
1

Afstudeerverslag 
Modulair akoestisch paneel

Afstudeerder: Timo Thijsen

Studentnummer: 15104672



2

Afstudeerverslag | Modulair akoestisch paneel

Afstudeerder  Timo Thijsen

Studentnummer:   15104672

Opleiding:    Industrieel Product Ontwerpen

School:   Haagse Hogeschool

Docentbegeleider:  Ir. Patrick Kruithof

Bedrijf:    StudioVIX

Bedrijfsbegeleider:		 Ir.	Kitty	de	Groot

Datum:   24-09-2020



3

Voor u ligt het afstudeerverslag met betrekking tot het ontwerpen van 
een modulair akoestisch paneel. Het project is opgezet als afsluitende 
opdracht voor de bachelor Industrieel Product Ontwerp aan de Haagse 
Hogeschool. 
Dit verslag is geschreven om de lezer inzicht te geven over het verloop 
van het afstudeerproject. In dit verslag worden alle vorderingen per fase 
omschreven, wat een duidelijk beeld geeft van de resultaten en het ver-
loop van het project.
De opdracht is opgediend door StudioVIX. Hoofdontwerper Kitty de 
Groot heeft mij tijdens dit project begeleid, en geholpen met obstakels 
die ik tegenkwam tijdens dit project. Ik wil haar bedanken voor haar 
behulpzaamheid.
Vanuit de hogeschool werd ik begeleid door Patrick Kruithof. Ook Pa-
trick heeft mij erg geholpen met mijn project. De procesbesprekingen die 
ik met hem had motiveerden en inspireerden mij elke keer weer om een 
goed product te leveren.

Ik hoop dat dit verslag u een goed beeld geeft van het project. Ik heb er 
met veel plezier aan gewerkt, en ik hoop met dit verslag een deel van dit 
plezier aan u over te dragen. 
Ik wens u veel leesplezier toe!

VOORWOORD
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SAMENVATTING
StudioVIX is een ontwerpbureau dat duurzame 
interieurproducten ontwerpt. De interieurpro-
ducten	hebben	het	doel	om	sociale	interacties	te	
stimuleren.	Om	de	interactie	tussen	gebruikers	te	
stimuleren	is	er	besloten	om	een	modulair	akoes-
tisch	paneel	te	ontwerpen,	zodat	het	product	naar	
de persoonlijke voorkeur van verschillende gebrui-
kers	aangepast	kan	worden,	waarbij	interactie	
tussen verschillende gebruikers kan ontstaan.

In	de	analysefase	werd	er	onderzoek	gedaan	naar	
de	huidige	markt	van	akoestische	panelen.	Er	is	
gekeken	naar	de	vormgeving,	de	materialen	en	de	
verschillende	bevestigingsmechanismen	van	de	
huidige producten op de markt. Met behulp van 
collages is er omschreven wat voor een uitstraling 
het product moet hebben.
De eisen waar het product aan moet voldoen zijn 
bepaald en toegevoegd aan het programma van 
eisen.	De	eisen	zijn	in	de	materialisatiefase	weer	
gebruikt om het ontworpen product te toetsen.

Tijdens de ideefase werden er ideeën bedacht die 
gebruikt konden worden bij het ontwerpen van een 
modulair	akoestisch	paneel.	Er	zijn	ideeën	gegene-
reerd	voor	zowel	de	vormgeving,	als	de	verschil-
lende	bevestigingsmechanismen	die	gebruikt	
kunnen worden in het ontwerp. De ideeën zijn 
geïnspireerd	op	de	resultaten	van	de	analysefase.
De beste ideeën zijn samengevoegd tot acht 
verschillende ideevoorstellen. Van de ideevoor-
stellen zijn SolidWorks modellen gemaakt. Uit de 
ideevoorstellen zijn drie concepten gekozen.

De drie gekozen ideeën zijn verder uitgewerkt in de 
conceptfase.	Er	zijn	materialen	en	bevestigingssys-
temen	toegekend	aan	de	ideeën.	Er	is	in	overleg	
met de medewerkers van StudioVIX geprobeerd 
om	een	conceptkeuze	te	maken,	maar	er	kon	niet	
gekozen	worden	tussen	twee	van	de	ideeën.	Een	
concept	is	geschrapt,	en	de	andere	twee	ideeën	
zijn verder uitgewerkt totdat er een keuze gemaakt 
kon worden. De keuze is gemaakt in overleg met 
de medewerkers van StudioVIX.
De	materialisatiefase	ging	van	start	door	de	
detailproblemen op te stellen die onderzocht 

moesten worden. Zo is er een Life Cycle Assess-
ment	gemaakt,	zijn	er	leveranciers	voor	de	onder-
delen van het product gezocht en zijn er sterktebe-
rekeningen gedaan om te controleren of het 
product	de	belastingen	die	optreden	bij	het	
gebruik kan weerstaan. De antwoorden op de 
detailproblemen zijn gebruikt om het product te 
toetsen aan het programma van eisen.

Het proces en alle doorlopen stappen zijn in verder 
detail omschreven in het verslag en in de bijlagen.
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1	 OPSTARTFASE

1.1 Over StudioVIX
StudioVIX is een ontwerpbureau dat sinds 2018 
kantoormeubelen ontwikkelt. De kantoormeubelen 
die ontworpen worden bij StudioVIX hebben een 
unieke	functie	waarmee	ze	zich	onderscheiden	van	
standaard kantoormeubelen. De meubelen moeten 
namelijk	niet	alleen	functioneren	als	standaard	
kantoormeubelen,	maar	moeten	ook	de	creativiteit	
en	productiviteit	van	de	gebruiker	stimuleren.	De	
producten	stimuleren	de	creativiteit	en	productivi-
teit doordat er veel natuurlijke en organische 
elementen in de producten terugkomen. De 
producten worden “biophilic”1 genoemd. Dat 
betekent dat de producten veel samenhang 
hebben	met	de	natuur,	zowel	esthetisch	als	qua	
eigenschappen van het product.
De producten van StudioVIX worden op een 

circulaire wijze ontworpen. Duurzaamheid is een 
belangrijk onderwerp bij StudioVIX. Zo wordt er 
veel	gekeken	naar	de	meest	efficiënte	materialen	
en	productietechnieken	die	voor	de	productie	van	
het product gebruikt kunnen worden. De 
producten worden tevens geproduceerd in Neder-
land,	en	ook	de	materialen	komen	uit	Nederland.	
Door weinig verschillende materialen in de 
producten te gebruiken wordt het scheiden van de 
verschillende materialen eenvoudig gemaakt. De 
verschillende materialen kunnen aan het eind van 
de	levensduur	volledig	hergebruikt	of	gerecycled	
worden.
De	producten	van	StudioVIX	worden	voor	particu-
lieren voornamelijk verkocht via de webshop en 
voor bedrijven via de projectenbranche. StudioVIX 

is	regelmatig	te	zien	op	beurzen,	daar	worden	de	
producten tentoongesteld en nieuwe contacten en 
klanten geworven.
Voordat StudioVIX werd opgericht waren de 
eigenaren	werkzaam	bij	onder	andere	Philips,	
Ahrend en JOOLZ. Hier is veel kennis opgedaan 
over	onderwerpen	zoals	materialen	en	productie-
technieken,	wat	nu	gebruikt	wordt	voor	de	
ontwerpen	van	StudioVIX.	Het	bedrijf	heeft	twee	
medewerkers:	Kitty	de	Groot	en	Menno	Masten-
broek. Beide medewerkers zijn industrieel ontwer-
pers en houden zich bezig met productontwikkeling 
voor	StudioVIX.	Kitty	de	Groot	is	naast	ontwerper	
bij StudioVIX ook werkzaam als docent Industrieel 
Product Ontwerpen op Hogeschool Windesheim.

Het doel van de opstartfase is om een goed inzicht te krijgen in het vol-
ledige project. De eerste probleemstelling wordt geschreven en er wordt 
een planning gemaakt. Aan de hand van de resultaten van de opstartfase 
kan de analysefase van start gaan.

1 Heath,	O.,	Jackson,	V.,	&	Goode,	E.	(2018).	Creating	Positive	Spaces	Using	Biop-

hilic	Design,	9–17.	https://info.interface.com/whitepapers-en_GB
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1.2 Aanleiding
In	werkomgevingen	zoals	kantoren	en	flexwerk-
plekken	is	de	akoestiek	van	de	ruimte	niet	geopti-
maliseerd	voor	een	rustige	werkruimte.	Er	is	vaak	
veel ongewenst achtergrondgeluid waardoor de 
concentratie	van	de	werknemers	afneemt.	
StudioVIX	heeft	als	doel	de	werkomgeving	te	
verbeteren,	en	de	gebruiker	een	tevreden	en	
productief	gevoel	te	geven.	Als	de	achtergrondge-
luiden verminderd worden verbetert de kwaliteit 
van	de	werkomgeving,	en	hierdoor	de	tevreden-
heid van de gebruiker.
Om	de	akoestiek	van	ruimtes	te	verbeteren	en	het	
achtergrondgeluid	te	verminderen	heeft	StudioVIX	
een	akoestisch	paneel	ontworpen	dat	ongewenst	
achtergrondgeluid dempt. Deze panelen kunnen in 
een	ruimte	neergezet	worden	om	de	akoestiek	te	
verbeteren. In verschillende ruimtes zijn verschil-
lende	hoeveelheden	akoestische	panelen	nodig	
om het ongewenste achtergrondgeluid te elimi-
neren. Op dit moment is er nog geen methode 

ontwikkeld	om	de	akoestische	vrijstaande	panelen	
op een visueel interessante manier te verbinden. 
Het huidig ontworpen paneel wordt los in een 
ruimte gezet op een standaard. Op dit moment is 
er nog geen manier mogelijk om panelen aan 
elkaar	te	verbinden,	of	om	deze	panelen	aan	de	
muur te hangen. StudioVIX wil klanten de moge-
lijkheid	bieden	om	akoestische	panelen	met	
verschillende vormen aan elkaar te verbinden. 
De panelen moeten zo te verbinden zijn dat er een 
interessante vormgeving of een interessant 
patroon ontstaat.
De	werkplek	moet	dus	niet	alleen	de	akoestiek,	
maar ook de uitstraling van de ruimte verbeteren. 
Het gebruik van vormen die in de natuur voor-
komen	hebben	een	positief	effect	op	het	concen-
tratievermogen	en	werkplezier	van	de	gebruiker.	
De meeste werkomgevingen zijn hier niet op 
ingericht,	vandaar	dat	daar	een	product	voor	
ontworpen moet worden.

1.3 Aanpak
Het project verloopt aan de hand van het “IPO-ont-
werpproces“2. Het IPO-ontwerpproces verdeelt 
het project in verschillende fases die allemaal van 
belang zijn om een goed eindresultaat te leveren. 
Elke	fase	bouwt	voort	op	de	resultaten	van	de	
voorgaande fase. Op deze manier wordt er een 
compleet en volledig onderzocht product gele-
verd.	Elke	fase	start	met	het	divergeren	van	een	
probleem. Als er veel verschillende oplossingen en 
ideeën verzonnen zijn gaat het convergeren van 
start. Bij het convergeren worden de beste ideeën 
gekozen en uitgewerkt. 
Om	het	project	te	laten	slagen	en	om	tijdnood	te	
vermijden,	wordt	er	voordat	de	afstudeerperiode	
begint een planning gemaakt. In deze planning 
worden er wekelijks deliverables	opgenoemd.	Elke	
deliverable	valt	onder	een	bepaalde	ontwerpfase,	
die ook in de planning benoemd worden. Dankzij 
de planning wordt er een duidelijk overzicht 
geleverd van de voortgang van het project. Aan het 
einde van elke week wordt er met de begeleider 
van het stagebedrijf overlegd over de voortgang 
van het project en de kwaliteit van de deliverables. 
Door te overleggen over de kwaliteit van de 
deliverables wordt er gegarandeerd dat er een 
goed product ontworpen wordt en dat alle dead-
lines gehaald worden.

2 Boost,	R.	J.	H.,	Couvée,	J.	D.	J.,	&	van	Westreenen,	S.	M.	(2019).	Het	IPO	ont-

werpproces,	handleiding	voor	ontwerpers.	Versie:	191030,	1–55.	
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1.4 Opdracht
Het doel van het project is om een modulair akoes-
tisch	paneel	te	ontwerpen.	StudioVIX	heeft	momen-
teel	een	akoestisch	paneel	op	de	markt	die	aan	een	
standaard	bevestigd	is.	Het	resultaat	van	de	afstu-
deerstage moet de gebruiker van het paneel de 
optie	bieden	om	de	panelen	aan	elkaar	te	
verbinden. De panelen moeten eenvoudig aan de 
muur	te	bevestigen	zijn,	en	de	opstelling	van	de	
panelen aan de muur moet gemakkelijk aan te 
passen	zijn.	Er	kan	ook	een	paneel	ontworpen	
worden dat los in een ruimte geplaatst kan worden. 
Het ontwerp dat gemaakt gaat worden moet de 
gebruiker veel vrijheid geven in het gebruik van de 
panelen. De opstelling en het uiterlijk van de 
panelen moet eenvoudig aan te passen zijn naar de 
wens van de gebruiker.
Het paneel moet een vormgeving hebben met 
betrekking tot de natuur. Zo kan er gebruik gemaakt 
worden van patronen of organische vormen die in 
de natuur veel voorkomen. Het natuurlijke element 
moet	de	concentratie	en	het	werkplezier	van	de	
gebruiker verbeteren. Het is bewezen dat Biophilic 
design	dit	effect	op	mensen	kan	hebben,	waardoor	
het product over deze eigenschap moet beschikken.
De producten van StudioVIX zijn zo ontworpen dat 
ze duurzaam geproduceerd kunnen worden. Het 
akoestische	paneel	dat	ontworpen	gaat	worden	
moet dus volledig circulair3	zijn,	en	een	minimale	
hoeveelheid	CO2 uitstoten	bij	de	productie.	

Om het produceren van het product zo duurzaam 
mogelijk te laten verlopen moet er gebruik gemaakt 
worden van materialen die in Nederland beschik-
baar zijn. Het product wordt zelf ook in Nederland 
geproduceerd. Door het product in Nederland te 
laten	produceren	wordt	de	CO2-uitstoot van het 
transport	relatief	laag	gehouden.

1.5 Afstudeervoorstel
De opdracht is in verder detail beschreven in het 
afstudeervoorstel. Ook de planning en de delivera-
bles zijn hier te vinden. Het afstudeervoorstel is te 
vinden in bijlage 1.

3 Zsakay,	A.	(2018,	28	april).	What	is	Circular	Design?	|	Circular	Economy	Asia.	

http://www.circulareconomyasia.org/what-is-circular-design/.	
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1.6 Eerste probleemstelling
Inleiding
StudioVIX is een ontwerpbureau dat 
kantoormeubelen ontwikkelt. De 
producten moeten naast de standaard 
functies	van	kantoormeubelen	de	
productiviteit	en	het	werkplezier	van	
de gebruiker verbeteren. De producten 
verbeteren de werkomgeving doordat 
deze gebruik maken van veel natuur-
lijke elementen.
De producten van StudioVIX worden 
op een circulaire wijze ontworpen en 
de	producten	en	productietech-
nieken worden zo geselecteerd dat 
het	een	zo	klein	mogelijk	negatief	
effect	op	het	ecosysteem	heeft.

Opdracht
Er	wordt	een	akoestisch	paneel	
ontworpen die te verbinden is aan 
verschillende andere panelen. De 
verbindingsstukken moeten een 
mogelijkheid bieden om een paneel 
te	bevestigen	aan	een	standaard	
waardoor deze op zichzelf kan blijven 
staan.	De	geluidsabsorptie	van	de	
akoestische	panelen	moeten	op	
spraakfrequentie4 minimaal binnen 
klasse	C5 vallen. 
Het ontwerp moet ontworpen zijn 
aan de hand van de Cradle-to-Cradle6 

methode. 

Onderzoeksvragen:
●  Wat is de meest effectieve manier 

om de akoestische panelen aan 
elkaar te bevestigen?
Actie:	Zoek	verschillende	bevesti-
gingsmechanismen op die op de 
markt te vinden zijn.

●  Welke patronen moeten de 
panelen kunnen maken die interes-
sant zijn, en efficiënt uitgesneden 
kunnen worden (met zo min 
mogelijk snijafval)?
Actie:	Ontwerp	vormen	waarvan	
de delen goed op elkaar aansluiten.

●  Met welk materiaal en welke dikte 
wordt de optimale geluidsdemping 
verkregen?
Actie:	Onderzoek	de	verschillende	
materialen	en	diktes	van	akoesti-
sche panelen die nu op de markt 
zijn en vergelijk de geluidsab-
sorptie.

●  Hoe kunnen de akoestische panelen 
vrijstaand in een ruimte geplaatst 
worden?

Actie:	Marktonderzoek	naar	
modulaire standaarden.

●  Hoe veel gewicht moet het 
bevestigingssysteem kunnen 
dragen?
Actie:	Bereken	het	gewicht	van	
het ontworpen paneel.

●  Welke materialen en productie-
technieken worden gebruikt om 
het product te produceren?
Actie:	Materiaalonderzoek	naar	
duurzaam geluiddempend mate-
riaal	en	de	productietechnieken	
die op dit materiaal toegepast 
kunnen worden.

●  Hoe kunnen de akoestische 
panelen en de bevestigingsme-
chanismen geproduceerd worden 
op een duurzame en economisch 
efficiënte wijze?
Actie:	Onderzoek	doen	naar	
geschikte	productietechnieken	
aan de hand van gekozen mate-
riaal.

4 Genereren	en	verstaan	van	spraak.	(z.d.).	https://www.ecophon.com/nl/know-

ledge/acoustic-knowledge/basic-acoustics/genereren-en-verstaan-van-spraak/	

5 Nederlands	Normalisatie-instituut.	(1997).	Acoustics	-	Sound	absorbers	for	use	

in	buildings	-	Rating	of	sound	absorption	(ISO	11654:1997).	https://www.nen.nl/

NEN-Shop/Norm/NENENISO-116541997-en.htm

6 Braungart,	M.,	&	McDonough,	W.	(2002).	Cradle	to	Cradle:	Remaking	the	Way	

We	Make	Things	(2de	editie,	Vol.	2002).	Farrar,	Straus	and	Giroux.
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1.7 Huidige product StudioVIX
Momenteel	heeft	StudioVIX	één	soort	akoestisch	
paneel	op	de	markt	(Afbeelding	1).	Het	gaat	hier	
om	een	akoestisch	scherm	dat	op	zichzelf	staand	in	
een ruimte geplaatst kan worden. Het scherm 
heeft	de	vorm	van	een	blad,	deze	vorm	geeft	het	
product	een	natuurlijk,	Biophilic uiterlijk. 
Het	akoestische	paneel	heeft	als	secundaire	
functies	dat	deze	gebruikt	kan	worden	als	prikbord,	
en dat de standaard waar het scherm op rust 
gebruikt kan worden als kapstok. De secundaire 
functies	maken	het	product	uniek	en	veelzijdig.
Het	akoestische	scherm	van	StudioVIX	is	opge-
bouwd	uit	een	vulling	van	hard	geperst	gerecycled	
textiel,	wat	in	een	Ecor	behuizing	geplaatst	is.	Deze	
behuizing	is	weer	gestoffeerd	met	gerecycled	
textiel	vilt.	De	standaard	is	gemaakt	van	gepoeder-
coat staal. 
Het paneel wordt volledig geproduceerd in Neder-
land. Het scherm wordt gemaakt door mensen met 
een afstand tot de arbeidsmarkt. De opbrengst van 
het paneel gaat deels naar hun opleiding.

Afbeelding 1: Huidig akoestisch paneel StudioVIX
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1.8 Doelgroep
Geslacht:	53%	man,	47%	vrouw
Leeftijd: 25-65 jaar
Kenmerken gebruiker:	Brengt	veel	tijd	door	achter	
een bureau.
Heeft	affiniteit	met	natuur	en	duurzaamheid.
Werkt in een omgeving met meerdere mensen.
Is	creatief.
Werkt graag samen met collega’s.

Aanschafmotivatie:
Het	verbeteren	van	de	productiviteit/creativiteit.
Het verbeteren van de uitstraling van de werkom-
geving.
Het gebruiken van een product dat duurzaam is.
De	veelzijdigheid/modulariteit	van	het	product.

Toelichting:
De veelzijdigheid van het product zal veel consu-
menten aanspreken. Het feit dat het product zo 
aanpasbaar	is	maakt	het	uniek,	wat	de	consument	
kan	overtuigen	om	dit	product	aan	te	schaffen	in	
plaats	van	een	standaard	akoestisch	paneel.
Duurzaamheid is op dit moment een populair 
onderwerp. Doordat dit product duurzaam en lokaal 
geproduceerd zal worden zal dit product aansluiten 
op de wensen van de consument. Veel consu-
menten kopen tegenwoordig sneller een product als 
het duurzaam en lokaal geproduceerd is7.

Afbeelding 2: Referentiebeeld doelgroep

7 Whelan,	T.,	&	Kronthal-Sacco,	R.	(2019,	19	juni).	Research:	Actually,	Con-

sumers	Do	Buy	Sustainable	Products.	Harvard	Business	Review.	https://hbr.

org/2019/06/research-actually-consumers-do-buy-sustainable-product
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2	 ANALYSEFASE
Na het afronden van de opstartfase gaat de analysefase van start. Tijdens deze fase wordt er 
voornamelijk informatie gewonnen over de eisen, huidige producten op de markt en geschikte 
akoestische materialen. De fase is bedoeld om een duidelijk beeld te creëren welke mogelijkheden 
en kansen er zijn bij het ontwerpen van een modulair akoestisch paneel. In de analysefase wordt 
het programma van eisen en wensen opgesteld. 

2.1 Sustainable design strategies
Een	belangrijk	uitgangspunt	van	het	ontwerp	is	dat	
het product duurzaam geproduceerd wordt. Om 
dit te realiseren worden er verschillende ontwerp-
strategieën toegepast op het project. Niet alle 
ontwerpstrategieën zijn even geschikt om toe te 
passen	op	het	project,	dus	is	er	een	selectie	
gemaakt. De volgende ontwerpstrategieën worden 
toegepast op het ontwerp:
• Modularity8

• Recyclability9

• Life cycle thinking10

2.1.1 Modularity

Door een product modulair te 
ontwerpen wordt er een mogelijk-
heid voor de gebruiker gecreëerd om 
het	product	zo	efficiënt	mogelijk	te	
gebruiken. Het product kan zo 
aangepast worden dat het aan de 
wensen van de gebruiker voldoet. 
Door het product op een zeer 
efficiënte	manier	te	gebruiken	is	het	
waarschijnlijk dat de gebruiker 
minder	producten	aanschaft.	Het	
modulaire product is veelzijdig en 
maakt meerdere producten over-
bodig. De modulariteit van het 
product biedt de gebruiker de 
mogelijkheid	om	akoestische	panelen	
eenvoudig aan elkaar te verbinden en 
daarmee het oppervlak van het 
akoestische	materiaal	te	vergroten.	 Afbeelding 3: Modulariteit voorbeeld

8 Ramalhete,	R.	(2019,	13	juni).	Does	a	Modular	Design	Approach	Future-Proof	

Your	Concept?	UX	Studio.	https://uxstudioteam.com/ux-blog/modular-design/

9 Groh,	K.	(2018,	26	juli).	Global	definition	of	plastics’	recyclability	|	Food	Pack-

aging	For.	Food	Packaging	Forum.	https://www.foodpackagingforum.org/news/

global-definition-of-plastics-recyclability

10 United	Nations	Environment	Programme.	(2012).	Greening	the	Economy	Through	Life	Cycle	

Thinking:	Ten	Years	of	the	UNEP/SETAC	Life	Cycle	Initiative.	Life	Cycle	Initiative,	17–19.	http://www.

unep.fr/shared/publications/pdf/DTIx1536xPA-GreeningEconomythroughLifeCycleThinking.pdf
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2.1.2 Recyclability

Door de ontwerpstrategie Recyclabi-
lity toe te passen wordt het product 
zo ontworpen dat deze aan het eind 
van de levensduur een minimale 
hoeveelheid afval produceert. De 
materialen waar het product uit 
opgebouwd is kunnen aan het eind 
van de levensloop van elkaar 
gescheiden worden en tot een nieuw 
hoogwaardig materiaal verwerkt 
worden. Door alle materialen 
opnieuw te gebruiken wordt het afval 
van	het	product	geminimaliseerd.	Er	
mogen dus geen materialen van het 
product bij Energy Recovery of 
Landfill	(Afbeelding	4)	terecht	komen.	
Recycling is de minst duurzame 
methode van de Technical Materials 
cirkel,	dus	zal	er	eerst	gekeken	
worden of het product bijvoorbeeld 
gerepareerd kan worden of dat er 
materialen hergebruikt kunnen 
worden. De mogelijkheden van de 
Technical Materials staan in volgorde 
van duurzaamste oplossing tot minst 
duurzame	oplossing,	waarbij	onder-
houden de meest duurzame oplos-
sing	is	en	recyclen	het	minst11.

Afbeelding 4: Vlinderdiagram materialen product

11 Bakker,	C.,	&	Hollander,	M.	D.	(2019).	Eindeloos	rond-

draaiend.	In	E.	van	Hinte	&	Y.	Zijlstra	(Reds.),	Products	That	

Last	(1ste	editie,	pp.	37–41).	BIS.
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2.1.3 Life cycle thinking

Life Cycle Thinking creëert een 
overzicht van elke fase waar een 
product doorheen loopt. Per fase 
wordt er weergegeven welke materi-
alen er nodig zijn om deze fase te 
doorlopen. Aan de hand van het 
overzicht dat gecreëerd wordt door 
middel van Life Cycle Thinking kan er 
gekeken worden naar vervuilende of 
inefficiënte	productiemethodes,	en	
kunnen deze verbeterd worden. 
Hiernaast zijn de vijf verschillende 
fases	van	de	productie	van	het	
akoestische	paneel	te	zien	(Afbeel-
ding	5).	Elke	fase	is	opgedeeld	in	
verschillende	acties	die	voltooid	
worden	tijdens	dezelfde	fase,	wat	een	
overzicht	creëert	van	de	productie.	
De	verschillende	acties	van	elke	fase	
zijn te vinden in bijlage 2.
Nu	elke	stap	van	de	productie	gevisu-
aliseerd	is	kan	de	actie	later	in	het	
project geraadpleegd worden. Per 
actie	kan	er	gekeken	worden	wat	de	
eco-kosten	van	deze	actie	zijn.	Als	de	
eco-kosten hoog zijn kan er een 
alternatief	verzonnen	worden.

Afbeelding 5: Levensloop product
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2.2  Concurrentieanalyse
De	concurrentieanalyse	helpt	met	het	bepalen	wat	
voor	producten	er	op	de	markt	zijn,	waardoor	er	
“unique selling points” bedacht kunnen worden 
voor	het	te	ontwerpen	product.	De	concurrentie-
analyse	geeft	ook	inzicht	in	onderwerpen	zoals	
verschillende	bevestigingsmechanismen	en	veel-
voorkomende vormen van panelen. Op de 
volgende pagina zijn voorbeelden van de onder-
zochte	panelen	te	vinden	(Afbeelding	6-11).
2.2.1 Bevindingen concurrentieanalyse:
Akoestiek	begint	een	steeds	groter	onderwerp	bij	
het inrichten van werkruimtes te worden. De 
werkruimtes	worden	steeds	meer	geoptimaliseerd	
tot	een	efficiënte	werkruimte,	waarbij	ongewenst	
achtergrondgeluid geëlimineerd wordt. Op 
kantoren zijn steeds vaker open werkruimten te 
vinden,	waar	achtergrondgeluid	een	afleidende	
factor is. Om het ongewenste achtergrondgeluid te 
dempen	zijn	er	akoestische	oplossingen	gewenst.
Er	komen	steeds	meer	akoestische	oplossingen	op	
de	markt,	zoals	kasten	die	de	akoestiek	verbeteren.	
De onderdelen die de grootste invloed kunnen 
hebben	op	de	akoestiek	zijn	akoestische	panelen.	
Deze panelen werden voorheen veel gebruikt in 
plekken	waar	er	geen	achtergrondgeluid	mag	zijn,	
zoals	muziekstudio’s,	maar	tegenwoordig	zijn	deze	
panelen	ook	veel	in	werkruimtes	te	vinden.	Een	
omgeving waar een minimale hoeveelheid achter-
grondgeluid	is,	heeft	een	positieve	invloed	op	
onder	andere	de	productiviteit12. Daarom worden 
er	op	veel	kantoren	akoestische	panelen	aange-
schaft.

De	concurrentieanalyse	richt	zich	op	twee	types	
akoestische	panelen,	losstaande	panelen	en	panelen	
die	aan	de	muur	bevestigd	worden.	Aan	de	hand	
van	de	analyse	kan	er	gekeken	worden	naar	de	
trends	die	zich	voordoen	binnen	de	markt.	Er	kan	
bepaald worden welke meerwaarde het product dat 
ontworpen	gaat	worden	moet	hebben,	om	zich	te	
onderscheiden van de huidige producten op de 
markt.
2.2.2 Losstaande panelen
Veel panelen hebben vrijwel geen vormgeving. Het 
zijn vaak rechthoeken met een egale kleur en geen 
textuur.	Dankzij	de	minimale	vormgeving	blijft	het	
product	erg	op	de	achtergrond,	maar	voegt	het	geen	
esthetisch	positief	effect	toe.	De	kleuren	en	het	type	
stof van deze panelen worden bij de aankoop 
gekozen,	en	kunnen	daarna	niet	meer	eenvoudig	
aangepast worden.
De meeste losstaande panelen zijn verkrijgbaar in 
verschillende hoogtes. Ook zijn er verschillende 
kleuren	beschikbaar	van	de	stoffering.	Dankzij	het	
formaat en de vorm van de panelen kunnen deze 
gebruikt worden als een scheidingswand. Het is 
mogelijk om dit product met vaste of verrijdbare 
voeten te kopen.
Er	zijn	een	aantal	panelen	op	de	markt	die	meer	
vormgeving	hebben,	maar	deze	panelen	zijn	vaak	
niet	gemaakt	van	plaatmateriaal,	wat	het	lastig	
maakt	om	deze	aan	de	muur	te	bevestigen.
De	mogelijkheden	zijn	dus:	Er	moet	een	paneel	
ontworpen worden wat zowel opgehangen kan 
worden	als	op	zichzelf	moet	kunnen	staan,	en	de	
vormgeving moet interessant en inspirerend zijn.

2.2.3 Wandpanelen
Het grootste deel van de wandpanelen die verkrijg-
baar zijn kunnen niet aan elkaar verbonden 
worden.	Er	zijn	vrijwel	geen	panelen	die	eenvoudig	
aan elkaar te verbinden zijn.
Veel wandpanelen kunnen bedrukt worden met 
een	foto,	dit	geeft	de	gebruiker	de	optie	om	de	
uitstraling van het product te kiezen.
2.2.4 Conclusie
Wandpanelen hebben gemiddeld meer vormge-
ving	dan	de	losstaande	panelen,	maar	nog	steeds	
heeft	het	overgrote	deel	weinig	vormgeving.	De	
meeste panelen zijn rechthoekig en hebben een 
egale	kleur.	Er	kan	een	foto	op	de	panelen	gedrukt	
worden om het product visueel aantrekkelijker te 
maken. 
De panelen die een interessante uitstraling hebben 
zijn de panelen die werken met verschillen in 
textuur.	Als	bijvoorbeeld	niet	elk	paneel	op	
dezelfde afstand van de muur hangt creëert dit een 
interessant reliëf.
De meeste panelen zijn niet aan te passen als ze 
eenmaal	opgehangen	zijn,	en	maar	een	enkeling	
kan wisselen tussen een vrijstaand paneel en een 
paneel	dat	aan	de	muur	bevestigd	kan	worden.	Er	
moet dus een paneel ontworpen worden dat 
eenvoudig	aan	te	passen	is,	en	een	interessante	
vormgeving	heeft.

12 Sound	Zero.	(2020,	10	juli).	Sound	Zero	|	How	Acoustics	Affect	Productivity	In	

Offices.	https://sound-zero.com/how-acoustics-affect-productivity-in-office-en-

vironments/
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De “MVkantoor” losstaande panelen 
zijn verkrijgbaar in verschillende 
hoogtes. Ook zijn er verschillende 
kleuren	beschikbaar	van	de	stoffe-
ring. Dankzij het formaat en de vorm 
van de panelen kunnen deze gebruikt 
worden als een scheidingswand. Het 
is mogelijk om dit product met vaste 
of verrijdbare voeten te kopen. De 
panelen hebben vrijwel geen vorm-

De “Diesis” dempt geluid uit elke 
richting.	Om	het	standaard	kan	er	
een paneel geplaatst worden dat 
naar	elke	richting	wijst,	zodat	het	
paneel	geluid	uit	elke	richting	dempt.
Bovenaan de standaard zit een 
metalen structuur waar het paneel 
overheen	hangt,	dit	creëert	de	vorm	
van het paneel. 

De “Obelisco” bevat een standaard 
waar verschillende vormen op 
geplaatst kunnen worden. De drie-
hoekige	vormgeving	geeft	het	
product	een	unieke	uitstraling,	maar	
zorgt	er	wel	voor	dat	de	akoestische	
demping niet vanuit elke hoek even 
efficiënt	werkt.	De	stoffering	is	van	

geving,	het	is	een	rechthoek	met	een	
egale	kleur	en	geen	textuur.	Dankzij	
de	minimale	vormgeving	blijft	het	
product	erg	op	de	achtergrond,	maar	
voegt	het	geen	esthetisch	positief	
effect	toe.	De	kleuren	en	het	type	
stof van deze panelen worden aan 
het	begin	gekozen,	en	kunnen	daarna	
niet meer eenvoudig aangepast  
worden.

Het paneel is in verschillende kleuren 
beschikbaar.
Alle materialen van het product zijn 
volledig	recyclebaar.
Het product is ook te koop als 
plafond paneel. Het paneel wordt 
dan aan het plafond gemonteerd.

het	paneel	te	verwijderen,	zo	kan	
deze gewassen of vervangen worden.

Afbeelding 6: MVkantoor akoestisch paneel

Afbeelding 7: Akoestisch staand paneel Diesis

Afbeelding 8: Caimi Brevetti Obelisco
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De	‘INVISO”	is	te	bevestigen	aan	de	
muur met behulp van ophangmate-
riaal wat bij het product geleverd 
wordt. Dankzij het aluminium frame 
lijkt het alsof het paneel direct aan 
de	muur	bevestigd	is,	maar	hier	zit	
eigenlijk wat ruimte tussen. De 
ruimte tussen de muur en het paneel 
zorgt	voor	een	verhoogde	akoesti-
sche waarde. De panelen zijn in 

Het kogelgewricht biedt de gebruiker 
de mogelijkheid om de panelen naar 
een geluidsbron te draaien. De 
panelen hebben een vorm die in 
verschillende opstellingen aan elkaar 
aansluiten,	en	zijn	verkrijgbaar	in	
verschillende kleuren. 

De	panelen	van	“Hexagon”	hebben	
een vorm die op elkaar aangesloten 
kunnen worden. De vorm van de 
panelen biedt de mogelijkheid om de 
opstelling uit te breiden. De panelen 
worden	aan	de	muur	bevestigd	met	
“impaling clips” die voor elk paneel in 
de muur geboord moeten worden. 
De impaling clips zorgen voor een 

sterke	verbinding	met	de	wand,	maar	
maken	het	lastig	om	de	opstelling	uit	
te breiden of aan te passen. Als er 
een	paneel	verwijderd	wordt	dan,	
wordt	de	impaling	clip	zichtbaar,	die	
dan ook verwijderd moet worden 
waarna er schroefgaten in de muur 
achter blijven.

verschillende kleuren beschikbaar. 
Door panelen met verschillende 
kleuren op te hangen kan er een 
uniek patroon ontstaan. De vierkante 
vorm van het frame zorgt voor een 
strakke	uitstraling	van	het	paneel,	
maar biedt de gebruiker weinig 
mogelijkheden om te variëren met 
de opstelling van de panelen om een 
interessant patroon te creëren.

Afbeelding 9: Caimi Brevetti Snowsound Flap

Afbeelding 10: DecoShapes Hexagon

Afbeelding 11: Rivasono INVISO Color Panel

De	“Flap”	is	een	voorbeeld	van	een	
product dat aangepast kan worden. 
Het	kan	zowel	aan	de	muur	bevestigd	
worden als aan een speciale meubel. 
Tijdens	het	gebruik	kan	de	richting	
van deze panelen eenvoudig aange-
past	worden,	doordat	de	panelen	aan	
een kogelgewricht verbonden zijn. 
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Om te visualiseren wat voor producten er momen-
teel gebruikt worden bij het verbinden van meubi-
lair en panelen zijn er matrices gemaakt over 
verscheidene onderwerpen:

De	matrix	(Afbeelding	12)	vergelijkt	een	aantal	
bevestigingsmechanismen.	De	matrix	schept	een	
beeld van de mogelijke oplossingen om een paneel 
aan	een	wand	te	bevestigen.	Deze	mechanismen	
kunnen	in	het	product	geïntegreerd	worden,	of	ze	
kunnen	dienen	als	inspiratie	voor	een	eigen	
systeem.
Op	de	horizontale	as	worden	de	bevestigingsme-
chanismen	ingedeeld	van	zwak	tot	sterk,	en	op	de	
verticale	as	van	niet	modulair	tot	modulair.	Door	
de	bevestigingsmechanismen	in	de	matrix	in	te	
delen	kan	er	een	bevestigingsmechanisme	
gevonden worden dat zowel modulair als sterk is.
De	meest	geschikte	bevestigingsmechanismen	
voor	het	akoestische	paneel	dat	ontworpen	wordt	
zijn de Fastmount,	Buttonfix en Z-clip. Deze beves-
tigingsmechanismen	zijn	sterk	genoeg	om	de	
panelen	te	kunnen	dragen,	en	kunnen	gebruikt	
worden in het ontwerp om een product modulair 
te	maken.	Een	voordeel	van	deze	mechanismen	is	
dat	ze	op	grote	schaal	geproduceerd	worden,	wat	
het eenvoudig maakt om deze onderdelen te 
verkrijgen voor een lage prijs.

Modulair

Zwak Sterk

Niet modulair

Beauclip/Fastmount

Aluminium	profiel

Z-clip

Buttonfix

Japonei

Dubbelstaafmaat

Bevestigingsmechanisme

Afbeelding 12: Matrix bevestigingsmechanisme
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De	tweede	matrix	(Afbeelding	13)	heeft	betrekking	
op	de	verschillende	akoestische	materialen	die	te	
verkrijgen	zijn.	De	horizontale	as	geeft	aan	of	een	
materiaal	duur	of	goedkoop	is,	en	de	verticale	as	
rangschikt de materialen op duurzaamheid.
Aan	de	hand	van	de	matrix	kan	er	een	materiaal	
gekozen	worden,	dat	zowel	duurzaam	als	betaalbaar	
is. Om te bepalen of een materiaal duurzaam is 
wordt er gekeken naar verschillende mogelijkheden: 
is	het	materiaal	te	recyclen	als	het	afgedankt	wordt?	
Hoeveel	CO2 wordt er uitgestoten bij het produ-
ceren	van	het	materiaal?	Is	het	materiaal	schadelijk	
voor	organismen	als	het	in	het	milieu	komt?
Akotherm	is	een	materiaal	dat	zeer	duurzaam	is,	
terwijl	het	qua	kostprijs	in	het	midden	ligt.	Duur-
zaamheid is een van de belangrijkste uitgangs-
punten van het ontwerp. Akotherm valt in een 
prijscategorie	die	realistisch	is	voor	de	seriegrootte,	
wat	het	een	geschikt	materiaal	voor	een	akoestisch	
wandpaneel maakt.

Duurzaam

Goedkoop
Duur

Niet duurzaam

PU schuim
€30,00/m2 

PE	schuim
€27,24/m2

Melamineschuim
€26,14/m2

Akotherm
€9,34/m2

Polyester	wol
€8,75/m2

Steenwol
€5,61/m2

Glaswol
€4,81/m2

Materialen

Afbeelding 13: Matrix materiaal
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2.3 Collages
Om de uitstraling en de vormgeving van het te ontwerpen 
product te bepalen zijn er collages gemaakt. De collages worden 
in	de	ideefase	gebruikt	ter	inspiratie	van	de	vormgeving	en	de	
opbouw van het product.

2.3.1 Sfeercollage
De	sfeercollage	(Afbeelding	14)	dient	als	inspiratie	
voor de uitstraling van het product. In de sfeercol-
lage	zijn	rustgevende	afbeeldingen	weergegeven.	
Aangezien het product de gebruiker rust moet 
bieden,	door	ongewenst	achtergrondgeluid	te	
verminderen,	is	het	gewenst	dat	het	uiterlijk	van	
het paneel bijdraagt aan de rust die het paneel 
oplevert. In de collage zijn natuurlijke elementen 
te vinden. Het paneel wordt biophilic	ontworpen,	
dus het product moet een vergelijkbare uitstraling 
met deze natuurlijke elementen hebben. De 
kleuren	groen	en	blauw	zijn	in	veel	afbeeldingen	
op de voorgrond. Zowel groen als blauw zijn 
kleuren	die	rust	en	inspiratie	opwekken.	Deze	
kleuren kunnen ook gebruikt worden voor de 
producten die in de volgende fase ontworpen gaan 
worden.

Afbeelding 14: Sfeercollage
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2.3.2 Vormcollage
De vormen en kleuren die in de 
collages te zien zijn worden gebruikt 
voor de start van de ideefase. Het 
paneel moet een natuurlijke uitstra-
ling	hebben,	vandaar	dat	de	collages	
erbij kunnen helpen om vormen en 
patronen van de panelen te 
verzinnen. 
Patronen en vormen die in de natuur 
voorkomen kunnen vertaald worden 
naar	het	ontwerp.	Dit	geeft	het	
akoestische	paneel	het	gewenste	
biophilic uiterlijk. In de natuur is er 
vaak sprake van de herhaling van 
vormen13,	zoals	de	bladeren	van	een	
plant. Deze herhaling is terug te zien 
in	de	collage,	en	wordt	gebruikt	bij	
het ontwerpen van het paneel. De 
vormen die in de vormcollage te zien 
zijn	worden	niet	direct	gekopieerd,	
maar	dienen	als	inspiratie	om	een	
product met de gewenste uitstraling 
te ontwerpen.

Afbeelding 15: Vormcollage

13 Lovett,	J.	(z.d.).	Design	Principle	Repetition	|	John	Lovett	De-

sign.	John	Lovett,	artist.	https://www.johnlovett.com/repetition	

Garmentprinting.	(2019,	22	november).	
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2.3.3 Collage huidig paneel
Op	de	volgende	collage	(Afbeelding	
16)	zijn	de	materialen	en	kleuren	te	
zien	waar	het	huidige	akoestische	
scherm van StudioVIX uit opgebouwd 
is. De collage schept een beeld van de 
vormstijl	van	de	producten	van	
StudioVIX. Het product dat ontworpen 
gaat	worden	hoeft	geen	gebruik	te	
maken	van	exact	dezelfde	materialen	
als	het	huidige	paneel,	maar	het	
nieuwe product moet wel binnen de 
vormstijl	van	StudioVIX	passen.	Om	
dit te realiseren kan de collage 
gebruikt	worden	ter	inspiratie.

Afbeelding 16: Collage huidig paneel
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2.4 Scenario
Om te bepalen hoe een product gebruikt gaat worden is er een 
scenario geschreven. Per stap zijn worden er vragen beantwoord 
die een antwoord geven op hoe een product gebruikt gaat 
worden.	Het	scenario	is	uitgeschreven,	en	de	bijbehorende	
afbeeldingen	zijn	bij	de	tekst	gevoegd	(Afbeelding	17-27):

●  Wat gebeurt er? 
De verpakking wordt bij een 
openingslip geopend.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ Wat 
denkt / voelt / wil de gebruiker? 
Op	kantoor,	Gebruiker	plaatst	de	
verpakking op de gewenste plaats 
in de kantoorruimte. Ziet een 
duidelijk aangegeven openings-
punt op de verpakking.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Bovenkant	van	het	product,	
openingsplek.

● Welke problemen ervaart de 

gebruiker? Wat was juist erg 
handig?
De rand van de verpakking is op 
sommige plekken afgeplakt voor de 
veiligheid	van	het	product,	deze	
moeten eerst verwijderd worden. 
Het is duidelijk aangegeven waar 
de opening van de verpakking zit.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, behoeften en 
motieven?/ Wat zijn mogelijke 
optimalisatiepunten? 
De verpakking moet zo eenvoudig 
mogelijk	te	openen	zijn.	Er	moeten	
geen onderdelen kunnen bescha-
digen	tijdens	het	openen.	

1 Verpakking openen 

Afbeelding 17: Product uitpakken
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● Wat gebeurt er? 
De verschillende onderdelen in 
de verpakking worden gesor-
teerd. 

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ Wat 
denkt / voelt / wil de gebruiker? 
De gebruiker wil alle onderdelen 
zo snel mogelijk gesorteerd 
hebben,	daarom	zitten	alle	
verschillende onderdelen in 
verschillende vakken van de 
verpakking.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
De materialenlijst

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
Alle onderdelen zijn voorgesor-
teerd,	er	zijn	wat	kleine	onder-
delen die snel kwijtraken.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, behoeften 
en motieven?/ Wat zijn mogelijke 
optimalisatiepunten? 

● Wat gebeurt er? 
Het juiste gereedschap 
wordt	verzameld,	de	stan-
daard wordt op het paneel 
bevestigd.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ 
Wat denkt / voelt / wil de 
gebruiker? 
De gebruiker wil zo snel 
mogelijk kunnen zien hoe 
het product geassembleerd 
moet worden.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Assemblagehandleiding,	lijst	
met	benodigd	gereedschap,	
voordat het product geas-
sembleerd wordt.

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
Lastig	om	te	bepalen	welk	
onderdeel	waar	moet,	
handleiding is behulpzaam

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, 

2
3Er	moet	in	één	opzicht	te	zien	zijn	

welke materialen het product bevat.
behoeften en motieven?/ 
Wat zijn mogelijke optimali-
satiepunten?
Van tevoren gereedschaps-
lijst	toevoegen,	assemblage-
service.

Onderdelen sorteren

Product	assembleren

Afbeelding 18: Onderdelen sorteren

Afbeelding 19: Product assembleren
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● Wat gebeurt er? 
Het bord wordt losgekoppeld 
van de standaard.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ 
Wat denkt / voelt / wil de 
gebruiker? 
De gebruiker wil dat de 
standaard eenvoudig los te 
koppelen is zodat het paneel 
snel opgehangen kan worden.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Hoe wordt de standaard 
ontkoppeld?	Welk	gereed-
schap	is	hiervoor	nodig?

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
De	gebruiker	heeft	de	stan-
daard	al	eerder	bevestigd	dus	
heeft	al	een	idee	hoe	deze	
ontkoppeld wordt.

● Wat gebeurt er? 
Het product wordt op de juiste plek 
in de ruimte gezet. 

● Hoe is de omgeving en hoe ervaart 
de gebruiker deze?/ Wat denkt / 
voelt / wil de gebruiker? 
Tevreden dat het product geassem-
bleerd	is,	Benieuwd	wat	het	
product	met	de	akoestiek	doet.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Locatie	waar	de	akoestiek	verbe-
terd moet worden.

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig?
De gebruiker weet niet precies 
waar het paneel het beste kan 
staan.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, behoeften en 
motieven?/ Wat zijn mogelijke 
optimalisatiepunten/
Advies	van	locaties	in	een	ruimte	
waar	een	akoestisch	paneel	het	
grootste	effect	heeft.

4

5

Product	plaatsen

Paneel	loskoppelen

Afbeelding 20: Product plaatsen
Afbeelding 21: Paneel loskoppelen
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●  Wat gebeurt er? 
Er	worden	gaten	in	de	muur	
geboord op de plekken waar 
panelen komen te hangen.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ Wat 
denkt / voelt / wil de gebruiker? 
De gebruiker wil zo min mogelijk 
gaten in de muur moeten boren. 

●  Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Waar	moet	er	geboord	worden?	
Welk	formaat	boor	is	nodig?

●  Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig?
De gebruiker weet niet precies 
waar geboord moet worden.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, behoeften 
en motieven?/ Wat zijn mogelijke 
optimalisatiepunten. 
Afmetingen	van	de	schroefgaten	
en de afstand tussen de schroef-
gaten benoemen.

6
7

Gaten in de muren 
voorboren Producten	ophangen

zijn mogelijke optimalisatie-
punten? 
Handleiding toevoegen hoe het 
product eenvoudig op te 
hangen is.

Afbeelding 22: Gaten voorboren
Afbeelding 23: Producten ophangen

● Wat gebeurt er? 
Het	paneel	wordt	bevestigd	in	
de voorgeboorde schroef-
gaten.

●  Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ 
Wat denkt / voelt / wil de 
gebruiker? 
De gebruiker wil dat de 
panelen eenvoudig op te 
hangen	zijn	en	stabiel	blijft	
hangen

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Hoe moet het product in de 
schroefgaten	bevestigd	
worden?

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
Moeite om het paneel recht 
te hangen.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, 
behoeften en motieven?/ Wat 
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● Wat gebeurt er? 
 Punaises worden in het 

prikbord geprikt.
● Hoe is de omgeving en hoe 

ervaart de gebruiker 
deze?/ Wat denkt / voelt / 
wil de gebruiker? 

 De gebruiker wil informa-
tieve	dingen	ophangen	op	
het paneel.

● Welke problemen ervaart 
de gebruiker? Wat was 
juist erg handig? 

 Overal in het paneel kan 
geprikt worden zonder dat 
het paneel beschadigt.

● Wat gebeurt er? 
De volgorde van de borden die 
aan de muur hangen wordt 
veranderd.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ 
Wat denkt / voelt / wil de 
gebruiker? 
De	gebruiker	kan	zijn	creativi-
teit gebruiken om een uniek 
patroon te verzinnen.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Welke	vormen	heeft	de	
gebruiker tot zijn beschikking.

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
Moeite om patronen te 
verzinnen.

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, 
behoeften en motieven?/ Wat 
zijn mogelijke optimalisatie-
punten? 
Een	lijst	met	standaard	
patronen waar de gebruiker 
mee kan variëren.

8

9

Opstelling van panelen aanpassen

Product	als	prikbord	
gebruiken	

Afbeelding 24: Opstelling aanpassen Afbeelding 25: Paneel als prikbord gebruiken
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● Wat gebeurt er? 
Het paneel wordt van de muur 
verwijderd.

● Hoe is de omgeving en hoe ervaart 
de gebruiker deze?/ Wat denkt / 
voelt / wil de gebruiker? 
De gebruiker vind de panelen te 
versleten en wil deze vervangen.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Hoe maak je het paneel los van de 
muur.

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig. 
Welke schroeven moeten als eerste 
losgemaakt worden. 

● Wat zijn op de verschillende 
momenten de doelen, behoeften en 
motieven?/ Wat zijn mogelijke 
optimalisatiepunten? 
Overzicht van hoe het product 
eenvoudig van de muur verwijderd 
kan worden.

● Wat gebeurt er? 
Er	wordt	een	melding	gedaan	
dat het product vervangen 
wordt,	het	product	wordt	
opgehaald.

● Hoe is de omgeving en hoe 
ervaart de gebruiker deze?/ 
Wat denkt / voelt / wil de 
gebruiker? 
De gebruiker wil dat het 
product zo snel mogelijk 
opgehaald wordt en dat alle 
materialen goed gescheiden 
en	gerecycled	worden.

● Welke informatie is nodig? 
Wanneer? 
Waar kan het aangegeven 
worden dat het product 
opgehaald	moet	worden,	hoe	
lang duurt het voordat het 
product opgehaald wordt.

● Welke problemen ervaart de 
gebruiker? Wat was juist erg 
handig? 
De gebruiker weet niet of alle 
spullen	goed	gerecycled	
worden.

● Wat zijn op de verschillende 

10 11Product	van	muur
verwijderen

Product	terugsturen	

momenten de doelen, 
behoeften en motieven?/ Wat 
zijn mogelijke optimalisatie-
punten. 
Er	moet	op	de	site	duidelijk	
aangegeven worden wat de 
gebruiker moet doen als die 
het product wil vervangen.

Afbeelding 26: Product van de muur verwijderen

Afbeelding 27: Product terugsturen
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2.5  Tweede probleemstelling
Wijzigingen ten opzichte van eerste 
probleemstelling
De opdracht van het project is verder 
ingekaderd.	Er	zijn	onderwerpen	zoals	
seriegrootte	en	vormgeving	toege-
voegd aan de probleemstelling om alle 
vraagstukken van het project beter te 
definiëren.	De	tweede	probleemstel-
ling schept een helder beeld van de 
opdracht,	die	nu	duidelijk	bepaald	is.
Opdracht
Er	wordt	een	akoestisch	paneel	
ontworpen dat te verbinden is aan 
verschillende andere panelen. De 
verbindingsstukken moeten een 
mogelijkheid bieden om het oppervlak 
en het patroon dat het paneel creëert 
uit te breiden. Dit kan gerealiseerd 
worden door meerdere panelen aan 
elkaar te verbinden. De panelen 
worden	aan	de	muur	verbonden,	of	
op zichzelf staand in een ruimte 
geplaatst.	De	geluidsabsorptie	van	de	
akoestische	panelen	moeten	op	
spraakfrequentie	minimaal	binnen	
klasse	C	vallen.	
Het ontwerp moet ontworpen zijn aan 
de hand van de Cradle-to-Cradle 
methode,	en	de	CO2 uitstoot bij de 
productie	moet	zo	laag	mogelijk	
blijven. 
Seriegrootte
Aangezien	de	producten	van	StudioVix	

lokaal en op een kleine schaal gepro-
duceerd	wordt,	is	de	seriegrootte	van	
het	akoestische	paneel	het	eerste	jaar	
80 stuks. Over de loop van drie jaar 
wordt	de	seriegrootte	geleidelijk	
verhoogd naar 500 panelen.
Verkoopprijs en concurrentie
De verkoopprijs van de panelen zal 
rond	€800,-	per	paneel	liggen.	Deze	
prijs is hoger dan het gemiddelde 
akoestische	paneel,	maar	er	zijn	
verschillende eigenschappen van het 
product die ervoor zorgen dat consu-
menten bereid zijn dit bedrag te 
betalen. Zo zal het paneel een unieke 
vormgeving hebben die de concen-
tratie	en	het	werkplezier	van	de	
gebruiker bevordert. Ook zal het 
product duurzaam geproduceerd 
worden met materialen uit Nederland. 
Het overgrote deel van de concur-
rentie	gebruikt	materialen	die	vanuit	
verre landen geïmporteerd moeten 
worden,	wat	een	negatieve	impact	
heeft	op	het	klimaat.	De	panelen	van	
StudioVIX	brengen	het	klimaat	relatief	
weinig	schade	toe,	wat	het	unieke	
producten maakt.
De	akoestische	panelen	zijn	veelzijdig	
en	uniek,	en	weten	zich	hiermee	te	
onderscheiden	van	de	concurrentie.	
De meeste concurrerende bedrijven 
produceren panelen waarvan de vorm 
en de patronen die deze panelen 

creëren niet eenvoudig aan te passen 
zijn. Als de panelen van concurrerende 
bedrijven eenmaal hangen kunnen 
deze niet snel aangepast of vervangen 
worden,	in	tegenstelling	tot	de	
panelen	die	tijdens	dit	project	
ontworpen worden.
Gebruiker
Om de gebruiker aan te trekken 
moeten	de	akoestische	panelen	
modulair	zijn,	wat	de	gebruiker	de	
vrijheid	geeft	om	de	vormgeving	en	de	
plaatsing van de panelen eenvoudig 
aan te passen. De panelen kunnen of 
op	zichzelf	staan,	of	aan	de	muur	
bevestigd	worden.	De	modulariteit	
maakt het product aantrekkelijk voor 
gebruikers. Het biedt de gebruiker de 
mogelijkheid een onderdeel van de 
werkplek te veranderen. Dit kan de 
concentratie	bevorderen,	en	de	
uitstraling van de werkplek verbe-
teren. Het is aantrekkelijk dat de 
panelen snel aangepast kunnen 
worden zonder dat het een ingewik-
kelde handeling vereist. Deze vrijheid 
geeft	de	gebruiker	de	ruimte	om	de	
werkruimte	op	een	creatieve	manier	
in te delen.
De	panelen	moeten	de	akoestiek	van	
de werkplek van de gebruiker zo 
verbeteren dat het achtergrondgeluid 
binnen de kamer gedempt wordt. Het 
volume mag op korte afstanden niet 

gedempt	worden,	zodat	de	gebruiker	
nog	wel	een	conversatie	kan	hebben	
zonder harder te moeten praten. 
Wettelijke eisen
Het product moet voldoen aan de 
relevante	NEN-normen.	Door	het	
product	aan	de	NEN-normen	te	
toetsen	wordt	er	bevestigd	dat	er	een	
veilig product geproduceerd is. De 
relevante	NEN-normen	zullen	aan	het	
programma van eisen toegevoegd 
worden om te verzekeren dat het 
eindproduct voldoet aan alle veilig-
heids-,	en	gebruiksnormen.	
Vormgeving
De vorm van het paneel moet een 
natuurlijke uitstraling hebben. Het 
product wordt op een biophilic wijze 
ontworpen. De natuurlijke vormgeving 
moet een rustgevend en inspirerend 
effect	hebben	op	de	gebruiker.	Het	
materiaal dat gebruikt wordt voor het 
paneel moet aansluiten bij de natuur-
lijke uitstraling en de vorm versterken. 
Het kleurgebruik moet het biophilic 
element van het product versterken.
Het programma van eisen dat is 
opgesteld	is	te	vinden	in	bijlage	3.
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3	 IDEEFASE
Nadat er informatie over akoestische materialen en de gewenste vormgeving van het te ontwer-
pen product was ingewonnen is de ideefase van start gegaan. Het doel van de ideefase is om zo 
veel mogelijk ideeën te genereren, die aan het einde van de fase gecombineerd kunnen worden tot 
drie verschillende concepten.

3.1 Schetsen
In de ideefase zijn er zo veel mogelijk oplossingen 
bedacht	voor	de	deelproblemen.	Er	werden	oplos-
singen bedacht voor de volgende deelproblemen: 
● Wat is de meest effectieve manier om de akoesti-

sche panelen aan elkaar te bevestigen?
● Welke patronen moeten de panelen kunnen 

maken die interessant zijn, en efficiënt uitge-
sneden kunnen worden (met zo min mogelijk 
snijafval)?

● Hoe kunnen de akoestische panelen vrijstaand in 
een ruimte geplaatst worden?

● Welke materialen en productietechnieken worden 
gebruikt om het product te produceren?

● Hoe kunnen de akoestische panelen en de bevesti-
gingsmechanismen geproduceerd worden op een 
duurzame en economisch efficiënte wijze?

Alle	ideeën	zijn	snel	geschetst	(Afbeelding	28).	Het	
doel	van	deze	schetsen	is	om	in	een	korte	tijd	zo	
veel	mogelijk	ideeën	te	genereren,	de	schetsen	zijn	
daarom niet opgemaakt of secuur geschetst. De 
onderwerpen	waar	op	geschetst	is,	zijn	de	vormge-
ving,	patronen,	muurbevestigingssystemen,	koppel-

mechanismen,	standaarden	en	modulariteit.	Het	
doel van de schetsen was om een brede kijk te 
geven op alle mogelijkheden om een volwaardig 
product	te	produceren.	Er	zijn	meer	ideeschetsen	te	
vinden in bijlage 4.
Aan de hand van de geschetste ideeën zijn er ideeën 
samengevoegd. Van die ideeën zouden er drie 
uitgekozen moeten worden om uitgewerkt te 
worden tot concepten. Allereerst zijn er zes verschil-
lende ideeën gemodelleerd in SolidWorks,	waarvan	
er	drie	gekozen	zouden	worden	als	conceptrichting.
Tijdens deze fase is modularity de belangrijkste 
ontwerpstrategie,	aangezien	de	andere	ontwerpstr-
tegieën in een later stadium nog geïmplementeerd 
kunnen worden. De modulariteit van een product is 
lastig	om	later	nog	aan	het	ontwerp	toe	te	voegen.	
Elk	idee	is	zo	ontworpen	dat	de	opstellingen	en	
oppervlakten van de panelen eenvoudig aangepast 
kunnen	worden,	wat	de	ideeën	modulair	maakt.

Afbeelding 28: Voorbeelden ideeschetsen
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“Branch” is opgebouwd 
uit een houten doos 
waar stalen stangen in 
geplaatst zijn. Aan deze 
stalen stangen kunnen 
meerdere kleine 
akoestische	bladeren	
bevestigd	worden	door	
middel	van	een	kliksys-
teem. De bladeren 
kunnen om de as van 
de stang gedraaid 
worden,	wat	de	uitstra-
ling	en	de	richting	van	
het	akoestische	paneel	
aanpast. De doos wordt 
aan	de	muur	bevestigd.
De stangen kunnen uit 
de doos verwijderd 
worden en in een 
voetsteun geplaatst 
worden. De voetsteun 
kan op een bureau 
geplaatst	worden,	en	
dient dan als een 
persoonlijk	akoestisch	
scherm.

Idee 1: Branch

Afbeelding 29: Gebruikssituatie 1

Afbeelding 30: Muuropstelling

Afbeelding 33: Bureaustandaard Afbeelding 34: Bureaustandaard bevestiging Afbeelding 35: Akoestisch blad

Afbeelding 31: Opgangsysteem Afbeelding 32: Doos zonder akoestische bladeren
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Idee 2: Wave
“Wave” is een akoes-
tisch	paneel	in	de	vorm	
van een golf. Achterop 
het	paneel	zitten	drie	
bevestigingspunten:	
één	in	het	midden,	en	
aan beide zijkanten 
één.	Het	paneel	kan	
met behulp van de 
bevestigingspunten	aan	
een metalen buis 
verbonden worden. De 
metalen buis kan op 
zichzelf	staan,	of	aan	de	
muur verbonden 
worden. De hoogte 
waarop de panelen 
bevestigd	zijn	kan	
aangepast worden. 
Doordat het paneel op 
drie plekken verbonden 
kan	worden,	kan	de	
opstelling van de 
panelen eenvoudig 
aangepast worden. De 
panelen kunnen om de 
as draaien waar ze aan 
bevestigd	zijn.	Dit	zorgt	
ervoor dat het paneel 
richting	de	geluidsbron	
die gedempt moet 
worden gedraaid kan 
worden.

Afbeelding 36: Gebruikssituatie 2

Afbeelding 37: Muuropstelling

Afbeelding 40: Muurbevestiging Afbeelding 41: Bevestigingsclip paneel

Afbeelding 38: Voetsteun 
bevestiging

Afbeelding 39: Voetsteunopstelling
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Idee 3: Slots
“Slots”	is,	net	als	
“Branch” opgebouwd 
uit een houten doos. In 
deze	doos	zitten	
sleuven,	waar	akoesti-
sche panelen in beves-
tigd	kunnen	worden.	Elk	
paneel	heeft	een	
andere	vorm,	wat	een	
interessant reliëf 
creëert. De houten doos 
wordt aan de muur 
bevestigd.	De	doos	kan	
ook op een standaard 
geplaatst worden.

Afbeelding 42: Gebruikssituatie 3

Afbeelding 43: Muuropstelling Afbeelding 44: Muurbevestiging

Afbeelding 47: VoetsteunopstellingAfbeelding 45: Doos zonder panelen Afbeelding 46: Bevestiging voetsteun
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Idee 4: Expand
“Expand”	is	een	rond	
paneel dat vergroot kan 
worden. Het eerste 
paneel is een rond 
paneel dat aan de muur 
bevestigd	wordt.	Over	
het kleine ronde paneel 
kan een groter paneel 
geschoven worden. Het 
grotere	paneel	heeft	
een uitsnede met een 
diameter van het 
voorgaande paneel. De 
uitsnede wordt over 
het voorgaande paneel 
geschoven,	wat	het	
paneel op de gewenste 
plek houdt. De uitsnede 
van de grotere panelen 
is niet gecentreerd. Dit 
creëert een interessant 
patroon. De panelen 
kunnen om de as van 
de uitsnede rondge-
draaid	worden,	hier-
door kan de gebruiker 
het uiterlijk van de 
panelen aanpassen.

Afbeelding 48: Gebruikssituatie 4

Afbeelding 49: Muuropstelling

Afbeelding 50: Panelen verbindingsmechanisme Afbeelding 51: Muurbevestiging



Afbeelding 51: Muurbevestiging
37

Idee 5: Mountains
“Mountains” is een 
akoestisch	wandpaneel	
dat aan een houten 
achterplaat wordt 
bevestigd.	Allereerst	
wordt er een achter-
plaat aan de muur 
bevestigd,	die	uitge-
breid kan worden door 
middel van houtverbin-
dingen. In de houten 
achterplaten kunnen 
akoestische	panelen	
geschoven worden. De 
akoestische	panelen	
hebben verschillende 
diktes,	wat	een	interes-
sant reliëf creëert.

Afbeelding 52: Gebruikssituatie 5

Afbeelding 53: Muuropstelling Afbeelding 54: Paneelbevestiging

Afbeelding 55: Muurbevestiging Afbeelding 56: Verbinding panelen
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Idee 6: Honeycomb
“Honeycomb”	is	een	
stang die hoog aan een 
wand	bevestigd	wordt.	
Aan deze stang wordt 
touw	gebonden,	waar	
akoestische	panelen	
aan gehangen kunnen 
worden.	Er	kunnen	
meerdere touwen aan 
de	stang	bevestigd	
worden,	en	aan	elk	
touw kunnen meerdere 
panelen gehangen 
worden. 
Doordat de touwen 
licht heen en weer 
kunnen bewegen 
ontstaat	er	een	dyna-
misch beeld.

Afbeelding 57: Gebruikssituatie 6

Afbeelding 58: Muuropstelling

Afbeelding 60: Bevestigingssysteem Afbeelding 61: Bevestiging touw

Afbeelding 59: bevestigingsclip paneel
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Idee 7: Twist
“Twist”	bestaat	uit	één	
vorm die een cirkel 
vormt,	als	alle	panelen	
in	dezelfde	richting	
geplaatst worden. De 
panelen creëren samen 
een	slingerende	vorm,	
die aangepast kan 
worden. De vorm is aan 
te passen door een 
paneel te verbinden 
aan het voorgaande 
paneel. De slingerende 
vorm kan eindeloos 
uitgebreid en aange-
past worden. De 
panelen worden aan 
elkaar verbonden door 
middel van pinnen die 
in een klemmende bus 
bevestigd	worden.

Afbeelding 62: Gebruikssituatie 7

Afbeelding 63: Paneel los

Afbeelding 65: Verbinding panelen
Afbeelding 66: Exploded view

Afbeelding 64: Verbindingsgaten
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Idee 8: Stack
“Stack” is een paneel 
dat op de grond staat 
en dat in verschillende 
patronen uitgebreid 
kan worden. De 
panelen die zich 
onderaan de wand 
bevinden,	staan	op	een	
standaard voor stabili-
teit. Op de onderste 
panelen kunnen nieuwe 
panelen	bevestigd	
worden die door 
middel van pinnen 
rechtop blijven staan. 
De pinnen klikken in de 
panelen,	wat	voor	een	
sterke verbinding zorgt.
De panelen kunnen op 
verschillende plekken 
verbonden worden. Het 
verbinden van de 
panelen kan verschil-
lende patronen 
creëren,	die	de	
gebruiker eenvoudig 
aan kan passen.

Afbeelding 67:      
Gebruikssituatie 8

Afbeelding 68: Voetsteunopstelling

Afbeelding 69: Paneel met 
verbindingselementen

Afbeelding 70: Exploded view Afbeelding 71: Verbinding panelen
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3.2 Ideekeuze
3.2.1 Keuzecriteria
Na het uitwerken van alle ideeën zijn er keuzecri-
teria opgesteld waar een idee aan moet voldoen. 
Deze keuzecriteria zijn gebaseerd op de eisen en 
wensen te vinden in het programma van eisen. De 
volgende keuzecriteria zijn gekozen:
● Modulariteit

De modulariteit wordt beoordeeld door te kijken 
in	hoe	veel	verschillende	configuraties	de	panelen	
opgesteld kunnen worden. Het keuzecriterium 
heeft	betrekking	op	E1-6.	Modulairiteit	is	één	van	
de belangrijkste uitgangspunten van het ontwerp-
proces,	vandaar	dat	dit	criterium	een	wegings-
factor	van	3	heeft,	wat	de	hoogste	wegingsfactor	
is die aan ontwerpcriteria toegediend wordt.

● Oppervlak akoestisch paneel
Het	oppervlak	van	het	akoestisch	paneel	wordt	
beoordeeld door te kijken naar de vorm en het 
formaat	van	een	paneel.	Er	wordt	ook	gekeken	
hoe eenvoudig het om het oppervlak van de 
panelen	uit	te	breiden.	Het	keuzecriterium	heeft	
betrekking	op	E5.	Een	groot	oppervlak	van	
akoestisch	materiaal	zorgt	voor	meer	geluidsab-
sorbtie,	wat	bereikt	wordt	door	een	product	met	
een	groot	oppervlak	aan	te	schaffen.	Aangezien	
het mogelijk is om meerdere panelen aan te 
schaffen	om	het	gewenste	oppervlak	akoestisch	
materiaal	te	verkrijgen,	is	een	groot	oppervlak	
akoetisch	materiaal	niet	een	van	de	belagrijkste	
uitgangspunten,	maar	het	is	nog	steeds	wenselijk	

dat	een	paneel	voldoende	oppervlak	bevat,	
daarom	heeft	dit	keuzecriterium	een	wegings-
factor van 2.

● Bevestigingsgemak
Het	bevestigingsgemak	wordt	beoordeeld	door	
het aantal handelingen te bepalen die benodigd 
zijn	om	een	product	te	plaatsen.	Er	wordt	bijvoor-
beeld gekeken naar de hoeveelheid gereedschap 
die	benodigd	is,	en	hoe	arbeidsintensief	de	
hanelingen	zijn.	Het	keuzecriterium	heeft	betrek-
king	op	E7,	E36-38.	Als	het	paneel	eenmaal	
bevestigd	is	hoeft	deze	waarschijnlijk	niet	vaak	
losgehaald	te	worden,	vandaar	dat	dit	ontwerpcri-
terium	een	wegingsfactor	van	1	heeft.

● Biophilia
De biophilia wordt beoordeeld door te kijken naar 
de	uitstraling,	en	of	het	goed	het	natuurlijke	
element weerspiegeld waar het op gebaseerd is. 
Het	keuzecriterium	heeft	betrekking	op	E23.	
Biophilia is een onderwerp waar StudioVIX zich in 
specialiseert,	wat	het	een	belangrijk	uitgangspunt	
van het ontwerp maakt. Biophilia heeft	daarom	
een	wegingsfactor	van	3.

● Duurzaamheid
De duurzaamheid wordt beoordeeld door te 
kijken naar het aantal verschillende materialen dat 
een	idee	bevat,	en	hoe	schadelijk	deze	materialen	
zijn	voor	het	ecosysteem.	Het	keuzecriterium	
heeft	betrekking	op	E10-19.	StudioVIX	richt	zich	

op	duurzame	ontwerpen,	dus	de	duurzaamheid	
van het product is een belangrijk criterium. 
Duurzaamheid	heeft	een	wegingsfactor	van	3.

● Productiekosten
De	productiekosten	worden	beoordeeld	door	te	
kijken naar de verschillende onderdelen die een 
idee	bevat.	Er	wordt	gekeken	naar	dewarde	van	
elk	materiaal,	en	hoe	ingewikkeld	het	is	om	elk	
onderdeel te produceren. Het keuzecriterium 
heeft	betrekking	op	E31-34.	Aangezien	de	produc-
tiekosten	niet	het	belangrijkste	uitgangspunt	is	
van	het	ontwerp,	maar	het	product	wel	voor	een	
realistische	prijs	verkocht	moet	kunnen	worden	
heeft	dit	criterium	een	wegingsfactor	van	2.	

3.2.2 Ideekeuze
Aan de hand van de keuzecriteria is er een keuze-
matrix	opgesteld.	De	keuzematrix	is	te	vinden	in	
bijlage 5.
De	ideeën	“Expand”,	“Twist”	en	“Stack”	hebben	
alle	drie	een	score	van	50.	50	is	de	hoogste	score,	
dus	deze	drie	ideeën	worden	in	de	conceptfase	
uitgewert tot concepten.
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4	 CONCEPTFASE
De conceptfase bouwt voort op de ideeën uit de ideefase. De drie gekozen ideeën worden uitge-
werkt tot volwaardige concepten. Aan het einde van de fase wordt één concept uitgekozen om 
uitgewerkt te worden tot eindproduct. 

4.1 Verloop conceptfase
De gekozen ideeën zijn hiernaast nogmaals te zien. 
Het gaat om de volgende ideeën: 
●  Expand
●  Twist
●  Stack
In deze fase zullen er renders van de details van de 
ideeën gemaakt worden. Met behulp van deze 
renders wordt de opbouw van het product 
bepaald. Op deze manier worden de ideeën 
uitgewerkt tot volwaardige concepten.
Er	zullen	ook	modellen	gemaakt	worden	die	
bedoeld zijn om de werking van het product te 
testen. De modellen worden op een schaal van 1:1 
gemaakt om de uitstraling en dimensies van het 
product	te	bepalen,	en	om	de	bevestigingsmecha-
nismen te testen.

In	de	conceptfase	wordt	er	onderzoek	gedaan	naar	
geschikte	materialen	en	productietechnieken.	De	
geschikte	materialen	en	productietechnieken	
worden	met	elkaar	vergeleken,	en	verdeeld	over	
de	concepten	waar	deze	materialen	en	productie-
technieken het meest geschikt voor zijn.
Aan	het	einde	van	de	conceptfase	wordt	er	een	
concept uitgekozen om uitgewerkt te worden tot 
een	volwaardig	product.	Als	de	dimensies,	materi-
alen	en	productietechnieken	van	elk	concept	
bepaald	zijn,	wordt	er	een	keuzematrix	gemaakt	
waarmee er bepaald wordt welk concept gereali-
seerd gaat worden. 

Afbeelding 72: Expand

Afbeelding 73: Twist

Afbeelding 74: Stack
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4.2 Opbouw concepten
4.2.1 Opbouw Expand
Expand	wordt	gemaakt	van	gerecycled	PET-vilt.	Uit	
een vilten plaat wordt allereerst een grote cirkel 
gesneden,	en	uit	deze	cirkel	worden	weer	kleinere	
cirkels gesneden die dezelfde diameter hebben als 
het	gat	in	de	voorgaande	cirkel	(Afbeelding	76).	Dit	
heeft	als	voordeel	dat	er	een	minimale	hoeveelheid	
snijafval is en dat de cirkels precies in elkaar 
klemmen. 
De	panelen	bevatten	magneten	die	de	verschil-
lende	cirkels	aan	elkaar	verbinden	(Afbeelding	77).	
De	panelen	bevatten	twee	magneten	aan	de	
buitenkant,	en	zes	aan	de	binnenkant.	De	twee	
magneten aan de buitenkant kunnen op zes 
verschillende plekken in de binnenkant van het 
volgende	paneel	bevestigd	worden.	De	magneten	
geven de panelen ook de mogelijkheid om om de 
centrale	as	te	draaien.	Dit	geeft	de	gebruiker	een	

extra	mogelijkheid	om	de	vormgeving	van	het	
paneel aan te passen. 
Het kleinste paneel bevat een bus met schroef-
draad die in het midden van het paneel gelijmd is 
met	bio-epoxy.	In	de	muur	wordt	een	plug	met	
schroefdraad	bevestigd.	Daarin	wordt	een	draad-
stang	bevestigd.	De	draadstang	wordt	in	de	bus	
van	het	paneel	geschroefd.	(Afbeelding	78).	Er	kan	
gekozen worden voor een korte draadstang 
waardoor	het	paneel	aan	de	muur	bevestigd	
wordt. Ook kan er gekozen worden voor een lange 
draadstang,	wat	het	mogelijk	maakt	de	panelen	
om de as van de magneten te laten draaien. De 
draadstang	kan	vervangen	worden,	dus	er	kan	ook	
voor gekozen worden om eerst een korte draad-
stang te gebruiken en die later te vervangen door 
een langere draadstang.

Afbeelding 75: Achterzijde Expand Afbeelding 76: Exploded view Expand Afbeelding 77: Exploded view magneten Afbeelding 78: Bus voor muurbevestiging

Afbeelding 79: Expand
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4.2.2 Opbouw Twist
De	“Twist”	is	een	akoestisch	wandpaneel	dat	
gemaakt	is	van	gerecycled	eco-katoen	vilt.	De	vorm	
van	het	akoestische	paneel	wordt	uit	een	gevilte	
plaat gesneden met behulp van een lasersnijder. In 
de vlakke zijkanten van het paneel worden gaten 
aangebracht,	waar	vervolgens	bussen	in	geplaatst	
worden	(Afbeelding	82).	De	bussen	worden	in	het	
paneel	gelijmd	met	bio-epoxy.	De	bussen	moeten	
aan het eind van de levensloop met de hand 
verwijderd worden. Deze bussen zijn bedoeld om 
de verbindingspinnen die in de zijkant aangebracht 
worden op de gewenste plaats te houden. De 
bussen dienen ook ter bescherming van het paneel 
als er een pin verbonden of verwijderd wordt. De 
pinnen zijn uitgerust met een rubberen o-ring die 
in de bus klemt. De bus en de pin zijn inkooponder-
delen.
Om	de	twist	aan	de	muur	te	bevestigen	hoeft	er	

niet in de muur geboord te worden. Het paneel 
wordt	aan	de	muur	bevestigd	door	middel	van	
dubbelzijdig	tape.	Er	wordt	gebruik	gemaakt	van	
tape om het eenvoudiger te maken om de opstel-
ling van de panelen te veranderen. Als er geboord 
moet worden dan zou er elke keer dat de opstelling 
aangepast wordt een nieuw gat geboord moeten 
worden,	wat	de	muur	uiteindelijk	zwaar	zou	
beschadigen. De panelen zijn zeer licht waardoor 
dubbelzijdig tape het gewicht van het paneel 
gemakkelijk kan dragen. Omdat de panelen aan 
elkaar	verbonden	worden	hoeft	niet	elk	paneel	
uitgerust te worden met tape. Het tape kan het 
gewicht van meerdere panelen dragen en is aan te 
brengen	op	elk	type	muur.	Het	tape	kan	verwijderd	
worden zonder dat het residu achterlaat of de 
muur beschadigt.

Afbeelding 80: Twist

Afbeelding 81: Twist met bevestiging Afbeelding 82: Exploded view Twist Afbeelding 83: Verbindingsmechanisme Afbeelding 84: Verbinding panelen
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4.2.3 Opbouw Stack
De “Stack” is een concept dat niet aan de muur 
bevestigd	wordt,	maar	op	zichzelf	in	een	ruimte	
geplaatst kan worden. Het is gemaakt van 
Akotherm,	wat	gemaakt	is	van	gerecycled	PET.	De	
vorm van het paneel wordt uit een Akotherm plaat 
gesneden.
Het onderste paneel wordt op een stalen standaard 
geplaatst	(Afbeelding	89).	Op	de	stalen	standaard	
zitten	twee	pinnen	gelast	die	in	de	onderkant	van	
het	paneel	bevestigd	worden.	Als	de	opstelling	van	
de	panelen	bestaat	uit	twee	of	meer	verticaal	
geplaatste panelen dan worden de buitenste 
panelen op een standaard geplaatst. De stan-
daarden bieden stabiliteit en zorgen ervoor dat de 
panelen rechtop blijven staan. Beide zijkanten en de 
boven,-	en	onderkant	van	de	panelen	bevatten	twee	
gaten	met	een	bus	erin	bevestigd	(Afbeelding	87).	In	

deze	bussen	kunnen	pinnen	bevestigd	worden.	
De	bussen	dienen	ook	als	bevestigingspunt	voor	de	
standaard. De pinnen die in de bussen klemmen 
kunnen	in	een	volgend	paneel	bevestigd	worden.	
Door	meerdere	panelen	aan	elkaar	te	bevestigen	
wordt	het	oppervlak	van	het	akoestische	materiaal	
vergroot. De panelen kunnen op verschillende 
manieren	aan	elkaar	worden	verbonden.	Elke	
manier van verbinden creëert weer een ander 
patroon.
Doordat	Akotherm	een	lage	dichtheid	heeft	kunnen	
de losse panelen eenvoudig verplaatst worden. De 
lage dichtheid van het materiaal zorgt er ook voor 
dat	de	belasting	op	de	bevestigingspunten	zeer	laag	
blijft	als	er	veel	panelen	op	elkaar	gestapeld	zijn.

Afbeelding 85: Stack

Afbeelding 86: Stack met bevestiging Afbeelding 87: Exploded view verbinding Afbeelding 88: Exploded view Stack Afbeelding 89: Voetsteun
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4.3 Tussentijdse concepkeuze
Aan de hand van bovenstaande concepten zou er op 
dit	moment	één	concept	uitgekozen	moeten	
worden om uitgewerkt te worden tot een 
volwaardig	product.	Samen	met	Kitty	en	Menno	is	
er	geprobeerd	een	keuze	te	maken,	maar	uiteinde-
lijk	ging	dat	niet	Er	is	gekozen	om	het	concept	
“Stack”	te	schrappen	en	“Expand”	en	“Twist”	verder	
uit te werken. 
Het concept ‘“Stack” is geschrapt omdat het de 
laagste kans op slagen had. Het is ingewikkeld en 
kostbaar	om	te	produceren,	en	het	minst	gebruiks-
vriendelijk van alle concepten. 
Het concept is niet goed te produceren omdat het 
uit veel losse onderdelen bestaat en omdat het 
materiaal waar het paneel van gemaakt wordt niet 
geschikt is om verbonden te worden aan andere 
panelen.
Elk	paneel	zou	acht	bussen	bevatten	waar	de	
verbindingspinnen in zouden klemmen. Het is een 
lang en kostbaar proces om deze bussen in de 
panelen te verlijmen. Ook zijn er veel verbindings-
pinnen nodig om de panelen aan elkaar te 
verbinden. De verbindingspinnen zijn losse onder-
delen,	wat	onhandig	is	om	op	te	bergen	en	er	is	een	
kans dat de gebruiker een van deze verbindings-
pinnen kwijt raakt. 
Akotherm	is	gemaakt	van	polyesterwol,	wat	een	
ongeschikt materiaal is om een verbindingspin in 
aan te brengen. Als er kracht op het materiaal 
uitgeoefend	wordt	deukt	het	in,	waardoor	het	lastig	

is	om	een	pin	in	de	bus	te	duwen,	aangezien	het	
materiaal meebeweegt.
Een	ander	nadeel	van	dit	concept	is	dat	er	veel	
panelen op elkaar gestapeld moeten worden wil er 
een	paneel	zich	op	spraakhoogte	bevinden.	Akoesti-
sche panelen die zich lager dan de spraakhoogte van 
de	gebruiker	bevinden	hebben	vrijwel	geen	effect.
Aangezien	de	concepten	“Twist”	en	“Expand”	
verder uitgewerkt worden en er nog veel aangepast 
dient te worden is ervoor gekozen om de ideeën te 
behandelen als nieuwe concepten. De ideeën 
krijgen	een	andere	naam,	en	onderwerpen	zoals	de	
materiaalkeuze en de muurverbinding worden 
nogmaals	onderzocht	om	de	concepten	te	optimali-
seren. De verder uitgewerkte concepten krijgen een 
naam	die	bij	de	rest	van	de	collectie	van	StudioVIX	
past. De huidige producten die StudioVIX in de 
productie	heeft	zijn	vernoemd	naar	elementen	uit	
de	natuur	waarop	de	desbetreffende	producten	
geïnspireerd zijn. De producten hebben namen als 
“Blad”,	“Struis”	en	“Uil”.	Aangezien	StudioVIX	de	
producten in de toekomst ook in het buitenland 
gaat	verkopen	krijgen	de	concepten	Engelse	namen,	
die net zoals de huidige producten vernoemd zijn 
naar een element uit de natuur waarop de 
concepten gebaseerd zijn.
“Expand”	wordt	vanaf	nu	“Droplet”	genoemd,	
vernoemd het cirkelvormige patroon dat een 
waterdruppel	creëert	als	deze	in	stilstaand	water	
valt,	waar	dit	concept	op	geïnspireerd	is.	“Twist”	 Afbeelding 90: Afgekeurde concept Stack

wordt vanaf nu “Beetle” genoemd. De naam is 
gebaseerd op de vorm van de dekschilden die de 
vleugels van een kever beschermen. De opstellingen 
die	de	panelen	creëren	bestaan	uit	segmenten,	wat	
vergeleken kan worden met de segmenten waar het 
pantser van een kever uit opgebouwd is. 
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4.4 Expertkennis
Er	is	opnieuw	onderzoek	gedaan	naar	geschikte	
materialen	en	productietechnieken	voor	de	nieuwe	
concepten. Het materiaal dat gebruikt gaat worden 
moet	duurzaam	zijn	en	een	hoge	akoestische	
demping	bieden.	Om	informatie	te	winnen	op	dit	
gebied is er contact gelegd met verschillende 
experts	op	het	gebied	van	akoestiek.	

Constant Hak
Er	zijn	verschillende	vragen	gesteld	aan	Constant	
Hak,	die	werkzaam	is	aan	de	TU	Eindhoven	en	het	
Koninklijk	Conservatorium	in	Den	Haag.	Constant	
beveelde	de	materialen	glaswol,	steenwol	en	
Akotherm	aan,	en	raadde	scheerwol	sterk	af	om	te	
gebruiken	als	akoestisch	materiaal.	Scheerwol	wordt	
vaak op de markt gezet als een geluidsabsorberend 
materiaal,	maar	in	praktijk	blijkt	scheerwol	maar	
een	zeer	klein	effect	te	hebben	op	de	akoestiek.
De dikte en de dichtheid van het materiaal zijn net 
zo belangrijk als het soort materiaal dat gebruikt 
wordt.	De	dikte	van	het	akoestische	materiaal	moet	
een minimale dikte hebben van een kwart van de 
golflengte	die	gedempt	moet	worden.	Als	het	
materiaal dunner is wordt het geluid vrijwel niet 
gedempt.

Wicher Donga
Wicher Donga is werkzaam bij Merford. Merford is 
een	grote	producent	van	akoestische	materialen.
Tijdens een bezoek aan Merford werden er 
verschillende bewerkingsmogelijkheden getoond 
voor	het	materiaal	Akotherm	GG.	Dit	is	gerecycled	
polyester	wol	met	een	hoge	dichtheid.	Het	mate-
riaal	wordt	op	maat	gesneden	met	een	CNC	
snijmachine en kan ook waterstraal gesneden 
worden. Verder kunnen er dankzij de hoge dicht-
heid van het materiaal onderdelen aan verlijmd 
worden. Het materiaal wordt alleen in het wit en in 
het	zwart	geproduceerd,	maar	de	kleur	is	aan	te	
passen	door	het	materiaal	te	zeefdrukken,	het	te	
verven	met	speciale	textielverf,	of	het	te	flock	
coaten.	Een	flock coating	verhoogt	de	akoestische	
demping van het materiaal dankzij de open 
structuur	die	de	coating	creëert.

Isabeau Kernkamp en Rory Picart
Isabeau	Kernkamp	en	Rory	Picart	zijn	werkzaam	bij	
Vilton,	een	bedrijf	dat	akoestische	oplossingen	
verzint	en	akoestische	materialen	produceert.	Het	
bedrijf specialiseert zich in vilt en beton. Tijdens 
een bezoek aan Vilton is met Isabeau Kernkamp en 
Rory	Picart	overlegd	over	geschikte	materialen	
voor	het	project.	Een	van	de	materialen	waarover	
Vilton	beschikt	is	akoestisch	PET-vilt.	Het	PET-vilt	is	
voor	98%	opgebouwd	uit	gerecycled	PET,	en	is	
volledig	recyclebaar.	Het	materiaal	is	zeer	stijf	
vergeleken	met	andere	akoestische	materialen,	
wat	het	voordeel	heeft	dat	het	erg	vormvast	is.	Het	
PET-vilt	is	verkrijgbaar	in	een	dikte	van	12	en	24	
millimeter.	Voor	het	project	zou	het	PET-vilt	met	
een dikte van 24 millimeter gebruikt moeten 
worden	omdat	de	akoestische	eigenschappen	van	
het vilt van 12 millimeter te laag zijn. Het vilt van 
24	millimeter	is	beschikbaar	in	zwart,	wit	en	grijs.	
Om de kleur aan te passen is het mogelijk om het 
materiaal te zeefdrukken.
Een	nadeel	van	dit	materiaal	is	dat	de	akoestische	
eigenschappen minder goed zijn dan de meeste 
akoestische	materialen	op	de	markt.	
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4.5 Eigenschappen definitieve concepten
4.5.1 Eigenschappen Droplet
“Droplet”	wordt	gemaakt	van	gerecycled	PET-vilt.	
PET-vilt	is	een	stijf	materiaal,	dat	ervoor	zorgt	dat	
de cirkels niet vervormen en perfect rond blijven. 
Het	materiaal	heeft	als	het	direct	tegen	een	muur	
geplaatst	wordt	een	matige	akoestische	waarde.	
Omdat	het	materiaal	een	lage	akoestische	waar-
de	heeft	als	het	direct	tegen	een	muur	geplaatst	
wordt,	zal	er	ruimte	tussen	het	paneel	en	de	muur	
zitten	als	deze	geïnstalleerd	wordt.	De	ruimte	
tussen	de	muur	en	het	paneel	verhoogt	de	akoesti-
sche waarde van het materiaal aanzienlijk.
Het	paneel	wordt	niet	aan	de	muur,	maar	aan	het	
plafond	bevestigd	(Afbeelding	92,	95).	Veel	mensen	
zijn terughoudend als het gaat om in de muur 
boren,	maar	de	drempel	om	in	het	plafond	te	
boren is minder groot. Door het paneel aan het 
plafond	te	bevestigen	kan	de	gebruiker	zelf	
bepalen hoe ver het paneel van de muur verwij-
derd wordt. Aan het plafond wordt een as beves-
tigd	waar	het	paneel	met	behulp	van	een	clip	aan	
verbonden	wordt	(Afbeelding	98).
De	panelen	worden	CNC-gesneden	uit	een	plaat	
met	een	afmeting	van	1.200	x	2.400	millimeter	
(Afbeelding	100).	De	platen	hebben	een	dikte	van	
24 millimeter. 
Op de plekken waar magneten geplaatst worden 
zit	er	een	uitsnede	in	het	paneel	(Afbeelding	96).	
Dit is uitgesneden zodat de magneet op een recht 

oppervlak gelijmd kan worden en dat er ruimte is 
om de magneet aan het volgende paneel te 
verbinden. Aan de buitenkant van elke cirkel zijn 
twee	magneten	geplaatst,	en	aan	de	binnenkant	
vier	(Afbeelding	94).	Deze	magneten	zijn	zo	
geplaatst dat de panelen in verschillende rich-
tingen	aan	elkaar	te	verbinden	zijn.	
Bij het verlijmen van de magneten moet er goed 
gekeken	worden	naar	de	magneetrichtingen	
(Afbeelding	99).	Als	de	magneten	in	de	verkeerde	
richting	geplaatst	worden	dan	stoten	de	magneten	
die elkaar op de plek moeten houden elkaar af 
waardoor de cirkels niet meer aan elkaar 
verbonden kunnen worden.
Op de achterkant van het kleinste paneel wordt 
een	clip	bevestigd.	Deze	clip	kan	aan	een	stang	
geklikt	worden	die	aan	het	plafond	bevestigd	is.	
Uit	één	plaat	PET-vilt	kunnen	acht	panelen	
gesneden worden. Het formaat van de cirkels is zo 
bepaald	dat	er	zoveel	mogelijk	cirkels	uit	één	plaat	
gehaald kunnen worden en dat de cirkels een juist 
formaat hebben om de gewenste visuele uitstra-
ling te hebben. De kleinere cirkels kunnen uit het 
grotere paneel worden gesneden. Door de vormen 
uit de voorgaande grotere cirkel te snijden wordt 
het snijafval geminimaliseerd. Het snijafval wordt 
gebruikt	om	hangende	akoestische	panelen	te	
creëren. De hoeken van het snijafval moeten 

afgerond	worden.	Er	moet	een	uitsnede	in	het	
midden	van	de	uitsnede	gemaakt	worden,	wat	de	
productiekosten	verhoogt.	Aangezien	duurzaam-
heid	een	van	de	belangrijkste	uitgangspunten	is,	is	
het belangrijk dat er zo veel mogelijk van het 
materiaal	gebruikt	wordt,	wat	een	van	de	redenen	
is om toch het snijafval te gebruiken voor een 
ander	soort	akoestisch	paneel	(Afbeelding	93).	De	
panelen die gemaakt zijn van het snijafval kunnen 
ook	verkocht	worden,	wat	ervoor	zorgt	dat	de	
kosten van het uitsnijden van het materiaal weer 
terugverdiend worden.
Het	materiaal	wordt	in	drie	standaard	tinten	gepro-
duceerd:	zwart,	wit	en	grijs.	Om	het	product	een	
gewenste uitstraling te geven worden de panelen 
bedrukt.	PET-vilt	is	moeilijk	te	bedrukken	of	te	
verven dus het is belangrijk dat hier een geschikte 
techniek gebruikt wordt. Het paneel wordt gezeef-
drukt met inkt op waterbasis. Inkt op waterbasis 
trekt	in	het	materiaal,	in	tegenstelling	tot	op	PVC	
gebaseerde inkt waarmee veel gezeefdrukt wordt. 
Het materiaal behoudt de open structuur als er 
met	inkt	op	waterbasis	op	gedrukt	wordt,	en	het	
bevat minder schadelijke chemicaliën dan inkt op 
PVC	basis14.	Zeefdrukken	op	waterbasis	heeft	geen	
negatieve	invloed	op	de	recyclebaarheid	van	het	
materiaal. 

14 Garmentprinting.co.uk.	Eco-friendly	screen	printing	-	is	it	possible?	https://

www.garmentprinting.co.uk/blog/eco-friendly-screen-printing-is-it-possible/
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Afbeelding 91: Droplet kantooropstelling

Afbeelding 93: Paneel snijafval Afbeelding 94: Exploded view magneten

Afbeelding 95: Plafondverbinding

Afbeelding 96: Uitsnede magneten Afbeelding 97: Bevestiging clip

Afbeelding 98: Clip achter

Afbeelding 99: Magneetrichingen

Afbeelding 100: Uitsnede Droplet

Afbeelding 92: Plafondbevestiging
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4.5.2 Eigenschappen Beetle
“Beetle”	is	opgebouwd	uit	Akotherm	GG.	
Akotherm	GG	is	polyesterwol	met	een	hoge	
dichtheid,	en	een	verstevigde	voor,-	en	achterkant.	
Op de verstevigde achterkant van het materiaal 
wordt	een	hoekijzer	gelijmd,	waar	magneten	op	
bevestigd	zijn	(Afbeelding	102).	De	magneten	
worden	niet	direct	op	het	materiaal	gelijmd,	omdat	
de zijkanten van het materiaal niet verstevigd zijn. 
Zonder de versteviging van het hoekijzer zouden 
de	magneten	het	polyesterwol	kapot	scheuren	als	
de panelen losgehaald worden.
De magneten op de hoekijzers worden gebruikt om 
de	panelen	aan	elkaar	te	verbinden,	en	om	de	
panelen	aan	een	muurbevestiging	te	verbinden.	De	
muurbevestiging	bestaat	uit	een	stalen	t-profiel	dat	
aan	de	muur	geschroefd	wordt	(Afbeelding	105).	
De magneten aan de randen van de panelen 
verbinden	zich	aan	dit	t-profiel	en	kunnen	zonder	
gereedschap	verwijderd	worden.	Er	moet	circa	één	
t-profiel	per	8	panelen	geplaatst	worden.	De	
t-profielen	moeten	op	de	juiste	plaats	aan	de	muur	
verbonden worden om de slinger die de panelen 
creëren aan elkaar te kunnen verbinden.
Het Akotherm waar de panelen uit gesneden 
worden	heeft	een	dikte	van	40	millimeter.	Met	
deze	dikte	heeft	het	Akotherm	goede	geluidsabsor-
berende	eigenschappen,	ook	als	het	paneel	direct	
tegen de muur geplaatst wordt. 

De	vorm	van	het	paneel	wordt	met	een	CNC	
aangestuurde lintzaag uitgesneden. De hoeken van 
het paneel zijn afgerond om het product minder 
kwetsbaar te maken. Het formaat van de plaat 
waar	de	vormen	uit	gesneden	worden	is	1.200	x	
1.000	millimeter.	Uit	één	plaat	kunnen	negen	
panelen	gesneden	worden	(Afbeelding	110).	Er	is	
een	minimale	hoeveelheid	snijafval,	en	van	dat	
snijafval	kunnen	weer	andere	akoestische	panelen	
gemaakt	worden	(Afbeelding	108).	Het	materiaal	
waar “Beetle“ van gemaakt is kan makkelijk 
ingeduwd	worden,	omdat	het	geen	vormvast	
materiaal is. Het feit dat het materiaal zijn vorm 
niet behoudt als er kracht op uitgeoefend wordt 
maakt	het	lastig	om	er	een	nieuw	product	mee	te	
ontwerpen,	afgezien	van	een	ander	akoestisch	
paneel. De vorm van de uitsnede biedt de moge-
lijkheid om interessante patronen te creëren. De 
panelen	kunnen	met	Stauf	Extreme	Tack	lijm	aan	
de muur gelijmd worden in een visueel aantrekke-
lijke opstelling.
Akotherm	is	in	twee	verschillende	tinten	te	
verkrijgen: in het wit en in het zwart. Het materiaal 
wordt gecoat om een gewenste kleur te verkrijgen. 
Het materiaal wordt gecoat met flock coating. Het 
paneel	verven	is	geen	optie,	want	verf	dicht	de	
open	structuur	van	het	materiaal,	waardoor	de	
akoestische	waarde	achteruit	gaat.	

Flock coating laat niet alleen de structuur van het 
materiaal	open,	het	zorgt	zelfs	voor	een	structuur	
die	nog	meer	geluid	absorbeert.	De	extra	textuur	
zorgt	voor	een	nog	betere	akoestische	waarde.	De	
flock coating	geeft	het	paneel	een	fluwelen	uitstra-
ling,	wat	de	uitstraling	van	het	product	zowel	
visueel	als	tactiel	verbetert.	Flock coating is 
gemaakt	van	polyamide	6.6.	Het	polyamide	6.6	
wordt aan het eind van de levensloop van het 
product	verwijderd	van	het	Akotherm,	zodat	beide	
materialen	zonder	vervuiling	gerecycled	kunnen	
worden.
Afgezien van de wanden kunnen de panelen ook 
aan	het	plafond	(Afbeelding	107),	of	op	zichzelf	
staand	(Afbeelding	104)	in	een	ruimte	geplaatst	
worden. Doordat de panelen op verschillende 
plekken in een ruimte geplaatst kunnen worden 
kan	de	akoestiek	op	veel	verschillende	locaties	
verbeterd	worden,	en	geeft	het	de	gebruiker	de	
vrijheid om de panelen op de gewenste plek in de 
ruimte te plaatsen. De panelen kunnen aan de 
zijkanten	aan	elkaar	verbonden	worden,	of	aan	de	
achterkant. Door de panelen via de magneten aan 
de achterkant te verbinden wordt de lineaire 
verbinding	verbroken,	en	ontstaat	er	een	driedi-
mensionale	opstelling.	Een	driedimensionale	
opstelling kan goed gebruikt worden als er een 
opstelling los in een ruimte geplaatst wordt.
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Afbeelding 101: Beetle kantooropstelling

Afbeelding 102: Hoekijzers panelen Afbeelding 103: Bevestiging t-profiel

Afbeelding 104: Bureauopstelling

Afbeelding 105: Verbinding t-profiel

Afbeelding 106: Exploded view magneten

Afbeelding 107: Plafondopstelling

Afbeelding 108: Paneel snijafval Afbeelding 109: Magneetrichtingen Afbeelding 110: Uitsnede Beetle
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4.5.3 Vormgevingsaspecten Droplet
De hoofdvorm van “Droplet” is een cirkel. In deze 
cirkel zijn weer kleinere cirkels geplaatst. De kleinere 
cirkels	zitten	zijn	niet	gecentreerd	ten	opzichte	van	
de	grotere	cirkels.	Elke	kleinere	cirkel	wordt	op	een	
afstand van 40 millimeter geplaatst ten opzichte van 
het middelpunt van de grotere cirkel. Doordat de   
cirkels	niet	gecentreerd	van	elkaar	opgesteld	staan,	
ontstaat	er	een	dynamisch	beeld.	Elke	kleinere	cirkel	
is 200 millimeter kleiner ten opzichte van de voor-
gaande cirkel. Door de regelmaat van de afstand van 
het middelpunt en dat de cirkels met hetzelfde 
formaat verkleind worden wordt er een patroon 
gecreëerd	dat	rustig	oogt,	maar	toch	visueel	interes-
sant is. Als er meerdere cirkels naast of onder elkaar 
geplaatst worden ontstaat er een patroon. De 
vormen waaruit het patroon bestaat kunnen licht 
variëren doordat de cirkels in verschillende opstel-
lingen	geplaatst	zijn.	De	hoofdvorm	blijft	hetzelfde,	
waardoor er samenhang is tussen de panelen. In de 
natuur komen veel verschillende patronen voor 
waarvan de vormen waar het patroon uit opge-
bouwd is licht van elkaar variëren. Doordat de 
akoestische	panelen	ook	zo	een	patroon	creëren,	
geeft	het	een	opstelling	van	meerdere	panelen	een	
natuurlijke uitstraling. 
Het	product	wordt	gemaakt	van	PET-vilt.	PET-vilt	
heeft	een	matte	uitstraling	en	een	textuur	die	
opgebouwd	is	uit	zichtbare	vezels.	Door	de	matte	
uitstraling	van	het	materiaal	heeft	het	paneel	de	
mogelijkheid om in een kantooromgeving geplaatst 
te	worden	zonder	dat	deze	te	opvallend	of	afleidend	
is. De panelen worden gekleurd in verschillende 

natuurlijke kleuren om het product visueel interes-
sant	te	maken.	Felle	kleuren	worden	vermeden	om	
het	product	niet	afleidend	voor	de	gebruiker	te	
maken.	Er	is	een	kleurenpalet	voor	de	panelen	
bedacht	(Afbeelding	113).	De	afbeeldingen	zijn	
kartonnen modellen die gemaakt zijn om het 
uiterlijk en formaat van de panelen te bepalen.
De onbewerkte foto’s van de modellen zijn te 
vinden in bijlage 6.

Afbeelding 111: Model Droplet licht geopend

Afbeelding 112: Model Droplet gesloten

Afbeelding 113: Kleurenpalet Droplet

Afbeelding 114: Model Droplet kleur
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4.5.4 Vormgevingsaspecten Beetle
De vorm van “Beetle” is verkregen door een cirkel 
op	te	delen	in	acht	gelijke	stukken.	Elk	stuk	kan	in	
twee	richtingen	aan	een	voorgaand	stuk	verbonden	
worden.	Als	alle	panelen	in	één	richting	geplaatst	
worden ontstaat de cirkelvorm waar de panelen uit 
opgebouwd zijn. Als de panelen in verschillende 
richtingen	geplaatst	worden	ontstaat	er	een	slinger	
die eindeloos uitgebreid kan worden. De hoeken 
van elk paneel zijn afgerond. Het afronden van de 
hoeken	geeft	de	panelen	een	organische	vorm,	en	
zorgt ervoor dat de hoeken minder kwetsbaar zijn.
Door de vorm van de panelen kunnen er geen 
opstellingen scherpe hoeken gerealiseerd worden. 
Het vermijden van scherpe hoeken draagt bij aan de 
gewenste organische uitstraling van het product. 
Net	zoals	“Droplet”	heeft	“Beetle”	de	mogelijkheid	
om een patroon te creëren. Als de panelen in 
dezelfde volgorde aan elkaar geplaatst worden kan 
er een patroon gerealiseerd worden dat eindeloos 
uitgebreid	kan	worden.	Er	kan	één	lange	slinger	
geplaatst	worden,	of	meerdere	korte	slingers	die	bij	
elkaar een patroon vormen.
Het	paneel	wordt	gemaakt	van	polyester	wol	wat	
afgewerkt wordt met een flock coating. De flock 
coating	zorgt	voor	een	fluwelen	look.	Het	materiaal	
van	het	product,	Akotherm	GG	heeft	een	verste-
vigde	voor,-	en	achterkant,	terwijl	de	zijkanten	van	
het materiaal er kwetsbaar en slordig uitziet. Flock 
coaten zorgt ervoor dat de kwetsbaar uitziende 
randen bedekt worden zodat het paneel vanuit elke 
hoek	een	hoogwaardige	uitstraling	heeft.	De	flock 

coating verandert niet alleen het uiterlijk van het 
paneel,	maar	ook	hoe	het	paneel	aanvoelt.	De	flock 
coating bestaat uit kleine vezels die het paneel een 
zachte	en	interessante	tactiele	eigenschap	geven.	
Ook van dit concept is een kleurenpalet bedacht 
(Afbeelding	117).
Van dit concept zijn wederom modellen gemaakt. 
Ook de modellen van Beetle zijn te vinden in bijlage 6.

Afbeelding 115: Model Beetle opstelling 1

Afbeelding 116: Model Beetle opstelling 2

Afbeelding 117: Kleurenpalet Beetle

Afbeelding 118: Model Beetle kleur

Afbeelding 119: Afgeronde hoek Beetle
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4.6 Conceptkeuze
4.6.1 Keuzecriteria
De keuzecriteria zijn voor het grootste deel 
hetzelfde	gebleven	als	bij	de	keuzematrix	van	de	
ideekeuze.	Er	is	één	criterium	dat	aangepast	is:	
Om de sterke en zwakke kanten van de concepten 
te	bepalen	is	er	een	keuzematrix	opgesteld:	het	
keuzecriterium	oppervlak	akoestisch	paneel	is	
veranderd	in	akoestische	waarde.	Het	criterium	is	
veranderd omdat beide concepten de mogelijkheid 
bieden om gemakkelijk het oppervlak van het 
akoestische	materiaal	te	vergroten,	wat	het	
criterium	irrelevant	maakt.	De	afmetingen	van	de	
concepten zijn te vinden in bijlage 7. 
De	akoestische	kwaliteiten	van	het	materiaal	van	
de	concepten	verschilt	wel,	wat	een	betere	indi-
catie	geeft	van	de	geluidsabsorberende	eigen-
schappen van beide concepten. Het keuzecriterium 
heeft	een	weging	van	3	gekregen,	aangezien	het	
absorberen van ongewenst achtergrondgeluid de 
hoofdfunctie	van	het	product	is.	
De	keuzematrix	is	te	vinden	in	bijlage	8.

4.6.2 Eigenschappen Droplet
Materiaal: PET-vilt	(Vilton	SPÄH	felt)	
24mm 
Oppervlak: 0,28m2	(grootste	cirkel)	
Gewicht:	0,07	kg	
Akoestische waarde: Klasse D 
Uitsnede: CNC	gestuurde	lintzaag	
Magneten verlijmen op zijkanten 
Beschikbaar in:	grijs,	zwart	en	wit	
Kleur: Zeefdrukken
Aandachtspunten: Magneetrich-
tingen,	inkepingen	voor	magneten,	
aansluiting	op	volgende	cirkel	
(ontstaat	er	geen	klemming	bij	de	
magneten)
Snijafval: Akoestische	hangers	
Pro’s: 3d	vorm,	vormvast	materiaal,	
plafondbevestiging	in	plaats	van	
muurbevestiging,	100%	recyclebaar,	
eenvoudig om groot oppervlak te 
bedekken 
Cons: Duur	materiaal,	lage	akoesti-
sche	waarde,	plafondbevestiging	kan	
rotatie	panelen	verhinderen

4.6.3 Eigenschappen Beetle 
Materiaal: Akotherm	GG	40mm	
Oppervlak:	0,79m2	(8	stuks)	
Gewicht: 1,26	kg	
Akoestische waarde:	Klasse	C	
Uitsnede: CNC	gestuurde	lintzaag	
Magneten verlijmen op hoekpro-
fielen,	hoekprofielen	verlijmen	op	
achterkanten en zijkanten
Beschikbaar in: zwart en wit 
Kleur: Flock coating 
Aandachtspunten: Magneetrich-
tingen,	hoeveelheid	panelen	die	het	
hoekijzer	kan	dragen,	mogelijkheid	
om	zijkant	af	te	vlakken,	kwetsbaar-
heid hoeken 
Snijafval: Andere vorm panelen 
Pro’s: Eenvoudig	de	vorm	aan	te	
passen,	grote	vormvrijheid,	goed-
koop	materiaal,	100%	recyclebaar,	
zeer	licht,	op	zichzelf	staand	
Cons:	Muurbevestiging,	wellicht	
hoekijzer	nodig	op	randen	paneel,	
Magneten moeten verlijmd worden 
op hoekijzers
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4.7 Conclusie
Uit	de	keuzematrix	blijkt	dat	concept	
2: Beetle het meest geschikte 
concept is om uit te werken tot 
volwaardig product. Het concept is 
eenvoudiger te produceren dan 
concept 1. Het eerste concept is 
lastiger	te	produceren	doordat	elke	
uitsnede een ingewikkelde vorm 
heeft	die	precies	op	de	voorgaande	
vorm aan moet sluiten. Als de 
vormen niet goed op elkaar 
aansluiten dan kunnen de magneten 
niet	functioneren	als	as	voor	de	
rotatie	van	de	panelen.	Beetle	heeft	
meer vormvrijheid dan Droplet. 
Beetle	kan	in	verschillende	richtingen	
uitgebreid	worden,	en	oneindig	
uitgebreid	worden.	Er	kunnen	zeer	
veel verschillende vormen en 
patronen gecreëerd worden en de 
vorm kan eenvoudig aangepast 
worden.	Beetle	heeft	betere	akoesti-
sche kwaliteiten dan Droplet. Om het 
gewenste resultaat te verkrijgen op 
akoestisch	gebied	voldoet	alleen	
Beetle.

De conceptkeuze is gepresenteerd 
aan	Kitty	en	Menno.	Kitty	en	Menno	
waren het eens met de keuze om het 
tweede concept uitgewerkt te 
worden. Het voordeel van concept 2 
is	dat	het	om	één	vorm	gaat.	De	
cirkels van concept 1 moeten precies 
op elkaar aansluiten waarbij er veel 
kans op fouten is. De herhalende 
vorm van concept 2 is eenvoudiger te 
verbinden en er is geen kans dat de 
panelen niet in elkaar passen.
Aan de hand van de feedback van 
Kitty	en	Menno	is	de	definitieve	
keuze gemaakt om concept 2 uit te 
werken	in	de	materialisatiefase.

Afbeelding 120: Beetle
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4.8 Vormonderzoek Beetle
4.8.1 Aanleiding vormonderzoek
Voordat	Beetle	de	materialisatiefase	
in	gaat,	wordt	er	nog	een	laatste	
vormonderzoek uitgevoerd om de 
vorm	van	de	panelen	te	optimali-
seren. Het originele ontwerp van 
Beetle,	wat	toen	nog	Twist	heette,	
heeft	een	uitsnede	aan	het	uiterste	
punt van het paneel. Deze uitsnede 
zorgt ervoor dat de opstelling van de 
panelen een vloeiende lijn vormen. 
De uitsnede is later uit het ontwerp 
verwijderd,	aangezien	het	een	
ingewikkelde  vorm is om met de 
hand uit te snijden. Nu het besloten 
is	dat	de	panelen	met	een	CNC	
aangestuurde lintzaag uitgesneden 
worden is het mogelijk om deze 
ingewikkelde vorm uit te snijden 
zonder dat daar hoge kosten bij 
komen kijken. Om te bepalen of de 
panelen de uitsnede moeten 
bevatten,	en	hoe	groot	deze	uitsnede	
zou	moeten	zijn,	is	er	een	illustratie	
gemaakt van panelen in dezelfde 
opstelling,	maar	met	verschillende	
uitsnedes	(Afbeelding	120-124).	De	
illustraties	moeten	inzicht	geven	in	
de invloed van de uitsnede op het 
uiterlijk	van	het	paneel.	Er	wordt	
bepaald welke uitsnede het gewenste 
uiterlijk oplevert.

4.8.2 Conclusie vormonderzoek
Vorm	2	(Afbeelding	122)	is	gekozen	
als vorm die gebruikt gaat worden 
voor	het	definitieve	product.	De	
uitsnede zorgt ervoor dat de verbin-
ding van de panelen een voor een 
vloeiende uitstraling zorgt. Doordat 
de opstelling geen scherpe hoeken 
heeft	en	de	vormen	in	elkaar	over-
lopen krijgen de panelen een organi-
sche uitstraling. De opstelling bestaat 
uit een herhalende vorm. De herha-
lende vorm wekt vergelijking op met 
een	exoskelet	van	verscheidene	
geleedpotige	organismen.	De	verge-
lijking wordt opgewekt omdat de 
opstelling van de panelen net zoals 
het	exoskelet	van	geleedpotigen	
opgebouwd is uit segmenten. Dit 
draagt bij aan de natuurlijke biophilic 
uitstraling van het product 
Als de uitsnede groter gemaakt 
wordt dan beginnen de panelen smal 
te	lijken,	en	verdwijnt	de	gewenste	
uitstraling.

Afbeelding 121:         

Vorm 1: geen uitsnede

Afbeelding 122:               

Vorm 2: uitsnede Ø75 mm

Afbeelding 123:               

Vorm 3: uitsnede Ø150 mm

Afbeelding 124:               

Vorm 4: uitsnede Ø225 mm

Afbeelding 125:             

Vorm 5: uitsnede Ø300 mm
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Afbeelding 126: Cirkelopstelling zonder uitsnede Afbeelding 127: Cirkelopstelling met uitsnede

Afbeelding 128: Vogelvlucht Barcelona

4.8.3 Uitstraling gekozen vorm
De uitsnede draagt bij aan een open 
en toegankelijke uitstraling van de 
panelen. In veel opstellingen hebben 
de panelen zonder uitsnede een 
gesloten,	statische	vorm,	terwijl	de	
panelen	die	een	uitsnede	bevatten	in	
dezelfde opstelling juist een open en 
dynamische	uitstraling	hebben.	Dit	is	
vooral goed te zien als de panelen in 
een cirkelvormige opstelling geplaatst 
worden. De openingen die gecreëerd 
worden door de uitsneden zijn 
geïnspireerd op de stedenbouwkun-
dige planning van het centrum van 
Barcelona	(Afbeelding	128).	De	
wijken in Barcelona zijn opgebouwd 
uit vierkante bebouwde gebieden die 
grenzen aan een grote straat. De 
hoeken van deze bebouwde vier-
kanten	zijn	afgevlakt,	waardoor	er	bij	
elk kruispunt een grote open ruimte 
ontstaat. Deze open ruimte zorgt 
voor	rust	en	overzicht,	en	zorgt	voor	
een vloeiende overgang naar de 
volgende wijk. Het ontworpen 
product moet een soortgelijke 
uitstraling	opwekken,	wat	een	rede	is	
om open ruimte in de opstelling van 
de panelen te verwerken. 
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5	 MATERIALISATIEFASE
De materialisatiefase is de slotfase van dit project. In deze fase wordt het concept uitgewerkt tot een 
volledig produceerbaar en werkend product. De materialisatiefase gaat van start met het definiëren 
van de detailproblemen. De detailproblemen moeten in de materialisatiefase opgelost worden om 
een volwaardig product te realiseren. Door de detailproblemen aan het begin van deze fase vast te 
stellen wordt er voorkomen dat er aan het einde van het project complicaties optreden die voorkomen 
hadden kunnen worden. Na het beantwoorden van de detailproblemen wordt het product getoetst 
aan het programma van eisen, wat te vinden is in bijlage 16.

5.1 Detailproblemen materialisatiefase
Om te zorgen dat de panelen volledig te produceren 
zijn,	worden	er	detailproblemen	opgesteld.	Deze	
detailproblemen creëren een overzicht van alle 
punten die in deze fase nog onderzocht moeten 
worden. Per detailprobleem is er aangegeven hoe 
deze onderzocht gaat worden.
●  Hoe wordt het product zo duurzaam mogelijk 

geproduceerd (Wat zijn de eco-kosten van de 
productie van 80 panelen)?
Er	wordt	een	Life Cycle Assessment gemaakt voor 
een	set	panelen	(acht	stuks	en	één	muurbevesti-
ging).	Voorafgaand	aan	het	maken	van	het Life 
Cycle Assessment wordt er bedacht hoe de 
materialen aan het einde van de levensloop van 
het product van elkaar gescheiden worden en hoe 
de verschillende materialen daarna verwerkt 
worden.

●  Welk bedrijf is geschikt om de panelen te flock 
coaten?
Er	wordt	contact	opgenomen	met	verschillende	

bedrijven die gespecialiseerd zijn in flock coaten. 
Aan de verschillende bedrijven wordt om een 
offerte	gevraagd.	De	prijzen	van	de	verschillende	
bedrijven worden vergeleken. Hierna wordt er een 
bedrijf gekozen dat de panelen gaat flock coaten.

● Welk bedrijf is geschikt om de panelen op maat te 
snijden?
Merford,	de	leverancier	van	Akotherm	GG	wordt	
benaderd of de panelen op maat geleverd kunnen 
worden. Is dit niet het geval dan wordt er een 
ander	bedrijf	benaderd	dat	een	CNC	aangestuurde	
lintzaag	tot	beschikking	heeft.	

●  Hoe veel panelen kan één muurbevestiging 
dragen?
Het gewicht van de panelen wordt berekend. Aan 
de hand van het gewicht van de panelen wordt er 
berekend hoe veel panelen de magneten kunnen 
dragen. Nadat er berekend is hoeveel panelen de 
magneten kunnen dragen wordt er een Solid-
Works Simulation	van	deze	belasting	gemaakt	om	
te onderzoeken of de materialen waaruit het 

product opgebouwd is niet beschadigen.
●  In welke kleuren moet het product gecoat 

worden?
In Adobe Illustrator worden verschillende kleuren-
combinaties	geïllustreerd.	Van	deze	verschillende	
illustraties	wordt	de	meest	geschikte	kleurencom-
binatie	uitgekozen.

●  Wat zijn interessante opstellingen waarin de 
panelen geplaatst kunnen worden?
In Keyshot worden renders gemaakt van de 
panelen in verschillende opstellingen. De meest 
interessante	opstellingen	worden	gekozen,	en	aan	
het verslag toegevoegd. De renders dienen als 
inspiratie	voor	de	toekomstige	gebruikers.	De	
verschillende	functies	van	de	panelen	worden	
aangetoond	in	de	renders.	Er	wordt	ook	berekend	
hoe	veel	procent	van	een	wand	maximaal	bedekt	
kan worden door de panelen.

●  Beschadigen de panelen niet als deze van elkaar 
verwijderd worden?
Het verwijderen van een paneel wordt gesimu-
leerd in SolidWorks Simulations. Aan de hand van 
deze	simulatie	wordt	er	geconcludeerd	of	de	
panelen niet beschadigen als deze van elkaar 
verwijderd worden.

●  Wat wordt de productie/verkoopprijs van de 
panelen? Wat is het vervolgtraject van dit project?
Er	wordt	een	productieprijs	berekend	aan	de	hand	
van	de	verkregen	offertes.	De	verkoopprijs	wordt	
daarna	gebaseerd	op	de	productieprijs.	Hierna	
wordt het vervolgtraject van het project 
omschreven. 
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5.2 Duurzaamheid productie
5.2.1 Hoe worden de materialen 
gescheiden en bewerkt?
Aan het eind van de levensloop 
moeten alle materialen waaruit de 
panelen opgebouwd zijn gescheiden 
worden. Het scheiden van de materi-
alen is belangrijk om elk materiaal 
goed	te	kunnen	recyclen.	Recyclability 
is een van de toegepaste ontwerpstra-
tegieën,	dus	het	is	belangrijk	dat	de	
materialen van elkaar gescheiden 
kunnen worden om te verzekeren dat 
de	materialen	goed	gerecycled	
kunnen	worden.	Een	deel	van	de	
materialen	wordt	gerecycled,	een	
ander	deel	hergebruikt,	en	ten	slotte	
wordt	er	ook	materiaal	geupcycled.	
Het product bestaat uit de volgende 
materialen:	polyesterwol,	staal,	
vernikkeld	neodymium,	en		
polyamide	6.6.
Het	staal	betreft	de	hoekijzers	en	de	
bevestigingsplaat	.	Het	stalen	t-profiel	
dat aan de muur of het plafond 
bevestigd	zou	worden	is	vervangen	
door	een	op	maat	gemaakte	bevesti-
gingsplaat	(Afbeelding	129).	
Er	is	besloten	om	de	hoekijzers	niet	
meer	van	aluminium	te	maken,	maar	
van	gegalvaniseerd	staal.	Er	is	voor	
staal gekozen omdat aluminium zeer 
veel energie verbruikt bij de 

productie15,	en	omdat	staal	magne-
tisch	is.	De	stalen	hoekijzers	kunnen	
toegepast worden zodat er maar de 
helft	van	de	magneten	nodig	zijn.	De	
magneten hoeven dan niet meer aan 
een andere magneet verbonden te 
worden,	maar	kunnen	aan	het	hoek-
ijzer verbonden worden. Aangezien de 
magneten aan een stalen plaat 
verbonden	worden	hoeft	er	geen	
rekening gehouden te worden met de 
magneetrichtingen.	Het	staal	kan	de	
magneten alleen maar kan 
aantrekken,	en	niet	afstoten,	wat	
ervoor zorgt dat de magneten in elke 
richting	geplaatst	kunnen	worden.	Het	
is nu wel belangrijk om de magneten 
op de juiste plek van de hoekijzers te 
verbinden,	zodat	de	magneten	niet	
met elkaar in aanraking komen en 
alsnog ervoor zorgen dat de panelen 
elkaar afstoten. Aan elk hoekijzer zit 
één	magneet	verbonden.	De	
magneten	bevatten	een	zelfklevende	
zijde,	wat	het	verlijmen	van	de	
magneten overbodig maakt. Beide 
zijden	van	het	paneel	hebben	één	
magneet	aan	de	zijkant	en	één	aan	de	
achterkant	(Afbeelding	130).	De	
plaatsing van de panelen zorgt ervoor 
dat	de	panelen	in	elke	richting	aan	
elkaar verbonden kunnen worden.
De	hoekijzers	zitten	vastgelijmd	op	het	

Afbeelding 129: Muurbeves-
tiging panelen

Afbeelding 130: Magneetverbindingen in alle mogelijke 
variaties (magneten rood gemaakt als aanduiding)

15 Thompson,	R.,	&	Thompson,	M.	(2013).	Sustainable	Ma-

terials,	Processes	and	Production.	Thames	&	Hudson.
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Akotherm. Deze hoekijzers moeten verwijderd 
worden om ervoor te zorgen dat alle materialen 
gescheiden kunnen worden. Om de lijmverbinding 
te verzwakken zodat de materialen gescheiden 
kunnen worden kan de lijm met aceton verzwakt 
worden. 
De aceton zou het Akotherm kunnen beschadigen. 
Er	is	getest	of	aceton	Akotherm	beschadigd,	en	of	
dit gebruikt kan worden om de lijm te verwijderen. 
De test is te vinden in bijlage 10. Uit de test is 
gebleken	dat	aceton	Akotherm	aantast,	wat	het	
gebruik van aceton ongeschikt maakt om de lijm 
tussen het paneel en het hoekijzer te verwijderen. 
De lijm zal machinaal verwijderd moeten worden.
De magneet kan wel met behulp van aceton van het 
hoekijzer verwijderd worden. De magneten worden 
weer	hergebruikt,	en	de	stalen	hoekprofielen	
worden	gerecycled.
De	polyester	plaat	en	de	flock coating	van	polya-
mide 6.6 kunnen niet van elkaar gescheiden 
worden.	De	polyester	en	polyamide	6.6	blend	kan	
echter	wel	geupcycled16	worden	tot	een	textiel.	
Textiel	bestaat	vaak	uit	een	blend	tussen	polyester	
en	polyamide	6.617,	wat	de	kans	bied	om	het	paneel	
te	verwerken	tot	een	textiel	dat	bestaat	uit	een	
blend	van	polyester	en	polyamide	6.6.	Er	moet	wel	
rekening houden met de verhouding tussen 
polyester	en	polyamide	6.6.	Het	polyester	is	in	
grotere	mate	aanwezig	dan	het	polyamide	6.6,	
waardoor de verhouding tussen de twee materialen 
niet	juist	is	om	een	textiel	van	te	maken.	Er	moet	

tijdens	het	recyclingproces	meer	polyamide	6.6	aan	
de blend toegevoegd worden om een juiste verhou-
ding te krijgen.
Naast	nieuwe	textielen	van	de	blend	van	materialen	
maken	kan	er	van	de	polyester	en	polyamide	6.6	
blend	ook	nieuwe	flockvezels	gemaakt	worden	om	
een volgend product te coaten. De auto-industrie 
maakt	veel	gebruik	van	deze	geupcyclede	vezels.	
Om	flockvezels	van	de	blend	van	materialen	te	
verkrijgen	hoeft	deze	alleen	maar	versnipperd	te	
worden totdat het materiaal bestaat uit kleine 
vezels.
Er	worden	acht	panelen	uit	één	Akotherm	GG	plaat	
gesneden	(Afbeelding	131).	De	Akotherm	GG	plaat	
heeft	een	afmeting	van	1*1,2	m,	wat	gelijk	staat	aan	
1,2m2.	Één	paneel	heeft	een	oppervlak	van	0,098m2,	
dus acht panelen hebben samen een oppervlak van 
0,098*8	=	0,78m2.	Er	wordt	dus	0,78/0,012	=	
65,33%	van	de	plaat	gebruikt.	Bij	het	uitsnijden	van	
de	panelen	moet	er	ruimte	zitten	tussen	elk	paneel.	
Als deze ruimte kleiner gemaakt wordt is er een 
kans dat de lintzaag het materiaal scheurt. Om te 
voorkomen dat het materiaal beschadigt zijn de 
panelen op een afstand van circa 40 mm van elkaar 
uitgesneden. Het snijafval wordt weer gebruikt om 
andere	wandpanelen	te	maken,	hierdoor	wordt	de	
hoeveelheid snijafval geminimaliseerd.

5.2.2 Life Cycle Assessment
Nu	er	bepaald	is	wat	er	met	elk	materiaal	gebeurt,	
kan	de	Life	Cycle	Assessment	opgezet	worden.	De	
Life	Cycle	Assessment	van	het	product	is	te	vinden	in	
bijlage 11.
Om	te	garanderen	dat	het	Life	Cycle	Assessment	
juist ingevuld wordt is er advies gevraagd aan 
Robbert	Boost.	Robbert	Boost	heeft	veel	ervaring	
met	het	opstellen	van	Life	Cycle	Assessments	en	kan	
valideren of het op de juiste manier ingevuld wordt. 
De	Life	Cycle	Assessment	geeft	aan	dat	de	
eco-kosten	van	acht	panelen	en	het	bevestigingsme-
chanisme  €1,53	bedraagt.	In	het	programma	van	
eisen is aangegeven dat de eco-kosten niet meer 
dan	€40,-	mag	bedragen.	De	eco-kosten	van	een	set	
panelen	ligt	ver	onder	de	€40,-,	dus	het	ontwerp	
voldoet aan deze eis. 

Afbeelding 131: Uitsnede panelen

16 De	Afvalmanager.	(2020,	26	februari).	Het	verschil	tussen	upcycling,	recycling	en	

downcycling.	Wastenet	inzameling.	https://wastenet.nl/het-verschil-tussen-upcy-

cling-recycling-en-downcycling/

17 Hodakel,	B.	(2020,	7	september).	What	is	Nylon	Fabric:	Properties,	How	its	

Made	and	Where.	Sewport.	https://sewport.com/fabrics-directory/nylon-fabric
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5.3 Welk bedrijf gaat de panelen 
flock coaten?
Er	is	contact	gelegd	met	Flock	Techniek.	Flock	
Techniek is een van de grootste flock coating 
producenten	van	Nederland.	Het	bedrijf	heeft	
vaker	akoestische	materialen	gecoat	en	beschikt	
over	de	juiste	flocktechniek	om	dit	te	realiseren.	
Het	akoestische	materiaal	heeft	een	geluidsabsor-
berende eigenschap dankzij de open structuur van 
het	materiaal.	Veel	coatings	en	verven	dichten	de	
open	structuur	van	akoestisch	materiaal,	waardoor	
de	akoestische	waarde	van	dit	materiaal	achteruit	
gaat.	Bij	Flock	Techniek	wordt	er	gebruik	gemaakt	
van	flexibele	lijm,	wat	de	open	structuur	van	het	
akoestische	materiaal	open	laat.	Naast	Flock	
Techniek	is	er	ook	contact	gelegd	met	Mematec,	
een andere specialist in flock coating. Mematec 
heeft	een	stuk	Akotherm	geprobeerd	te	coaten,	
maar dat is alleen maar gelukt met lijm die de 
open structuur van het materiaal dicht. Omdat het 
Mematec niet gelukt is om het materiaal te coaten 
zonder	de	akoestische	waarde	achteruit	gaat	is	
ervoor	gekozen	om	de	panelen	door	Flock	Techniek	
te laten coaten.

Er	is	een	offerte	aangevraagd	bij	Flock	Techniek	BV	
om de prijs van het flocken van de panelen te 
bepalen.	In	de	offerte	worden	twee	verschillende	
flocktechnieken	aangeboden:	
De	eerste	optie	is	Naadloos	flocken. Naadloos 
flocken houd in dat er een schroef of een draad in 
het object gemaakt wordt waaraan het opge-
hangen	kan	worden,	waarna	het	in	één	keer	
handmatig	geflockt wordt rondom het hele paneel.
De	tweede	optie	is	met	een	kleine	overgangsnaad	
flocken.	Deze	optie	is	machinaal,	en	flockt het 
paneel	in	twee	stappen:	eerst	één	zijde,	en	daarna	
de	andere	zijde	en	de	randen.	Er	komt	een	kleine	
overgangsverdikking op de rand. 
De	prijzen	van	de	flocktechnieken	verschillen	van	
elkaar:

Optie	een	heeft	opstartkosten	van	€50,-	per	kleur,	
en	kost	daarnaast	€29,38	per	paneel	om	te	coaten.
Optie	twee	heeft	opstartkosten	van	€250,-	per	
kleur,	en	kost	daarnaast	€16,92	om	te	coaten.
Aangezien er per kleur opnieuw opstartkosten 
betaald moeten worden is er besloten om het 
product	in	één	kleur	te	coaten,	in	tegenstelling	tot	
vijf	wat	in	de	conceptfase	bepaald	is.	De	serie-
grootte	is	te	klein	om	het	paneel	in	veel	verschil-
lende kleuren te coaten.
De	prijs	om	80	panelen	met	optie	1	te	coaten	is	
80*€29,38+€50,-	=	€2400,40
De	prijs	om	80	panelen	met	optie	2	te	coaten	is	
80*€16,92+€250,-	=	€1603,60
Optie	2	is	de	goedkopere	optie,	dus	deze	zal	
gebruikt	worden	bij	de	coating	van	de	panelen.

Afbeelding 132: Monsters flock coating Flock Techniek Afbeelding 133: Flock test Mematec
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5.4 Welk bedrijf gaat de panelen 
op maat snijden?
Merford is de leverancier van Akotherm. Het 
distributiecentrum	van	Merford	beschikt	over	een	
CNC	aangestuurde	lintzaag,	waarmee	het	
Akotherm voor klanten op maat gesneden wordt. 
Er	worden	acht	panelen	uit	één	Akotherm	plaat	
gesneden	om	prototypes	van	te	maken.	Acht	
panelen	is	het	maximum	aantal	panelen	dat	uit	
één	plaat	gesneden.	Voorheen	werd	er	gedacht	dat	
er	negen	panelen	uit	één	plaat	gesneden	kan	
worden,	maar	als	de	snijtoleranties	meegerekend	
worden	kunnen	er	maar	acht	panelen	uit	één	plaat	
gesneden worden. Om de panelen uit te laten 
snijden	wordt	er	een	DXF	bestand	opgestuurd	naar	
Merford.	Het	DXF	bestand	is	gebruikt	om	de	
panelen uit te snijden. Het uitsnijden van de 
panelen	kost	€16,-	per	paneel	voor	het	prototype	
van	acht	stuks.	Voor	een	seriegrootte	van	80	stuks	
liggen deze kosten lager.
Er	zijn	productfoto’s	gemaakt	van	de	uitgesneden	
panelen	(Afbeelding	133).	Er	zijn	meerdere	foto’s	
te vinden in bijlage 12.

Afbeelding 134: Uitsnede panelen
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5.5 Hoe veel panelen kan één 
muurbevestiging dragen?
5.5.1 Kracht magneten
Het paneel zit op vier verschillende 
punten	aan	het	t-profiel	bevestigd:	
met twee magneten aan de zijkant 
van het paneel en twee magneten aan 
de	achterkant	van	het	paneel.	Elk	van	
deze	magneten	heeft	een	draagkracht	
van	circa	2,3	kg.	Deze	draagkracht	is	
berekend	bij	een	verticaal	contact	
tussen de magneet en een proefstuk. 
Nu worden er op de magneten van 
het	paneel	niet	alleen	verticale	
krachten	uitgeoefend,	maar	ook	
krachten die parallel staan aan de 
magneten. De magneten kunnen 
minder gewicht dragen als er paral-
lelle	kracht	wordt	uitgeoefend.	Er	is	
geen formule om te berekenen hoe 
veel kracht een magneet kan dragen 
bij	een	horizontale	belasting,	omdat	
het	afhankelijk	is	van	de	ruwheid	van	
de materialen die aan elkaar 
verbonden worden18. Over het 
algemeen	kan	een	magneet	15	-	25%	
van de volledige draagkracht dragen 
bij een parallelle verbinding. Om zeker 
te zijn dat de magneten de panelen 
kunnen dragen wordt er bij de 
berekening rekening gehouden met 
15%	van	de	volledige	draagkracht.	Als	
de kracht van de magneten voldoet op 

Afbeelding 135: Verticale verbinding magneet

Afbeelding 136: Parallelle verbinding magneet

15%	is	het	zeker	dat	de	magneten	de	
panelen	houden,	omdat	15%	van	de	
volledige draagkracht de laagste 
draagkracht mogelijk is.
Een	set	panelen	bestaat	uit	acht	
panelen	en	één	muurbevestiging.	Één	
muurbevestiging	moet	dus	minimaal	
acht panelen kunnen dragen. Acht 
panelen hebben samen een gewicht 
van	1,35	kg.	
De magneten kunnen met een 
verticaal	contact	1,7	kg	dragen.	De	
muurbevestiging	is	met	vier	magneten	
verbonden	aan	de	panelen,	dat	
betekent	dat	de	maximale	draagkracht	
van	de	magneten	2,3*4	=	9,2	kg	
bedraagt. Als er een parallelle belas-
ting	uitgeoefend	wordt	op	de	
magneten is de minimale draagkracht 
9,2*0,15	=	1,38	kg.	1,38	kg	is	
voldoende om acht panelen te 
dragen,	maar	voor	de	zekerheid	
kunnen de panelen aan twee kanten 
van	de	muurbevestiging	verbonden	
worden. Op deze manier wordt het 
gewicht verdeeld over twee kanten 
van	de	muurbevestiging.	De	tweede	
kant	van	de	muurbevestiging	kan	
maar met twee magneten verbonden 
worden,	dus	deze	kant	heeft	een	
lagere draagkracht. De kant kan 
2,3*2*0,15	=	0,69	kg	dragen,	wat	
gelijk staat aan vier panelen.

18 Supermagnete.	(z.d.).	Shear	force:	Magnetic	adhesive	force	in	shear	direction	-	supermagnete.de.	https://www.supermagnete.de/eng/faq/Why-

does-my-magnet-not-carry-the-maximum-weight-on-the-wall#:%7E:text=Maybe%20you%20witnessed%20this%20phenomenon,you%20slide%20

the%20magnet%20sideways.&text=This%20sideways%20force%20is%20called%20shear%20force%20or%20moving%20force.
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5.5.2 Solidworks Simulation
Er	is	een	SolidWorks Simulation 
gemaakt van een opstelling van acht 
panelen	die	aan	één	muurbevestiging	
verbonden zijn. De resultaten van de 
SolidWorks Simulation zijn te vinden 
in	bijlage	13.	Aan	de	hand	van	de	
Simulation	kan	de	stress	(spanning),	
strain	(rek)	en	displacement 
(verplaatsing)	van	de	opstelling	
aangetoond worden. Dankzij het 
lichte gewicht van de panelen treed 
er niet veel spanning en rek op. De 
meeste spanning en rek treed op bij 
de hoekijzers die aan de muurbeves-
tiging	verbonden	zitten.	Er	is	lichtelijk	
sprake van verplaatsing van de 
panelen. Doordat het materiaal zacht 
en	elastisch	is	wordt	het	met	een	
kleine	belasting	al	ingedrukt.	De	
maximale	verplaatsing	van	de	
panelen treed op bij het uiterste 
paneel,	aan	het	tegenovergestelde	
uiterste als waar het paneel aan de 
muurbevestiging	bevestigd	is.	De	
maximale	verplaatsing	bedraagt	
ongeveer	0,03	millimeter.	De	
verplaatsing is zo minimaal dat deze 
niet in de opstelling te zien is.

5.5.3 Spanning kwetsbare onderdelen
Om te bepalen of de kwetsbare 
punten van het product de opstelling 
zouden houden is er ingezoomd op 
deze	locaties.	De	maximum	spanning	
bedraagt	1,1*106	N/m2 (Afbeelding	
143).	Deze	spanning	wordt	uitgeoe-
fend op het stalen hoekijzer. De 
vloeigrens van staal ligt rond de 
3,5*108 N/m2. Deze spanning wordt 
gedeeld door een veiligheidsfactor 
van	1,5:	3,5*108/1,5	=	2,3*108. De 
maximale	spanning	die	optreed	in	de	
hoekijzers ligt ver onder de vloeigrens 
van	staal,	dus	de	hoekijzers	kunnen	
het gewicht van acht panelen houden.
De	maximale	spanning	die	in	de	
neodymium	magneten	optreed	
bedraagt	ongeveer	2,7*105 N/m2. De 
maximale	spanning	die	neodymium	
magneten aankunnen ligt tussen de 
8,0*107	en	9,0	107	N/m2. Deze span-
ning wordt wederom gedeeld door 
een	veiligheidsfactor	van	1,5:	
80000000	/	1,5	=	5,3*107	N/m2. Ook 
met de veiligheidsfactor wordt de 
maximale	spanning	niet	bereikt.	De	
maximale	spanning	die	optreed	in	het	
Akotherm	ligt	rond	de	4,5*105	N/m2. 

Polyester	wordt	in	veel	verschillende	
dichtheden	geproduceerd,	elk	met	
een	verschillende	maximale	spanning	
die in het materiaal kan optreden 
zonder dat het beschadig. Het 
polyester	met	de	laagste	weerstand	
tegen spanning kan een spanning van 

1,0*107	N/m2 weerstaan. Ook hier 
wordt weer een veiiligheidsfactor van 
1,5	toegepast:	1,0*107/1,5	=	6,7*106 

N/m2. Ook met de veiligheidsfactor 
weerstaat het Akotherm de spanning 
die in het paneel optreed gemakkelijk.

Afbeelding 137: Maximale spanning opstelling
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5.6 In welke kleuren moet het product gecoat worden? 
Het flock coating	proces	heeft	hoge	opstartkosten.	Elke	keer	dat	
er een nieuwe kleur aangebracht wordt moeten de opstart-
kosten	opnieuw	betaald	worden.	De	seriegrootte	van	de	panelen	
is	te	laag	om	ze	in	een	breed	scala	aan	kleuren	te	coaten,	maar	
Flock	Techniek	heeft	aangegeven	dat	het	bedrijf	beschikt	over	de	
mogelijkheid om de panelen in een kleurenverloop te coaten 
(Afbeelding	138).	Om	de	opstartkosten	te	beperken,	maar	toch	
een paneel met een interessant uiterlijk te produceren worden 
de	panelen	in	één	kleurenverloop	gecoat.	Tegen	een	meerprijs	
kunnen klanten ervoor kiezen om de panelen in een kleur naar 
hun wens te laten coaten.
De kleuren worden erop uitgezocht dat deze in veel verschil-
lende omgevingen geplaatst kunnen worden. Het paneel moet 
een	rustgevende,	maar	inspirerende	uitstraling	hebben.	De	
uitstraling	wordt	bereikt	door	gebruik	te	maken	van	natuurlijke,	
zachte kleuren. In bijlage 14  is het kleurenonderzoek te zien.
Het	gekozen	kleurenverloop	(Afbeelding	139)	heeft	de	natuur-
lijkste en rustgevende kleuren. De kleur blauw zorgt voor een 
kalme,	rustgevende	uitstraling.	Het	blauw	heeft	een	koele,	diepe	
tint.	De	blauwtint	is	donker	genoeg	om	voor	een	rustige	uitstra-
ling	te	zorgen,	maar	licht	genoeg	dat	er	vermeden	wordt	dat	de	
kleur	een	kille,	afstandelijke	uitstraling	heeft.	Als	de	kleur	blauw	
donkerder zou zijn dan zou het ervoor kunnen zorgen dat een 
kamer kleiner aanvoelt. Dit wordt vermeden door een kleur 
blauw te gebruiken die niet te donker is. De kleur grijs zorgt voor 
een koele en frisse uitstraling. De kleuren grijs en blauw compli-
menteren elkaar en zorgen voor een rustgevende en inspire-
rende	uitstraling.	De	kleurencombinatie	is	geïnspireerd	op	de	
kleuren	van	een	kiezelstrand,	waar	grijze	kiezelstenen	geleidelijk	
overlopen	in	een	blauwe	zee.	De	kleurencombinatie	zorgt	voor	
een natuurlijke uitstraling.

Afbeelding 138: Voorbeeld flock coating met verloop

Afbeelding 139: Gekozen kleurverloop
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Afbeelding 140: Render opstelling lampcombinatie

5.7 Interessante opstellingen
De panelen kunnen op drie verschil-
lende manieren in een ruimte 
geplaatst	worden.	Optie	één	is	het	
bevestigen	van	de	panelen	aan	de	
wand met behulp van een stalen 
muurbevestiging.	Optie	twee	is	het	
bevestigen	aan	een	plafond	met	
behulp	van	de	muurbevestiging.	Optie	
drie is het paneel op zichzelf staand in 
een ruimte of op een bureau plaatsen.
De panelen zijn op vele verschillende 
manieren aan elkaar te verbinden. de 
meest voor de hand liggende opstel-
lingen zijn dat de panelen lineair aan 
elkaar	bevestigd	worden.	Deze	
opstellingen kunnen de gebruikers 
eenvoudig zelf verzinnen door te 
experimenteren	wat	er	met	de	vorm	
gebeurd als de panelen in verschil-
lende volgorden aan elkaar verbonden 
worden. Om een beeld te scheppen 
hoe	de	panelen	op	een	creatieve	
manier gebruikt kunnen worden zijn 
er renders gemaakt van de panelen in 
ongebruikelijke opstellingen.

5.7.1 Plafond/lamp combinatie
Op	afbeelding	140	is	een	opstelling	te	
zien waarbij de panelen geïntegreerd 
zijn in de ruimte. De panelen zijn in 
een cirkelvorm om een lamp heen 
geplaatst. Door de panelen om de 
lamp heen te plaatsen worden er 
twee stukken meubilair samenge-
voegd	tot	één	geheel.	Het	samen-
voegen van de producten zorgt voor 
saamhorigheid in de ruimte. De 
panelen	gaan	op	in	de	ruimte,	zonder	
dat het een ongewenst beeld creëert. 
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Afbeelding 141: Render opstelling telefoonruimte Afbeelding 142: Render bureauopstelling

5.7.2 Telefoonruimte
Op	afbeelding	141	zijn	de	panelen	zo	
geplaatst dat de gebruiker van drie 
verschillende kanten afgeschermd 
wordt van ongewenst achtergrondge-
luid. Door achtergrondgeluid van 
verschillende	richtingen	te	dempen	
wordt er een omgeving gecreëerd 
waar de gebruiker ongestoord kan 
bellen. Dankzij de panelen hebben 
mensen in de omgeving van de beller 

tevens minder last van het gesprek 
dat aan de telefoon plaatsvind. 
De opstelling kan vergroot worden. 
Een	grotere	opstelling	kan	de	panelen	
een omgeving bieden waar collega’s 
met elkaar kunnen overleggen. Na 
afloop	van	een	overleg	of	telefoonge-
sprek kunnen de panelen weer vlak 
tegen de muur aan geplaatst worden.

5.7.3 Bureauopstelling
De panelen kunnen door de gebruiker 
zo opgesteld worden dat ze gebruikt 
worden	als	akoestische	scheidings-
wand	(Afbeelding	142).	Door	de	
panelen op het bureau van de 

gebruiker te plaatsen wordt het geluid 
van	de	meeste	richtingen	gedempt.
De gebruiker wordt niet alleen van 
auditieve,	maar	ook	van	visuele	
prikkels afgeschermd. 
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5.7.4 Geknikte opstelling
De panelen kunnen dankzij de 
magneten aan de zijkanten in een 
hoek van 90 graden aan elkaar 
verbonden worden. Deze verbinding 
van 90 graden creëert de mogelijkheid 
om een opstelling in een hoek door te 
lopen,	waardoor	de	opstelling	
vloeiend	doorloopt	(Afbeelding	143).	
Lage	geluidsfrequenties	worden	het	
sterkste teruggekaatst in de hoeken 
van een ruimte. 

Afbeelding 143: Render opstelling werkplek

Afbeelding 144: Render plafond naar muuropstelling

Door de panelen in de hoek van een 
ruimte te plaatsen worden lage 
frequenties	maximaal	geabsorbeerd19. 
Door de panelen in de hoek van een 
ruimte te plaatsen wordt er dus niet 
alleen maar gezorgd dat de panelen 
vloeiend doorlopen van de ene naar 
de	andere	muur,	maar	ook	dat	de	
ongewenste	lage	frequenties	die	in	
een ruimte optreden gedempt 
worden.

5.7.5 Plafond naar muuropstelling
Als er twee panelen aan elkaar 
verbonden worden ontstaat er een 
kwart cirkel. De kwart cirkel kan in 
een hoek aan het plafond geplaatst 
worden. Doordat beide zijden van de 
kwart cirkel aansluiten aan een muur 
kan de opstelling vanuit beide 
hoeken verder uitgebreid worden 

(Afbeelding	144).
Aangezien er bij deze opstelling 
meerdere hoeken bedekt worden 
met	akoestische	panelen	zorgen	
optellingen die over twee muren en 
het	plafond	lopen	voor	maximale	
demping	van	lage	frequenties.

19 Bass	Buildup	|	Acoustic	Sciences	Corporation.	(z.d.).	

Acoustic	Sciences	Corporation.	https://www.acousticscien-

ces.com/solutions/bass-buildup
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5.7.6 Aangepast aan de ruimte
De vormen die de panelen creëren 
kunnen zich aanpassen aan de 
objecten in de ruimte. Door de 
panelen vormen die in de ruimte 
voorkomen te volgen kunnen de 
panelen onderdeel worden van de 
ruimte,	in	plaats	van	een	los	element.	

Afbeelding 145: Panelen aangepast aan de ruimte

Afbeelding 146: Opstelling maximale bedekking

De panelen volgen de vorm van de 
deur	die	te	zien	is	in	afbeelding	145,	
wat ervoor zorgt dat de verschillende 
elementen een samenhangend 
beeld creëren. 

5.7.7 Patroon maximale bedekking
Om te bepalen wat de meest bedek-
kende	opstelling	van	de	panelen	is,	
zijn er verschillende opstellingen van 
de panelen op een vooraf bepaald 
oppervlak geplaatst. 
Het	oppervlak	dat	gekozen	is	heeft	de	
dimensies die een muur in een 
kantoorruimte zou kunnen hebben. 

Het	oppervlak	heeft	een	afmeting	
van	5,6*2,6	meter,	wat	gelijk	staat	
aan	13,52m2. Op de muur passen 97 
panelen,	elk	met	een	oppervlak	van	
0,0967m2. Het totaaloppervlak van 97 
panelen	is	dus	0,0967*97	=	9,38m2. 
Het percentage bedekt oppervlak is 
dus	9,38/0,1352	=	69,37	procent.
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Afbeelding 147: Maximale spanning verwijderen paneel

5.8 Beschadigen de panelen 
niet als deze van elkaar ver-
wijderd worden?
Om te concluderen of het Akotherm 
niet zou scheuren bij het verwijderen 
van een van de panelen is er een 
SolidWorks	Simulation	gemaakt	van	
deze	situatie.	Er	wordt	een	kracht	van	
45	N	uitgeoefend	op	de	panelen,	wat	
de benodigde kracht is om de 
magneten van elkaar te verwijderen. 
De	maximale	spanning	treed	bij	deze	
handeling wederom op in de stalen 
hoekijzers. Deze spanning bedraagt 
3,1*105	N/mm2,	wat	onder	de	
maximale	spanning	van	de	hoekijzers	
ligt.	De	maximale	spanning	die	in	het	
Akotherm optreed ligt rond de 
1,5*105	N/mm2,	wat	ver	onder	de	
maximale	spanning	die	Akotherm	
aankan ligt. De panelen kunnen dus 
van elkaar verwijderd worden zonder 
dat het Akotherm scheurt.
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5.9 Productie,- en verkoopprijs/
vervolg van de productie

5.8.2 Productie/verkoopprijs
Er	zijn	offertes	aangevraagd	bij	alle	
betrokken	producenten.	De	offertes	
zijn gebruikt om de kostprijs van een 
serie van 80 panelen te berekenen. 
De kostprijs is te vinden in bijlage 15.
Één	los	paneel	kost	zonde	bevesti-
gingssysteem	ongeveer	€3.064,81/80	
=	€38,31	om	te	produceren.	Op	deze	
kosten komt nog een overheadfactor 
van	5%,	en	een	winstmarge	van	10%.	
De	totale	af-fabriek	prijs	van	één	
paneel	is	dus	€38,31*1,05*1,10	=	
€44,25.
Losse panelen worden verkocht met 
een	marge	van	30%.	
De producten van StudioVIX worden 
exclusief	vanuit	het	bedrijf	zelf	
verkocht,	wat	betekend	dat	er	geen	
marge van de detailhandel bovenop 
de	marge	van	30%	komt.	De	verkoop-
prijs	van	één	los	paneel	komt	dus	
neer	op	€46,58*1,3	=	€57,51	exclu-
sief BTW. De prijs inclusief BTW 
bedraagt	€69,60.
De panelen worden verkocht in sets 
van	8	stuks.	Een	set	kost	€57,51*8	=	
€460,08	exclusief	BTW.	Inclusief	BTW	
is	dit	€556,70.	

De	gebruiker	heeft	de	mogelijkheid	
om	losse	panelen	te	kopen,	of	een	
set van 8 stuks. Het voordeel van het 
kopen van een set is dat de muurbe-
vestiging	ter	waarde	van	€5,22	er	
gratis	bijgeleverd	wordt.	Als	de	
panelen los gekocht worden moeten 
de	bevestigingssystemen	los	aange-
schaft	worden.

5.8.2 Vervolg van de productie
De productie van de panelen begint 
met een seriegrootte van 80 stuks. 
De panelen worden verkocht in sets 
van 8. Als een klant de opstelling uit 
wil breiden is het mogelijk om losse 
panelen bij te kopen. Het paneel is 
een	nieuw	en	nog	onbekend	product,	
wat ervoor zorgt dat grote bedrijven 
en	organisaties	de	producten	nog	
niet	aan	gaan	schaffen.	De	producten	
zullen	in	het	begin	van	de	productie	
voornamelijk door kleine bedrijven 
en	studio’s	aangeschaft	worden	die	
de producten op beurzen ontdekken. 
De klanten zullen de panelen 
aanschaffen	door	de	veelzijdigheid	
van de panelen. Het feit dat de 
panelen	zowel	aan	de	muur,	aan	het	
plafond en op zichzelf staand in een 
ruimte geplaatst kan worden maakt 
het aantrekkelijk voor gebruikers die 
met	één	product	meerdere	functies	
willen vervullen. 

Het is ook aantrekkelijk voor de 
gebruiker dat de opstelling van de 
panelen zeer eenvoudig aangepast 
kan	worden.	De	meeste	akoestische	
panelen	creëren	een	statisch	beeld	en	
kunnen niet naar wens aangepast 
worden. 
Als het product aanslaat dan kan de 
seriegrootte	vergroot	worden.	Als	de	
seriegrootte	vergroot	wordt	dan	bied	
het de mogelijkheid om de panelen in 
verschillende kleuren te coaten. De 
opstartkosten	van	het	flock	coaten	die	
bij elke nieuwe kleur betaald moet 
worden	zijn	dan	verwaarloosbaar,	
aangezien er veel producten verkocht 
worden,	wat	de	opstartkosten	
compenseert. Ook in het beginsta-
dium kan de klant ervoor kiezen om 
het paneel in andere kleuren dan de 
standaard	kleurencombinatie	te	laten	
coaten,	alleen	worden	de	panelen	
dan duurder dan de panelen in de 
standaard kleur. 
Nadat	de	seriegrootte	verhoogd	is	
kunnen er grotere klanten geworven 
worden. Veel grote bedrijven maken 
gebruik van open kantoren. Steeds 
meer van deze bedrijven schakelen 
over	naar	circulair	meubilair,	en	
hebben	behoefte	aan	geluidsabsorbe-
rende panelen. Door de unieke 
functies	van	het	paneel	kan	het	
aantrekkelijk zijn voor een groot 

bedrijf	om	deze	aan	te	schaffen.	
Mogelijke klanten zijn bedrijven zoals 
Vandebron,	Gulpener,	Triodos	en	
Coffeecompany,	aangezien	deze	
bedrijven	enige	associatie	met	
duurzaamheid hebben. Veel van deze 
bedrijven beschikken nu over meubi-
lair van bedrijven als Ahrend en 
Gispen,	die	ook	circulaire	producten	
leveren,	wat	betekend	dat	de	
bedrijven interesse hebben in duur-
zame producten. Dankzij de unieke 
functies	van	het	ontworpen	paneel	
bestaat er de mogelijkheid dat de 
voorheen genoemde bedrijven een 
kantoor inrichten met de panelen. 
Het is ook mogelijk om samen te 
werken met bedrijven zoals Ahrend 
en	Gispen.	Deze	grote	bedrijven	
hebben	veel	verschillende	productie-
methodes	tot	beschikking,	die	ingezet	
kunnen	worden	om	de	productie	
goedkoper te maken en te verduur-
zamen.	Ahrend	en	Gispen	werken	
vaker samen met kleine ontwerpbu-
reaus.	Zo	heeft	Ahrend	dit	jaar	een	
product ontwikkeld in samenwerking 
met	ontwerpbureau	Planq.	Een	
samenwerking met een van deze 
bedrijven	zou	niet	alleen	een	positief	
effect	op	de	productieprijs	en	de	
duurzaamheid	hebben,	maar	ook	een	
grote concurrent wegnemen en voor 
veel publiciteit zorgen.



74

Afstudeerverslag | Modulair akoestisch paneel



75

6	 EVALUATIEFASE
In de evaluatiefase wordt er teruggekeken naar het afstudeervoorstel. Er wordt gekeken of alle 
deelvragen van het afstudeervoorstel beantwoord zijn, en er wordt teruggekeken naar het verloop 
van het project.

6.1 Deelvragen afstudeervoorstel
Het project is van start gegaan met het opstellen 
van een afstudeervoorstel. In dit afstudeervoorstel 
zijn er deelvragen opgesteld die in het project 
beantwoord moeten zijn om het project te laten 
slagen. De deelvragen zijn hieronder nogmaals te 
zien,	en	in	het	kort	beantwoord:
●  Wat is de meest effectieve manier
om de akoestische panelen aan
elkaar te bevestigen?
Door gebruik te maken van magneten kunnen de 
panelen zonder gereedschap aan elkaar verbonden 
worden. De magneten zorgen ervoor dat de panelen 
in verschillende opstellingen aan elkaar verbonden 
kunnen	worden,	wat	lastig	te	realiseren	is	met	
andere	bevestigingsmechanismen,	zoals	druk-
knoppen.
●    Welke patronen moeten de panelen
kunnen maken die interessant zijn, en
efficiënt uitgesneden kunnen worden
(met zo min mogelijk snijafval)?
De vorm van de panelen bied de mogelijkheid om 
de panelen in verschillende patronen te plaatsen. 
De patronen kunnen eindeloos aangepast worden. 

In	de	materialisatiefase	zijn	wat	voorbeeldopstel-
lingen te vinden die de panelen kunnen creëren.
●  Met welk patroon wordt de optimale
geluidsdemping verkregen?
Patronen die de hoeken van ruimtes bedekken 
bieden de grootste geluidsdemping van lage 
frequenties.	Alle	panelen	moeten	op	spraakhoogte	
of	hoger	geplaatst	worden	om	effect	te	hebben.
●  Hoe kunnen de akoestische panelen
vrijstaand in een ruimte geplaatst
worden?
Doordat het product opgebouwd is uit een dikke 
plaat	heeft	deze	de	mogelijkheid	om	op	zichzelf	te	
staan. Bij een lange of hoge opstelling van de 
panelen is meer stabiliteit vereist. Deze verhoogde 
stabiliteit wordt verkregen door de opstelling te 
voorzien van een knik van 90 graden.
●  Hoe veel gewicht moet het
bevestigingssysteem kunnen dragen?
Het	bevestigingssysteem	bestaat	uit	magneten	die	
elk	een	gewicht	van	2,3	kilogram	kunnen	dragen.	
●  Welke materialen en productietechnieken
worden gebruikt om het product te produceren?

Het	paneel	is	gemaakt	van	Akotherm	GG	(polyes-
terwol).	Het	Akotherm	GG	wordt	geleverd	als	plaat.	
Uit de plaat wordt de gewenste vorm gesneden met 
een	CNC	aangestuurde	lintzaag.	De	uitgesneden	
panelen worden flock gecoat. Op de randen van het 
paneel worden vier stalen hoekijzers gelijmd. Deze 
hoekijzers	bevatten	elk	één	magneet.	
●  Hoe kunnen de akoestische panelen
en de bevestigingsmechanismen
geproduceerd worden op een
duurzame en economisch efficiënte wijze?
Akotherm	word	gemaakt	van	gerecycled	PET.	Het	
materiaal is van hoge kwaliteit en goedkoper dan 
vergelijkbare	materialen	op	de	markt,	zoals	Vilton	
Softsonic.	Verder	wordt	er	gebruik	gemaakt	van	
materialen	die	allemaal	te	recyclen,	upcyclen	of	her	
te gebruiken zijn.
●  Met welke toleranties moet het
product uitgesneden worden wil elk
onderdeel in elkaar passen.
Uit elk Akotherm paneel kunnen acht panelen 
gesneden worden. De panelen worden uitgesneden 
met	snijtoleranties	van	ongeveer	2	millimeter.	
Tussen	de	panelen	die	uit	één	paneel	gesneden	
worden	moet	een	ruimte	van	circa	40	mm	zitten	om	
te	voorkomen	dat	het	polyesterwol	beschadigt	
wordt door de lintzaag.
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6.2 Productevaluatie
Het doel van het project was om een modulair geluidsabsorbe-
rend paneel te ontwerpen. Het product moest circulair 
ontworpen	zijn,	het	milieu	minimaal	belasten	en	een	biophilic 
uiterlijk hebben. Het is gelukt om een paneel te ontwerpen die 
voldoet aan de bovenstaande eigenschappen. 
Het product is getoetst aan het programma van eisen en voldoet 
aan het overgrote deel van de eisen. Als er een eis niet behaald 
is dan is er bij de eis vermeld waarom deze eis niet behaald is.
Voor elk onderdeel van het product is een producent gevonden. 
Momenteel	wordt	er	een	prototype	gerealiseerd	met	behulp	van	
de	producenten	die	de	panelen	na	afloop	van	dit	project	daad-
werkelijk gaan produceren.
Door een product te ontwerpen met zo weinig mogelijk verschil-
lende materialen is het mogelijk om de verschillende materialen 
voor een groot deel te scheiden. De materialen worden zo veel 
mogelijk hergebruikt. Als een materiaal niet hergebruikt kan 
worden	dan	wordt	het	geupcycled	of	gerecycled.	Door	ervoor	te	
zorgen dat elk materiaal weer op een van deze manieren een 
tweede leven krijgt wordt het product circulair. De circulariteit 
van het product was een van de belangrijkste uitgangspunten 
van	het	project,	vandaar	dat	het	belangrijk	is	dat	het	ontwerp	
volledig circulair is.

6.3 Aanbevelingen
Het ontworpen product voldoet aan het grootste deel van de 
eisen,	maar	er	zijn	nog	een	paar	punten	die	geoptimaliseerd	
kunnen worden:
●  Er kan gekeken worden naar een versteviging van de randen 

van het paneel. Als de randen verstevigd zijn kan de levensduur 
van de panelen verlengd worden. Momenteel zitten de hoekij-
zers verlijmd op kwetsbaar polyester. Een versteviging in de 
randen zou er ook voor kunnen zorgen dat de panelen vorm-
vaster zijn.

●  Als de seriegrootte van het product vergroot wordt dan moet 
er gekeken worden of de panelen in verschillende kleurencom-
binaties gecoat kunnen worden.

●  Er moet onderzocht worden welk bedrijf bereid is om de 
polyester/polyamide 6.6 blend te upcyclen.

●  De panelen moeten in verschillende opstellingen getest worden 
op geluidsdemping in galmkamers.

●  Er moet een producent gevonden worden die de verschillende 
onderdelen kan verlijmen, zodat dit niet meer met de hand bij 
StudioVIX gedaan hoeft te worden. Door de onderdelen 
machinaal te verlijmen wordt productietijd verkleind, en bied 
het zekerheid dat de onderdelen op exact de juiste plek gelijmd 
worden.

●  Er moet gekeken worden naar samenwerkingen met grote 
bedrijven om de productiekosten te verlagen. Momenteel is de 
productieprijs van het paneel zeer hoog doordat de productie 
en bewerking van elk onderdeel uitbesteed wordt bij verschil-
lende producenten. De productiekosten kunnen verminderd 
worden als het product door één bedrijf geproduceerd wordt.
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6.4 Persoonlijke evaluatie
Mijn afstudeerstudeerproces begon 
na het benaderen van StudioVIX. De 
producten	van	StudioVIX	bevatten	
veel	natuurlijke	elementen,	en	zijn	
biophilic ontworpen. Biophilia is een 
onderwerp	dat	mij	erg	interesseert,	
waardoor ik enthousiast was om een 
opdracht van StudioVIX uit te voeren. 
Een	ander	kenmerk	van	StudioVIX	is	
dat alle producten duurzaam en 
circulair ontworpen worden. Sinds ik 
de minor “Sustainable Product 
Design” heb gevolgd heb ik gemerkt 
dat mijn interesse bij duurzaam 
ontwerpen	ligt,	en	dat	ik	me	daar	
graag in wou verdiepen. Bij StudioVIX 
kon ik meer over dit onderwerp 
leren. 
De	opstartfase	en	analysefase	waren	
interessante fases voor mij. Vooraf-
gaand aan dit project had ik vrijwel 
geen	kennis	over	akoestiek.	Tijdens	
de	analysefase	heb	ik	veel	informatie	
ingewonnen	over	akoestische	materi-
alen en producten op de markt. 
Tijdens deze fase werd het duidelijk 
dat	de	akoestische	materialen	vrijwel	
altijd	gemaakt	zijn	van	schuimmateri-
alen	of	textielen,	wat	voornamelijk	
als plaatmateriaal op de markt is. 

Met	deze	informatie	ben	ik	de	
ideefase ingegaan. Tijdens het 
schetsen is er rekening gehouden 
met de mogelijkheden die de materi-
alen die in de voorgaande fase 
gevonden	zijn	bieden.	Er	zijn	grove	
ideeschetsen gemaakt op de 
volgende	onderwerpen:	vormgeving,	
modulariteit	en	bevestiging.	De	
goede ideeën werden samengevoegd 
en gemodelleerd in SolidWorks.	Er	is	
gekozen om de samengevoegde 
ideeën gelijk in SolidWorks te model-
leren,	in	plaats	van	nette	schetsen	te	
maken. Deze keuze is gemaakt omdat 
schetsen een van mijn zwakkere vaar-
digheden	is.	Het	maken	van	nette	
schetsen	zou	veel	tijd	zou	kosten,	en	
een SolidWorks model kan het idee 
beter visualiseren. Oorspronkelijk zijn 
er zes verschillende ideeën gepresen-
teerd	aan	Kitty	en	Menno,	maar	na	
de ideeën met hun besproken te 
hebben zijn we tot de conclusie 
gekomen dat veel ideeën te ingewik-
keld waren om te produceren. Aan 
de hand van de feedback op de 
ideeën	heb	ik	nog	twee	ideeën	extra	
verzonnen. Uiteindelijk heb ik in 
overleg	met	Kitty	en	Menno	drie	

ideeën uitgekozen om uit te werken 
tot concepten. 
In	de	conceptfase	is	er	onderzocht	
welke	onderdelen	en	productietech-
nieken nodig zijn om een werkend 
product te realiseren. De materialen 
en	productietechnieken	zijn	voor	elk	
concept bepaald. De drie concepten 
zijn wederom gepresenteerd aan 
Kitty	en	Menno,	waarbij	er	geconclu-
deerd	is	dat	één	van	de	drie	
concepten	minder	kans	heeft	op	
slagen. De andere twee concepten 
hadden ongeveer evenveel kans op 
slagen,	dus	deze	moesten	nog	verder	
uitgewerkt worden. De twee 
concepten zijn onder een andere 
naam verder uitgewerkt. Tijdens het 
verder uitwerken van de concepten 
heb ik veel onderzoek gedaan naar 
de verbindingsmechanismen en het 
formaat van de panelen. Van elk 
concept heb ik kartonnen modellen 
gemaakt die op dezelfde manier aan 
elkaar verbonden kunnen worden als 
het daadwerkelijke product. Aan de 
hand van deze modellen is er getest 
of de bevesigingsmechanismen goed 
werkten,	en	of	het	formaat	van	de	
panelen geschikt was. Het maken van 

kartonnen modellen gaf meer inzicht 
in het formaat en de werking van het 
product dan de voorheen gemaakte 
SolidWorks renders. Modellen maken 
op een schaal van 1:1 is iets wat ik 
normaal	gesproken	niet	zo	snel	doe,	
maar bij dit project ben ik erachter 
gekomen dat het goed helpt om 
inzicht te krijgen in de daadwerkelijke 
uitstraling van een product. Het kost 
tijd,	maar	het	loont	zich	wel	om	dit	te	
doen.
De verder uitgewerkte concepten zijn 
nogmaals gepresenteerd en er is een 
concept gekozen om uitgewerkt te 
worden tot een daadwerkelijk 
product.
In	de	materialisatiefase	heb	ik	veel	
contact gehad met producenten van 
verschillende onderdelen. De produ-
cent die het Akotherm op maat zou 
snijden hadden op het moment dat 
het	prototype	gemaakt	moest	
worden het juiste materiaal niet op 
voorraad,	wat	ervoor	heeft	gezorgd	
dat	het	prototype	niet	op	tijd	af	is	om	
toe te voegen in het verslag. Dit is 
iets waar ik rekening mee had 
moeten houden door al voor de 
materialisatiefase	contact	op	te	
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nemen met de producent.
In	de	materialisatiefase	zijn	er	ook	
renders gemaakt in Keyshot. Keyshot 
is	een	programma	dat	ik	relatief	
weinig	gebruik,	dus	ik	vond	het	leuk	
om daar wat meer mee te oefenen. 
Op het begin ging het werken met 
Keyshot	moeizaam,	maar	na	verloop	
van	tijd	kreeg	ik	er	meer	handigheid	in.	
Een	ander	programma	wat	ik	in	deze	
fase heb gebruikt is Adobe Illustrator. 
Voor dit project had ik nooit met 
Illustrator	gewerkt,	maar	bij	dit	

project heb ik de kleurenstudie en de 
DXF	bestanden	voor	het	uitsnijden	
van de panelen in Illustrator 
gemaakt.	De	illustraties	die	ik	in	
Illustrator	heb	gemaakt	zijn	relatief	
eenvoudig,	maar	met	de	vaardig-
heden die ik heb opgedaan met het 
maken	van	deze	illustraties	denk	ik	
dat ik het programma goed genoeg 
door	heb	om	complexere	illustraties	
te maken.
Als ik terugkijk op het project dan 
ben	ik	blij	hoe	het	gelopen	is.	Er	

waren momenten waarop het wat 
moeizamer	ging,	zoals	toen	de	
ideeën in de ideefase afgekeurd 
werden,	maar	over	het	algemeen	
verliep het project goed. Het was een 
leuk	en	interessant	project,	en	ik	heb	
het gevoel alsof ik nu meer kennis 
heb over duurzaam produceren. Ook 
heb ik inzicht gekregen in hoe het is 
om bij een klein ontwerpbureau te 
werken.	Door	met	Kitty	mee	naar	
samenwerkingspartners te gaan en 
veel	te	overleggen	over	de	productie	

van de producten heb ik onder-
vonden wat er allemaal gebeurd bij 
een klein ontwerpbureau. 
De stage was een leuke en leerzame 
manier om de studie Industrieel 
Product Ontwerpen af te sluiten. De 
afgelopen vijf jaar heb ik veel geleerd 
en	een	hele	leuke	tijd	gehad	op	de	
Haagse Hogeschool. Ik kijk ernaar uit 
om de kennis die ik heb opgedaan in 
de	praktijk	toe	te	gaan	passen!
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