tegelijk recht te trekken, of dit per strook te doen. De belangrijkste redenen om de 
stroken verticaal te maken zijn: 

1) Het volledig dicht maken van de wand. Hierdoor wordt geluid en zicht zo veel mogelijk beperkt. 
2) De mogelijkheid bieden voor projectie op het scherm met behulp van een beamer.
3) Door een vlakke wand komt het patroon beter uit dat op het breisel is geprint.

Eisen met betrekking tot het verstellen van de wand

•	 De wand moet in twee posities gebracht kunnen worden:
 positie 1: de stroken Spacer Knit zijn gebogen
 positie 2: de stroken Spacer Knit zijn recht (verticaal)
•	 Elke werknemer moet de wand kunnen instellen. Lichaamslengte, kracht en inzicht moeten geen beperking 

vormen. 
•	 Het moet voor zich spreken hoe de wand in te stellen is.
•	 Het verstellen moet met een simpele beweging mogelijk zijn.
•	 Het verstelmechanisme mag niet of nauwelijks de vormgeving van de wand beïnvloeden.
•	 De wand moet verstelbaar zijn vanaf de voorkant van de wand. De zijkanten moeten vrij blijven voor 

eventueel koppeling van meerdere wanden aan elkaar.

De volgende oplossingen kunnen worden gebruikt voor het verstellen van de wand. Per deeloplossing zijn de voor- en 
nadelen opgesomd.

Voor de verticale stand is het van 
belang dat het breisel naar boven 
of beneden kan schuiven.
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1) Twee buizen 
schuiven in elkaar, 
hierdoor kunnen de 
stroken naar boven of 
beneden in het frame 
bewegen. Dit kan  
handmatig of met 
gasveren.

- Alleen toe te passen 
bij enkele stroken.
- Moeilijk om de strook 
helemaal verticaal te 
krijgen zonder trek-
kracht.
- Buizen bieden 
weerstand, maar niet 
genoeg om de strook 
vast te zetten.
- Veel kracht komt op 
de buizen terecht.
In het geval van gas-
veren:
- Duur mechanisme.
- De veren moeten in 
het frame verwerkt 
worden.

- Doordat het verstel-
mechanisme aan de 
zijkant zit, is het niet 
mogelijk de zijkanten 
van meerdere wanden 
aan elkaar te kop-
pelen.

+ -2) De inklemming 
van het breisel aan 
de onderkant kan 
naar beneden of naar 
boven worden ge-
bracht. Via een gleuf 
in de zijkant is de 
bolling van het textiel 
aan te passen in twee 
standen.

+ Bolling van de strook 
is traploos in te stellen.
+ Systeem hoeft niet ex-
tra vastgezet te worden.
+ Het kost weinig 
kracht de wand naar 
beneden te krijgen.

+ Relatief eenvoudig 
mechanisme.
+ Niet veel extra on-
derdelen nodig.
+ Losneembaar mecha-
nisme, makkelijker te 
recyclen.

+ -

- De mageneten mogen 
niet bezwijken onder 
de kracht die komt 
kijken bij het in- en 
uitduwen van de stro-
ken anders vallen alle 
stroken naar beneden.

+ -3) Met sterke magneten 
blijft de wand op de 
gewenste plek hangen.

+ Deze oplossing zorgt 
er voor dat de vorm-
geving niet veel wordt 
aangepast.

- Het systeem bevindt 
zich aan de voorkant 
en belemmert de 
vormgeving.

+ -5) Met behulp van een 
hefboom kan aan de 
bovenkant het gehele 
breisel worden opgetild.

+ De stroken zijn met 
een enkele beweging te 
verplaatsen.

- Brede wanden zijn 
moeilijk in te stellen 
omdat de zijkanten 
om de beurt aangepast 
moeten worden.

+ -6) De ingeklemde 
stroken worden aan de 
zijkant van het frame 
door een rails geleidt. 
Met een knop die besta-
at uit een veer en een 
pen en een rails waar 
gaten inzitten, kunnen 
meerdere standen wor-
den ingesteld.

+ Simpel en goedkoop 
mechanisme.
+ Er zijn meerdere stan-
den mogelijk.

- Het breisel komt 
onder een hoek te 
staan.

+ -7) De voorkant waaraan 
de stroken zijn be-
vestigd kan worden 
omgeklapt en worden 
vastgezet. Hierdoor 
staat het breisel strak. 

+ Voorkant wordt 
omgeklapt waardoor 
het breisel strak komt 
te staan.

- Het opgerolde textiel 
heeft veel ruimte 
nodig.
- Bij het uitrollen van 
het breisel ontstaat er 
speling en kan het niet 
goed worden in- en 
uitgeduwd.

+ -4) Door de buigbaar-
heid en de mogelijkheid 
tot indrukken van het 
textiel kan het overtol-
lig materiaal worden 
opgerold.

+ Goed gebruik van de 
eigenschappen van het 
materiaal
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De keuze gaat uit naar een eenvoudig en goedkoop mechanisme dat de vormgeving van de wand niet veel 
zal veranderen. Met een simpele beweging, die voor iedereen duidelijk en uit 
te voeren is, moet de wand verstelbaar zijn. Deelsystemen 2, 6 en 9 voldoen 
aan deze eisen, door combinatie van deze drie systemen is gekomen tot de 
volgende oplossing:

De inklemming schuift door een inkeping in de zijkant naar boven en beneden. 
Hierdoor wordt het breisel gekromd of strakgetrokken. Met behulp van een 
pin/gat verbinding kan de inklemming worden vastgezet. De onderkant bevat 
een balk om de twee zijpalen te verbinden.

Deze constructie kan worden gemaakt met een aluminium profiel of met hout. 
Dit zijn twee veel voorkomende materialen in wanden. Aluminum is lichter dan 
hout. Hout heeft echter een warmere uitstraling die meer past bij het zachte 
breisel. Ook de kleur en de textuur stralen een zachtere en warmere sfeer uit 
die meer uitnodigend zal zijn voor de interactie met de wand. De keuze welk soort hout hangt af van de uiter-
lijke kenmerken, de sterkte en de prijs. Hieronder zijn een aantal houtsoorten afgebeeld.

De balken aan de zijkant en aan de onderkant van de wand worden van grenenhout 
gemaakt. De dichtheid ligt tussen 440 en 600 kg/m3. De prijs ligt tussen 0,498 en 
0,996 Euro per kg. (35)
Het hout zal geschuurd worden zodat er geen splinters of scherpe randen aan 
zitten. Ook zal het geïmpregneerd worden met een brandvertragend middel en 
vervolgens worden afgewerkt met een transparante houtlak.

- Het systeem is 
opvallend in het 
midden van de 
onderkant van het 
frame geplaatst.

+ -8) Dit systeem lijkt op 
het mechanisme van 
een camerastatief. Met 
de hendel is het mo-
gelijk de wand strak te 
trekken of een bolling 
te maken en met de 
draaiknop kan de stand 
vastgezet worden.

+ Het breisel is met een 
simpele beweging naar 
beneden te trekken.
+ De bolling kan trap-
loos ingesteld worden.

- Bij veel kracht kan de 
constructie losgaan.+ -9) In het frame is een 

rolsnapper ingebouwd. 
Een cilinder of een 
kogel is ingebouwd in 
het frame en kan in- en 
uitgeduwd worden met 
behulp van een veer. 
De  cilinder kan door 
verschuiving in een 
inkeping vallen waar-
door de wand op zijn 
plek blijft.

+ Het systeem bevindt 
zich in het frame en is 
niet goed zichtbaar.
+ Met een simpele 
beweging is het breisel 
aan te passen.

De keuze gaat uit naar het grenenhout. Dit hout is lichtgeel/bruin 
van kleur dat een warme uitstraling geeft. Dit hout is relatief goed-
koop en makkelijk te verkrijgen. Het is eenvoudig te bewerken en 
verbindingen zoals schroeven gaat makkelijk. De nerf is recht en 
het oppervlak is glad, hierdoor zal de nabewerking makkelijker uit 
te voeren zijn.
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Soort breisel
Bij de keuze van het breisel moet er rekening worden gehouden met de rekbaarheid van het materiaal. Som-
mige typen breisels kunnen wel in de lengterichting worden gebogen, maar krijgen in de breedterichting 
ophoping van het materiaal. In de drie afbeeldingen hieronder is dat weergegeven.

Het breisel bestaat uit drie lagen. De buitenlagen zullen verschillen in breipatroon. De ene kant zal bestaan uit 
een dichtgebreid patroon, met veel materiaal per oppervlak. Hierdoor wordt de transparantie beperkt. Ook kan 
met behulp van een beamer makkelijk projecties op het textiel worden gemaakt. Als het breisel wordt bedrukt  
zal de afbeelding/ kleur ook mooi overkomen op een dichtgebreide stof. 
De afbeeldingen hieronder geven een grof en een fijn breisel weer. De afbeeldingen rechts geven een simulatie 
van een projectie met een beamer weer op het breisel. Belangrijk is dat het patroon dichtgeweven is andes gaat 
het licht door de wand heen en zijn details moeilijk zichtbaar.

Het breisel zal in stroken van ongeveer 28 cm breed worden gesneden. Deze afmeting is groot genoeg voor 
een hand tijdens het indrukken. Een te smal breisel kan er voor zorgen dat de stroken niet goed in positie 
blijven staan. Te brede stroken kunnen moeilijker worden gekromd.

Bedrukking breisel
In hoofdstuk 6.4 is naar voren gekomen dat het 
breisel geprint kan worden door Campo Coprint. 
Een breisel van ongeveer 1 of 1,5 cm dik zal niet 
erg vervormen door de drukmachine, vandaar 
dat deze dikte wordt gekozen voor de wand. Het 
breisel zal een dicht gebreid patroon hebben 
waarop de bedrukking goed zichtbaar is. Door 
de bedrukking kan de wand makkelijk aange-
past worden aan de kleurstelling die binnen 
het bedrijf wordt gebruikt. Meerdere wanden 
kunnen aan elkaar worden gekoppeld zodat 
patronen over kunnen lopen of zodat kleur- en 
vormcombinaties gemaakt kunnen worden. Een 
nadeel aan het bedrukken van het breisel is het 
niet kunnen hergebruiken van het breisel. De 
verf gaat in de vezels zitten en kan er niet meer 
uit.

Verplaatsbaarheid
De werkruimte kan makkelijker en meer flexibel 
worden ingedeeld als de wand verplaatsbaar is. 
Door onder de wand wielen te plaatsen wordt dit gemakkelijker. De wielen onder de wand worden niet recht 
onder de wand geplaatst, maar op een afstand loodrecht van het frame. Hierdoor zal het zwaartepunt niet 
verschuiven buiten het frame als het breisel wordt ingeduwd. Als de wand op de gewenste plek is gerold kun-
nen de wielen woden geblokkeerd zodat de wand blijft staan. 



111

Verlichting
Met behulp van verlichting kan de wand en de gekromde 
vormen benadrukt worden. LED-verlichting is een duurzame 
oplossing hiervoor, het verbruikt relatief weinig energie en 
er is makkelijk in kleur aan te passen. werknemers kunnen 
op deze manier snel en makkelijk de wand en ook de werk-
ruimte aanpassen aan de gewenste sfeer. Het nadeel van het 
verwerken van verlichting in een verplaatsbare wand zijn de 
beperkingen die komen kijken door het elektriciteitssnoer. 
Er kan worden gekozen voor een batterij of accu, maar daar 
komt regelmatig onderhoud bij kijken. Als de wand alleen de 
gekromde positie kan innemen kan het snoer via de zijkant 
van het frame worden geleidt. Met een touchscreen of knopjes 
kunnen de medewerkers verschillende kleuren instellen. De 
verlichting zal in de onderste inklemming worden ingebouwd, 
hierdoor schijnt het licht naar boven. In het frame wordt op 
een hoogte van 140 cm de lichtschakelaar ingebouwd. In de volgende afbeelding is 
weergegeven hoe de lampjes in de constructie worden verwerkt.

De ledstrip heeft als voordelen dat er nauwelijks warmteontwikkeling ontstaat. Ook zijn de Ledlampjes klein 
en kunnen in de consructie worden vastgemaakt met een plakstrip. RGB-LEDs bestaan uit drie kleuren lampjes 
, rood, groen en blauw, die gecombineerd kunnen worden tot oneindig veel kleuren. Niet alleen de kleur, 
maar ook de lichtintensiteit kan makkelijk worden aangepast.
In figuur 36 is een voorbeeld van een Ledstrip weergegeven waarvan de kleuren aanpasbaar zijn. Het zijn 150 
Ledlampjes verdeeld over 5 meter. De prijs van deze strip is 87,25 Euro. (34)

Modulariteit
Om de flexibiliteit van de wand te verhogen 
moeten de wanden aan elkaar gekoppeld 
kunnen worden. In het volgende schema zijn 
mogelijkheden weergegeven hoe de wanden 
aan elkaar gekoppeld kunnen worden om een 
ruimte modulair in te kunnen richten. 

De keuze gaat uit naar de eerste oplossing. Dit 
is de goedkoopste oplosing en de vormgeving 
wordt niet aangetast. Ook vergt het geen extra 
handeling
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Indeling ruimte
De ruimte kan door de werknemers makkelijk worden ingedeeld doordat de wan-
den verrijdbaar zijn. Door de rem op de wielen kunnen de wanden niet bewegen 
tijdens het induwen van het breisel. Meerdere wanden kunnen tegen elkaar wor-
den geschoven om op deze manier een grotere ruimte af te scheiden.

Gebruiker
De scheidingswand kan ieder moment eenvoudig door de gebruiker wor-
den aangepast. Het breisel veert in tijdens aanraking en zorgt voor een 
verrassende handeling. Door een breisel als patroon af te beelden op de 
wand wordt het besef van het gebreide materiaal nog groter. 

Visuele privacy
De visuele privacy wordt door de wand vooral bevorderd voor zittende 
mensen. De ooghoogte van iemand die staat is gemiddeld voor een 
man 1,705 meter (figuur 33). Een voordeel is dat tijdens het werk aan 
het bureau de visuele privacy wordt bevorderd. Contact met collega’s 
is mogelijk door de stroken breisel om en om uit te klappen of door 
van dichtbij over de wand heen te kijken. Mensen die op een afstand 
van ongeveer een halve meter van de wand lopen zullen moeilijk over 
de wand heen kunnen kijken.

Auditieve privacy
Als het breisel naar beneden is getrokken zal de wand een groter oppervlak hebben dat dicht is. Hierdoor zal 
meer geluid worden tegengehouden. Niet alleen de auditieve privacy wordt hierdoor bevorderd, maar ook het 
zicht wordt meer beperkt dan in de gekromde stand.
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 8.2 Schaalmodellen
Schaalmodel
Het schaalmodel is een zichtmodel en zal dus niet functioneren en exact bestaan uit dezelfde materialen als 
het echte model. Met behulp van dit model worden eventuele problemen ontdekt en kunnen deze aangepakt 
worden. Daarnaast zal dit model in het klein weergeven hoe de echte scheidingswand er ongeveer uit zal 
komen te zien. 

Het model is op schaal 1:10 gemaakt.    
    
Het frame zal worden gemaakt van houten balkjes. Hiertussen wordt de Spacer Knit bevestigd. Over het houten 
frame komen stroken van Pure. De stroken worden tussen het hout bevestigd in tegenstelling tot het echte 
model waar de stroken tussen het Pure vast worden gemaakt. Hiervoor wordt een nietmachine gebruikt. De 
Pure stroken worden met dubbelzijdig tape op het hout geplakt. 

 
De onderstaande foto’s geven een beeld van hoe het schaalmodel is gemaakt.

De volgende foto’s zijn van het eindmodel. Zoals te zien is bevat de Spacer Knit geen bedrukking van Campo 
Coprint. De stroken kunnen alleen heen en weer geduwd worden en de mogelijkheid dat de stroken recht staan 
is niet ingebouwd. In een volgend model zal dit principe verder worden uitgelegd.

 



114

Model verstelmechanisme
Het tweede model is een testmodel voor de werking van het gekozen verstelmechanisme. Met houten balkjes 
is een frame gemaakt waarin het breisel naar boven en beneden kan worden getrokken en worden vastgezet. 
De inklemming van het breisel wordt door een gleuf geleidt hierdoor kan het niet uit het frame schieten. Met 
behulp van houtlijm en kleine spijkertjes zijn de houten latjes aan elkaar bevestigd. Het breisel ontbreekt in dit 
model , maar de verschuifbare balk stelt de inklemming van het breisel voor. 

In de volgende afbeeldingen is het model en zijn werking te zien.

De stroken kunnen apart 
van elkaar naar voren en 
naar achteren geduwd 
worden.

De wand heeft enkel 
aan de zijkanten een 
opening als alle stro-
ken aan dezelfde kant 
worden geduwd.
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Als de constructie, waarin het 
breisel onderin is vastgeklemd, 
helemaal omhoog staat zijn alle 
stroken gekromd.

Verschuift de construc-
tie naar beneden dan 
worden de stoken in de 
verticale richting rech-
tgetrokken.

De pinnen zorgen 
ervoor dat de balk 
waarin het breisel 
wordt geklemd op 
zijn plek blijft.

De gleuf waarin de balk beweegt 
voorkomt dat de balk naar links 
en rechts beweegt als de stroken 
worden in- en uitgeduwd. Ook zal 
de gleuf ervoor zorgen dat de balk 
recht naar beneden kan worden 
verplaatst.

Conclusie
Het verstelmechanisme werkt in het model. Als de wand op grotere schaal zou worden gebouwd met dit 
mechanisme is het van belang dat de pinnen die zorgen voor het tegenhouden van de inklemming dik en ste-
vig genoeg zijn. Het is belangrijk dat ze het breisel te kunnen dragen en de kracht van het in- en uitdrukken 
van de wand kunnen weerstaan.
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Drie varianten
Er wordt gekozen voor het maken van een serie met drie varianten van het ontwerp, hierdoor kan de wand een-
voudiger worden aangepast aan het interieur van het kantoor. De drie varianten worden hieronder toegelicht.

1:  De scheidingswand kan versteld worden zodat de stroken recht komen te staan en met een beamer  eventueel 
op het textiel geprojecteerd kan worden.
2: Het doek wordt enkelzijdig of dubbelzijdig bedrukt met de technieken van Campo Coprint. Dit kan een 
decoratieve afbeelding zijn of een effen kleur. De voor- en achterkant kunnen verschillen in opdruk. Het is ook 
mogelijk bijvoorbeeld informatieve afbeeldingen te bedrukken zoals reclame of het bedrijfslogo. Bij deze versie 
is het ook mogelijk de stroken recht te trekken zodat de afbeelding goed zichtbaar wordt.
3: Bij de laatse variant is in  het frame van de scheidingswand LED verlichting ingebouwd. Hierdoor wordt bij 
het buigen van het breisel de wand op een mooie manier belicht. De kleur licht is aan te passen aan de wensen 
van de gebruiker. Het licht zal het mooiste uitkomen op het witte breisel, daarom wordt het niet bedrukt.

Hieronder volgen afbeeldingen van de drie varianten:

 1

 2

 3
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Renders

De onderstaande renders zijn van 
het eindconcept waarbij het brei-
sel omhoog en omlaag ingesteld 
kan worden. 



118

Exploded view en maattekeningen van onderdelen

 

Frame zijkant

Pin

Inklemming 

Wielen

Frame onderkant

Maten  breisel 

(Afbeeldingen zijn niet op schaal)

30mm wordt 40mm, zie hoofdstuk 8.5
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 8.3 Het plaatsen en instellen van de wand
Omgeving
De omgeving van de wand is de kantooromgeving. 
De wand kan geplaatst worden tussen werkpekken, in 
brainstormruimtes of bij een koffiehoek. In de 
afbeeldingen hieronder zijn de render die gemaakt 
zijn in SolidWorks, geplaatst in de kantooromgeving. 
Door deze afbeeldingen kunnen de verhoudingen en de 
afmetingen van de wand makkelijker worden ingeschat. 
Een ander voordeel is dat het ontwerp meteen zichtbaar 
is in de omgeving zonder een levensgroot schaalmodel 
te maken en deze in een echt kantoor te plaatsen. 

Instellen van de wand
In de bovenstaande afbeelding is weergegeven hoe de wand gebruikt kan worden. De stroken breisel van 
de linker wand staan bol en kunnen, door met de hand ertegenaan te duwen, gekromd worden naar de 
andere kant. Elke strook is in te stellen. Je kan het beste tussen de stroken door kijken als de stroken om-
en om gekromd staan. Deze stand kan gebruikt worden als je zowel gedeeltelijke privacy wilt en ook de 
mogelijkheid wilt hebben om te kunnen overleggen met diegene die aan de andere kant van de wand zit. 
Het rechter plaatje laat zien dat je de onderste inklemming naar beneden kan trekken zodat de wand 

gestrekt wordt. Eerst moeten de pinnen worden 
verwijderd, daarna moet de wand helemaal naar 
beneden worden getrokken en vervolgens kunnen 
de pinnnen in de onderste gaten zodat de wand 
niet omhoog schiet. Deze stand kan gebruikt wor-
den om op te projecteren met een beamer, of voor 
meer privacy.
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 8.4 Sterkteberekening

De wand wordt tijdens het gebruik belast met krachten. Om het breisel in te duwen is er een verticale kracht 
nodig. In het programma van eisen is de volgende eis opgenomen: de wand moet stevig genoeg zijn voor nor-
maal gebruik en met een maximale belasting van 300N aankunnen. Zie ook hoofdstuk 4.4. Met behulp van het 
programma Solid Works Simulation wordt er een sterkteberekening uitgevoerd kan er worden gekeken op basis 
van de constructie, de kracht en de materiaaleigenschappen of het product niet wordt blootgesteld aan te grote 
spanningen waardoor te grote vervorming optreedt.
Overzicht krachten die op we wand komen te staan

Instellingen, Simulatie van belasting onderkant frame
Voor het grenen hout worden de volgende eigenschappen ingevoerd in Solid Works. Deze zijn verkregen uit de 
database van CES Edupack.
Youngs Modulus: 0,6 Gpa=6.00.000.000 N/m^2
Poisson ratio:0,02 
Shear Modulus:0,35 GPa=350.000.000N/m^2 
Yield Strength: 1,7 MPa= 1.700.000N/m^2 
Dichtheid: 600 kg/m^3
Er wordt een situatie nagebootst waarin iemand met een gewicht van 90 kg in het midden van de onderste 
plank staat. 
Het oppervlak waar de wielen worden bevestigd wordt als vaste inklemming ingesteld. In het midden van het 
oppervlak van de onderste plank wordt een kracht van 900N geplaatst op een oppervlak van 200x100mm. Dit 
representeert de afmetingen van twee voeten op de balk. Aan de beiden uiteinden van de balk wordt een kracht 
van 100N geplaatst die de zijbalken van het frame representeren.
Hieronder staan de resultaten van de simulatie:
Resultaten
De spanning en vervorming die berekend zijn door de simulatie zijn hieronder weergegeven en de volgende 
figuren horen daarbij.
Maximale Stress (von Mises): 1.45305e+007 N/m^2
Maximale deformatie: 67.5615 mm
De maximale deformatie is bijna 68mm. Het programma simuleert helaas niet wanneer het materiaal bezwijkt.
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Conclusie
De maximale spanning is heel groot op het raakvlak van de onderplank met de plank voor de wielen, zie het 
uitvergrootte figuur. Er is een nieuwe simulatie gestart waarbij de dikte van de wielplank van 1mm naar 30mm 
is aangepast. En de dikte van de oppervlaktes waar de de krachten op rusten zijn van 1mm naar 0,001mm 
veranderd. 
De maximale spanning op de plek waar de persoon staat is nu  5756407N/m^2. Dit zit ver boven de Yield 
Strength van het materiaal. De maximale sterkte van het hout is ongeveer 4MPa (29). Er ontstaat een kans dat 
de plank doorveert en breekt. 
Er is een laatste simulatie uitgevoerd, hierbij is de onderplank 10mm verdikt en is dan 40mm. De maximale 
spanning is nu: 4866985N/m^2 en de maximale  deformatie: 56,7mm. Waarschijnlijk is deze dikte voldoende 
zodat de plank niet bezwijkt als iemand van 90 kg erop zou staan.
De dikte van de plank zal veranderd worden in 40mm.
Zwaktes en slijtage
Uit het interview met de kantoormedewerker in hoofdstuk 4.2.4 is naar voren gekomen dat personeel op kan-
toren onzorgvuldig met meubilair omgaat. Ook wordt meubilair vaak ingesteld dat slijtage als gevolg heeft. 
Afhankelijk van hoe vaak de wand wordt ingesteld slijten de gaten in de zijbalken waar de pinnen in komen. 
Ook de blokkering op de wielen zullen na verloop van de tijd slijten. Er moet rekening worden gehouden met te 
grote krachten op het breisel. Hierdoor kan het breisel uit de inklemming scheuren. Elk onderdeel zal losneem-
baar zijn en kunnen worden vervangen.

 8.5 Productiemethoden

Het ontwerp is gemaakt in het 3D modelleerprogramma SolidWorks, maar hoe zal het productieproces eruit 
zien? In dit hoofdstuk komen de productiemethoden per onderdeel aan bod. De keuze van de machines wordt 
behandeld. Daarnaast zal een schatting van de tijd worden gemaakt die nodig is voor het maken van elk on-
derdeel.

Onderdeel Productiemethode Productietijd (per 
onderdeel)

De buitenste afmetingen worden opgemeten en 
de rechthoek wordt met een mes uitgesneden. De 
lijnen voor de stroken worden ook opgemeten en 
gesneden. Met behulp van een ponsmachine wor-
den de gaten voor de bevestiging in het materiaal 
gemaakt.

Het opmeten en 
snijden kost on-
geveer 5 minuten. 
Het afmeten en het 
ponsen van de gaten 
duurt ongeveer 10 
minuten.
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De balk wordt ingekocht met de juiste afmetin-
gen. De inkepingen worden met een freesmachine 
uitgefreesd. Hiervoor is het nodig om twee keer 
de balk op- en af te spannen. Met een kolom-
boormachine worden de vier gaten in het hout 
geboord. Ook wordt er bovenin een gat geboord 
zodat de bovenste inkeping bevestigd kan wor-
den. Met een beitel is het mogelijk met de hand 
een rechte hoek te krijgen in het uiteinde van de 
inkeping. Met een freesmachine is dit niet mo-
gelijk. Tot slot zal de balk worden geschuurd en 
worden de gaten afgerond.

Frezen, twee keer op-
en afspannen en de 
afwerking handmatig 
met een beitel zal 
ongeveer 10 minuten 
duren. Het afmeten 
van de boorgaten en 
het boren zal on-
geveer 5 minuten du-
ren. Het schuren zal 
ongeveer 5 minuten 
kosten. Het lakken zal 
ongeveer 10 minuten 
duren.

Het Pure materiaal wordt gezaagd met een 
zaagmachine. De gaten voor de bevestiging van 
het breisel worden met een kolomboor gemaakt 
nadat de gaten zijn afgetekend en het materiaal is 
opgespannen.

Het afmeten, het za-
gen en het boren zal 
ongeveer 10 minuten 
duren.

De plank wordt afgemeten, gezaagd en ge-
schuurd.

Het afmeten, het 
zagen, schuren en 
lakken van de plank 
kost ongeveer 10 
minuten.

Het hout wordt afgemeten, gezaagd en ge-
schuurd. De wielen worden ingekocht.

Het afmeten, het za-
gen, schuren en laken  
van de plank kost 
ongeveer 10 minuten.

De pin wordt ingekocht. -

Assemblage
Alle onderdelen worden aan elkaar bevestigd in de assemblagefase. Het breisel wordt ingeklemd door vier 
platen Pure. De platen worden op elkaar gelegd met het breisel ertussen en met behulp van moeren en bouten 
wordt het breisel ingeklemd. Hierna wordt de bovenste inklemming in de houten zijkanten geschoven en be-
vestigd met een moer en een bout. 
De onderste inklemming wordt in de gleuven van de zijkanten geschoven. Vervolgens wordt de plank met de 
wieltjes en de houten onderkant aan de zijkanten geschroefd. De schroeven worden vanaf de onderkant erin 
geschroefd zodat deze niet zichtbaar zijn als de wand rechtop staat. Tot slot worden de twee pinnen in de 
zijkanten geschoven.
De assemblage van het totale product zal ongeveer 30 minuten duren.
Restafval
Bij de productie van de onderdelen ontstaat er restafval. Na het frezen van de houten balken, blijven er houts-
nippers over. Dit hout kan niet direct worden verwerkt in een product. Een oplossing is het restmateriaal door 
te verkopen aan een bedrijf die platen perst van houtvezels. De vier benodigde platen Pure worden gehaald uit 
één grote plaat die in een keer is geweven en geperst tot 12 lagen. Pure kan op maat worden gemaakt en heeft 
geen restafval. In hoofdstuk één is naar voren gekomen dat het Pure materiaal gerecycled kan worden. 
Onderhoud
Het is van belang dat de wand makkelijk moet kunnen worden onderhouden. De eigenaar van de wand hoeft 
bij een kapot onderdeel niet meteen een nieuwe wand te kopen, maar kan de losse onderdelen apart bestellen.
Reparatie
De inklemmingen, het breisel en de pinnen van het verstelmechanisme zijn losneembaar. Het voordeel hiervan 
is dat versleten of kapotte onderdelen makkelijk te vervangen zijn. Het houten frame is vastgezet met een 
schroefverbinding. Deze verbinding is moeilijker losneerbaar dan de bout- en moerverbinding van de inklem-
ming, desondanks kunnen ook onderdelen van het frame vervangen worden. Er moet bijvoorbeeld wel rekening 
worden gehouden met de eventuele verkleuring van het hout door slijtage en UV-straling, zodat alle onderdelen 
bij elkaar passen.
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Aanpassingen
Als de eigenaar van de wand kan eventueel ook een ander breisel bestellen. Dit breisel kan dan op verzoek wor-
den gebreid met bepaalde patronen en worden bedrukt naar wens. Een monteur zal langskomen en de wand 
gedeeltelijk demonteren en het breisel vervangen.

 8.6 Kostenberekening    

Product kostprijscalculatie
De prijs van het product hangt af van vele factoren. Tijdens de ontwerpfase worden de materialen, bewerkingen 
en productietypen voor een groot deel vastgelegd. Naast de kosten die komen kijken bij het ontwerpproces en 
het productieproces worden er ook kosten gemaakt bij het transport van onderdelen, het monteren en install-
eren van het product, marketingkosten en bijvoorbeeld reparatiekosten als het product gemaakt moet worden 
binnnen de garantietermijn. De prijs hangt ook samen met de seriegrootte. De kostprijs zal dalen naar mate 
de productieaantallen toenemen.
Een schatting kan gemaakt worden van de kosten die worden gemaakt bij de productie van de scheidingswand. 
De kostenberekening zal worden gemaakt voor het basismodel, dus het model zonder bedrukking en zonder 
verlichting. De belangrijkste kosten worden hieronder uitgewerkt.
Seriegrootte
De berekening voor een totaalserie is moeilijk in te schatten. Afhankelijk van aantal verkochte wanden wordt 
een tweede serie gestart. We berekenen de kostprijs nu voor één serie van 100 stuks.

De belangrijkste kosten zijn uitgewerkt en zijn te vinden in bijlage 3.

In deze berekening zijn de volgende kosten meegenomen: algemene kosten, voorbereidingskosten, uitvoer-
ingskosten en de assembagekosten. Daarbij is een winstfactor bij opgeteld en is er rekening gehouden met 
onvoorziene kosten. De verkoopprijs komt neer op 1.183 Euro per wand.

 8.7 Realisatie

Het ontwerp van de scheidingswand is er, maar er is nog geen echt product. Hieronder worden de stappen 
beschreven voor het realiseren van het product.

Voorbereiding
Er moet een financieel plan worden gemaakt voor de produceren van de wand. Op basis van hoeveel vraag er 
is vanuit de markt wordt er een keuze gemaakt voor de seriegrootte. Machines die niet aanwezig zijn bij de be-
trokken bedrijven waar de productie zal worden uitgevoerd (Lankhorst, Ames Europe en Campo Coprint) zullen 
moeten worden aangeschaft. Personeel moet worden geselecteerd/worden aangenomen voor de productie en 
montage en installatie. Ook de werkruimte en opslagruimte moet worden geregeld, net zoals vervoersmiddelen 
voor transport. Het werkplan wordt gemaakt op basis van SolidWorks maattekeningen. De materialen die niet 
zelf door de betrokken bedrijven worden geproduceerd moeten worden ingekocht en worden opgeslagen. Aan 
de hand van de bewerkingvolgorde en de productietijd van de onderdelen wordt een plan gemaakt voor de 
productie van de wand.
Productie
De productie van de onderdelen zal bij meerdere bedrijven worden uitgevoerd. Het is van belang dat er een 
goede communicatie is tussen deze bedrijven. Campo Coprint kan bijvoorbeeld pas het breisel bedrukken als 
Ames Europe het breisel heeft gesneden en heeft vervoerd naar Campo Coprint. De productie en de assemblage 
van de onderdelen hangen samen waardoor het belangrijk is dat de productieprocessen op elkaar aansluiten of 
parallel lopen om te voorkomen dat onderdelen te laat of te vroeg klaar zijn.
Marketing
Een product verkoopt zich niet vanzelf. De markt moet onder de aandacht worden gebracht van het product. De 
textielsector is nog niet erg actief binnen de bouw. Het product zou bijvoorbeeld gelanceerd kunnen worden op 
een beurs op het gebied van interieur, kantoor, bouw of textiel. Hierdoor komt het idee om textiel toe te passen 
in bouwmaterialen meer onder de aandacht. 
Verkoop
De koper moet in staat zijn om het product in het echt te kunnen zien en te beleven. De wand kan verkocht 
worden via een grootleverancier in wanden of kantoorinrichting. De wand heeft standaard afmetingen, maar 
kan ook worden geleverd volgens de wensen van de klant. De breedte en hoogte is aanpasbaar, net als de 
bedrukking van het breisel. Het leveren van wanden op maat is duurder, maar de klant kan hierdoor de wand 
makkelijker aanpassen aan de omgeving.
Installatie
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De installatie van de wand wordt verzorgd door de producent. De wand wordt in delen geleverd en op locatie 
gemonteerd door een monteur.
Onderhoud
Een monteur zorgt tevens voor het onderhoud. Als delen van de wand vervangen worden , kunnen de oude 
delen worden gerecycled door de producent. 

 8.8 Conclusie

In de detailleringsfase is het gekozen concept verder in detail uitgewerkt. Bij het gebruik van deze wand is het 
van belang dat hij niet omvalt. Door het verplaatsen van het breisel en de kracht die daarbij komt kijken kan  
het gebeuren dat het zwaartepunt van de wand buiten de constructie komt te vallen. Dit is opgelost door in 
de onderkant van de constructie zwaardere materialen te gebruiken dan in de bvenkant. Ook zal de maximale 
uitrekking van het breisel niet te groot mogen worden. De poten met de wieltjes zorgen er tevens voor dat het 
zwaartepunt binnen de constructie blijft. Het systeem om het breisel te krommen of recht te trekken, is relatief 
eenvoudig gebleven. Twee pinnen houden de inklemming omhoog of naar beneden. Met behulp van (schaal)
modelletjes is gekeken of dit systeem werkt. Er is gekozen voor het ontwerpen van drie varianten. De eerste 
met onbedrukt breisel dat aanpasbaar is. De tweede variant is wel met bedrukking en aanpasbare Spacer Knit 
stroken. En ten derde de variant waarbij een lichtsnoer in de onderste inklemming is gebouwd. De wand is door 
zijn verrijdbaarheid makkelijk en flexibel te gebruiken. Door het gebruik van bedrukking is de wand makkelijk 
aan te passen aan de kantooromgeving. Ook is het mogelijk meerdere wanden met verschillende patronen/
kleuren of afbeeldingen aan elkaar te koppelen. De kosten van de wand zijn berekend op basis van de algemene 
kosten, de voorbereidingskosten, de uitvoeringskosten en de assemblagekosten. De totale verkoopprijs met 
winstfactor komt op 1183 Euro per wand neer. Dit  bedrag valt binnen de gestelde eis. In het laatste hoofdstuk 
de ‘afrondingsfase‘ zal dit eindproduct worden geevalueerd op basis van het programma van eisen.
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In dit laatste hoofdstuk worden de hoofd- en deelvragen besproken die in het begin van dit project zijn op-
gesteld. De conclusies van de deelvragen worden behandeld en het eindontwerp wordt geëvalueerd aan de hand 
van de opgestelde eisen. Eventuele aanbevelingen zullen worden gedaan en de punten worden genoemd waar 
verder onderzoek mogelijk is.

 9.1 Conclusie  

Als leidraad zijn er in het begin van dit project hoofd- en deelvragen opgesteld. Aan de hand van de conclusie 
hiervan is het resultaat van het project samen te vatten. 
Vraagstelling/doelstelling:
Het doel van deze opdracht is het ontwikkelen van concepten voor een scheidingswand gecreëerd met behulp
van 3D textiel, hierbij worden de kwaliteiten van de vier betrokken bedrijven toegepast.

Het verslag is ingedeeld in twee delen om dit doel te behalen. In het eerste deel is de analyse uitgevoerd die de 
nodige voorkennis en ideeën gaf om het tweede deel van het verslag te maken: het ontwerpdeel. In de analy-
sefase zijn de materialen en de technieken van de bedrijven geanalyseerd. Hieruit kwamen de sterke kanten en 
de beperkingen van de materialen en de technieken naar voren. Het materiaal Pure is licht en sterk en daarom 
zeer geschikt voor constructie, het breisel laat licht en lucht door en voelt zacht en flexibel aan, de Enkamat 
heeft een bijzondere vormgeving en kan materiaal vasthouden. 
Vervolgens is gekeken wat textiel in het algeeem voor voordelen heeft ten opzichte van andere materialen. Het 
is onder andere flexibel, het heeft aangename tactiele eigenschappen en het kan geluid absorberen. 
Daarna is er meer informatie verzameld over verschillende soorten wanden. Nadat het verschil was bepaald 
tussen een wand en een tussenwand is er een concurrentieonderzoek uitgevoerd naar scheidingswanden. Naast 
een scheidingswand van gipsplaten bestaan er ook veel wanden van andere materialen en andere 
vormgevingen. Naast staande wanden zijn er ook bijvoorbeeld hangende wanden en wanden die in delen opge-
bouwd kunnen worden. De wand kan duurzaam zijn door restmateriaal te beperken, de levensduur te 
verlengen en de verbindingen van onderdelen losneembaar te maken. De maximale verkoopprijs van de wand 
is met behulp van concurrerende wanden 1665 euro.
Na het onderzoek van concurrerende wanden is in hoofdstuk 4 een analyse uitgevoerd naar de omgeving 
waarin de wand komt te staan. Door de opkomende trend van Het Nieuwe Werken is er vraag naar scheidings-
wanden die binnen het interieur van flexkantoren passen. De grootste problemen die op flexkantoren ontstaan 
zijn concentratieproblemen door geluidsoverlast en lopende mensen en gebrek aan privacy. Een scheiding-
swand kan hier een oplossing voor zijn tenzij het niet de open structuur en de flexibiliteit van een flexkantoor 
beperkt. De belangrijkste eisen voor de wand die uit deze analyse naar voren zijn gekomen zijn het aanpasbaar 
maken van het zicht, het geluid dempen en verplaatsbaar zijn. Alle eisen en wensen zijn aan het einde van 
hoofdstuk vijf samengevat. 
Het ontwerp gedeelte is begonnenmet de ideefase. Hierin zijn aan de hand van de belangrijkste ontwerpdoelen 
ideeën ontwikkeld. Een brainstorm met medestudenten heeft de ideestroom op gang gebracht. Ook zijn de 
mogelijkheden van et combineren van materialen en technieken uitgezocht. Van sommige ideeën zijn de mo-
gelijkheden verkent door er een klein modelletje van te maken. Vervolgens zijn de ideeën beoordeeld op de 
belangrijkste eisen en zijn er zes uitgekozen die verder zijn uitgewerkt in hoofdstuk 7, de conceptfase. 
In hoofdstuk 7 zijn de concepten uitgewerkt op het gebied van vormgeving, constructie en eindtekening. Ook 
deze concepten zijn beoordeel op de belangrijkste eisen en de mening van enkele kantoormedewerkers heeft 
hier aan bijgedragen. In de detailleringsfase is het gekozen concept verder uitgewerkt op het gebied van onder 
andere constructie, materiaal en gebruik. Ook zijn er twee modelletjes gemaakt voor het testen van de con-
structie. Vervolgens is de wand in Solid Works gemodelleerd en zijn er renders gemaakt van de wand in een 
kantooromgeving. Er is een berekening uitgevoerd van de verkoopprijs aan de hand van het productieproces. 
En tot slot is er een stappenplan gemaakt hoe de scheidingswand gerealiseerd kan worden. 
Door het eindconcept te evalueren aan de hand van de eisen en wensen kan worden beoordeeld of het eindcon-
cept een resultaat is zoals verwacht in de doelstelling die aan het begin van dit project is opgesteld.
Eisen en wensen
De belangrijkste eisen bij het ontwerpen van de scheidingswand van 3D textiel waren:
het zicht beperken en aanpasbaar maken, geluidsoverlast beperken, ten minste twee materialen van de be-
drijven bevatten, produceerbaar zijn, kostprijs niet hoger dan 1665 Euro, modulair en flexibel zijn en verplaats-
baar zijn. Daarnaast waren de wensen belangrijk dat de wand een verrassende en uitdagende vormgeving zou 
hebben en de werkomstandigheden verbeterd zouden worden. De wensen zijn echter moeilijk te beoordelen, 
maar het eindconcept kan wel op de eisen geëvalueerd worden. Hieronder is de tabel met de eisen en wensen 
weergegeven. In de laatste kolom staat of de eis is behaald in het eindconcept.

9 Afrondingsfase
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eisen wensen Resultaat behaald?

Algemeen opdracht-
gever

Minimaal twee materialen/
technieken bevatten van 
twee verschillende 
bedrijven: Ames Europe, 
Bonar, Campo Coprint en/of 
Lankhorst

Ja: Het eindontwerp bevat onder 
andere de materialen Pure en 
Spacer Knit. Er kan gekozen wor-
den voor het aanbrengen van een 
bedrukking van Campo Coprint.

Een scheidingswand zijn; 
minimaal twee ruimtes van 
elkaar scheiden

Ja: de wand kan twee ruimtes 
scheiden. Door meerdere wan-
den tegen elkaar aan te zetten 
kunnen grotere ruimtes en meer 
ruimtes worden afgeschermd.

koper Maximale verkoopprijs van 
ongeveer 1665 euro. (Voor 
een wand met afmetingen 
1000x2000 mm)

Positieve 
uitstraling (naar 
klanten)

Ja: De wand ligt met een verkoop-
prijs van 1.183 Euro onder deze 
grens. De afmetingen zijn wel 
iets groter. Ook wordt de wand 
duurder als er licht wordt inge-
bouwd en als het breisel wordt 
bedrukt. 

Vloeroppervlak beperken Ja: het benodigde vloeropper-
vlak is niet veel. Door het breisel 
recht te trekken wordt de wand 
minder breed.

Vochtbestendig Ja: het hout is geïnpregneerd en 
het breisel kan tegen vocht. 

Stevig genoeg voor normaal 
gebruik, met een maximale 
belasting van 300N

Gedeeltelijk: Het houten frame 
is robuust en zal niet snel kapot 
gaan. Het breisel en de inklem-
mingen moeten verder op sterkte 
worden getest.

monteur/
regelgeving

Duurzaam zijn Benodigd 
materiaal 
beperken

Ja: De wand bevat materialen die 
recyclebaar zijn. 

Ja: Het restmateriaal wordt 
beperkt.

Brandweerstendig Gedeeltelijk: Het breisel en het 
hout kunnen worden behandeld 
met een vuurbestendige coating.

Makkelijk te monteren Ja: de onderdelen zijn met een-
voudige verbindingen te bevesti-
gen aan elkaar.

Een maximaal gewicht van 
23 kg hebben per onderdeel

Ja: geen enkel onderdeel heeft 
een maximum gewicht van 23 
kg.

Gebruiker Veilig in gebruik zijn. Geen 
scherpe onderdelen bevat-
ten die de gebruiker kunnen 
bezeren.

Electriciteitska-
bels kunnen 
bevatten

Ja: het hout wordt geschuurd en 
geïmpregneerd. Ook het brei-
sel bevat geen scherpe kanten. 
Net als de moeren die rond zijn 
afgewerkt.

Gedeeltelijk: de wand bevat elek-
triciteitskabels bij de variant met 
de LED-lamp. Een stopcontact is 
niet inbegrepen in de wand.
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producent Produceerbaar zijn Aanpassingen mo-
gelijk maken met 
betrekking tot het 
aansluiten bij het 
interieur (bijvoor-
beeld kleur)

Ja: volgens de materialen, de 
machines en de kosten die ko-
men kijken bij de productie is het 
mogelijk de wand te produceren.

Ja: het breisel kan naar wens 
worden aangepast door het te 
bedrukken.

Kantoor visuele 
privacy

Zichtbaarheid bewegingen 
verminderen

Ja: het breisel verminderd het 
zicht van bewegingen.

De doorschijnbaarheid aan-
pasbaar kunnen maken

Ja: de stroken van het breisel 
kunnen afzonderlijk van elkaar 
gekromd worden, en dus ook de 
doorschijnbaarheid.

auditieve 
privacy

Genoeg demping moeten 
kunnen bieden om het ge-
luid te beperken tot fluister-
end niveau 30-40 dB

Nee: ondanks dat het breisel 
helemaal rechtgetrokken kan 
worden, zal het niet het geluid 
kunnen reduceren tot 30-40 dB. 
Verder onderzoek zal nodig zijn 
om te bepalen welke afmetingen 
en welk soort breisel gebruikt 
moet worden om het geluid te 
beperken tot dit niveau.

modularit-
eit

Het product moet uit meer-
dere onderdelen bestaan 
die samengesteld kunnen 
worden

Ja: de wanden kunnen tegen 
elkaar worden geschoven.

Het systeem moet snel 
verplaatsbaar of op en afge-
bouwd kunnen worden 

Ja: door de wielen kan de wand 
makkelijk verplaatst worden. Ook 
kan door middel van de moer-, 
boutverbinding de onderdelen 
makkelijk uit elkaar worden 
gehaald.

Het product moet verschil-
lende afmetingen kunnen 
aannemen

Ja: het breisel kan verticaal wor-
den getrokken, hierdoor wordt 
de breedte smaller. Door het 
krommen van de stroken breisel 
kunnen verschillende varianties 
worden gemaakt.

Het systeem dient een-
voudig genoeg te zijn om 
opgebouwd te kunnen wor-
den door de dircte gebrui-
ker na een korte instructie

Ja: het samenstellen van de wand 
kan dor de gebruiker zelf, omdat 
het eenvoudige verbindingen 
zijn waar eenvoudig gereedsc-
hap voor nodig is. Echter wordt 
de wand geïnstalleerd door een 
monteur op locatie.

werkbe-
vordering/
creativiteit

Spontane interactie bevor-
deren met de wand en met 
collega’s

Het bieden van 
werkplekcomfort

Ja: de wand nodigt uit om inter-
actief mee om te gaan. Door een 
simpele beweging zijn de stroken 
aan te passen. De wand kan van 
twee kanten worden aangepast 
dit vereist samenwerking. 

Gedeetelijk: de wand biedt 
afscherming en privacy dat zorgt 
voor meer werkplekcomfort. Het 
is niet onderzocht in welke mate 
deze comfort is en of dit meer is 
dan concurrerende wanden.
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Ergonomisch zijn, de juiste 
afmetingen hebben en 
makkelijk te bedienen zijn.

Genoeg prikkels 
bieden voor bev-
ordering produc-
tiviteit en satisfac-
tie en voorkoming 
stress

Gedeeltelijk: de afmetingen zijn 
zo gekozen dat de wand voor ie-
dereen toegankelijk is. Rekening 
gehouden is met de ooghoogte 
van iemand die zit en staat. Het 
verstellen van de wand kan voor 
iemand moeilijk zijn die niet kan 
bukken.

?: dit is niet met een onderzoek 
bewezen. Desondanks kan 
gezegd worden dat de vormge-
ving prikkels biedt door de aan-
pasbaarheid van het breisel.

Creatieve en 
innovatieve 
ideeën stimuleren

?: dit is ook niet aangetoond met 
een onderzoek.

Aanpasbare sfeer 
hebben

Ja: de wand kan met de lamp 
die in verschillende kleuren in 
te stellen is een bepaalde sfeer 
creëeren.

Herkenbare/ ver-
rassende/ onge-
wone vormgeving 
hebben

Ja: de vormgeving van de wand 
en het gebruik van de wand is 
vernieuwend.

Doorlaten van 
daglicht

Ja: de wand kan daglicht doorla-
ten

Heldere verlicht-
ing bieden

Ja: de wand kan verlichting 
bieden.

Aanbod opber-
gruimte

Nee: de wand heeft geen 
opbergruimte.

Het eindconcept voldoet aan de meeste eisen. Er is vooral gefocust op de visuele privacy. De wand zal echter 
wel geluid dempen, maar dit was niet de grootste eis. Als de stroken breisel gestrekt zijn zal de wand zowel 
visuele als (beperkte) auditieve privacy bieden. De wand bevat het materiaal Pure van Lankhorst en de Spacer 
Knit van Ames Europe. Een mogelijkheid is dat het breisel bedrukt wordt met de druktechniek van Campo 
Coprint.  In de uitwerking van de productiemethoden is te zien dat het mogelijk moet zijn het product te pro-
duceren. Ook de berekende kostprijs valt binnen de gestelde eis. Door de wielen onder de wand en de 
mogelijkheid om wanden tegen elkaar aan te schuiven kunnen ruimtes flexibel worden ingericht. Het gebruik 
van het product zorgt voor een verrassend effect. Door het bedrukken van het breisel kan de vormgeving van 
het product een positief effect hebben op de werkproductiviteit en tevredenheid.
De toegevoegde waarde van het gebruik van deze materialen ten opzichte van reguliere materialen zoals 
bijvoorbeeld gipsplaat is dat deze materialen eruitspringen ten opzichte van andere materialen op het gebied 
van bijzondere vormgeving en sterkte. Door het gebruik van de Spacer Knit was het mogelijk een buigbare 
wand te maken. Het Pure materiaal zorgde voor een stevig en licht frame. Er is echter geen bewijst dat de 
toevoeging van deze bijzondere materialen aan een wand ook echt kan leiden tot het verbeteren van de 
werksfeer en productiviteit. Ook is niet bewezen of de vormgeving een blijvend verrassend effect teweeg kan 
brengen. Concluderend kan gezegd worden dat de scheidingswand een wand is van (voornamelijk) 3D textiel 
die geplaatst wordt in een innovatief flexkantoor, waarvan het bedrijf belang hecht aan nieuwe ontwikkelingen. 

 9.2 Aanbevelingen

Voordat de wand in productie kan worden genomen zijn er nog belangrijke vervolgonderzoeken uit te voeren. 
De wand zal op ware grootte gemaakt moeten worden zodat brandtesten uitgevoerd kunnen worden. Daarna-
ast zal voor de productie van de wand moeten worden bepaald welke onderdelen door de bedrijven zelf worden 
gemaakt en welke onderdelen uitbesteedt zullen worden. 

In dit project is er voor gekozen om de omgeving waarin het product komt te staan vast te leggen. De keuze 
ging uit naar het flexkantoor omdat in deze sector een grote vraag is naar scheidingswanden. Bij elke omge-
ving horen andere eisen en wensen waar de wand op moet aansluiten. Het eindresultaat van dit project is vooral 
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gericht op de kantooromgeving waar vraag is naar aanpasbaarheid van het zicht en geluid. Dit wil niet zeggen 
dat deze wand niet in een  andere omgeving geplaatst kan worden. Zoals in hoofdstuk 4.1 is genoemd komen 
scheidingswanden ook voor in musea, woonhuizen, restaurants, openbare ruimten, ziekenhuizen en in winkels. 
De vormgeving van de wand kan makkelijk aan het interieur van de betreffende locatie worden aangepast. 
De kleur en afbeelding kan worden veranderd en door toevoeging van licht kan een gewenste sfeer worden 
gecreëerd. In de volgende afbeeldingen is de wand  op een terras geplaatst en in een hal van een museum. Door 
aanpassingen te doen aan de wand, kan hij toegepast worden in een andere omgeving. Door dit ontwerpproces 
verder uit te voeren kunnen er meerdere varianten van de wand worden gemaakt en kan de doelgroep worden 
verbreedt.

Door middel van tentoonstellingen en beurzen kan er meer aandacht worden gevestigd op het gebruik van 3D 
textiel. Op dit moment worden de mogelijkheden van 3D textiel in de bouwsector verkend. Na het uitvoeren van 
de analyse van de materialen in hoofdstuk 1, werd al duidelijk dat de materialen eigenschappen bevatten die 
op dit moment niet worden benut in hun huidige toepassing. De Enkamatten en het breisel hebben bijzondere 
uiterlijke eigenschappen die onder de grond of in een autostoel niet zichtbaar zijn. Daarnaast is er veel mogeli-
jk op het gebied van kleur, grootte en hoeveelheid materiaal per opppervlak. Naast een scheidingswand  kan 
er zeker verder worden gekeken naar meer toepassingen in de bouw. Voor het materiaal Pure geldt dit ook. Dit 
materiaal heeft goede constructieve eigenschappen. Door de sterkte en het lichte gewicht kunnen bijvoorbeeld 
plafondplaten worden gemaakt of vloerdelen. Naast de bouwsector zie ik ook mogelijkheden van toepassing 
van de materialen op het gebied van interieur en decoratie.
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Bijlage 1  Plan van Aanpak

Vraagstelling  
Het doel van deze opdracht is het ontwikkelen van concepten voor een scheidingswand  gecreëerd met behulp 
van 3D textiel, hierbij worden de kwaliteiten van de vier betrokken bedrijven toegepast. 

Om deze doelstelling te kunnen beantwoorden is het nodig de onderstaande vragen en deelvragen te beant-
woorden.

Vragen en deelvragen:
1 Wat zijn de kwaliteiten van de betrokken bedrijven?
 a) Welke kwaliteiten heeft Ames Europe?
  a. In welke materialen en technieken is Ames Europe gespecialiseerd?
  b. Wat zijn de beperkingen van deze materialen en technieken?
  c. Wat zijn de voordelen van het materiaal/de materialen?
  d. Wat zijn de aesthetische eigenschappen van het materiaal
 b) Welke kwaliteiten heeft Bonar?
  a. In welke materialen en technieken is Bonar gespecialiseerd?
  b. Wat zijn de beperkingen van het materiaal/de materialen?
  c. Wat zijn de voordelen van het materiaal?
  d. Wat zijn de aesthetische eigenschappen van het materiaal
 c) Welke kwaliteiten heeft Lankhorst?
  a. In welke materialen en technieken is Lankhorst gespecialiseerd?
  b. Wat zijn de beperkingen van deze materialen en technieken?
  c. Wat zijn de voordelen van het materiaal/de materialen?
  d. Wat zijn de aesthetische eigenschappen van het materiaal
 d) Welke kwaliteiten heeft Campo Coprint
  a. In welke materialen en technieken is Campo Coprint gespecialiseerd?
  b. Wat zijn de beperkingen van deze materialen en technieken?
  c. Wat zijn de aesthetische eigenschappen van het materiaal
2 Hoe wordt textiel toegepast?
 a) In welke producten wordt textiel toegepast?
 b) Welke ontwikkelingen bestaan er op het gebied van textiel?
 c) Wat zijn de eigenschappen van textiel?
 d) Met welke andere materialen wordt textiel gecombineerd
3 Wat komt er kijken bij het ontwerpen van wandconstructies?
 a) Wat zijn wanden?
 b) Welke materialen worden toegepast in wanden?
 c) Met welke wettelijke normen moet er rekening gehouden worden bij het ontwerpen van wan 
  den?
 d) Welke ontwerpen bestaan er op het gebied van wanden?
 e) Hoe duur zijn wanden?
4 In welke omgeving zal het product komen te staan?
 a) Wat is Het Nieuwe Werken?
 b) Wat zijn de trends op het gebied van interieur van (flex)kantoren
 c) Wat zijn de voordelen van Het Nieuwe Werken?
 d) Wat zijn de nadelen van Het Nieuwe Werken?
5 Wat zijn verschillende functies van wanden?
 a) Op welke manieren kan een wand privacy bieden?
  a. Op welke manieren kan een wand de visuele privacy bevorderen?
  b. Op welke manieren kan de wand auditieve privacy bevorderen?
 b) Op welke manieren kan een wand modulair gemaakt worden?
 c) Op welke manieren kan een wand zorgen voor werkverbetering?

6 Wat zijn de eisen en wensen die aan de wandconstructie worden gesteld?
a) Voor welke doelgroep wordt de wand ontworpen?
a. Welke eisen stelt de doelgroep aan een scheidingswand?
b) Op welke manier kan het te ontwerpen product duurzaam zijn?

Begripsbepaling
Hieronder de betekenis van de cursief gedrukte woorden.

Concepten- Een uitgewerkt productidee tot het niveau van schetsen, renders en eventueel eenvoudige schaal 
modellen.

Bijlagen
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Scheidingswand- Een constructie voor het afscheiden van twee of meerdere ruimtes van elkaar.
3D textielen- Textiel met drie dimensionale eigenschappen. Het textiel heeft een dikte in de x, y en z richting.

Strategie en Materiaal
Op welke manier is dit te bereiken? In het onderstaande schema staat de strategie, en welke bronnen hiervoor 
nodig zijn.

Vraag Strategie Materiaal/bronnen Hoe/op welke manier

1a.a t/m 

1d.c Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Website bedrijf, docu-
menten technieken/ma-
terialen

Interview Personen Bedrijfsbezoek , rondlei-
ding

2a Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over toepass-
ingen van textiel in 
producten

2b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over textiel 
technieken en ontwik-
kelingen

2c Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over eigen-
schappen textiel

2d Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over materi-
alen gecombineerd met 
textiel

3a Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Bouwconstructies

Interview Personen Leverancier wanden, spe-
cialist in/verkoper van 
wanden

3b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet, 

Materiaalanalyse

Interview Personen Leverancier wanden, spe-
cialist in/verkoper van 
wanden

3c Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie wettelijke 
normen voor ontwerpen 
van bouwelementen, 
duurzaamheid, brand-
veiligheid 

Interview Personen Leverancier wanden, spe-
cialist in/verkoper van 
wanden

3d Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Marktanalyse

3e Interview Personen Leverancier wanden, spe-
cialist in/verkoper van 
wanden

4a Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over Het 
Nieuwe Werken

4b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over trends 
(kantoor)interieur

Interview Personen (Kantoor)interieur 
specialist, leverancier 
wanden, specialist in/
verkoper van wanden
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4c Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

(Tevredenheids)onder-
zoeken werknemers 
flexkantoren

Interview Personen Werknemer in een 
flexkantoor

4d Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

(Tevredenheids)onder-
zoeken werknemers 
flexkantoren

Interview Personen Werknemer in een 
flexkantoor

5a.a Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over visuele 
privacy

5a.b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over auditieve 
privacy

5b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over modula-
riteit

5c Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Onderzoeken over 
werkverbetering bij 
werknemers, bevordering 
creativiteit en innovatie

6aa Interview Personen Werknemer flexkantoor, 
directe gebruiker

6b Literatuuronderzoek/in-
houdsanalyse

Boeken, documenten, 
internet

Informatie over 
duurzaamheid

Planning
De planning is bijgevoegd als PDF bestand. Er is rekening gehouden met serieel en parallel geplande activit-
eiten, bijvoorbeeld verslaglegging is ingepland gedurende de gehele drie maanden. Daarnaast zal er elke week 
een afspraak worden gemaakt met de begeleiders om de voortgang van het project en de verslaglegging te 
bespreken. Verslaglegging zal op vrijdag plaatsvinden en eventueel als de tijd beschikbaar is ook op andere 
dagen in de week.
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Bijlage  2  Enquête GHOR Twente

Vragenlijst  05-07-2013

Bacheloropdracht: ontwerp van een scheidingswand van 3D textiel voor kantoor.

Voor mijn bacheloropdracht van de studie Industrieel Ontwerpen aan de Universiteit Twente ontwerp ik een scheidingswand voor 
het kantoor.

Om inzicht te krijgen in wat de gebruiker, dus de kantoormedewerker, wenst wat betreft de vormgeving en de functionaliteit van de 
wand, zijn hieronder een aantal vragen. Het beantwoorden van de vragen zal ongeveer 5 minuten duren. Alvast hartelijk bedankt!

Aankruisen wat van toepassing is, slechts 1 antwoord is mogelijk

18-25 25-35 35-45 45-55 55-
65

Mijn leeftijd is ... jaar 0 0 0 0 0

Helemaal 
mee 
oneens

Mee 
oneens

Mee 
oneens/ 
Mee 
eens

Mee 
eens

Hele-
maal 
mee 
eens

Mijn visuele privacy wordt op mijn werkplek aangetast 0 0 0 0 0

Ik ondervind auditieve overlast op mijn werk. 0 0 0 0 0

Een scheidingswand bij mijn werkplek zou bijdragen aan de 
beperking van geluidsoverlast en het bevorderen van visuele 
privacy.

0 0 0 0 0

Ik heb meer behoefte aan persoonlijke spullen rond mijn werk-
plek

0 0 0 0 0

Een scheidingswand met een bijzondere en opvallende vormgev-
ing zal mij stimuleren in mijn werk en in creatieve ideeën.

0 0 0 0 0

Het is wenselijk dat een scheidingswand naast afschermen ook 
opbergfuncties kan bieden.

0 0 0 0 0

Ik zou graag de mate van afscherming van een scheidingswand 
zelf willen instellen

0 0 0 0 0

Ik zou graag de sfeer op mijn werkplek willen aanpassen op ba-
sis van mijn stemming

0 0 0 0 0

Ik kan goed werken met een kleurrijk interieur/wand 0 0 0 0 0

De wand op het linker 
plaatje zal mij meer stimuleren in mijn werk dan de wand op het 
rechter plaatje  

0 0 0 0 0

Ik zou het volgende aan de scheidingswanden op dit kantoor 
willen verbeteren:
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Bijlage  3  Kostenberekening

Algemene kosten
Indirecte kosten/ overheadkosten
Onder deze kosten vallen de inkoopkosten, stilstand van machines, huur en inrichting van de werk/fabricage-
ruimte, de energiekosten, overheadkosten bedrijf: kwaliteitsdienst, personeelszaken, boekhouding en manage-
ment, overheadkosten verkoop: voorraadkosten, aflevering producten, nazorg.
Per product worden deze kosten geschat op 400 Euro.
Voorbereidingskosten
De voorbereidingskosten bestaan uit ontwerp en ontwikkelingskosten, voorbereidingskosten-werkinstructies, 
aanschaf productgebonden gereedschap/machines, onderhoudskosten, inrichtkosten, kosten om een machine 
in te stellen.

Eenmalige aanschafprijs machines:
Mes: 100 Euro
Freesmachine: 1000 Euro
Ponsmachine: 100 Euro
Kolomboor: 300 Euro
Cirkelzaag: 500 Euro
Schuurmachine: 200 Euro
Totale prijs machines: 2200 Euro

De overige voorbereidingskosten worden geschat op 15.000 Euro. De totale voorbreidingskosten zijn grof 
geschat 17.200 Euro.
Uitvoeringskosten  
De uitvoeringskosten bestaan onder andere uit de materiaalkosten en de arbeidskosten per onderdeel (in het 
volgende schema weergegeven). (36)

Onderdeel Materiaalkosten Arbeidskosten

4,00 Euro per vierkante meter
2119x1200=25428000mm2
=2,5438000m2
Prijs: 2,5438x4=10,17 Euro

Tijd 15 minuten: 
0,25x60=15 Euro

x2

Inkoop geimpregneerde balk 600 kg/m3, Pri-
js: 0,996 Euro per kg.
Afmetingen:1500x100x100=15000000mm3 
= 0,015 m3
600/66,67=9kg
9x0,996=10 Euro

Twee balken=20 euro

Tijd 30 minuten:
0,5x60=30 Euro
Twee balken=60 Euro

x4

23.81Euro per m2   (9 lagen), +/- 28 Euro per 
m2 (12 lagen)
Afmetingen: 
2119x100=211900mm2=0,2119m2
4x28x0,2119=23,73

Tijd 10 minuten:
1/6 x60=10 Euro
Vier planken= 4x10=40 
Euro

Inkoop geimpregneerde balk 600 kg/m3, Pri-
js: 0,996 Euro per kg.
Afmetingen: 2200x100x40=8800000mm3=
0,0088m3
600/113,64=5,28
5,28x0,996=5,26Euro

Tijd 10 minuten:
1/6 x60=10 Euro
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x2

440 en 600 kg/m3. De prijs ligt tussen 0,498 
en 0,996 Euro per kg
Afmetingen: 400x100x10=400000mm3=
0,0004m3
600/2500=0,24
2x0,24x0,996=0,48Euro
Wiel: 10 Euro
2x10= 20 Euro

Tijd 10 minuten:
1/6 x60=10 Euro
Twee stuks: 10x2=20 
Euro

x2

Pin: 10 Euro
2x10= 20 Euro

-

Totaal: 99,64 Euro 165 Euro
De materiaalkosten en de arbeidskosten zijn in totaal ongeveer 265 euro per wand. 
Assemblagekosten
Voor de assemblagetijd is 30 minuten berekend. Dit komt overeen met 0,5x60= 30 Euro aan arbeidskosten. 
Voor de assemblage zijn ook bouten, moeren en schroeven nodig hiervoor wordt een prijs van ongeveer 30 
Euro gerekend.
Verkoopprijs
De verkoopprijs is de kostprijs met een winstfactor. 
De kostprijs wordt berekend door alle kosten bij elkaar op te tellen. Deze kosten worden eerst per 100 stuks 
berekend en daarna per stuk.

Algemene kosten: 400x100=40.000
Voorbereidingskosten: 15.000
Uitvoeringskosten: 265x100=26.500
Assemblagekosten: 30x100= 3.000

Totale kosten________________________+
   845.000 Euro
Per product= 845 Euro
Winstfactor en onvoorziene kosten 40%= 1.183 Euro per wand

Dit bedrag ligt ruim binnen de maximale prijs van 1665 Euro die eerder is vastgelegd in het programma van 
eisen. 


